
centro de edtJcación continua 1 '-. 
\ V ... j 

\~ 
d á v 4 w 1 d .n 

facu4to.d d@ ingórdolf'Kno un a m 

A LOS ASISTENTES A lO Si CURSOS DfL CfNTRO. Of EOUCACk ON 

CONTINUA 

i.a facui tud do lngeniorra, porr conducto del Centro do Educación Continua, o.ror;;o (:on:.la;,-

cia de osi gtcnci a c quoenos cumplan con los requisitos ostablocido» poro codo ~.; .. ·;o. Lc:s ?C!_ 

sorTO~ que deseen que aparozca su tf~ulo profesional precodi~mdo cu $U nombro en e: diplornc, 

dobter6n entregar copio del masmo o ds su (;i:dulo profesional a m6s tardar el Scgvr.c.•) Di.a de 

por las autoridades del Centm e1 

' 
poro ~Sobre todo pare qiiDQ! coordon®n lcs cpenlonea d® Godoe loD intorowdos oonts~Hvyondo ver-

dodorog seminarios o 

. 
poro emitir juidoJ anónimoS! por parte do lcM otbtentono lou pcnonol oor.,isi..,r.o._:c:. ¡"Jor ~~-

guno institución deberán paK~~ra BnBc::r¡bfne 0n illls ofidoo-5 doi,Contro on la rn::.n.~:; ivm1:.. qva 

Jos dem6s asiztc,;tos ,; 

Con obicto do moioror los acli'Viclm quG al Centro do f!Íucoci6n Contiovo ofroco, e~ !mpo;"" 

ATENTAMENTE 

INGe SA t VADOR MEDA NA R&VERO 
~...,_...,._ ____ --
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=..:l ·División de Estudios Superiores de la Faculwcl do Ingcnicr~a, UN/\,\1, o.::"rccc lJ.s 
_!>i[.~ticnl'cs niC~tTltlS y ÜOC torudos: 

~~ a e s t r i a s 

Con t ·;-o 1 
::~c..:td,nk.1 
!:::.tl"\IC:I;~·;¡_s 

llidr:.li"t.~ e:, ~ · 
;..,\,"' .. .: ~" ... Ó" ~o 
"". ,_ :-. "·' ~.·• '- ' ll '• 

. (\}cr~cio:1cs 
)~c~~~c~ t66ric~ y 

J,plicudJ. 

~· .. . 
j .cc.m~ca 

1\f•.'(",:nl('.1 do Suelos 
i\.:;:.·o!cr.1 
"t.,ot,~nciü 

.Planeaci6n 
Sanitaria 

ProgrJr.:;¡ de nctividados para el segundo sc.ncstre Gil 1976 

Ex:in1encs- de admisión: · 1 O, 11 y 12 do mayo 

Inscripciones: 31 de mayo al 4 do junio 

Inicinei6n de clases: 7 de junio 

·Requisitos de admi~i6n 

a) Cumplir con'una do lns siguientes condiciones: 

Do e ~·o r a d o s 

:.;:;: n:ctur.-:~ 
1~l<1~·~j, ¡~ ~C;i 

MC",.::;r. :-.=.1 dr.: 5uelos 
1·i":c;:¡.~.._:;, í'c6ncJ y 

A'), ' ,. ~., ~ 
~ ~ ,.,\....o,)v.c 

Invo~tig~ción d0 
(Qcr.:Jcic..-.e;s .. 

L Po!;c0r titulo 'rrofesio.n::a 1 en Ingenicria o en algun;¿ disci¡>l in:1 afín 
a 1a~ fl\:AC!itría:; que se ofrecen <-n la División, otor~ndo por la lf.V\.\l o 
por cualq~icr ·:ins~ituci6n roclona.l o cxtra.'1jcrao 

z.. Ser p3santo de la Facultad do Ingeniería, ~\.\f 

b) Apropnr los exámenes de admisi6n que se cfcctua".:"á.& en las f.:ch~s sci~ab<bs 
orrib.1. 

e)· P;-escntar, dentro del período de in:::.crircó.onc.s ~:rrrjb.1 r..c¡¡cion;,¡do, ):o ,;¡¡c,:¡;;:-;-,
t.;ci0n que :;o indica en el folleto de Activid.:Hles t\cc1uémic¡:¡s 1975 .:~e :,1 v:;sr:r 

l ' 
H1yorcs ir.fonnos: · Divisi6n ele Estudios Supcric,res do lél F~cultad de Ingcr.:c..-L•, 
Apartado Postal 70•256, Ciudad Univer::;.1.taria, .~íé;áco 20~ D .. :r.. Tel.; .54S-5S-77 

"POR ~rr RAZA H\JJLAit\ EL ES?IlUTIJ" 
Cd •. Univcrsi un.·ia" ÍC~)'fOrt> l. 1976 

F.L DIRECfOR DE lA FACULT,\1'1 EL JEF"'2 DE L\ DI\':s:0~ 

.. 

M. en C. ¡;.\'HJQu'E DEL VALLE CALD~RO~ Di\. OCi.AVJO A. ;t\..SC:l}\ .:-..i ~.\\r;~7. 
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ARTES ·7 QE .SEPT:I~MBR~ 
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() 
CURSO DE EQUIPO-OE CONSTRUGCION 

' - - ·-- ~j ' -

' . 1976 
• -¡:',\. _, 

'•. 

·H-Q'R,;A 

. ~:;oQ. ~ . ~;~P 
.. _., l f "'¡ ' -__, - - • ~ - • 

'9:30 .... '10:10 -h' ... ,,_t..,-:- <! ~ \:,, ~ ' • 

10:Ú)·.:, 1 0':26 
- t ··, 

1 ot2o ..,;.. ·1-1 :86 ' - / '_..,.,,-

_'\ •,_,- ·~ 

·1 f:so ~ 1 ú40 - - ]' -

·1·1~~ 40 ·:_ _1 $i Óo 

1'~:00 ~ 14:00 

14:oo_ ~ 15: 1 o ·~ 
¡1 ~ ~ • ' ~:i C_.> ~ 1 ; • - • ~ 

,. 

~5:10 ~ 15:~ 
: ... ~ ~-: ... '!~ .:_ ... "\ 

15:20 - 16:30 
-r ~-~-"- ~ .... -;- ,..., ~1" 

16:30 ~ 16:40 
~ ,.." -- ~ ..... ~' ' .::-_ ~ ~/- _,.. _-

16:40 ~. 1S:OC 
~ ','.-- -_ J - - .... -

,d .. ~ ' • ~ 1- J \." 1 , ~ 

·'g:oo-- .1 o; 10 

'19::'10 ';._ Ú):20 

10:20 - 11:30 

•• , 1.,' ', 
- ..- < ~ • ~~ ~' ' r' 

_; '. T'· .·_:~. M A 

·ú,J+RG"ouécioN · · 
- ~ ' " - ' ~ , 1 T 

~SELEbCION DE EQUIPO 
·--··-~·r-r-::- l ~~~ .,, .. _. ~ ~ 

-.- ~ l " .. 

p E$C'Át'í'~o' 
l ... - ,_ f ,) -: ' ~) 

COMPRA QE; EQL~JIPO 

o-~ s·c~Á:N· 5·6 ·· '. · 

~Q~SIFÚjÁCION DE EQUIPO 

9·o·MiDA 

P,.ART.E;~ .. . , . ~ 
'V ,¡ ~~ 0 ,.. - ~- -~ , ~ ' ' ~ .. A .. ~ .. '~"'" 

DESCANSO 
j ,• ,-·, ,'='' "'·~ ~~- 4-·~ ~ ... 

RAAT-ES 
r ;t 'r/~ ~ ~ : '. 

DESCANSO . '-,-J -:. :~; '" .,, ~ .. j ~_1) ,- ~ 

PARTE;$ 
' .·,. 

¡ ~· ' ~ :; ~ \ / 

· OP ~Rt'~CIQN. D:EL'. EQUIPO 

- -, ,_ r.. - $ 

·q~_'·sc·A.Nsó· 
- ,- .... t ... 

.ir ' " 

OPERAC Ibf\i DEL EQUIPO 

\.. 

---" •• - ¡) ~ 
. - r->._;-

U_ 
-.... -.~- " 

, ... ,_. 

:"~~,: "-~ "·(''), )_ ~::,. ,.--?;-;¡·- ... ~: ..,.- --~ ... \ :~, 

PROFESé~RES 

~N~! FÉRi'ÍANDÓ FAVSLA i... ~ 

ING; .. JQSE ·ARIP..S·;DUEORT · 
• ' ,- ' ._... l - • - ~ -· .... 

'• ... ' .. /; ~';\· G,.' ... -, ir</) 1 ,_ 

ING .. .:.JOSE AR~S DUF.ORT 

- .... ,: ... : 'f'\ 

' ' 
ING. FRANCISCO SANCHi::Z S. 

\ , 

>'~ ' : ' -r f 

LIC o DAVID .. HEF,~N~N DEZ, CANO 
.;•.,..._--' \v';:.__,-~-.; .. :~·.L ,"'...,J• ':,,-,.,,'"~"' ',• ... ' 

··LIC. DAVID. HE¡::!NA.ND~="7 .. CAf\.'8 
) .~... "'._. _ ..... '._,., '~ -· ... _ - ~ -

LIC. DAVID HE~~NA!\JDEZ CAN:; 
,---",_ ' -; •• _ ~: • .....- 1 ~ - ' ' • ' 

ING. 'JOSE'CARF<EÑO ROJ\/ .. ~:'\1! 

• 1 

ING. JOSE CARF<EÑO ROMA;\11 

;_ '. -- . -·-----~-----------

~ 
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<' 
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·\ 
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FECHA 

!\ARTES 7 DE SEPTIEMBRE 

11 

11 

" 
vv 

" 

" 

H O R A 

11 :30 ~ 11 :40 

11:40- 13:00 

13:00- 14:00 

14:00- 15:10 

15:10 - 15:20 

15:20 - 16:30 

16:30- 16:40 

" 16:40- 18:00 

lliERCOLES 8 DE SEPTIEMBRE 9:00- 10:10 

" 10:10- 10:20 

IV 10:20 - 11:30 

ft 11 :30 - 11 :40 

" 11 :40 - 13:00 

" 13:00 - 14:00 

" 14:00- 15:10 

11 15:10- 15::20 

lt 15:20 - 16:30 

o 

TE M A 

DESCANSO 

CONTROL DE EQUIPO 

COMIDA 

CONTROL DE EQUIPO 

DESCANSO 

CONTROL DE EQUIPO 

DESCANSO 

fV\.A.NTENIMIENTO 

MAN:rENIMIENTO 

DESCANSO 

MA-NTENIMIENTO 

DESCANSO 

MANEJO DE ALMACENES 

COMIDA 

CONTROL DE fv1P..NTENIMIENTO 

DESCANSO 

TALLER 

o 

PROFESORES 

ING. GABINO GRACIA CAMPILLC 

INGo GABINO GRACIA CAMPILL, 

ING. GABINO GRACIA CAMP!LL~ 

ING. NEFTAl~I RAM1REZ RE."YES 

ING. NEFTALI RAMI~EZ REY~::-: 

ING. JESUS MORA BALLEST::::~-;; 

ING. ALI NARANJOS VILLA 

ING. FRANCISCO SANCHEZ S. 

ING. CARLOS GUADALA.J.LRA A 

Q z 
( 
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FEel-rlA HORA T. g 1\1 A 

M!~COLES 8 DE S~PT~E;MBRE 16:30- 16:49 Df;:SCA(\JSG 

" 
~ / 

JUEVES 9 DE-SEPTIEMBRE 
\' ., ,,, .., - ~ . ....... .... .,__.. - . ' ............... ..__ .. ' .. 

. ' " 
11 

" 
rt 

" 
.rr 

" 

·~ 

" 

" 

:IIERNES '1"0{)E:SER\E:IEMBRE 
• - \" .,.., .._, r ~,., < ~ ' r ' • ' 

" 
tr 

" 

' ' 

~1_Q:1Q ~ :tQ;g9 

10:gp !!"" 11;~0 

11 :3Q ... 1'1 :49 
11:40- 13:00 

13:00 .. 14:00 
.·~ r • .-, t ' "~ • .- , 

,15:10 ~ 15:20 . ' . .,_ - -~ '-

~""" ' -- 1 1 
~ ' .; (' ~ .,.. f 

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

9.~_$C,AN$0 
-~ "<. \ T ' _/ ' 

COSTOS 
: ,, ... • ~~ - 1 

\ '~- -· -
" _,;..'_. '.•.JI '', ,!':'._- "' 

D ~;iCAI\!S O 
·_: ·~" ~" :; • ~ -' < ',,¡ ';,;:_ ' f 

o'9;;T-os .. , 

~C,·¿··~IoA 

COSTOS 

.DE-~b-·ANSO 
"t¡- -- ~ { ·.. • ~ - f~ ,_ /'' 

:H?:_29.- 1_9:.~0 .:~A~LE;~ 

16:30 "!' 16:40 ··.DESCANSO 
'v ~ ' ' :._ !. ~ ~· _..' ~ :;: -- ' ~ _.,.- ' . .? ¡ .,.._ ' ~ 

'16:4.0 - 18:00 
- .... J-' '\' 

. \ ' . ; ~ "'' ' 

·.-METODOS :D.E,REROSICION 

10:10~ 10:30 
~ ' ,.· . . 

·,: '_, 
,-

10:30 - 11:30 METODOS DE REPOSICION 

11:30-11:40 DESCANSO 

o 
PROF-ESOReS 

• <o 

' __ ._ --

.ING., ,JORGE CABEZUT 800 
¡~\~ .... •-",~'_'1"-,-~~-,_·\_, ~..- .----~ 

JNG. JORGE CABEZUT 800 

ING. J0f3GS:: CASEZVT 800 

r •r 

.~NG .. JORGE DE AU?A C. 

.ING,. JORGE' H. DE.ALBA.C. 
_. ,' "- > • ~ ' ' - .,. • • • .: - ._ ~ 

, 'INGo·:cARL:OS~D:E LA MORA i'-:. 

.' ' • " ~- I \' \_ 

ING~ CA~RLOS DE LA fv~:JR: >~. 



FECHA HORA 

/IERNES 10 DE SEPTIEMBRE 11:40 - 13:00 

11 13:00 - 14:00 

" 14:00- 15:10 

" 15:10- 15:20 

VI 15:20 - 16:30 

!V 16:40- 18:00 

SABADO 11 DE SEPTIEMBRE 9:00- 10:10 

" 10:10 - 10:20 

" 10:20 - 11:30 

" 11 :30 - 11 :40 

11 11:40- 13:00 

" 13:00- 13:10 

" 13: 1 o - 14:00 

o 

TEMA 

METODOS DE REPOSICION 

COMIDA 

TALLER 

DESCANSO 

TALLER 

METODOS DE SELECCION DE 
EQUIPO 

METODOS DE SELECCION DE 
EQUIPO 

DESCANSO 

METODOS GIE SELECCION DE 
EQUIPO 

DESCANSO 

TALLER 

DESCANSO 

TALLER 

o 

PROFESOR=:S 

ING. CARLOS DE LA MORA N. 
-.. ~,;". 

1• 

lNGv JORGE H. DE ALBA C. 

ING .. JORGE H. DE ALBA C. 

ING. FERNA!'~~O FAVELA L. 

ING. FERNANDO FA VELA L. 

ING. FERNANDO FAVELA L. 

ING. FERNANDO FAytELA L. 

ING. FERNANDO r"AV¡:::L-A L. 

o ~ 
¿ 
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DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO 

EQUIPO DE CONSTRUCCION 

ING. ]OSE ARIAS DUFOURCQ 
Gerente General 
COCONAL, S.A. 
ALCE BLANCO 42 
NAU...,ALPAN, EDO. DE MEX. 
TEL.: 576.08.22 

ING. JORGE CABEZUT BOO 
GERENTE DE PRODUCCION 
COCONAL S. A. 
ALCE BLANCO 42 
NAUCALPAN , EDO. DE MEX. 
TEL.: 576.08.22 

ING. ]OSE CARREÑO ROMANI 
GERENTE DE CONSTRUCCION 
CONSTRUCCIONES PESADAS S.A. 
DANTE 26 BIS 2° PISO 
MEXICO, D.F. 
TEL.: Sil. 47.88 Y 533.30.80 

ING. JORGE HUMBERTO DE ALBA CASTAÑEDA 
' AUXTLTA R TECNICO DE LA VICEPRESIDENCIA 

JCA INTERNACIONAL 
MlNERIA 145 EDIF. D - 3° 
MEXICO, D.F. 
TEL.: 516.04.60 EXT. 373 

ING. CARLOS DE LA MORA NA VARRETE 
~)UUGERENTE ADMINISTRATIVO 
SOLUM S.A. 
MINERIA 145 EDIF. B-1° 
MEXICO, D.F. 
TEL.: 516.04.60 EXT o 393 

ING. FERNANDO FAVELA LOZÚYA 
VICEPRESIDENTE DE ICA 
MINERI A 145 EDIF. 2-3° 
MEXICO, D.F. 
TEL.: 516.04.60 EXT. 320 



EQUIPO DE CONSTRUCCION 

ING. GABINO GRACIA CAMPILLO 
Director de Promociones Especiales 
COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE MEXICO 
CAMl~O STA. TERESA 187 
VILLA OLIMPICA 
TEL.: 573.56.66 Y 573.57.77 

CONSTRUCTORA BALLESTEROS 
CULICAN 1~ ·8-3° 
TEL. 564. 85. 00 EXT. 133 

ING. CARLOS GUADALAJARA ARRIOJA 
AUXILIAR DEPTO. DE MAQUINARIA 
ICA INTERNACIONAL 
MlNERlA 145 EDIF. D ENTRADA 3 SOTANO 
TEL.: 516.-4.60 EXT. 398 

LIC. DA VID HERNANDEZ CANO 
GERENTE DE VENTAS 
DIVISION CONSTRUCCION 
MEXICANA DE TRACTORES Y MAQUINARIA 
BLVD. PTO. CENTRAL AEREO NO. 34 
MEXICO 9, D.F. 
TEL.: 5 71. 20.00 Y 762.72. 88 

ING. JESUS MORA BALLESTER 
PRODUCTOS INDUSTRIALES METALICOO, S.A. 
GERENTE GENERAL DE SERVICIO 
AV. VIVEROS DE ATIZAPAN 123 
TLALNEPANTLA, EDO. DE MEX. 
TEL.: 397.10.73 CASA 515.19.58 

ING. ALI NARANJOS VILLA 
JEFE DE MAQUINARIA 
ICA INTERNACIONAL 
MINERIA 145 EDIF. D ENTRADA 3 SOTANO 
TEL.: 516.04.60 EXT. 398 

ING. NEFTALI RAMIREZ REYES 
Gerente de Servicio y Refacciones 
Maquinaria Panamericana 
Blvd. M. A. Camacho 245 
NAUCALPAN, EDO.ffiMEX. 
TEL.: 576.45.00 

ING. FRANCISCO SANCHEZ SENTIES 
GERENTE DE MAQUINARIA C.P. 
ICA 
MINERIA 145 EDIF. 2 2° 
TFT._ ~ .'il6. 04.60 EXT. 321 

o 

o 

o 
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centro de educación continua 
división 

facultad 

de 

de 

estudios superiores 

ingenierra, un a m 

\ 

CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 

FACUL TAO DE 'INGENJERIA 

UNAM 

PF<OFE'SOR: ING. JOSE ARIAS DUFOURCQ 

Palacio de Minerfa Calle de Tacuba 5, primer piso. México 1, O F. Tels: 521-40-23 521-73-35 5123-123 
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la· sc.l~cc:ró·n;,, como' P.rocedimi'entos·, de· constr.ucdor:n,, l?rog_r:am~s; de~ obra1,, 
CcrJ :~~·Jr:' .. ~ -~~ y·~:. ;:\:·;~ ,' !' ):-'!\'?'_, ¿ f~~TJ,-1¡-·: 

proy.ecci'0·nes; de~ ra> emp,rcsa ,. sHuaci'ón. financiera~ de· la, mrsma:,, est'adb) &:1; . . . 
('~ ') ~~ ~:·;\ 1 - /' 

me-rcado,,: exper:-iencibs>11 etc:.,, ·por· lo' tanto·,. h sel'eccion< no· es~ um f?roSl'ema. 
•' 

. ... :..·-,e "': .<." ... :.~ ~ \ ·_)'"'...: )-;...,~ ·:~r, ':..'~ ilH .. ;d;~~ • }: . 

liste~ análi'sis; debe~·ser cue~,l'itátrvo·· Y/ cuant.rfoti\~~·,, X'' déoetD.9s; esfu-· 
' ~ ~~ ._~-.:} i ,.t\~~('.- .J; {'.~ ;.;·['~- ",-1," 

~i~H· vados; _al'ter.nati'vas:,r ya· q~e· una;·sol"a: nos f?Uedec sat.i'sfáccr· sólo; O! ro¡ m·¡:-
' ' :· 

• ~ ·~ r .. ,~ 

rad~ deJi camrno: •. 
n4) ¡J.;, 1 ~.. ·J ,_,¡~ · ~:J;- r::· ·: '7 , r~ ~~ . ~" · 

W'na' vez· deJihido: el: procedimi~nto· de:. construcci'óm >:' dhferinfn·ado. 

eh tipo' db e·q!Ji"f?O' 01 u~~r;,1 seguiremos- ·con1 la· s.ig.ui'ente: etapa1 q~e1 es~ eF mo.-
\ . f \ ", : ": ', • ,: • •; • ; '' 

t.i'vo• de~ esta¡ pl<ít'Fca• Y' que· desar.rollarcmos. en· ~~~ forma1 sig_ui'Emre:: 

' 

l.-

li •. ll.. P.os·ioles· proveedores·. 
, .. , ... - . 

' ..... .. ~ ,~ • : ~ J 1 f. / ~~ f .·· ;, 
ll.-2~.. Marcas 

11 •. 3\:. Cótizaciones 

t_iempo· de: entr.ega 

Lugaf. en1 donde se real'iza la, compra\., 

. ~ .. 
'" 



o 
2.- FACTORES DE DECISION POR EMPRESA. 

2. 1 . Especia 1 i dad de la empresa 

2.2. Capacidad Financiera 

2. 3. Proyección de empresa 

2.4. Experiencia 

3.- FACTORES ESPECIFICO$ EN EL EQUIPO. 

3. l. Marca 

3.2. Distribuidor y Fabricante 

3.3. Soporte de servicio y refacciones 
) 

3.4. Precio cconómi co 'O 
3.4. 1. Costo de adquisición 

3.4.2. Costo de 
. ~ 

operac10n 

3.4.3. Costo de mantenimiento 

3.4.4. Precio de reventa 

3.4 .5. Rendimiento 

3.4.6. Continuidad. 

4.- FORMAS DE PAGO DEL EQUIPO Y TIPO DE CONTRATO. 

4.1. Pedido 

4. 2. De contado 

4.3. A plazos o 
4.4. Renta con opción a compra 
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o 
l.- INVESTIGACION DE MERCADO. 

Pt•ra iniciar esta actividad es necesario el conocimienl"o de pro-

vccdorcs Üc cqu•po, lo cual se IQgra, desde luego, a través de experier.-

c1a, de revistas especializadas, de la Cámara Nacional de la !ndu:;tria de 

la Construcción o de otras asoc1ac1ones si mi lares, etc., tomando en con-

sidcración que una misma .marca es distribuida en ocas1ones por distintos -

di:;tribuidorcs. 

Contando con el directorio de proveedores, debemos sol icitarlcs 

cotizaciones paro el equipo que necesitamos, considerando las caracterís-

ticas determinadas previamente. 

Las cotizaciones deben incluir especificaciones de la .máquina c¡ue 
o 

\ 

ofrecen condiciones de pago, tiempo de entrega, vigencia de la oferta, -

lugar de entrega con alternativos, (en nuestro coso puede ser: en la Repú-

blico Mexicano, en frontera, o L.·A. B. fábrica) y desde luego, el precio 

para cado uno de estas alternativas, especificando si en moneda nocional 

o en dólares. 

2.- FACTORES DE DECISION POR EMPRESA, 

El tipo de empresa es muy importante al seleccionar el equ•po 

considerando si la empresa es de tipo generalizado o es una empresa espe-

cializado. o 



o 

o 

o 

2. 1 ~ Especialidad de la empresa. 

Los empresas que rcal-izon trabajos específicos no tienen dificullad 

en sc'lcccionar su cc¡uipo, pero si por circunstancias especia les se ven obli 

godas a ejecutar lab•>rcs distintas a su especialidad, y por c!io t;enen que 

considerar la adquisidón de nuevo equipo 1 tendrían que anal izar si en la 

política de empresa está la diversificación, si el programa permite ·una 

amortizac'ión razonable o utilizar los sistemas de renta, renta con opción 

a compra y/ o compro con opción a renta. 

Si la empresa realiza actividades generalizadas, la máquina que 

adquiera en estos condiciones 1 seguramente tendrá uso en el .futuro. 

2.2. Capacidad Financiera. 

La .capacidad financiera de la empresa debe tomarse en cuenta -

en la selección de equipo. Sin embargo, este factor no debe analizarse 

en formo aislado, ya que está íntimamente ligado con la política de la -

empresa y con las condiciones de pago. 

Si la capacidad financiera de le empresa na le permite cubdr las 

condiciones impuestas por el proveedor, probablemente tendrá que optar 

por otro solución que puede ser la de adquirir otra máquina de disti:ntas -

especificaciones y desde luego de distintas -~ond¡cioncs de pago, .o tal vez 

renunciar o la adquisición de ec¡uipo y decidirse por renta 1 con e 1 corres

pondiente o¡uste de costo y programas a realizar. 



En muchas ocas1ones la selección de un equipo no se delcrmina 

únicamente por la necesidad inmediata; sino por política de empresa y 

proyección de la misma y se selecciona y adquiere el equipo que cub1irá 

las necesidades de futuros programas. 

2.4. Experiencia. 

La experiencia que cada empresa tiene respecto a una máquina -

determinada o una marca, o a los servicios que proporciona determinado 

proveedor es un dato valioso para seleccionar el equ1po que vamos a ad

quirir. 

En muchos casos tenc:__mos que decidirnos por un equ1po del cual 

nuestra empresa no tiene experiencia y debemos entonces basarnos en las 

experiencias de otras empresas. 

Si por selección de costo directo nos inclinamos a la adquisición 

de un equ1po poco experimentado, debemos estudiar este caso con mucho 

cuidado, tomando informes de otras empresas y de publicaciones que mues

tran experiencias en otros países; pues se da el caso de c¡ue los fabricantes 

hocen modifi!=aciones sustanciales, todavía a los 2 ó 3 años de saiido de -

fábrica. En otra forma no es conveniente c¡ue la empresa se convierta en 

un conejillo de indios. 

Esto no quiere decir que nuestra poiítica se cierre a los carr.bios 

tecnológicos, y es recomendable mantenerse al día en las innovaciones de' 

o 

o 

o 
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o 
cqu1po a través de .literatura especializad.:¡, cursos que imparten lo::; d¡~:-ri-

buidores y fabricantes y asistir a las demostraciones que de estos equipos 

se realizan con frecuencia a nivel nacional e internacional y c¡uc dcsgra-

ciadamente no se aprovechan. 

En relación también con ·lo anterior es reco;nendablc que cuando 

se solicite una cotización, se ponga la alcnción debida a 'las especifica- , 

cioncs., 'folle.tos que proporciona el proveedor y las indicacior.es partícula-

res de los mismos, sin olvidarnos que cado empresa deberá súcor sus pro-

pias ·conclusiones de toda esta información. 

o 3.- FACTORES ESPECiriCOS EN EL EQUiPO. 

~.1. Marca. 

La inarco en sí no es determinante paíO seleccionar un equipo. 

Una marca conocida y probaaa int..::rnacionolmente puede no ser 

la ideal en nuestro medio por no tener distribuidor, por carecer de sopor-

' 
te de servicio y refacciones, por precio, etc. 

3.2. Distribuidor y Fabricante. 

Hablar de distribuidor es hablar de soporte de servicio y rcfaccio-

nes. El distribuidor no es la persona que únicamente nos factura; el ver-

dadero dislribuidor es el oue nos do servicio, y serv;cio -es atención desd.:: 
1 ' 

o los cotizaciones, puesta en marcha de la máquina, cursos de capacitación, 

actualización de equipo, capacitación de mecánicos, surtido áoii de refcc-



c10nc:,, asesoría en el uso oci cqu.po, 
, 

11n, mas que una pcí:o.•c e:>.trr::-

ña o la empresa, es parte de la empresa 

En muchas ocasiones el cornprad0 , ounque parezca cxl:oi'\o, es -

el que obstaculiza la labor del distribuidor, y es impor~onre llum.:ir :a. -

atcnciót sobre este aspecto 1 porque salvo excepciones 1 .:n n:.;e _.f ;:, mc,:iv 

los dist. .buidores están capacitados para oor el servicio ~ve . " mcr.c 10no,)a-

mos an: r~riormente. 

3.4. Precio Económico. 

El precio económico de la máqu:•10 no es el prec1o C:e: odc¡u;sició.-~ 

sino el resultado de considerar el costo e·; adquisición, el co~~o de opera-

ción, e. costo de mantenimiento 1 el pre ... ¡ . .) de reventa, el rend;miento y 

la conL:1uidad. 

3.4. l. Costo de Adquisición. 

El costo de adquisición es el r<.:s .. ltado de la opcrcciór. de compr.-: 

en el momento de su realización, consid. :ando financiamientos, ~ictcs, 

derechos, impuestos, gastos aduano:cs, r,;:, 

3.4.2. Costo de Operación. 

El costo de operación no es úni Jmente e¡ solario c¡u0 :~ le pog.J 

a un op3rador de acuerdo con un tabulac x, si no que en .nuchas ')Caslon<:::. 

por la característica de la máquina, es 1 :cesono con~rot.Jr o pe:scr.as c:k; 

mente L.J?ecializadas y de alto~ percepci, 11-::s poro lograr d0 está :·.-,6quir . .:. 

\ 
) 

\ 

\ 

o 

o 

o 



o 

() 

el rendimiento previsto. 

3.4.3. Costo de Mantenimiento. 

El costo de montE.:nimiento es lo valorización del costo de opor-

tunidod de refacciones, del costo de mecánicos y del cost•> dé los talle-

res del distribuidor por trabajos especializados, 

3.4.4. Precio de Reventa. 

Existen en el mercado nacional marcos y tipos de equ•po de fácil 

reventa, y con pr:ecios previsibles que la experiencia puede detector pre-

vio a lo compra de la unidad, pero también hay marcas y tipos de equ¡¡)o 

para las cuales no hay mercado. Por lo tanto 1 esta consideración no dü-

b.e omit.irse cuando. se está seleccionando el' equipo. 

3.4.5. Rendimiento. 

Al aAal.izar con profundidad el diseño de una máquina debemos 

darnos cuenta· del: rendimiento aunque sus característicos generales no lo 

indiquen, considerando velocidades de desplozami·ento.1 poten-cio, peso 1 -
r 

tamaño·, etc·. 

Continuidad es un. factor de sele·cción, difíci 1 de cuan-

tificorc,, que podemos definir como disponibil:i'dad sin interrupciones- consto_~ 
• 1 

tes y 

4.-

pro.longadas. . 
' ' '--- (--, 

;, \ 
1 

\ ' 
FORMAS Q~ fAGO. DEL EQUIRO- Y-TIPO~ DF/ CGJNrRA:rd> .. 

1 )t? ! 
·• 'f j 

11 1, • .... ', \/ ( 

Despué~' t!é){echa la· selección del equipo· y· el, proveedor que .o 

9 



',. 

o 
va o surtir, se procede a elaborar el pedido, que debe contener claram:~n 

te cspeci ficado: la máquina que se adquiere 1 incluyendo sus accesorios .. 

precio, lugar de entrega, tiempo de entrega, condiciones de pago y en su 

caso estipulaciones especiales en caso de incumplimiento por parte del 

proveedor. 

Las diferen formas de pago dependen de la política financiera de 

la empresa. 

4.2. Compra de contado. 

La compra de contado puede realizarse a través de recursos pro-

píos o a través de créditos específicos otorgados por instituciones financie~ o .. -... . 
ras que permiten obtener me¡ores condiciones con el proveedor y que com-

pensan el precio del financiamiento. 

Ta~ pró~to se reoiice la operación se debe recabar la factura c.:>-

' -
rresp6ndiente, que debe conte-ner- todas las especificaciones indicadas en el 

' - - ' , ... , ' 

p'edido;' en' caso éle ser ec¡uiP<> de importación, mencionar claramente el -

número del pedimento aduana!, y en el caso de equipo fabricado en e 1 

país, la ~notad6n. especmca del· fabric~do en México. 

' . 

4.3. Compra a Plazos. 

Cuando se adquit!re un equipo 1::1 plazos/ generalmente se conv.enc 

~)t.:: ·li;& 2AMíi01 -·. f· 
30%, y· e! resto quedará docu-

o 

~' \ t ' 



o 

o 

o 

firmado adicionalmente, un'J 'contrbto' de VCnt01 COri 'résérva CJe -~dminio 1 qlJC 

- ' ' ' ~ .. , ,.., . .'' '\. 
es registrado en ·el Registró'·Públiéo de-' la· Propiedad por un Corredor Púp¡i-

., 

' 
,- ,/ ·-- ' ~ (. 1 .. ~ ~ ; 

el importe ·dé- e·sta -·opéraci~n ;)a ;piopiedad 
' 1• ) -

. ·-~~ -~ ·, ::le· , ,., ~ .. " ' . 

~mente 

' . veedor. r.' 

4.4. Rl3ntQ con Opción a Compra. 

·· -Otra ·modoW1ád· 'de adquirir equ.ip(>1 ;es~ 'lo' 'Jib'~ad~' Renla con Op-

~ 

del equipo dura·nte varios meses a través de' una~:renta mensual mientras -

•
1decide' adquirirlo ~stip01ánaose en '0el 'conver\io' una escalo de reco~~ciry¡jen

' to ~de ,pagos,· y si :se ·-ópta··'p6f esto 1solúción, ·ei{~se íllo'rrlent~,;~e;r~onvier·~ 

e·n una operación de adquisición a plazos-;,;: o :,~1: éont~·do1; ".·:¡ 

. ' ·"'·En estas·' ope'ri:~ciones S~ célebre 't~m6ién ·íJn coriira¡o ante Corred.)~ 

'Público, pero el comprador·que se"deeidci á est~ tipó- de 'oper~cio~es, c. -

be' tomar 'en- cuenta· qué: .el valor finbl i.¿~\!r ádqui'sic'ióh. será superior l 1 

' ,compra con·' 'Opción :a···Renta •.... ··, -··! 

~-~ En ··el :sistema cÍii''Corri.pra' .. coii ·op~i6n~··a 'Renta el· ve.ndedor 'éonc,::~-

de ;al ·compfador· Jo .. fa'cu'ltaéf 'de'· r~sdñclir'~éi; ¿ontrató' 'oÍ '-~-umpl fr~'e ·.det~rm.

n~do n6meró de meses 'siguientes a la fe~ho de su celebración', s.d~ ¡ci~do ;.:r 

ben'efiC'ió ·d~l 'v~rídedor los·· pagos 'recíÜz~dós: y' coitvirtiéndose' la operación, 



... 

'' 
r, .\!1;~ 

. ' .. -

El sistema de arrendamiento financiero consiste enr·que_,una inst.tu-

: .. J:ión de. c.rédiJ<;> e~p~c.iali~ada, c_~mp~a ~L_e·quipo al. ·prove_edor seleccionado 

y ccl_eqro un. contr!J~O dc._orrcnd9m!~n!o~-por" determinado :tiempo ·con el u-
·,.. ~ • ., ' - el - 1 ~ 

suorio, el cual al término de la operación,· puede adquirirlo o renunc•ar 

a dicha compro. 

4.7. 

_ §n .. ~~d?s 1,~~- oper~c~o~es:de. compra financiados, los proveedor«:>!> 

. o lps (inan~ier,os ,e~}g.~n un, s~guro ;de ri~sgo _pQr el valor total del-equipo. 

Trámites,Adicionaies. ,. 
1 .' > ~ ' - ! '! "- ' . j • <>1 ¡ .. 

l . 
S,i .la. «;:ompra. -~e efectúa. en ~J. .ext.~~_Qje,rQ_,,; será necesario segu1r 

1 • ' 1 ' • "".. 1 1 ' .. ., ' ' ' " - ~ ' ~ • 

trámit~~·-\~~ic.ion91~~ que_, C?i co~~-t_!,nua.c}ó_r1,_~~s~ri~i_m~s:. ,: .. ,,,_- ;•, ·:~_ ---

, Formular una· solicitud de,~importaciÓn·.a la· -Secretarío,,de. Industria 
~ ', ~1"~ • 'r ..._' • (. ' ·, ..1 _.:-•• r <' , '.'~ ') .;.. .. _.. \ - 1 '¿- • ..14 - ' '.,__ ". V'~ f - ~ '~ ' ~ 

y Comercio, la cual después d~ onal1zor el caso, la apr~eba y. otorga uh 
~ . 

permiso de imp~rtación ·e,()~ _':;~~ -·~~~er~!a:.e~p~cff~~(], el ,ci,Jol describe la 

merc~mcío ~ la a:..~~~~~Q~,_ppr :l_?.·:_cu?l:·~s~ .i.~_hH.':'ar_~~ (qu~ previo~ente ·fue indi-
. ., .. 

portadof. , . . ! 1; 

En el cqso de importa!=i<Sn .. todos los, trámites,-,5ie inter,l)oción_ tienen 
, ¡: r--;, ~-· ... -/(- "'~ ,,.~., ,.,f ~--~·- ·-·~ 

o 



o 

o 

o 

que hacerse, por ley, a través de un Agente Aduanal autorizado el CU(•¡ 

al terminar el trámite, nos entregará el pedimento aduanal que es el com

probante de que la internación al país es legal y que se pagaron los dere

chos respectivos. 

5.- OTRAS FORMAS DE SATISFACER LA NECESIDAD DE EQUIPO. 

En caso de que la situación financiera de la empresa o las condi

ciones de programa de obra o las proyeéciones de la misma empresa no -

aconsejen la adquisición de un equipo, puede optarse por la renta del 

mismo. 

En México hay varias empresas que se dedican a esta actividad, -

ya seo, empresas especializadas, empresas distribuidoras de equ•po y tam

bién empresas construCtoras, que en un momento dado tienen equipo dispo

nible. 

Poro garantizar lo operación, los partes celebran un contrato de 

rento en donde se especifican precio y condiciones generales. 



' ~;~;: _:;~~\:' j/, 
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o 
TOMA DE DECISIONES 

Herbert Simon dice: 11 Tomor decisiones ·es administrar". 

Efectivamente lo TOMA DE DECISIONES es lo culminación de un proceso 
'! 
~ ~--~ ... ..;;""'"' analítico que nos permite hacer el mejor uso de nuestros recursos. 

Los decisiones pueden programarse de tal modo que puedan tomarse auto-
,. 
•\ t 

!~- t•:," máticomente mediante reglas de decisión, pero esto es válido solamente -

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

terio y especiales, como se puede apreciar en el siguiente cuadro: 

AUTOMATICAS SEMI-AUTOMATICAS DE CRITERIO ESPECIALES 

Cüentas por Pagar Almacenes Nuevos Poi íti cos o 
Productos 

Embarques Precios Presupuestos Expansión 

Nóminas Capacitación Contratos Objeti\ os 
Principaies 

En los dos primeros cosos el criterio humano que se requería paro tomar 

uno decisión, se logro ahora automáticamente mediante los cálculos efec--

tuados por lo computadora. 

Los cosos que nosotros analizaremos caen en el tercer grupo. 

Lo identificación del centro de decisión no siempre es fáci 1, y por ello 1 

debemos enfocar nuestro atención en !os siguientes preguntas: 

l.- ¿Qué decisiones hay que tomar? o 
2.- ¿Qué información se reqvicre y cuál está disponible ¡:>aro tomar 

decisiones? 



o 

o 

o 

1 
~ 

.... 1 } 

' . ~ . • -) 1 ... ~~ • :-

Depemos insistir que la tóma de decisiones no es un ~mome~to de acción, 
' '' 1 ,_ - ~- ~' ' ~: :: .;~. L~ ,P,Iq 

~ .. ' 
' , 

sino un proceso .de acciones, o como dice Murdick: "Una decisión es la 
'<-,f •v '•' ><o},.'~,~~.'.''-~~:'~!.,.. ·~·~l!'{• ,J.:,~i (::..-~;-:,__,;, l ~ _:· 

terminación de las. preguntas", 
• l.'"-- ~ ' ¡r- ~ ' - ~ 

... - ' ' 1- - ., " " ; :< ·. i , ~ ,_ ,1 ~. , r ·, ' ; "'"" • '~ 1 '\" r 

Cada una de las decisiones es el resultado o efecto de .la anterior y e.l 
\ ..,.,·~ .~ ~ '-• Sic .. "'~':: ¡ l~ ·~~':)''d '~~~(-1 .. ~ 4 ·,,.·.~· ,.,;~~~·· 

medio o causa de la que partirá la posterior. 

'La toma individual de decisiones abarca, desde luego, toda la secuela 
·-' . . ;"- ~ 

,. ~ .... " ~-.,__ -1 ; J f '._' ~ '~ '~ ~. t- • 

del raciocinio, identificándose las decisiones impulsivas dentro de la ca-
,/// _ j'- ., ~,~~-, • 1:. , ,, ~;" .... '<V -·~"y ~~-~- ..... • • ·,~ ... ~ ... ,7 ·:~ ~r,-:-' ... ~ ~- . · · 
' • 1 

/ tegoría emocional. Una decisión debe tomarse considerando por lo menos 
'¡ • .!;·,·.· ,•,-_ ,-- )·,,-.::;. ,·:··~-~ 1~ ~ :t\~/-:0. :: 1 ~A 0_,__ ~1 ... '<'¡_¡~. )fJ·~ ... ;_;,t(\: .:1: \ ~ )',) 

¡,... --~' -":: 1 .,. j ' -., - -

dos .o más alternativas, y quienes no lo hacen así, .Y omiten pasos f~nda-
,-t- ¡_ 1 ; ~. ... ~. J. .... ·',~ : ••• t..~.:_~ J ~::-.' ·;1:-~·.:~-··:{t'"~:.- ~ ... ,\ ."': .. -~ i 

mentales, están actuando por su impulso, sil'\ profundizar ~n sus juicios. -
~'. ·,. ' ... ·=~· ', .·- ·: _) \. ~ '',.~ )~ f~ ·,' 

1 J :Ji~<JiJ .; : . '"' -

L:a. mayoría de las veces están en error y más valiera en ocasiones, lanzar 
. ,_ ,·,~·.·i~f~:,:.;~): ..,.,;-·~-<'·-·: ~ . ., ~>:¿,..)~.; ,.(. , , > ·. :1 ·: ... "· ~ ... '-~) '-..r~·~) .. • ·~ 

al ·aire una moneda para decidir. 

El planteamiento es muy sencillo:, 
' r '' ',d '- ~-~ 

l.- ¿Cuál es el problema? 

2.- ¿Cuáles son sus ca·~sas? 
' 1. _, 

'" ., .. 

1 ' " ' 

3.- ¿·Qué 'alternativas son posibles? 
' í ' 

. '~Vl_ ·, ... -:>, 1/ ¡~""¿""'~-·,_ ·~·-·~~,~ ·. • ~. 

4. - Cuál' es 'la mejor solución? 

• • 1 ' --~ 

'•," 

•,'. ",:; ,-,: 

• '1 1 ~- •j 

- ' 
':...• ' ;: ... (, . 

_ .. -~: f• ¡'t:..: 'j _::-,: .. '"~I ~B ~ ·1{}'1 ('í{·""~,.VI)(;/"tí~:.~·A:· (", !', ~ .... ~;_ •:, ',(.,.'
1< , '•. :l( .' ·' 

A través del análisis progresivo es pos_ible concluir .que la calidad de la 
,J 

solución, dependerá ·de la .calidad de las 'olternati:vas y de·l jui~io .aplica-
::~v~.:><v:v':".J · )-:_-.. -~ '""f_;{,,J. 

do para hacer la selección. 

El hábilo de desarrol·lar los juicios con cuidado, en general conduce a 

soluciones lógic~s··y ordenadas, entre las -cuales es posible 'Seleccionar la 

1.) 



más conveniente. Sin embargo 1 no debemos incurrir en el error de su ¡e

tornos a un orden excesrvo (poca imaginación o escasa información) 1 y 

desarrollar alternativos standard poro problemas standard 1 pues esto trae 

como consecuencia alternativas insuficientes e inadecuadas que no permi

tirán resolver en forma sol isfactoria ningún problema que se aparte de lo 

rutina. 

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

de su profesión ha tenido oportunidad de conocer y estor en contacto co~. 

más y mejores soluciones poro resolver diferentes problemas 1 detecto con 

claridad lo consecuencia de codo alternativa y en un momento dado 1 

puede dar lo solución más adecuada con relativa sencille~. 

Cuando es posible identificar con claridad hechos concretos en un proble

ma determinado 1 éste puede resolverse casi siempre con foci lidad. 

Los problemas difíciles de resolver son aquellos que suponen la considerCJ

ción de juicios excesivamente cuolit?tivos, establecidos con· premisas ba

sados en estimaciones y no en hechos evidentes. Esta es la rozón por la 

que a menudo muchos ingenieros y m·1temáticos llegan a ser sólo medio-

cres administradores. Por lo general no continuan más allá de la primera 

etapa porque desean tener pruebas concretas; no toman una decisión por -

temor a equivocarse_. 

o 

o 
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ARBOLES DE DECISIONES 
PARA LA TOMA DE DECISIONES 

Este concepto recientemente desarrollado llamado "Arbol de Decisión" 

es un instrumento muy útil para identificar alternativas, riesgos, ganancias, 

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

inversión. Es sin duda la mejor herramienta que el Director puede util1-

zar para lomar decisiones. 

PRESEI·ITACION DE ALTERNATIVAS. 

Las alternativas y los sucesos pueden mostrarse en tablas o en cuadros, 

.... o sin embargo, presentarlas como se ve en la lámina Núm. 1, u ti 1 izaT:ldo la 

figura de un árbol con ramificaciones es un procedimiento mucho más cla-

ro y que por 'su formo gráfica, nos ayudo e seleccionar las al ternotivos. 

Vamos a desarrollar el problema de la familia que deseo salir o disfrutar 

un día de campo y que se encuentra con lo incertidumbre de si será un 

día lluvioso o un día soleado. 

El árbol se compone de una serie de intersecciones o ramificaciones y ro-

mas. En la primero ramificación de lo. izquierdo, lo familia puede dcci-

dir si ir al campo o quedarse en casa. Cada rama reprE's~nto. una al ter--

nativa do acción o decisión. Al final de cada roma_ o alternativa de oc-

ción, encontramos otra rami ficoción que representa un suceso incierto 

ü llovcr6 o no lloverá Cada ahcrnativa: c¡ue aparece subsecuentemente 



¡ . . , ,, 

¡; 

¡, 

ARBOL DE · DECtSIONl:S 

CUALlTATIVO 

MOJADOS DESCO~<-~-¡_;::\;TOS 
ACTIVOS 

SECOS CON~~- --~S 1 , c•·.:u 
ACTIVOS 

1 
DECISION j 

1 

1 
SECOS l. li'!DIFLF.:NTES 
INACTIVOS 1 

1 

1 
1 

1 
·SECOS 1 FRUSTRADOS · 

INACTIVOS 1 

1 

ALTERNATIVAS SUCESOS RESULTADOS 

PROBLEMA: SALIR CON LA FAMILIA A OISFRUT/2'R 

DE U N A COMl DA . EN EL CAMPO 

,. 
'' 

fl 
•' ,· 
~ 1 

1 
·; 

o: 

l 

" 
~' 

,, 
,, 

o 
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() '"'--- hacia la derecha representa un resultado posible de este suceso inc.icrtv. 

A cada alternativa completo que aparece en el árbol, aparece osociocl,) 

un resul todo que podemos ver al final de la ramo. 

Como simbología que comienza a ser tradicional, marcaremos con nudo~ 

cuadrados las decisiones y con nudos redondos los sucesos inciertos. 

CADENA DE DECISIONES Y SUCESOS. 

El ejemplo anterior, aunque i:nplica sólo una único etapa de decisión, 

sirve como ilustraci·5n de .los principios elementales en c¡ue se bmon ¿, >--

les de decisión más grandes y complicados, en ·los que se pueden mane¡ 

más de dos alte~nativas y en los que pueden secuencialmente analizarse -

o dos o tres decisiones, como lo veremos ·en .otros ejemplos más adelante. 

. 
En la lámina 2, podemos darnos cuenta de'l ,proceso .en l.a toma de de e;· 

srones y vemos que partiendo del problema, debemos entrar inmediatam.!l 

te a la investigación del mismo, formular posteriormente diversas hipór.:.s ~, 

verificar estas hipótesis o través de un programa de investigación, .proo.J-

cir diversas alternativas para, finalmente, tomar la ·decisión. 

ANAUSIS CUANTITATIVO. 

Hemos visto en el ejemplo del día de campo, lo decisión basada en e 1 

análisis cualitativo, sin embargo, poro resolver problemas de nuestra e~ -r.·-

petencia debemos incorporar al Arbol de Decisión datos financieros c¡uJ 

lo transformen en un análisis cuantitativo. o 
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En la lámina 3 mostramos un problema que se le presenta frecuentemef.,E 

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

cidir la adquisición de determinada máquina de construcción entre dos o. 

distinta morca, sin embargo, de iguales caracté~ísticas y mismo rendirn[e. -

1/ 

to, pero .eJe distinto precio y distinto _soporte de servicio. 

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

siguientes datos: 

MARCA A B 

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

Probab i 1 i dad de Buen Servicio 300k 90% 

o Probobi 1 i dad de Mal Servicio 700k 10% 

Rendimiento si Buen. Servic{.o $2,500,000.00 2,500,000.00 

Rendimiento si Mal Servicio 750,000.00 750,000.0ü 

Vamos a analizar el resultado con la altenativa A : 

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

a este resultado deberemos restarle la inversión que hicimos en lo máqu;.lJ 

o sea 1 ,500, lo que nos arroja- un resultado de {-) 225. 

la alternativa B la analizaremos así: 

El rendimiento de 2,500 por la probabilidad de 90% más 750 por 100/o, -

nos do como resultado uno cifro de 2,.325, la cual al restarle la inversiót. 

o de lo máquina nos de jo un resultado positivo (+) 325. 

\· 
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A [~GOL 0[ DECISiONES 

CUAN~¡¡-¡- A l-l VO 

( MiLES DE PESOS) 

PROBLEMA: 
. '. 

Rt: r·: ~); :~11 s ,·:·ro 
5 A1'~úS 

750 

-------------2500 

750 

DECIDIR EN-iRf!\· ,.,A¡ MAQUiNAS DE CONSTRUCC!O¡'~ 
\· 1 •• ) 

\ ' ¿ ( 

DE IGUALES C~~flfdSTLCAS, MISMO RENDIMIENTO P:Ro 
,_ ' f' . 

J?ISTI NTO ~~:E•·~~· tr/-~.ol~TINTO SOPORTE DE SERVí Cl.J 
,'f'' "\ ',{ ( 

f~; - ' '"' \ - ------~ '-........__.. / ;-/ 
.... ,. 
' ·. 

MARCA A: (2500 .x· 30 .~/o } + ( 750 x 70 4"/o ) 1 500 J (- ) 2 2 5 
1 -
"\_ '~--' 

o i\~ARCA 8:(2500 X 90°/ol+ e 750)! !O 0/o)- 2 000 013 (+) 32 5 

LA DECISION SERA ADQUIRIR LA MAQUINA MARCA 8 

~U'm;;awmao w L&G =•· a 
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Por lo tanto 1 la decisión será adquirir la máquina marca [L 

La lámina Núm. 4 nos muestra un e ¡emplo de dos etapas de decisión }" -

el problema a resolver es el siguiente: 

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

los próximos años, debemos decidirnos por la alternativa de comprar ant -

cipadarnente equipo adicional o debemos esperar que lo situación sea mG 

cloro. 

En el Arbol de Decisiones de nuestra lámina Núm. 4 1 hemos supuesto que 

la inversión en lo adquisición de equipo adicional representaría 5 millones 

de pesos, que con este equipo adicional, si el volumen de obra se lncr'-!

menta 1 podemos obtener un rendimiento de 2 mi llenes anuo les y en ca m-· 

bio si el volumen de obra no aumenta 1 el rendimiento sería Únicamente -

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

equipo exi~tente con el poco volumen de obra 1 únicamente se obtendría -

un beneficio de 200 mil pesos anuales, y si el volumen de obra se incrl~

menta, no podríamos obtener un benefi cío mayor de 500 mi 1 pesos anuo lt:S. 

También hemos considerado en este e ¡emplo que en el caso de no compr-Jr 

equipo 1 después de un año revisaríamos la situación y volveríamos a or.c-

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

ante probable incremento en las demandas, el equipo '1Ue originalmente 

nos costaría 5 millones de pesos, en ese momento nos costaría 6 millonc:;._ 

o 

o 

o 
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fVI U L .. r 1 P L E 

CUANTITA1-lVO ¿ SE ADQGlcRE !\·~AS 

1 ,. ,• ~ A 

-+or------'__:_A..:...N.:....o.:...,_ _______________ 4 __ A_r_w __ s __ r/t e. 

r-"'----- ---· 

j ~>OOv · 
8000 

._ _ ___. 

2000 

Gf~AN \1() L 80 e¡~ : ~~ ~ ,_-..... 
{'\~s-

DECISION 
EQUPO ADICIONAL DECISION OJ 

ANAL IS! S DE 

Ag¡ (IOOOOx 70%) + ( 2500x30%,}- 5000 :: (+) 2750 

= (+) 20 50 ·-8 = ( 2 500 .J( 70 % ) + ( 1 000 .J( 30 %) - o 
EQUIPO ADICIONAL'- DECISION ~ -[Q 

C= (8000 X 80% ) + (2000 X 20%) 6 000 

o D = ( 500 X 80% ) + ( 200 X 20%) - 0 

8':: 8 00 t ( 5 00 " 70 % ) lll 

:: {+) 800 

:¡ .( + ) 440 

(i·) 1150 

POCO V~)l_. 20% }-: .-, ~),-, - ~----
2000 

¡--- ,_ ---

GKAN VOl .. 80% : : ,· .• ) ......__ .. ___ _ 
500 

F,~ro \'..-..L 20 o, f .:~-·-:~----. 
\.......,. V 1.1 ,ü f ~o... ,_,~ , __ , 

200 



En e~tc ejemplo y siguiendo lo secuela de onál isis y operaciones como t:ll 

el anterior, se llego o concluir con estos valores que lo alternativa A 

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

niente. 

En ese análisis hemos considerado que la probabiiidod de que se ejecul(' 

gran volumen de obra es un 7CP!o, y GUe se ejecute poco volumen de ot·ra 

es un 30%. Sin embargo, un año después estos probabilidades cambian -

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

Como se ve con los ejemplos anteriores, es factible analizar situaciones 

muy complejos y es conveniente, yo diría necesario, Gue aprendamos o -

rtlanejar esta herramienta que permitirá definitivamente, racionalizar nlJe_,

tros intuiciones en los que ,desgraciadamente, nos opoy.Jmos todavía en la 

Industrio de lo Construcción. 

;.;_-. 
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o 
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CORREDOR PuaLICO No. 10 ·pEL 

l. LA CATOLICA. 52-_QQ¡ TELEí-Oi~OS: 3-21-!iG-10 Y 5-í:l-17·03 
' \ 1; (· ~·-~ 

·, 

' ,/J""p-í '¡ 1 r \ 

' .;, ., ' / / 

,,..; ' ' ) 

Jl4 __ \E "Xi'l C O í , D • F • 
\ -~-""' _;.: ::f-C 

\..-r 
•' 

11 ¡'-SXIC.d~A D~ 'l'2A0'l'O;,::;~ y 
CION n;uU~TiUA~ ,\lSH.", .:;. 

~•A.'\UTV¡''IT• f1 C' , y 
'· ..t\ '<(. J " \ • ~ .L i\ , .. 1 o n o 

ho 

o 

o 

-0 



o _GOl.'L'V.MIO Q(L ru(nTO CENTnAL A[.:IC~ No. 34 I.A(XICO O. D.f. TEL. !>71-20-00 TEi.CX 017-71373 M'\l( 1 :.J. ;¡¡• • 
...,.._-: ~·:.. .......... -: .......... 

. :· \..·,,·,.>··' .fp -:-\. CAT.C:RPlLLAr-l 
.....- •-........... • / J \, MAAt" 1AtG 

/~. 1._) ..-· ,,,.-'. 1 1/~ ",r> -~~ 
_,, 1 ' • • - ' 1¡ \ 

1 .... ,. ... l"l ..... • ' ::: ·rt' 
i.,· [:/ i.. •: · ••• \ '(,, ,,:\\ 

·:.;lJ~-.... I~OSE:\TO l/i:WUW /I.RIAS, Corredor Pú:Jl'ico //10 dci D.F., en cJe;rcicio 
·.:"r \·:~·:¡·,,J.0o:1 cot~st,"lr el ~ i,gu iente - - - - - .... -·- - - - - - - .. - - ~ 
~\~-~~co:~~RIJO I·:ER~t~NT ll DE ARF\F.NDi\111 ENTC DE E31 ENES 1'\UESl.ES QUE c;·.~-~:¡:r.;M~ 

·''LJa~:PoR· U.i·.A PARTE MEXI·CAtlA OE TRACTORE~ Y t1AQUI~U\R:t,, S.t,, .U~E:c· .. \:.), -
-COr~~'¡'\R~r.t!Dt.88RA, REPRCSENTAOA Et~ ~·sTE :,cTO POR EL i~lG. jQS:: ;,•;ro
NIO ~RTIGAS WALTHER Y C.P. ALVARO VILLELA CHAVE7 Y POR LA e:~~ G~G~ 
NIZACION ltH_jL'ST:1!AS t-1ER, ·S.A. REP~FSUJTf,DA PO~ EL lt·lG. JOP.G:. LUIS:
Rl\:-111\EZ SILVA,, EN SU CA~ACTER DE A:JI11inS'fRADOR Ui~ICO. 

o 

' ' ' \ 
\.', 

'· ~ 
•' 

\" 

'J 

.Y QUE SUJETAN' AL TENOR DE LAS SIGUIENTES· CLAUSULAS: 

PfUnCRA.- ~1EXdCAHA DE TRACTORES Y ,'1/\QUINARIA, S.A. (t-'.EX'fRI'·.CJ ,i 

quien en el curso de e~ae contr.Jto se designDrj cor.10 LA Aí\:\ .. ';G:..r:c¡::;,, 
.lcg~tima prop·ictarin de los bienes muebles que en sc~juida s.~ r.1.:·ncic
nun, du en Arrendamiento c3 INDUSTC{iA'S 1-iE~. S.A. quien en .lu st.::.::::~.i
vo se des i gna_.ril como LA AlROHJr,T AR 1/\. : y és tu 1 o re e i bcn en t.::.l co;¡-
cepto, los equipos que a coni: inu<Jc ión se de ser ibcn: ~; ~· 

1 ---
CHUt-. AUTQPi{QP~LSAQA ;n¿¡r:.:a HYSTE;~ ~~~,)de1o !<[ (KARRY KRM~c) i~úr:,l'!r() d•~ 
s'cri~ 8110018'L.OV, cie U~.J CcJpcJcid.:c de /t,500 ~~gs. (lO,CCO Lb:;,). C-:,;-, 

motor d(;: gétso·i ina marC".a Continent.Jl, modelo F-ló3 de 52.5 H? a 2é,Qr) 
KPi·1. Trcwsrnis.;ón munuoi con tres velocidodes h0cia udclc:n~·-; v ::r,·~ 
huela <Jtr~s. de engr~n~miento consiuntc. Frenos y dirccci6~ ~¡~r~~
licr:.-s. Con cuutro llant.Js neum6tic.1s de trucció:-, d~l.::;rH8ro :¿,.-:-.~.~o·· 
7.00 x 20 de !O capas y dos llüntos ncum~ticos dircceionill..::!:, 11 .:..i\,'·:üi\ 
GARO" t.;maño '7. 50 x 15 de 1 O ccJ;->as. ' 
Torre de la pluma de sección 11 A11 de 10 1 C)•• de alto, pluma .:1::! 1c• ce 
largo .y de control hidr~ul ico part:l su posicióil. 
Cht:lsis unitario construído de l.Jmi.1a de acero soid.Jd¿¡ estnJctu:-ü1-
mcnte y tratada termicamentc para .-Jl ivi¿¡r esfu~rzos ;ntcrnos. Con
trapeso ¿¡clicion.Jl pora cJumcntt:lr la capneidud de l~vcJntc. 
Coble de 65 1 re ·l¿¡rgo de 5/8 in. de difJmctro con 9cncho y p . .)lt:éJ cor~ 
goncho par¿¡ dcble .línen, tapo pror.::~ctora en c1 tt:lnc;uc co:iibus::ible: 
poril evitar derraMes. 

: 1 

. 1 

SEGU:~oA.- Lf~·ARRENDADORA se oblig.:: cJ·e·n~re~¡ar'los bienes m:.t¡;;ria 
de este ControJto e~1 qucdur documen-::ildo y firmodo el r.iis:~.o, .;n ~a •. -. 
te 1 i 9 en e i u rl e' que el i eh tl en t re g <J se e re e tu él r á p re e i s Ll í11C n t '? , ~ :i 1 os 
¡¡Jmocenes de LA AR~ENOI\DORi\, sitio en el Bou1.cv(Jrd del Pul!·to Ce:¡~ 
tral Aéreo No. 34 en-~éxico 9, D.F. 

• • ,.l • •• 2 1 

.•. 
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.. ~-\ .... -:¡ERCER!~.- El t6rminc del Arrenduír,iento, scr[J de 23 rnc.:scs cor.t:<::-\__ 
,.:.~·~·.:·· ... ,. uos,.a p~rtir de lv fecha en que se¿¡ enLregacJcJ la unicJc1C: objc~[O 
.,,. >. d~ c:.tc Contr0to., Con el fln de Uctern•i;¡ur ]J fcchcJ c;<uc.!:G c2-
\::~\·<(:_-la entrega, la ARRENDATARIA,' deberá proporcionar a lc':,;::r\E~::J;,~::; 
·''<"(.:::,: .. :.J~l\.,· unu carta en que se h¿¡ga constür ese hecho y se :s~Jcc i f iqu.:; 

(r 

-~~~pJ·n9mcro de horas que murca el hor6mctro de la m~qu1no. 
_ . .-' 
C U A R T ;\ • - E l p re e·¡ o d e 1 
des que a continuación 
te ca1endcJrio: 

~ . 
Arrcndam1ento, se har~ por las cant¡¿~--
se expresan y quedará sujeto al siguien-

LA ARRENDATARIA har~ un prim:r pcJao por el equivalente en ~o~e
da Nacional de la suma de D1s. S ~.787.00 '- - - (OCHO :~:L SET::~ 
CIUHOS OCHENTJ\ Y SIE.iE DOLARES 00/100 U.S. CY)----:------:----
-----------------------------------------------· en rcc~a 1~ ce 
Diciembre de 1975 y veintitrés pagos mensu¿¡lesjequivc.J1c;-.t.cs en 
~1o n e d a ~ J cJ e i o na 1 el e 1 a s u m a de D 1 1 s • S 1 , 1 2 4 • 4 2 - - - ( ü t ~ ,"\ ¡ L -
CIENTO VEINTY CUATRO 42/100 U.S. CY) -------------------------
------------------------------------ cadv m~so El dí0 15 de co 
da m~s. Las sumas anteriores que comprenden en su intcgridb~-
1as~ rentas correspondientes ul término del l'.rrendar.1:c.1~oo 

QUINT~.- Todas las rentas ser~n cubiertas oor adelan~ado ~n 
esta Ciudcd de ~~~xlco, D.F. en e1 domicilio J2 L.:- i.ii':\C::,:·J.C·2 . .:; . .:..J 
sitio en Cculev¿¡rd d2l Puerto Centra1 A0:_r~~o ;~o. 34. él ~recio 
del Arrendamiento ha sido calculado a razón de un turno e~ tr: 
_bajo de 6.66 horé:ls por dia natural, podr~ hacerlo pag~~¿o AL~ 
/J.RP,Er~D/l.DOHA con--.:> precio adicional a la rent..:t m~nsual, e:: ec:'..!i
vale;~::e en l~onedo ~Jaciono1 de la c.;ntidud en Dólares S .3.27 -
por hora odicionai trobajc.dc) que, exceda de las 6.66 ~c,(.:::s C)í~ 
medio por dia natural. A efecto de determinc)r el n~~cro e~ he
ras adicioGalcs que hayan trabajado los equipos se ccc~:c ~o~ 
a m b a s p a r t e s u t i 1 i z a ,· e 1 h o r 6 :r, ~ t ro e o n e; u e v i e n e n e e; u : ¡: ~- ~ .::. s 1 :o-. 
m [J q u i n a s t o m .0 n do e 1 r, (;rn e ro de 1 a s h o ro s q u e re g i s t r e ¿ ; c. ~·.o :- 0 ~ 
rómctro 'al recibirse 6st2s en los .'\lm2cc;~cs de~ Lt. ,'\:\:-\~::::.-.::.:e::..:., 
sitio en 8ou1cvcJrd Puerto A~rco Central No. 34 M6xico 9 D.~. 
segGn Cc)rta especific~da en 1 a Cl5usuiv TERCCR~ y lo q~: reg¡~ 
tra el hor6.--::2tro ol concluirse la rcntu, 0 cuyo total(_; .;o<.:Js 

le restar[) el pror.1cdio que rc:,ulte de los díos né,Cura:-:s co.-:-,
prencJic!os desde que se recibieron los equipos hust.:: lu ~c.::--.2 
de s u s pe~ n s i 6 n de 1 A r re n d ¿,m i e n ;:: o , a r ¿, z 6 n e e 6 • G 6 h o r e ~. p ..-o,:~.:.:: -
dio por día na\ural. El referido hor6:"ílctro ser:J s'e1l.:;~..l...:. ;:;or ~~ 
ARREt;or,OORA en el\ n;ome,"lto de cfectu¿¡r lo entrego de lo::; -.:cui-
P o s y L A f1 R RUJO A T A R 1 A d e b e r {1 e o n s e r v iJ r e n b u e n e) s e o n d 1 e ; e :~ o s 
este sello. En Cc)SO de romperse 6 sufrir ~lgGn deterioro el -
sello 6 el horómetro, 6sta se oblig~ a dJr aviso in~c~i~~o
por esc~ito a la ARRENDADORA, 

SEXTA.- Los pagos de que trot~ la CLAUSULA CUARTA, s2r¿ ¿0C~
mentado en sendos pagar6s numcr~dos del l/23 al 23/23 ·a ~~vor 

·;) 

o 

o 
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. : :_: d<2 ~.1\ .A11.\EiWJ\00R.-\, por las sumas y con los vencimientos <¡~e c¡:;cd¿¡;-, 
· . í r. el i e a do ~. t 2 n s o l o p o r f a e i 1 i t el r s t ; m l1 n ~ j o u 1 u /•. P. P. E ~ ~ O !'. :..:; O ;~! ~ . E : : .:; 

r~\~·.''·1o~··rccibc s0lvo buen cobro, d0. mar.cr 7 l q•10. rora ~u c;~~~clici :-.1 r~
, ... ~<-.·.':í)ucdcn con~.ideri:lrse 6 nov¿;d..1 ~o~¿¡l -6 p~rciQ)¡~~2nte nin;ur,a Gc.: ié1S-
-.,. .. ·.:cU;usul.::.s ce cs:..c ContrcJto. Al irse CldHiéndo lo~. doc.L:rr~;;!nto~. ::':;(1 Ct.<(:S 

o 

- \ 

o: 
. t 

"--t~i6n-~·· LA J\r-mt.NOADQI'\¡\ cntrcgor¿¡ c1 títuio oris;in.:d ¿-,corr•p.cñL,d._) pc,r-
el recibo <.le rentu del mes que corrc:.ponc.). [n ccJso de r¡u.::: ~:, ,·, .. ::;:;,::·; 
O:\Tf~R!i\ <lccicla rescindir ci pícscntc contrato.:; lcJ conc,1u:~ic,·¡ c:e~ :: 
t(;rmino f·orzoso, ó en cualquier n;o• .. cnto <Jcspu6:; c!c vcncioo -:::e: t~..
mino., quc.:clord obli9udu LA f.d\RErlD/\DOn¡\ a rL!stiLL;ir1c los poq . .::•.> eL;-;¡.:; 
ve .1 e i m i ~ n t o s e e n e u e il L re pe n <i i en t e a \ a f e eh D cJ e re s e i s i 6 n • ,\ r:: e n 0 s 
que LA 1\Rí~EIW/\TA:\IJ\ tcng<:J pcndic:ntL~ eJe cubir <dgL:ncJ se l.Js .--.~c:.~.:-
c i o n e S ,j e¡ u e S e re f i e r·e l a e uj u S u 1 Ll e u A rn J\ de i e o n t ;"a ~o , e::· .· ~. e:¡"', .:; ¡ 
cual LA 1\PJ\LilDADORA podrd revl izar con oqucl io~ e~ r.c,t·r-c. _.-,. • • .:.::..-
se .Jdcude-., .. -; -- · ---- - · 

SCPT!1·1Ao- Queda p.Jctado que desde e;l momento en ~ue ·LA AFn~~:·~::-,:_;c;, 
tor.1c poscc.ión de lo·s :bienes muebles antes citéJdo~., ser5r.~ a _: í<:·O -;,_ 
y e e u u 1 q u i e r p é r d i c.i c1 o de te r i o ro fu e r a de 1 uso no r ííW 1 q u e ; _. r ¡, 11 y-· 
e; u e no es t6 cubierto por 1 ~ p61 i Z<.l de sc.:r¡u ro, e; u e se adh ¡e r _ :· (::::; cc.: 
ContrtJto, aunque no ocurriesen r;or su cu1r.:, co.--.:~íoí.':::: ;(:;¡:.J .. · ,::;-¡

consecuencia <:1 indcmniz.Jr <:1 U\ 1\RRi~~JO/\[)()f\:\ ;Jor c:.·t:¿¡ p[::r¿¡¿:: .~ .:..::.:.:
rioro, si llegAré a ocurrir, indcpcncJicnt·en~.:::nte ocl éJi~ui '!cr p:-;ct.:.
doa 

PDra los efectos eJe: lc1 ClcSusula anl.crivr, ias pul"tcs conv:e· · ·l e:;¡ s·..; 
jctarsc ~1 dict[Jmen del iNG. ERilES"O CA,··1ARA Vf,LES, p¿¡r.:; e~ r, . _.·e;._:.::-

- e 1 de t e r i e) ro o s e a e i 1 m p o r L e cJ e· L: .:.. t e q u e ex e e d .J o e 1 q u e e .:J -- ·. ~ e ¡ • 
uso normal del nlisn·.o y se obl i9.J a esti:lr y pr.Js¿¡r por d.i·cno e ;,.-;:.::.:-:-::::r-. 
rcnunci¿¡ncJo desde ahora a irYtpugnar~oo 

OCTAVAo- LA-ARRENDATARIA m~nifiesto que recibe los equipos 
dos en pcrfc·cta5 coíidicioncs de funcion<3:nicnto y se o~l.i0.J 
ncrlos en estas condiciones, así coí:iO .1 hacerles to.d.:;s !.as 
ncs que requieran pa·ra su uso normal y rrodcr.Jdoo 

.. 
l ~ ,-,u ~ : ~-

" r.:.:-~ n eL!-

~ ~~p¿;¡~~¡() 

Qucd~ entendido que LA AR~ENOADORA podr5 inspcccion~r los ~:(n~s 
muebles moteria de este Contr~to cuando lo ju2guc i12ccscr¡0 y ~~r~ 
t~l efecto sus rcprcscnt.Jntes tcnJ,·~n libre acceso éJl lu0~: ~0G0~ s~ 
encuentren trab.Jjando )¿¡s m5quin.Js. 

iWVCIJAo- [n nins(m caso LA /\fU~UJO/~;¡(lí{¡\ scr~1 rcsp0ns,,:>1c dt~ .:1~. C·/·, 
tr<Hos de] trabcJjo flUC LJ\ Aí\RUJD/\Ti\RIA celebre con Ci.J.:.:c:ui,•:- ¡·,e;-:=;(:-:.:: 
pcrt1 ci u·.o ú oper".1ción 4c 1Ds uni.:J.Jdcs vlqu; 1.:-d.:~s; c;ul!c;:¡;¡ .: ,· .. ::.r"',-, 
de csttJ ú1tirn~ todo~ los ~j.::Jstos ir.~·•crcntcs ;:¡~.u r.J.Jntcni;~~il~.l.,·. e".:· 
cí(Jn, gu;,¡·<J._:¡, etc., ¡¡orlo que; no scr:,n ir.".;::>tJ\:~-,~)1~s .:1 l.;\,\:\\·.:''.\:-,·:-
\ns dcspcrrcctos que l.Js unidodcs ,;)qui laci<1S sufr~n co:.~.:, c . .-. :~...::ve:.> 
ci;J de r,.¿¡LJ operr)ci6n de los mismos, fu1t.J ck r,¡¿mtcnir;-:icnt.:-. ó ::.,\:-·.·. 
ció, etc .. 

\ \,. 
• \ ·~ .... 1 • • .. .. ... ~ .- ~. .. • -

:\\ DEC!I~A.- Los b1encs orrcnrl.Jdos dct·,_;r/.•n us,.]r-:.c.: t)or Lí' ~,,,,;:....'.)'. .. -, .:,\ -· 
"'-'1 únicümC!nte cri los tritb.Jjos iJ que c..~t.Jn o~;::.t in.-~ci"lS :.:1:-. u~ :, · c.- .. ·.: 

'\' Pvl'c1 los trabiljo~ que con c11o~ Vi:J:, ü cr.t;)rcr.ci.::rsc
1 

1.:-.::; un;~'.:.:· .. :.., ... > 
~, . 



4 
-~~~- ---- o 

..-;'t::~,n~tr¿¡sl.)dad.Js a t'\éxico, D. F •. En coso de ser tr<~si<:Jd,ldas .tJs ur.:-
.<.,...,d.:_¡d~~ ¡¡un lugar distinto, LA J\RREr;O/\T/u11A tiene L::1 0~1 is¿¡c ór; o.:.:.

/i:::'c:or;¡ur.icar.-~,or escrito .J LA ARRENDJ\DOf\1\ en lug¿¡r cxactc o co;·.__;,: ~t;..::-
' J 

1
.r..;n lí.OVi 1 i .:uODSo 

l,: ~ • ~ . .. ; J C1 : 

\,·LI'))~Cli~A-JRli·.",ER~.- LA ARRENDATARIA n'? podr5 subarrcn~ar los t ::n?s 
~(muebles rn~terul de este Contruto n1 podr[. tr.Jnsfcrlt 1os cJ.::~.;:;cnos y 
'ob);g~cion~s clel mismo sin el consentimiento de LA ARRENOA~CRA, co

do ........ ·prci:isumente por escrito. 

DECit~A SEG,J~·WA.- LA ARRUlDADORA concede desde ahor<~ <-, Lí\ ~\¡:~---~~:0:.¡:~
RIA el derecho y la opción de ¿-¡cJquirir p()r<J compr0 1os \:,icí: ~. r..L'-2-

blc~ q.Jc: son objeto cJcl presenlc contr.Jto dc . .:.rrc;¡co~,¡jc:;,·,·,o, sic.::0 
pre que hLbier•:-! transcurrico en su intes;ridod el· t:2;m;r.o lí(: 23 (¡'¡.-_: -

ses sefl¿¡]¿¡dos en 1a CL:\USULA TERCLi~A, que 1¿¡ propirJ A~.q~::o:,U8:-::~ hu
bies~ cump1 ido fielmente con todas y c<1da una eJe las obl ig~cio0es ? 
su cargo, y que lo h¿¡ga saber a la /\RRENDATAf1!t.., precis.:.,-r.e;.:_c po:-
escrito y dentro de un término no n.cnos de 15 d~0s ncJtur¿¡)¿;::; .Jnt~ ~ 
riores ul vencimiento de,l término dc1 arrcnd.:;miento. 

DECII·lA TERC:EHt1,- Por su ~rte LA Af\i'{U~O/\OOR.\ c1. e·: ceso eJe cu2 se
:; ó t i s fu 9 a n 1 a .s e o n d i e i o r. c.r;Ol se ñ e 1 cJ d 0 s en 1 cJ C L/.:. U S •__¡ L í~ e; •J 2 c:; n e ~e e 8...: ) -
~e c81 iga u vt:; .. :k:r a LA ARREi~DAT/\RiA. los bienes n~2ticiot'lachs eí' dn-
p re e ¡ o no f'i1 a y o r d e o 1 l S • S 1 , 1 2lf o lt 2 - - - - ( u~~ H 1 L e ¡ E : j T o V ~ ¡ : T ¡ e 'J _.\ - - o 
lRO D8LARES 42/100 U.S. CY. ) ------------------------------------
-------------~---------·------ y a exte~derlc tan prontos~ h2ga el 
p<:190, la factura correspondiente. 

1 
1 

\ 

\ 
\ \ 

\ 

\·\ 
' ' \ 

DECitJ.:·. CLJ,~i\T/1..- Si LA·,\1\i\::i<DAT;\Rl;\ r.o h.Jcc uso del c!crcc;--.o c.~.:: 1e
confieren :as CLAUSUL/-.S D~Cit'Íi-\ SEGU!!D!J. y DEC!t·tú. TERCt::),A que z,i'o~cc:.
dcn, ul ver.cimiento del término del Contrvto dcvo1vcr.J o por~:-3 a-
disposición de LA 1-d\~[UDADOR/.; los bienes muebles mutcri;:; C::..; :;:;;:.:; --
Cor)'truto, en los aln12!Cenes de su dc.i1ic;1io del ¡:,OUl(~vc:rd ccl ?L:.:::·::c, 
Aéreo Central ~o. 34 de M~xico, D. F., en un pl~zo que no c~c2d~ de 
5 día·s contado~ -a partir de dicho vencimiento, er. 1~] intt~ 1: i~._::-.ci .. •
d~ que ios gastos y fletes oce>sionodos en la transport.Jci6;-¡ ;:e: lz.s 
unid<:Jcks se;-dn por cucnt<:>·dc LA /,RRCNOATí~RI.L\. Est.J se oblis;.:, ::c2-
m.Js, a pagar a LA ARREND;\DO.r~A el cquivolcntc en l<onedZJ ~;Gc:c .. -•~:·: e: . .:: 
l.J cantid.Jd de Dlls. $ 147.00----( CIENTO CUAR~NTA Y SICTE :JLA~~S 
00/100 U. S. CY.) ~------- 7 -----------------------------, por cdda 
dla de retruso en 1<:> entrega de los bi9ncs dcspu~s de tr~ns:~r~:dcs 
los 5 dias antes se~alDdos. 

DE e 1 f'1J\ Q U 1 1 H A • - LA A h RE N O/\ T A fU /, s e oh l i 0 a a no q u i t a r , a 1 ~ '--' : z, :--- , r, -
curri r núrnc.ro, series o mar·ccJs cspcciL'llcs que l1(~ven pues~;: :__,r,:--
blldos los bienc::; muebles materia de.: oste cont; .• to en el ;-: .. -, .. _.,_.->c . ...; 
serlcs cntrcgvdosp ni tamroco .J pin::.Jr1os de un color <.Jis;::i.---. (_) ,¡1 -

.originlll. ; ..--<-
·' 

O E e 1 : 11'1 S E X 7,\ • - J\ de m5 s de queda r su j 2 t o a 1 .J s e <J u s <' ~:, d 2 r c. se 
t~J'ecid~s po¡ la Ley, 6stc Contrato pccJrj rcscindirsc: 

.''\\ 
\'. \ 1 

1 1 
l. 1 

o 



~ --.,....,...- - .. ---- ............. 
1 i 1 /' ,, 

')~ '. ,, 5 

0 
..... · . .,-·· ·--~ ~,. .\ 

_ · r:_. · 1 • -\ Po_r '-no cubrirse 1 o rcn t. a en ] ¿, fo rmc1 y términos con ver, (!o~. 
···.-.·,' •. \e:.-,, 

1 -•• 2.-: Por:·no comunic<Jr LA J.\f<,"{ENOf\TA:\if.. é'; LA /,1{;-:~¡~o;,[}Jf:,\ e~ :cg~r c.:;....._;'""-
.·....- , , :. · t o . e n que e s t é n t r 0 b éJ j .::; :1 e o i ¿¡ :.. u n i d .J 0 2 s .J r r L.: :-1 d u ti 2. s • ~ . 

. : _'..,'·,_·'. ~·· •', ,1 • • • • • ' 
- " D l ,.4 ~ ~ ~ h -1 ,.J - ~, , -. , , ,-, ~ ~<,_r·>,~~5 .. o-· .q.r C.t~Stlnar "-'lC,".dS un:'";a0CS ¿ trt:.L<OJOS ViV~í:;vs v~ ~~, ........ vJ ,:,'.~-

"·<..::..':..:..-·rá los que hun sido cspccíficz;;;~c.:ntc con:::.trL!Ídus. 

o 

1¡.~ ilví nc co.-;-;:..~nic()r LA :~~RC:rWf\lf\P,I~\ .J LA t~R;{C:W.\DO~/\ cu,:-:1c.Ji2.- to:, .. 
de posesión q~c de dichas unidodes efectGc cuale~qL1icrL au~ori-
d0d judiciul 6 administr0tiva, 6 cucJlesquicra otrv pcr· on.J. 

5 ~ ~ E n g en e r a 1 , p o r e u a 1 q u i e r i n e u m p i i m i e n t o e:: n e; u e i n e u r r ¡ ¿¡ í g u :-• .::. -
de las pc3rtcs a las estipulaciones de este Contr~:o. 

Df(.iti.A Sl:PTI:~t ... - Quedo entendido c,uc Lfl ,\;U~~t¡Qf,TtJ;!/, CCi\CCc.·:.¿r~:=,c;~
ahor0 a Lt, ARf<El~D!,DGRA ó u quien sus derechos represente, ;; f¿.cul
tod irrevocé:iblc de tomar poscsióifl de 1os bienes mucb1e::. r.,.:J._e:ri...: (:2-

éste Contrato, dondc.quicro que 1os r:1ismos se encuentren .J. rf:scin-
dirse el propio contrato por cualquier¿¡ de 1c3s c~us~s cstz~:cc:J~s · 
en 1cJ CL/\üSULA DECI/1,A ~EXiA del misr,~o •. Toc.!os los g¿;stos e1. :;u·:: i;~c~¡
rr<'l LA ARP.~~!Dt.DOR.A por este concepto scrf¡n a c0r9o dé Lt~ :" ~:,•;í)/:,TA
;\iA, 

üEelt·i.'\ OCTAVA.- t~ientr¿¡:; cst{:! en vigor el .Jrrcnc:u:-n;ento ó íO Sr·;·,.=-.::,:-
• • ..) t::;L 1 . ..¡ d ¿ 1 ' . 1 ' " " - •• '. '1 ' ~ t trensm1t1uo, ert su~asu 1 a prop'c'-.a e o:; uiCr,¿;s o._;...,...,:-,.,::,::.., .. ,,,.,--

- • ' • 1 j 1 • . ¿ . - 1 ' r\ 1 J\ , (: s t a s ~ e v 1 1 ~ o a ::: e n e r , o s ,;: s e 0 u r <~ e o s p o :- , ¿¡ e 2 n t : e 2 e .:. ~· 1 : s . ·· · · ·oo O" { -r,)~ ~· "lL __ ,..,.. .. ¡,..•·-os O'"''·"),....- 0'"'/',..." 1 ' "'f \ :;, jU,j • u--""-- 1ktiN1J-\ n ltÜ.::,\.- l:.i~l UL~\1\t..J u lvv ,;. -'· ~..,. .. , 
---------------------------------------------, señal¿¡ndo u L.i. ;..,:t::-,::;-
0/\DORJ\ corr.o beneficiario en 1tl póliza rcspectiv0. 

DECI,'"'/\ t·lOV[~~A.- Para cu0lquicr C0ítrovcrs!o deriv¿¡¿a ¿e 1¿ :. ·.crpr.:;
t o e i 6 n o e u r,1 p 1 i 1.1 i e n t o d e i p r e s e: n t e e o n t r a t o , 1 .: s p ¿¡ r ;: e s s e ~. o ~.-. .:· e t: .~. -
exr:-csé3m':!:lt(! a los tribunulcs co.-n~ctente:s de ia Ciudad ¿e; ~·:~>:iC..o, 
D.F. renunciando al ful!ro de su do;11ici 1 io presente ó' fL.:turc. 

1/iGE:SI/·í,'\.- Las parte;:; contr¿¡t2ntcs, de ocu(!rC:o con lo c;ue ¡:-._v:cné'!
c1 ¿¡rtículo 3l¡ d~i Cqdiso· eivi 1, s~f.ulun ccn~o do;-;1ici 1 ¡o p:;. :..-~)co :.-) 
rcl2cionr1do en cstP. Con'troto: ~-'.C:XlCMU\ DE T:\ACTOí\ES Y ~·-¡:..(::_j!'.,: .. ·: .... ·,,-
S • ¡.\ • ( 1 i, E X T t\ A e ) 1 e 1 e d i f i e i o ~i o • 3 ! 1 d f_~c1 2 o u 1 e V a r d d e 1 p lJ t2 ; t.:. > :-. :. r-'r.:. : 
i\ é r e o N o • 3 4 de 1 c1 e i u cJ <1 d de tJ, é x i e o , O ~. F • 

PCRSON,' L D A O: 
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.. _~ \ . \-. ·~:-"- .... 
1' • ~ \.';"\ \ \.J .... ' ~ ~ ' -.. 

,. ' " ·~ ,J ...- ~ .. ~ ........... • • ~ ', 6 
., "'' "" • '· J \ 

.·' ~ ~ .. • \ .. 7• \ 

;,-: ,;,1:-2 1:1 fc .. _dc:1 NOTA~IO rLJCL ~CC tJo ... 98 de 
•·• "" : · 1 ~: i- 7 e; n r·. ~: 7 ~ V 6 l • 1 S 5 , a f o j 0 s 1 o 2 • 
"\• ... \ ......, '- • '/ ,.........._, IJ t'.' . . ,... ,, 11 

tsta Ciuc~d, l iC. - 1 - • 
~ .... \.¡ 

•._,ri o;~.:m_c,stc contrato en rcprcsent0eiC-~ de ~"rEXIC/11'll• [J[ -:~~:-,r:·-.> ___ ';',·-\:oC~~ 
'J : ., t ' C A • •; ~ V ~~ ., ' ( ) j " j ,. ' • ' , . - ' ' - ' , ' - -¡ , , , . ' u 1 , _. , " • l .. r. 1. "h o s s e í 1 o r e s o s ·2 1' n ~ o n 1 o 11 r :. , .:- '-' ·, " " : ·~ . L " • r • ·-
i\l~;<l.r'ó-~VillclJ Ch~wcz, essritur,l ~lo. ~~201,¡ de fecha 3 dé.~.;:: .;-~:e'··· 
1 :J 7 O , p rJ s Ll o n t e e 1 ~lo t u r i o P ú b 1 i e o ~!o • . 8 8 , l 1 C • J G :\ G ~ "':' ii ~ C C C; :· , : ;~ .. \ e : -
M6xieo, D.f. en su car~cter de apoder~d6s. 

l 1 • ~ U~ 8 U S T 1: ; 1\ S ,", ~ ;~ , S • A • e s u n o S o e ; -..! d <J d e o n ~, t i ;: L; ¡ d .:-i "· ::-~ ; ~~ ;1 e ~ .:: ~ : : · ' r .-. · 
t~o. 30t>53 de fecha 21 de $epti~n.')re de 19/<t, ~~<-·~·~.::.e~"-~;:;,_,:: .0 :·c.: t.:,: 
~loturio Público flo. 101~, LIC. JL''-10 SUlTl[S G/,f\C¡:\, ll<l;o ,:·l nL;::-:..:··.-

163 a fojvs 273 '/61. )2G 1 iDro 3o. Sección'.: Co;-.:c::·--· 
e i o C l! d u 1 ¿¡ de e m r 0 d ron .J m i e r; ~ o de 1 f'Z <~ 0 o F e c..J • d <.; : :-, u s o 11 :: ~ _-. 

G E N E R A L E S: 

o 

1 n g o Jo S(. /1.. o ¡\ r t i 9 a S \~a 1 t he r y e. p • 1\ ¡ V a ro V i i : e 1 (_J en{:;\' 2 z . m..:;; ¡ e¿ n ,) 5 .. -

e ~ ::; a do ~. , ¿e 4 3 ·¡ S 3 0 ñ o s de edad , r e s pe e t ¡ va~ e n t e · a,-,~ b o s e e n o(--:· ; e ¡ l : .: ·
en el Slvd. del PuestoC~ntr.J1 Aéreo tJo. 3lfcn .·~.6xico 9, J.r. 

lng. Jorge Luis Rarr.Trez Silva, r.~exic;;no, c.Jsc?Jdc ¿e L¡Q z.iics, , __ , ;¡ c:'o':íic:- Q 
1 io e.-. Cerro SéJ11 Antonio ~~o. 223, Col. Campestre Churubuse.:> c •. ;;~xic...__.,-
O.F. {J1 / 
El prcsr.ntc contrato se firmcJ por du;-,1iccJdo, quedondo 1a ccp.- -:::r. po(.:.:
de les Arrcncíot~rio y el origino\ en poder de 1..1 Arrcnc!uCOí.J ',' c-:-,l2 ]y) 
testi9os qu2 suscriben, en l,a CiudcJd de i1éxico, Distri ~o F..;c-~ ·.::.: a 1...:. 
15 días del mes de Oiciembro\de 1975. 
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-~Ex ,-c-<t~A DE j TRili~-KEs.._>;· H~QÜ-i ~;r,-
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Y ;).:q:-a. oon~tanoic.., y en los·término::; y po.ré.'. leo ,;focto~, 

articulos G7 ,. 60 Fraccione'::; I y IV y 1237 del Códir;o dü_ Coü>c:rv 

}"' r a o o i 6 n IX do 1 Re e~ a monto do e o r T o do re S par¿¡. 1 a l' 1 a z a. do ; ; 

expido lapr-osonto Póliza. 01·ie'inal Cortiíioacia, P1·i;nora.cn s\.. :r,do'r:, 

quo es'·copia. Potostátioa dei oontr¿¡.to.autoriú:.do po·: luí, dcb'i. ·¿¡.::..:;;·.-. ' 

te íirruo.do por las pi).rtos quo ob:;:-a en mi arohi vo, cl_ol oua.l ~ ;; tor.G 

nota en pl L~bro do .Rcc;istro G:UO e~' a .mi o argo. So expido, e::-¡ ho-

j·a.s útilo3 pa.r:a. uso del 11 l•1LiiC;d~A DE TiU\C'l'OH.ES Y i··:A~~u:;~i~íL '1 ~ ~ •••• 

~ .-' . .. .~ 

Sin 'Timbr'es en virtud do lo provenido' por· ol 
j• ., 

.,.~··..-. . 
Loy General del Timbro. ., . 

é.o la. 

En la Ciudad do Méxi'co, D. F .. a· los ci'ie cis'c-·i:.i· ·· c. ~~s ccl 

:::.es de 

DOY FE.-
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~~~ry;C~ -Ct?.~--r ~i'lel¡.; d 

.. ., 

~ / 

/1.-'1"1' ¡(;~-

cu\:..;:;_l)L/\ i\Dic;o~:I'IL: é:l V~r;..:!;:oor crJnC·2d,..; <:.1. co.--;-;;)í~;;':.,~ 

fucult.Jd d..!·rcscindir I?JtQ·C0nJ¿¡lo ui é.uar.j>1irse; p(t:c·::;._-

mente ¡¿"> --·-· mcs¿s ·::.,i'au'icntes ti ·la fecha ·9~.;· ~--

~elcbíaéión, c'on~;iueranrb qúe -~3- r,¡§¡c¡uinrJ, ·objcco ¿,~1 ,,-,¡~ ~ 

mo, t'rob<J i élíá un' n(J;nero. de.:; horiJs clu.·or·. t. e 'és t'•. 
J ··-·-·- ... ___ _ 

. perío(Jo, lci¿c1s en e.l horém:'"!trü con .que va eq'-1Íj).J¿t:l L-J :1 ·~ 

·quino. 

"Si el co~prudor cjercit.J esta fa~ult20, (Í {_;' ~ (> r ¿. r: '),..,u n i e . r -

lo po(' 2scri to y p.:1s;ar.:J .J1 VC!n<.i.::dor ir.Jcpc(;dí(2n!:.."!l~1;.::nt.·.'! e 1 

antl'c'¡r.o y los ·lr"tn'"'l ........ "'!·""nc-=-= ,.. ... e-:.-·-=,·-.--. j-' __ -·-- 1 h'-- v.:> <..Uv _, u "iu'- _,~;; , ...._, .._, ~,; 

, __ 
'" 

.-:, cláusulc.. 2a. del contrato, un¿¡ i nc:;l'::!mn i zac i óro G.;! ----------·-
y adcm.)s cubrirá c1 nl;r;;cro.de hoíM>. c;.~c·2cic.:as d..:: el núr:··:: . ..) 

indic~cio a r~ón de 
~\ 

' • 1 . ' l :: ___________ ,la .1or,a,·_en e. corac~pto ;:, . .:; 

qu~ serán dévuel Los .Jl cor:1prado:- los clc:-.lils títu1os GUC }-,..;·-
' 

biera suscrito y qu~ vcnznn ~on posterior¡~ad a ~u f~chu ~ 

de rcscisió~J. 

1 ~ '1 
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Ai\RENDA:)02A D~L .L.T:..A:-..:7:CO, S.A. 
Pesco ce ic ~cforr:-.o ~1.5 6o. ?;so 

l·l.éxico 5, ;), ;:, 
7ol: 533-0453 

CONiiv-\ 70 No. 12-0-/ ·, 

CONTRATO DE AKRc:<DAN.IE:-..:TO DE 31E~cS ,\'.'J~3LES 

En lo Ciudad de M;:xico, Dis~rito ;:cdcrol, o 1vs qurncc dios de: me:; e,; 
Junio de ,-;-¡¡¡ novec;er.~o~~u/ ..;:-,o ___ _ 

ante mi _L_iccnciccio /v:cnuc.J_HC'-:_1Ó:lccz y l-ic~r.é"º·:.:? ___ , _________ :_ ___ _ 
Corredor Público número ;,cr:~;o c..<.:; :).:;;;,·,; ;-cc.c~c:, e·.-~ . . Jt.r.._ 

• ----- - ,- ~ - • 1. ccn: por uno par~c, c1 sc.:~c: .n~(.! ,r.;;o LCr1c:, J .. .:~ .. J'r"".~-·:..c t_.._:~;J:!o 

c., rcpresc0_tcción ce ;.\;:~::--;:)"A.::,c-,~\5~:.. 1--::~A.'-... Tic·o-;-s-:-;:·~~c c:·J'~ -.~~e-::-: 
!ante se llo;-r¡2J:-é pur :o "c:rencoco:c", y por io o~ro, el sc.":J; :.-:::-cr.:,;-o 
l/ • L' ·, ' o·· ' ~-.--¡v,crro O:JCZ OC 1C ¡ IVO C."\ l·c.:)."(':c:n~CC•CI CC 

~}7,-:r~~07~~~7~7TSIF\---;'[;, :TO~/;:c;-~. t.,. ·. · -----
--· ---------- ___ .., 

o Guién en cd~.cntc se llcr.~o;c po .. ,a 11 Crrcr,~~~c::c'', 'y c.;c:--""; c.,t....t...! ;,;:::;,;~""'" .... ~· ~'-'~· 

cerlcc'o lo cc:coroción óe u-. cont;,::o ce crr..::~.:::r:1:cn:o C:<! ::C.J i?CS, ~o : r.c:r 
'' o dcior osc;o:ocio ante io f.S d~i suscrito Co:rcc'or'r'.Jb:ico al ~cnor ce les~:~ • .cr.-

tes clóusulos: /·:' 
<'< . .;) 

l. 03JETO DE ARí\:t--:;)AM:::~:t.C:. 
troto, oó en orrcnC:cmicn~o a kfc'r:' 

dcscrioo o continuociór.: '" ·· ..... ~· 

'"'' ..) 1 

Le o;rcnd';Cora 1 ·por mee i o Ce! pr~~·:!...-:: C(·'l 

.-:do'•.rio y és:c lo reciol~, e: c..:;u•pO C:L(' ~e-

ECUl?O: 
!?"\ 

UN TíV.\C.:_:2Jí. ;)E O:·.JGAS, Ml .. í\CA ";(Q,v,A:·,~~· ,v,::;D:L-.) 
035A-12, Si:i\lE 1.42'7, ,V,OTOR SEí\:E OS70,"-!::;:•:c3. 

Es tornbi61i oSjeto de orrcnccmicn:o cuc:qu:c~ r:'lCCC:",Í$.1;0, rc(ccc:0:-. o ?i0.: ~.: 
so use occcsoriorr.cntc con el equipo arrcr.ccC:o, ·::> c¡uc po.:;:cr;CJrrr,cn:c $C ,.;: , .,, 

le o agregue, 

11. iENV,INO DéL CO:"/i'iV\70, it: .. ;...J7A Y ?I~GO. 
1 

o) El término del prcsc;-,:c coro:rc:o :e orrcn•:c.rnic:-,:o es .:.e CJ:)C·:l ·• 

for:z:o~os pof'o o.'":10~s ?cr:c5 contrc~on (!~, co;-,~::¿o5 e pe~~;; c.C,~~--~~--;: .. -.~-:-· · 
nio,míl novcci~.n~.0~ ... ·:~~t:':i~f1~I'Jf"\O. Si C:(:::;Ju~.~ e~ ~t~r:;·.:t~(l~O ·:·, ~--,~~-... j-._._ -.~" ·~ i .. 

dornicnto conrinVc.. Jo c.:.·;,:t·.c.c..tc.r:o ~;,, o,Jo;;ció.'"'> Gc :e,· .~.-.~:.¿c. ... c<\) 1 ... :-. ~.. • ~,<. y 
u~o deJ equipo orrc:¡¿or:o, :e cn~e .... w, ~~ pro··ro~cGo ~~ , ... \.._,,... ... ~.: .. "'} , ..... , •\·-· :-· .. ·.·..: 

minos por ticrr,,:>c• i . .-...c.!~f:nic:v, en cu¡t. cc!;.o cuo:qu:c:-~.- Ce IG~ :- . = .. ~ ... _, __ ..,,."" .-: 

por tcrni:nodo rr~c.C:on~c r.o~i;iccc:ó~ .JO: c~c~i~v c.! co-.c~y.~.~oL... .- ·,;r.""r: 

SUrtir6 piCtiOS cf..::c:os 1 trOr'ISCV(fidOS ~.SCr,:o CiCS ¿CS?'-''-· (,'_; ;._ -~~:.':e ,A,, 1', 

coción, 

D 

o 

o 
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o 

o 

/ .;-... - ,""', ..... • .---· .( ....... \ .-; 1 \ 

! ' '1.' ' - .\ : \' ... 1 
• • l '' 

,' '.: ' 
1 

• l .. • • ~" ' ': ~ • e...../" 1 ~ 
l - 1 • ' • ...... .... ' 1 ._.....: 1 J 

\\

' .... ,• --. .' 'j ._-,·¡ 
---, 1 • • • '¡ \"; .' , ·¡ ..... 
·', . ""'··· \..'' ;, /. , .. / ·,.. 

,', '-·. ' / " 1 . ',·.' . . . ··:~.\' -.;~./ 
"-~!~ 

2. 

COi'. T::.A 70 :-..:.: .. 
... ,., 1 
. .: -v-, 

b) Lo rento to~oi ¡Jor el cc,vipo e~~ "C:cc!o ~e c:;::¡:...,:o cr. ;e e-~· ·::;c. :-e: 
USS 78,507.00 SETc:--..r;-,\ Y CC<O ,\.',!L. OU!Nl~:'-.:'íOS ~. ~~-:_ .)C· 
uü/IC\TO~'--Y. 

--------------.--
~~rr.~i:"\0 forzcs0 el:: ~l.:.~c...::.....,. 1 

tralo, contidoci que cebe ser ?c:;c•:cJ ¡:>Oí mcnsucliC:c.Jc:; acc:c-.:r,Gc> 1 .:; .. · .: 

do:;c ellos como p:c;:m pero el poc;c-, cr. los ~érr.1inc,s .::.::l crt:c, 'o :::.~6/, -~ .; 

so Civil.?cra e: Dis:rito Fedcroi. :.; pri.-r.cr poso deocró :1c.c.: ''' .:.: r··~ 1• 
Junio, rnL! novecientos setenta:: uno y ;o:; u!~c :u.:· :-::; .~ 

¡---;---- -----------
suolcs o• mismo ¿¡o ce coaa mes st-_,.:::;uie:1:e. ~: pc:;¡o de :e:..'- .... :.:.:.;.:. 

lo ofi cino de la orrcr.cadoro 1 u~i .:;.;c'o C:l ?c~.::o ce :o Re For;;-.o ·'-'o. 4<:-.3 

Mé;~.ico 5, D.f., o en el lu~c~ qu.~ ~:;;o ócsis~•c por .:o;cr::o. 

Si :o orrcndctcrio cuOricra c:xtci7.: :;:-é:1co:-:-.c . .,:c a !o cr:r~;.::...-;2:.. ·~-' :e íC~ ... ,·, 
• 1- •• 

lodo, se,o)J ;so o ?GGCr in:crcses r,·.;,ro~iorios e ra::ó:; c.::\,:.,(': / oc:·o S·:. 
'"- ~-

e) Como o.¡ticipo, :o orrc.~cc~cr:c. en:r.::;c 
lo con:idcd ce: uss <',,01,.3.10 ,-:-~/ ... -:-:\0 
i0/100 u.s. (y. 

e:~ e! 
tJ.: ~ 

V 

··-
·:..: 

' -

cipo hcsta GUC lo cr¡cndc~cr:o cé r:_·- ..... t::":'l:cr.io Ce :oC:cs y cc.~a uno¿'-.: s. 5 C·~::
gocioncs y rcs::~onsc0ilicic.C:cs ce e~ ~ ce. i:rc:¡-;~ 

• ....~ --·· ,1 "i -_, 

cij A so¡ici:ud Ce Io crrc:--,c'c0'.;>:-c, :e: crrc""":Gc~ct:c ~e o.J .• :¡c. ··· :,u~cr . .:>1r ;: ... ~:~ ~s 

con ton:o~ vcnc:m.LC'~~os r..c<>~;;c: .. _ co.-~r:!L...;~:vo:; co;;¡o ~e t...;~:-.\ ... C Cil ~: ;.: ·;¡ ·c1 -
,... • 1 • • • • 1 , • 1. ' 1 

tr~o y forzoso ce·! con~ra;o,'-.~...::-.,~ ..... ..:·-~?C.0:'1 ~e :os u!:-.r;.c:s r."'...::- ~l., ... • iCC('"·.::::' : ·).:: 

.. C:os a c;ve se rcf:crc e: ii"'1c:~o C:'i~.~~;o;-; cs~c!i ~::uioj Ce c:éC:•v ~0.1 ?V:- e: 
de la renta convl!nida, Cc:.;:.ué-; ¿" r.c::,c;-- CcC-....c:c~o e: c .. r.~ic:,.:~ :":IC:-~:c.-,.: :: /~ d 

de ros mcnsua:men~c, o careo C:c :~ crrcr-;cc:o:-:c '/e fovor ce :e crr.:::-.C.:c .... , -~, . _-
dicndo el Ocncficicrio c.ído~or!o~ c:Cc:-:\)~ 1 ~:,::n:,;;,:::r:o:. o n\;..;o~icr:c.~ ..... 1 ~"' 

c¡uicr Íormo 1 yo Sl~O Cl'\ prO?Ícdc.:i so:c:-.~io O ¡:>COCUi.JCÍÓ."l. 

lo~ ri:vlos Ce cr~d~~o que se c:r~: .. ¡, rc.:;:"C~C"r·,:o-¡ :e it2.i~O ;;;'- r."u.::i~ ~o~~.vt...· ·,. 

su causo ;uridicc es e; pro?io ce.- rc~o Ce C:¡C:'''h.ic:¡,;~i"',l.c. Ll: .,v:.cr:;n::v.-.' "'--·-
r.iismos y su cn~rcsa o !o crrctiG.::, .tc1 no ;r:-,":Jl:cc ~; . .:.·..::~o ~e !u~ .v~ns.iv.i...:o~ .. .; ~....,e 

le~ de rento, ni cor.stitu'jC r.:ci:). cic 0ilc>. 

e) Poro :odos lús efecto~ ic[_,.:d .... --;; O"; ?l·:~c-; C.:c:crür"'i C,I..J...: '~ r..:r.:o :unv r 

sido fijado con ba~c o: u~o l"lo!';;~l, JI.); cc,u;;o crrcnC:.::..::o. 

f) lo: fletes, dcrec:.os 1 [JCSto~ e ' . o :.--"\1.] <..e ~e~.~ .. ~.¡ ~e 
tos de cuo;quicr na~urciczo C:.:..i . .;'?0 en CVL!,~:6."'1 .:,c;~.f"\ c ... - ~...t:os ?.:;,~ 

dataría, 

111. A lc; !('f.~li:-.c,;;,)n e:.-.: ¡:i.: . .:.

!o crr~r,Jo~or'j ... >·¿;,:·o.~~:.:·.- ~v· 
ro~.():.·:--:~; r. (· ~·: cor .. ;L-,:\) ..:;-

0 e~. o e~~ ~:·e~.~" <::~eL;:~"·;. 

' ... ,,·: .. e.,:. 

j.)i '··-' ... \; --: .. 

\.4 \,,,,\_ 1' 

1... ~).):, ~ 1 '. - ·' \,. ,_ .. , 

.. ';.:..) 

. ... { 
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¡ \ 1 • • 1 

1 ' 't ... '.... ...._ ... 
C. JEFE DE LA ADUA~A de Nuevo Lnrcdo, Tom:~ujip¡¡:;; 

o HUCO MUZZA GUTIERRl::Z MUGII 100~.07 AGE:-.oTE .-\DUANAL, 

.. solicito el rcc:onodmicn~o adlloncro de lo5 sit;uicntc!:. mcrconcíos 

il e sadas por __ F_E_rt-.R_O..:.C.;._/':;..::\~R~:I~l.:.·_-.:.G:...::\..:.:'1..:..1 T~A~I'\-' 0:...•;.;;·..:.2:..:·:...·-------

cn (echa·_----- G'; _;,_ _________ <!.e •19 r.: i""tB 
:. W L 

t~L CONT1iDO.-Los Impuestos ______________________________ __ 

~ 1)7!-.; l.v 
(Exprea.e lo formo do pll¡;O o ¡;:aranUe) 1 

DOCUMENTOS ANEXOS: 

Fncturn:s Corne';ciale5, (ju_c.&o5): DOS.-

''• 

?aÍ5 c!e Orize.1: 
'PuÍn VcndcGor: 

-E UU :~·.: ·. :; ::.::·~ · 
1:. .. • .. -- -------
EEUU Ji_~.:_·,·: 

~------

Otros doc:umcnto!J: ---------------------

::~·.S ;:_,- : 
,...---~--------------------------1.--r-------____ __;:, ______ _ 

1 

!C1UlER N.:l.é:P,9241 ·, 
ll 

., 

BULTOS 

GMl79-1 
GK180-2/GH180-3 
GM1 80-4/G.V.180-5 
CM179-2/CN179-4 
C'.Ml7';r5/GX179-6 

CM18C-l 

q .~ O N T n: n I Z O 

i ,,· ... '..:lÍO:; LI·; l'HO•••;:r>AD 
·· ·.t.r.-;'Aú<..t., ~,.,H;.r~r•:.~n A fJ~ 

r • YTJTrJA l'aounur,, r.A 
:\ ~:~r.:-.•:':~':u,~l 1rJfAJ.# u A'~o.~r::~l, 

i. ? : EZA 
2. P 1 ¡;z~'is 
2. Ci\JAS 
3. ? : Ez,;s ) 
2. !CAJAS . ) 
1. 1 P l EZA 

) 
. ) 
) 

1 

1 
• 1 

1 

1 

\ "' -r, • CTC., "-: "-;.U ... ,.'" 1 -. -- -· ~· e:.' 
Ul\ ''""' 1\ ¡,¡,._ VI\ \..llw ·~"' ·~" o 

111 77V3°...,0 pr:"u 'SO ''O ..,, .. '/,:/ ~- _: f/ ;,;Jt~._ J ._t'Vll fl a- .. ~; ~ 

,J 
1 

· ~~J cESGA.~~;"~c: 1 'C,\T:~.- · ... •"' 

v¡('-. ""' 2cc' O' .... :: ···-'- · ·.--t 1 ...J\,1 ,,\J. _,1 ""+ • v .... '.. . ~· '~' '< 

,, ... C'":>ll'••·"~'' (r:vj·• ··:..':' u.,l"'\ ._..\. _,..,\ .. ,..,~,.,. \,., ._,-¡, .... : ... ··~ , ' 

~·~"";cv::-.,..,,..... p.:-;~ '" ... J •'"' 'í('" ,1"'-::J .,.~,.._u, ..... ~,.,., .. .,~ ... ,) 
pe:~ ~A S.'\IA.Di:: ¡:--¡;:;, Y : ~~~::~, 

1 
l.·ONCE BULTOS TJTAL.-

. ¡ 
1 

DECLAI\0 SAJO! Pt'-JTESIA DE CSCL\ '.'.::":. , , ,, 
1 

FINAL DE LA (•ERCA~CIA ES El. ¡¡,;~¡e,.:;- Y 

1 
1\UEVC 

1 

.... / 
-- PEPIE. 

'"' .... ,....\, .... -
r\u::.. .. , .... 

/1 1 
1 . ,, 

.\ . 
, '·' ~:..-. ·_: ... 

. .- .. 
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\' . ' f""':'""--..- ~··~-, 7 ' ·'· ¡-..., u h ~ ' ~ .¡ ~ ,,, • ¡: ·-i • •• \ 

~ .. -. !·\.. lv . ¡ 1·~ l\.._~ ~ L~LJ\~~; \ 
\ ~ . , \r' .. ~· ... \ :·:¡ 

'' •' .. 

r 

r 1 • 1 ... ,\ t • ,:: () 

, ,, ., ... ~ ,.., 
¡ • 1'· .. 
··'-' ... JC....-J 

' . '~ . ,' ~... ..~ ") 1 ~ 1 

Q "· . .~. • ' ?c~•mcnto NÚm.------------
, C:O·N ;,· ,::...: '<j• o'/ Re¡~. Entr:>c!a Nú:n. ___ ·.._·.:..· -·~,_._,"':"'. --'-'-:-----~ 1 ¡ l :::.: .J.J -.;:_.- ' 1 .... 1 \' ,,¡ r J 

' •.,¡ .;. , ~~ 1 
, Rcr.. !n~rc-...o:l ~:úrn. -----------.. ;..... /'/ : 

\, -=?.. ,: r' Confrontado por mí, contiene--------- hojas • 

"~ ,.... •• J • • .. 

...... ~.¡ ',· / ·.o\-6C:J021... "\\\;,-... _,. 
1 

;.H:I.l::mplea<lo di',Conitonl")'. 1 ••. :' '• 
/ \.. ... • • • • : 1 : • • ..J .. J 

.;,._ \..,._ ._: '.( 

. :; EDJ,DE: ~EXICO. 1 FormaóoPogo -
: . . 

(El Sub;efc) 

ProclÍquc:~e el reconocimiento por el C. Vü•ta: 1 
1 __ 

. 
1 1. ·-

Vrüor ~eo 1~>111 mucancCaa 

·~·::ancÍs3 
sln flete ru ae;r;uro 

; :JS Y'9JG-39- • . 
:~.S CO.,cE'PECI\i:A, · 
J~;=::::s H;JS.17231 jY-
·¡,. QID .. l ,, 

1 

o 1 
1 

1 

1 

! . ' 
;,;", /-'.-, ~. D 8, SER 1 E 

'o 

1·19-75.- .. 
' ?, ¡E U92M2G46, PE 

. -A7Ei;?ILLA.\ 11 ,SERI~-. · 
1··9-75,GI~DOS . -

DOL/.RES 
' 1 

' 

1 

' 
' 

1 
1 
1 

.. 
1 

. 
' 

.. 
; 

-
.11,075. t76 

-

12,777. pO 
,' 

4,264 ... o 

(:· 

Importe .;:e flete y Se¡¡;uli'O 
e puo:-rto me>t.lcnno 

DOLARES 
! : 
1 .. ' 

1 
1 ~·. 

1 i 
1 

1 

1 
1 

1 
2,566.16 

1 

336.:S4 
1 

1 

d i28,117.vG 
L ;\:;i-13!\E Y OOMI ILIO DEL t:EST¡INA ·Ñ'\10 
::.:~;\ lJ",P01\TACIOti ES ?.;1\ CUErn¡; A.J 1~NA • 

. ' 
! 

i '• 
'1 ! • 1 

o 

·(81 Jefe d? la Atluona) 

OBSERVACIONES 

c!c la Subjcfntura -

1 

' '1 

-

-

._, 
1 

' ' -1 

o 
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1 ••••• 

·--~-__,_ _________________ _:. ____ --- -------- ·-·--- --· 
,. RESULTADO DZL IU~CO ;;o c:: .• I Ei\'TO AD U A~:·::~<> 

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

1'<'0" llmUt 1 ¡•,.,. Vll'•l l 0-lluvu. 1 

\Jf.~ ~O.ED~24l)GH179•1 
." ·, .. , ~.· \·~·, 180-2 A_L . 

11 

6~ '··' 

f,M i 80-). 
1 ' 

. p\'180-1, Al . 

· ~~~~n8o-5. '. 
GM179-~ A~-

. tM i 79-i•. 
t~-'• i 79-5 Al. 
,,r; 179-G. 
CM180-1 

1 

DULTOS 

1 Cutldad l Cl~•• 

1 ~ 1 -

. 1 • ¡ P·l (;~A 

. .• , . 2 • j ,., 1 E Z /\S . 
.. 1 

2. ,C/\JAS 
1 

),I?ICZAS 
1 .·,·. 

... , o 14.) 
1. ) 

547.) 2, \CAJAS 
1 . ' • • ., 1• ' ) 

1 
l. ¡PIEZA 

~~ 

2322 •• 

1 

¡ . 11: \ONC~ OUl. TCI:Sr TQTAL 0 "' 

·. ¡ 1 
. 1 1 

1 . 
-- •• ,. 1 

1 

o 

o 

1. 
1 
1 

-l 
1 
i 

. . 

1 

1· 

1 

¡ 

1 

.\ 
) 

1 
1 
1 

i 1 

1 

i 
1 1. 

1 
1 

' 

, 
1 
i 
! 

l 

! . 

' '. 
' 1 

l 
1' 

• 1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 • 

1 ' 
1 

\ 

'1 
1 

1 

1 

1 
. ¡ 

¡ 
1 

1 

- 1 

' \ 

.. 
C1Mlfiuc!6n .'.rar.cc:ar:a 

\ 



o 

o 

o 



1 

1 

! 
:\.B. ·¡2~. s.oo 

K.B. 
1 

K.ild 25% s.oo 
K. o Be . 

,, 
o 1 

1 

·1 
> ¡ 

1 

1 

o 
1 

-0-1--

• >o 

• o . 

o 

12777.60" 41,36. 

4264.40 2322. 
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S; CRE: .:d::t, DE iNDUS i RIA Y C0~1ERCIO. 
:,¡ ,t:CC'u.' ;;[~ERf1L DE COMERCIO. 
'\- t'lii.,:H f<:MOC NO 00 MEXiCO 7, O. F. 
~- ... 
: ~;¡, ,· ... ;,n de lrr.porladorcs 
;de la s:c Rcg. red. de Causanlcs _______ solicltud No. c:~T;-.d ;;;;-,;A cmiiüiifii.<; .. ·,;¡;¡ACiu .. o-;;c.-;:;:;;."·,. ' 

No;nbr_y_ del soii~IIJn<~.,.---------------------------------------

Oormcliio-~_,,,--;-, -,:-:-.---,-__;_~------------------Tel.-------
r--..,_,.....,':"', ...... ~----~.---...... .,_,-....._. ...... -~-""':""----....... --...... --.. ~--.. ,.-._" ""!~ .... --..._. .... ..,.,. .. """~-.,......S~\U.."-<,,.,~~ .• ' 

i · Act1vidad dcciJrada ·,..:ía f1ncs flsca(és:-----------------. 
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: Cámara a·la ~~e pe;.~~r~,e~ce~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~N~'o~. ~R~~·~~-~C~~~.~~~~------ 1 

-..f · Persona a u tomada ~.,;ra tramitarla -- · .. ·---:. ~-~ · · --. . .. - r\o-- :. - Tel:· · '" 
i-- .. ·- -· - . - ~ 'E~'SISTEMA METRICO-_D_E_C-IM ........ A-.L-.---------.----~--~C ·.~-~ -------·~ 
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om.·.~ :\O. 

i 11 

· ~~ - - .. CG1 número y- letra Un.·· qc r.1ed1da i! . 
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Se anexa autorizaciÓn Previa 9e 
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!.[(iiCTARIA üf INDUSTíi.A 

Y COM(RCIO No f'E.í<MI!:IO DE lt.\r'Oi<TI•CIO'I 
OIR(CCION GENERAL DE COMERCIO MEXICO, D. F. ____ ,}_:_.: _ __lLL_,_ i·i, ~ '(J:._Dt:_}.:)_]!¡___ ____ ___ _ 

'~G DE l~ KL~U~tl~h f~~E~~L J C(l ~~~n~. 

C. SEOET ARIO OE HACI~NOA Y GEDiiO ?UoUCO 
DIRECCION CE.~ERAL DE ADUANAS 
PRESENTE 
ESTA ~ECRtTAkiA AlllO~IlA AL íli:Nf'i(IARiü Odt A CONTIN',!A(IQN 

SE CilA Pt..PI\ IMP(>RTA;' lA M[R(A~o(IA C.liE :;~ Mí-Nl. 10NA 
rÑ·O-::--M-éi~R::ct:------- ---------- ------------- ---·------- ·-------· --·- ---- -------...,, 
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COATU.CO.\lCGS, vtR 

COHOOGJ., VHl. 
Avonldo l No lflOO - 1 el 2·21-61) 

MEiliOA, 'UC 
~- L ' 

l <, •l :vAnO !):':L CAMPO Cr..f'.TRAL ACREO No :34 ME:'IICO Q, D. f'. 

'O'·'uTADOR 011 :10-00 APARTADO 110 819 TELEX 0177373 

l,IIIH'II .f.rn•fl r~l cufcc t'SI•Í cn11/ormc en comprar lo que abajo .ie 

,;,.,,-,,/¡,.,,de ucucrclo t0/1 las condicior~cs impresa.J al clor.w. 

Av ~uchi-Cocom No 4UU- Tol 1·40 .. 13 [>~pcíln., 1'' , ~ ,:.;:-, :; ~....; ~ ............ , ,_ 

CIUDAD OH CARM[H, CAMr. E.P.po<llonto ...... ( ur'> ''- _ _ _ _ _ __ _ 

Cnlle 20 No 90 • Toltlfono 3-32 , 

1 ..... • _ --~- ·-- C Ot.:P M~ l t\ CONTRA rtSIA. .NAC 1 ONAL-g.S., A o 

SAlll'll' Cf!UZ, OAX. 
Tnmplr'' NrJ :10 • Trlt'in~(, --,n 

·· - ,.,., _______ .J\i. C f.._ OL ,¡ •'t C. O_ J\l o .• _ 4 2-~----- --------- ~------
•'n·l ~ .: ,t,do ____ S f, N _ il A R 1' D l. 0.. _NA U CA L.P.AN.,_. -E O a_ o- -D ii .. Mf~ o 

POZA RICA OE iiiOA,úO, y¡:,¡, 
Ooulovnrú L1\lnrn (,IHd"''trl'l 

lelófonoa 2-06-G5 '1 ~-:11-0fl 

.wro,g¡: NATO Z /~PATA- Y .. C-l A .. ------------------------------ . ""CC Óll ___ ~ _--. _____________________ .. _______ ·- ______________ _ El P"dldo so •ur!lró do EXISTLNCotl t__: 

,, • .¡ 1 l:olado. _. _ j_ A n E O O ~ _ _T f. ¡¡,A:; ..----- --- --- -- -------- ------ El ombarquo ao horá dn MEXiCO ~~-~ 

,,,,.,o--.---- -C OMP fi.Ñ lA- Cü-NTRAT.LS TA- NAC.LON~\L-1 S-o A-., 
•CCd~n • ------- fll. e E- -61..-Ml e o- No&--- 42-,.----------------- - --. 
d~d Y Elltr.<~o. ___ S-A N .. n AHT o t.. o. 4\!Au e A L.-P-AN~~"'_ E: o o.,_- o.c- IAÉ.~ a 

Emborcor por __ -- f L¡\I~OC/>l-\1'\ l :._ .. - --
Ficlo ... PQH _ CCJGkJ·d~---- ____ Pc.r cu.• ,, de __ ~ :_ : ._ .. • ~. __ 

Volodor SI O No ;_] Por e~·' ~do ___ "------

"'"'> ti"·'¡-- __ -- -SAL·I NI\- CL~UZr-OAX ... ------- --------------------- el-")' ·o . l-- <;:-, Seguro__ i l ~.a) _ .¡-\ ; ::..-v V-._,¡_-_-=._· ?ur Cl.tt 'u do .• -.C.L.;~-... ~ 

ll•O•n 1 S E R 1 E i o f S e R 1 p e 1 o N •ootLO fAORICANTE y •DITAMWTO> 
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TRACTOR U~E!:>EI.. l.iAHCA CATlHP ILLAHp Mooc~o 1Jü:< 0 ARil.:.;;:Lo -·--

3P2664/8P5470/8P5475/bP5479 o;;: 2e 1) Wi'áso (ü<-") o¿ •. .-rif,; ... -
V (A o M o i O R i.J 1 t: S E 1.. TU H O OC AH G A DO D t: 300 H P • (. ·:.> :, o C 1 •,. 1 r.; :i.' S 

E N l.. Í N t. A 9 A R R A N Q U 1:: E l. { C T R ! C 0 O ¡ H E C T l.i O ~ 2 4 V 0 L 1 S ; V U• "o' • : •. 
OOH HEV'EHSiiH..Eo SI:.RVO TKAN~).\r¡¡~=,tü;\,1 (Po~;:H ~¡¡,¡~·)., C0·'i) 

i..OCIDADES DE AVANCE Y } OE RErROCESO~ EMDR"CUE~ ~ ¡~~~~ 
o E u 1 n E e e 1 S N E N F H 1 A o o $ E N · a A Ñ o o c. A e t: 1 1 E 'i ;, e e 1 o ;~ " u e; ~ .-; 
DR,ULICAMENTEe UA~TIOOR O~ 7 nODlLLO~a TR(N DE RO~AJC f 

Rl\ ~<:AVICIO PE~ADO OON CADENA[, SELL.AOA;. V L..UL;RICA.:i.\~~ :-: .::.!.., 
LLOS V RUEOAS ~u(AS CON LUDRICACISN PERMAN~~7E, CJ~:¿n~ ~ 
DE A~ ERO REFORZA O A S O J:: l. O S M¡,;,; O O S f' 1 N 1\ &., E S~ i";, 0 TE: C T O K P '"; 1\ . . ' EL CARTEA OEL MOTOHp GANCHO UCLANTER0 9 Ci~f~auN Jt ~iQ~¡L 
OAO V ~OG SIGUIENTES AOITAMEN~OS& 

.n, :, 1 :1'1(), ... ,,: • ·' 

' ;r' ·, ,Í 

:' ¡ 

. · · · 1 b ' , . ') • 1 6P 3 i ~~ 2 , . L Q U 1 P O O t: l. U .Z O !i. , 2 <1r V O l. T ::» o C O N 4 ; A i-\0 ~ &> t. A •'n~ •-' : .. 
' '.-·,· '7~1.J)'Jb• ... :· PRt:PUHIFICIIOCR .. 

2 ,-- !l h. -~ '- ,- { ') 2 ¡¡ ', .... >'; ~·· .. ¡ ¡:.>~,.~~~ •<.•;n APATAS PAliA SEf~'I!ClO Pf:.SADO IH. :_;e Ci;,$., ,"- , ¡,¡.;.;Hu~ 
1 .-' .:w,.-: .. ¡ 9~:51.J..¡.b., PHOT~CTOH OCL "i/,OLEiiO UE INGTHv~d~t\-iC..:>o 
i·· :.,,:'- ¡·¡ ifl 1 3P32u5,, CONTROL r!IL.lHt\UL.!CO :-.1-.í'iCA CAT:kPiLJ,;-.;~ ,'.i.~:Ji..L.O .u); 

1 
. ' D E 3 V ,( L V U;.. ¡, :> P A R A Ü 1\ 9 1-J!:) Ó e U V í-\ í ? ," ;_ ;, ,¡¡:: A J ,. 5 ~; 
,; TE HIORÁUL.íCO., . 

S/N ,:,· .. ··llORO DE ?Af,TC.5 Y I.IM!uAi.. OE O?l::f-\AC &C.'I• 
8J9W3 :';,;·, DULLOUZLi< )!.AHC1\ C"\IC:-~P ILL1\f\¡¡ i•:looc.t .. v GS e_ U~JJ 

,lu ~ 

.. klCT/\ ACCIONADO HiDf\ÁUI...ICidtll:NT¿ CON Ci¡,,¡i>:,ji\J 
1 ,¡ 

1¡,,.,.,. INCLIN/,CIJN~ 
9J0:;;7Q 'C:~GAKIFlCi>UOi~ :-.iMlCA CI>Tl¡~¡::..¡LL.-\K~ ,'/:0:J ... :_v ü~J .... .;;:¡,)· 

~, NAOO HIDR,ULICAMENTl DE TIPO ?AHA~L~0~~AWO Cu 

'L j' 

u N D 1 ( NT e y A"' u t~ T !:: n ii.Hd w!.. & e o o ( L. Á N G u L o o &.:, ¡. ;. ~ 
QUE o 

Pi..:t:CIO L.,A.G. N/FAOR!Ct\ t:N PL,.'Hii~, !U ... ~[!\ lJ.,::;~ u(;:_:.:;::_~, ·:,.U;_.,,. 
" 1 1\i''' 4,.¡_ OC('cu·r-!1"•· ¡:.·ur_c¡ t C'"•D'.J~ <.)'"·"·-e;. ' .•.. _ 
1'1-t"ilJ:..J /"' ,J t:.."'tl lJ,L.:.t.lf- 1\!'- '~:i:f¡,;, th~u-. .. l..,.oaocJoc.tolltoO•'Il"' ":: ..... ,._,_: •• -~ 

T (•-"•¡ ~jl'~r(' ,.J~I l}(ll A•'1·r ! 'h 
-----'--.._..,_.LL_¡~, L.,~J (.Jjt, j\1{." ~lo.o..-o.-O...O-O--fJt,...<"--~~--O--O.-o-•-4-0-•.0.tf).-0-.._......_.._.,_~.., ... -oA'I.~.c•~ ,....;._*_. ___ U.;-•-

~Qf)O!CIOnO& de Pago CON-::100 CkEOITO Ul::.L. üANK 0~ ,,,va::RICA POR LL Tú·.-~\L.., 
1// 

o --~5? ' . /(---
¡ N(~-~~iLÍ/~t-1-Pc ~~~J}h_8_;_iANCO .. ~G.OCONI:,L\ ~' o.Aa _ _:__~~---· 

. /Ytl•fWVENCJt.OOR GOMf'I'AllúN ; . .: .. y/· l 
NL)LoMos R.!sPoNsAoL:.:s POR DEMORAS EN LOS EMl3t\~Out:s.-: FABRICA • PRECi05 su.; E TOs A C·\~ .•• ·, ~: ;, :·~--' · ·~ 
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(NOMORE EN LETRAS é.E '·'·,,e , , · 
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1. . ' ' CONDICIONES A QUE OUEDA SUJETO ESTE PEDIDO 
• 1 

\

·-:'.1c..::.::<J;;;¡ de Tractores y Maquinaria, S. A., para los efectos de las' · .' ~. 
cond,c.cnos que a cont1nuación se ostablncon, se designará como .·: 
¡,lEXTRAG y la persona f1slca o moral que intervenga en el mismo· ' 

"para ello. Mwntras e! presento pcd¡do nv ''"~J ~.¡d;: 

persona facultada, no con;:;t1tuirá. c¡,;~.,.:.J·T.,sJ 

MEXTRAC. 
, .. 'J, ..... 

8.-MEXTRi\G no so· haca responsable da ~e , ~<.~: •. :s J .0 .. .. v. ..... • _.., .... l. :.orá dosirJnJdo como el GOM?RADOR. · · •· 
í •' 

¡Les poJ1rios que amp;¡ron maquinana de Importación, on relac1ón propiedad ajona qua pud,eraol ocurnr ¡J.;¡ .~to IJ Jnt:~~ .. :; ,;J. 

\

'con los cua:os MEXTRAG actGa como agente del fabncanto, quodan. · mostración do la mercancía a que esto íJüí...~J :;o rcfiu.-J 
sujc:os par;¡ su val:doz a la aceptación dol propio fabricante. · · g:~MEXTRAC no será rosponsablo por las dcí.1~:3~ D!l ~·JJ ¡:':;, .. -;.· .~,_ .. 

\~os p;ori~s cot:zados e~ esto podi~o por. MEXTRAC, ya so trate de'· 'rolació.n a la ontrega do la mercancía o SJ ·~·~bJí~ut: ;;~3;.~::. ,· .. :·; 

,naqu:nana do 1mportac16n o do ex1stonc;a en bodega, quedan su· ·· so danvon da caso fortUito o fuuza mc.yJ:, ,¿s <,uo c.a;;úa ¿:r.c:z. 
l¡otos ~ cam~1a sin previo aviso. • consideran fuora de su contri)!. 
1 

E: e,nbuquo do la marcancla a qua asto podido se ref10ro ya soa · ' 10.-~~EXTRAC sa reserva ol derecho de ¡ac~;a..:c:~ ül pr.:~:~.-.~ ~-· · 
\;o la f.íilrica, do la frontera o úa cualquier parto dentro dol Ta·· .. . poro una voz aceptado por ol CO:.lPR,\DCil ~..:.::c:a .::n:o;.~:~e' .;·-· 
f''t.Jno N.nlonal al punto f1jado por el COMPRADOR, sorá por során aJm1t1das ni la canculacióil d0! m:s r ... ,¡: ;;:. ~ ~·:~ ~ ,,_ 
t.t.o:;t~: 'j ílO:\Gi.l da ésto, quion además ·asumirá cualquier pórd1da la moi'cancía. 
1 • 

1

J avena. .11.-Una vez aprobado a: presento pedido pGI por:;.;;,:; .:J:.;.,;.,:,; .. 

1;¡ ios ombarquos por ferrocarril dontro riel Territorio Nacional, la casa Matriz do o:;~a Ciud2.d do r·.ióxico. O F.¡ e¡;:_.-.;,;; i. · .. 
\L.;1ndc h.>:¡a quo omploar plataformas, conviene util1zar los sor··¡·''· sea a piazos, ol COMP;<ADOR so c.bi:~;. Jl o~J.-~:::..: .. :-1,: 
·~¡r.,o~ GG voi:JL!ore.) para protogor la marcancla. Estos vola~oros Corrodor Pub:ico T1tuiJGO dul contrato l.~ coíi.~r._.-,·.:..-.. :: 
•,h sr,;tín contratados por MEXTRAC cuando ol COMPRADOR la . . rosorva da dow;nio corrúspondiCiiio. 
· ;c.r¡c;; pua oilo oxprosamonto por oscrito: Los gastos qua soa ''" n.-Los orrorcs en tus prcciJs o on ::~ dü:>t:rip~¡.:;, ,;~ ;¡, ;-;-,.:.~~ -~-

.. , :;r:o nronar por osto motivo során por cuonta oxclusiva ' · quo esto pedido sil ícfiuo, ú:>t~1 n so~jutos ;, cJr;..;.;;; ~·' ;•~: 
··· t~J:\)flfl,,DOR. do MEXTRAC sm ros 11oiÍs¡¡bil1dad para ella. 

, ;, er::os fiJado~ on os te pod1do no incluyan ol valor do! ompa~uo 13.-[n los c;:¡sos do pod1dos do importJción, t~·.~ ~TR.'.,~ q· :,:~, 
,,::.do al cor.1PíV\DOR SOlicito asta 'protección doborá hacorso Z.)Uíi para utiii¿¡Jr :os s'crVJGÍDS cel J~c.!l.J :. u.:;,;;¡ ,-r;J ~::.' 
,. ,;J,,,cflt,¡ nor oscrito siondo p·or liu cuonta ol Importo úo los ja, asi coma los mcd 1o:: do tr.lí•'•tJG, t_, r,.:l . ~~ ,,,,~.:;~ .n;:. :.~. 

11
1
J 1 ::d:J ~ra nocosarlo'ero~ar: · · · · · .. · · · · · · · · ' · ~ · · ·' dos. s1 oJ COMPR~·~oOR dJ~o;-¡ lo Cd'ttr,~r .. J 1. ,;c¡J fi2:- · ;:.;~,~ .... ~:. ~ 

;. :;u., .. ;-;o; ol solo hacho dn la firma do osto pod1do, so obliGa nes por escrito a r.~E:c;RAC a; f;r;,¡:;r el ~r .. ~, r.~o ¡;c.~,J~. Ü 
,,. ·~:_:. ': .:rniOilto estricta monto al contenido del mismo conformiJ 14.-Para cualquier contro<liisia quo ~~,r;¡.;ra su .. c ~z:r~ · ;:e~. ::·. 

-.. - :,cz.cíonos y condi.;,onos quo on ól'so ospJcifican. No !a :;uscnpción ¡¡0 c~i:c ;-;;,1,:!0,IJs_;;aítus s~ -~.:.1ctc;1 ~X/: .•.. 
.. , ... , h;¡co rosponsa:Jio da promesas vorbalos, o do otra a los Tr;bun<ilcs C.J:;~ 1;;¡t,;n:c:. -.~~ :.::.:.-. ~.,,. ····" ll ..:t: ,_ •·· 
, .. ;-;,, ;,i:qJon las co.lL.c,onos y cspocif1caclonos antorioros ~1óxíco, O. F. a olac;;,~n o u t:.E;-:·: i-\.-.C, 
.. _:, .'' h~cilas por por:;r,¡.;¡s ·nO autorizadas proc1samonta l.' 
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Jo ~~u4po Jo Cont.f'~Liüt.c. ... jos cu.:alo.; tondr~n prui.:lci$1'. t"cG,·9

..:. , ... .;) 

&~G al do••so do Ll P~' L:~e 

fJ ;,, ¡ r"Uo 

- . 71 • .: va \.Ó•:J 

~~·, .. O l\ --:-[n' ''L! .... \" .- ·' ..,;~~.ol..•uh. .J . 1 '" r'-'L' i \...• " ,)llt ,, • 

¡~.-.~p.--..., .. 

o 

o 



,- ... , 

-.~-,-.f'l·---· ... -o·r -~r,., ~ 1 -~---.;.,E·.A¡~-..,0 1 ''' ... ¡:¡~·w-..,., -N",.,l._,"'..,~'i1'7'1l"' D'•'.,. • -," · 7 . · ~~-·:~'· u.:>.io..!J\•Li•'J..(,t\V.J... .i\ ~ul!,·i,):!J f~lh~..J.~~l\• 'J. 11 ... t.!•.t.~ .&..c.t...i..\..L~'.l..l' WVJ.l ... -lJ." A.J ..C.,;.w.r~ .iV-4-•-'- .. ;,J. 

·. !; .. : ., ..... ·_: -:J~:. ~·.:;o,UIPO DE ·.c:owriLI\T1:.3'l'AS· EXl";GDJ:Dll. POR St;GUROS: i•J.¡;. RZPU31IC;.••j .... 
'f:·. . .. ;, y~ Di'- . . , .... ~ ·: ,' .... r .. ~·-~ .. .-::-: ~. ~~ ·~ '"}/~; ... .. ~ . 

, 
1 ~'· h l.t1.ll. JJ• v·•· .• ,........... ,.,~"""'"t' .... - ,~,_.-r:, .. JI "io ''-<t 

- ~.:,:~ ~ \ ;_-:~·--· ~~-:)!~.- . ,:.;: := ~:~-~~/~~¿ ~.~; -~~ ~Ñ~Ói(~-~~-~--~-~:.;~t~ >~; .. =-~-.~·. ~:;;~~ ~~-~~;~:~~ ·~;¡~~. ~:~~~. =. 
[ ,.. _-, ., -

' r: ';.,- ,.., T~·.· 1~.·r; 1 1 f t ,· ·• BIElm_S ·:tc1,·.'1Güi.1.\DO·:_ 1 Cvu_,_,~,,:t.l 

~ ~ - , " , , .... ".. . ... ,: "~ ·~ .- -.{ ".'~; --;~-:- -~ ,; r• ,-¡,.~.;':.-;,:s~(.- , .. 

o 

·¡.-·sg'bre t1l e<1,UipO,dl;)~91·íto:a
1

cont;i¡üu5.oi_ón, pr~·.;-;_._.,:.·;~ d.~J As_t;g~..:..r<·.· .. J, 

,- '• ·' . ~· p'1r el cual' es "l'egalif:e·nte -r~'sponsable' siei·,d.o .. lu...> ~ó.:..~d.i_da::; :0(! .: ¡' 

ha'pe;rln.s aju,stablea _c~n·._y P<¡Badera:., al Asegu.rado o a. su ardan; 
~·... ~ .. ~~ :. 1~· ··.·•• j l ;;~:' ' . ' 

- .. -,SEGUN·- ESPECIFICACION" ADJUNTA · · . ' . 1'' •' " 
•, ,. r 1 _• ~~r..J~ 

" - ··.. .2.- Est~' póli z~, -~~ri::~uJecf~¿ ·a 'las ~xc ... u::>iones que so· es·¡;q,blecor •. · •· ·.:)_:l 

-~. . lante, cubre "O?~tr.a: !7' 

[/ ;..::_ ~- -- •• 1 /', '•l '· ;¡·,;J- ' -r - a Incen<:J;:i,~ ':f ·;t:~yo.· .. · · , . .. . . . 
·(. ~· Expl~i~"?:~x~epto.:¡;¡erd,J.da o d·.wos que _pcr su ~.coJ...J. axplo~né,•~ 

-- --~-:('"'~-;#)¡· fián¡Joa;J.dJra.s/ tanques, aparatos o cualquier otl'ú .rao:J..pien¡;o \.~. 
~ _,X7 

'- .; ':·:(t?s.{f_suje:t.> _):l;sua_l_r.ient\3 a. p_reoió.n). . . . 
.élf!'.:s~.,_·~\~:'6>,.'·~~91ÓJ:?:~ torna~ó, ve~dav;p.l, hu~ac i.n y granizq. 

' :1::- l-· .~.','¡' T .,_,. , t t . 1' ., , • ('-.:, (::\;.:._;~' ··-~ e .. ~.o .. nr, or:r:em? ·o·_. o, er.up~1~.~1 vcHC§lnlc~. . . ,_. 

1 :-":, 1~~-·J,q.;~;;·,/ e -f~un~a~_i..;n_ (~,l~a. del n_i·v:el _del a6i;'~ o avenidas, desbc.cd.;,.;r.ient:: 
\~0\,::-:,:-·..;_·¡~,~ . r1:;G; est~ros y la.~,.,s)~-. · . 

d:a 

'-\~<~ ~~\;.~. f) :fiur\;i.imien~o ? ~ r9t:ura., ~-~' y.lcantari_:p~s_, pu~l:!-te,~_- .pa:r-a.' veniclA:i.of, 
L%~~·1 1 ~' • ~les o pla tafor: .as de cu.rga. 
>"" ~ 1 -) 1 • 

O
~ ;) ·. · ·\:· g, -Col isi~n, ,· descu.rrilt!:mi'an to o .volcaJ.u¡·a· del-·rr.cd:.:ó:'do: tra.óspr1·t· 

.. ;;u e-

o 

' ' 

~G--

· '·,<, rrostre' en:elr-q_ue los/_ bienes aset_;u.ra.cios -fueren transportados 
1 h). Va.r.;.da.; _·hundirnié.to o co'lisión eL:. ·Li embo.roacif.n·-de transbor¿ 

~ervicio reguln.r en el que .. los--b:;_enes::áseguraciós···fuerén tl'.J.:.é _ --~·-• ..1-

.. ' 

'-. ... ~:) -
dos_, c':>mprend,iendo la <;: .. nt;t"i bución. que .le xesul tare :i)t'IX averL. ¡;;u~ 
S~·-' o p':'r _carg~-~ .. ~~ ~al~am~~to:·., ' ·,- ~., -·~· c .. ·,~·. ,' "":, 

i) Ro'bo totiü de"'un~¡· u v,i'rÚ.l.S \iaidaaes" Crlrirplet:is; 'p8ro no'
4

de S"C.S ')c.l,:C-l,

tE!S útiles " accesorios, a menos que sea a cor.sacuenclu. d.e re.·.: to-
tal. ~ -~, 

j.) _c_lí~l_a, 9ol+si_~n, a ~~sc.~mien to ,_ ~~~~dinlien t,r e __ vo~oa.~urea.~ 
.k) Derrumoe's y· deslavé·s;~.' ·. · . _ 

,.{,. ' ,\¡ -- d~ \ 

'. :3.- Gac1a·;roclamaoió¿ ,·po~ pe~a·i-ah o daño 3ert1 a.j~~ ia'da :se'par<J..:l¿.;r,0 r. "tú .iol 
' mor;._ to, .·~e qad~ p~r.dida unu"Ye z de terr .. i na. d., 'se J.'educi rá la Célí1 tilia . ·.ie: 

1-J ~;, sob~e el val·.:;r~ de cada máqt...ina asegurada.··,.-_ , 

-4··- Est~· ::¡¡;~b cuoro ··sÓl~menÚ~' dentro' '<l}~ '1o_s li~r:i te~-: dé~ -ih Repúo:i.i e; 
··can~ ·a. .. :menos'·fq·Ú:e' a·e·· 'expida· Qnd;.,·so en ~or¡tra'rio·:", · _,.· .J • " ·' 

5--

'.:",) 
-' ' ~ ~, ~ - - ' '; '! ~ ....,. '· r , - ' •_ -- 1) " ~ ' , ,~.• ':.' ..: -' ~ ' Íj 

E X C E P C I O JI E S 

a) ~~~ne~ .<l~~-, _:~,1: -n: •. ~;~~o9.~.o·-. de ocu.rri ~··. Í~ p'ér~~d~::·~· déi.il~, e[, -c8 :·. ~·' 
dos por ot:r-a ~. otras P'ólizas, exce:,_:,u:.ón hecha de cua.lqui0r E>X:<I\.c:l:l\ 

la suma r1s~gurada en·, dicha póliza o pólizas y ha~nJ. el límite ut~ 
oontra. "',o. 

J: Y./f.ll. # ~· / 

\ 

:~exi-

::.o'.:l¡·d -
.atb 

~ 
,1 

1 

1 



~ ...... ~ . 
1-·,.~'c,:;.u:" o dañoooca::.io~1u.d.os :i)Or el pe .. J 1 

torJ..Zé'd:~ .. de tr<l:1Spor ~o o lcvnntamHH• 
) de 
) di:l o 

\ 

a.) • - de ··eJ:1iculos que 

' 0J ·- I\~rdlC.c• o dai';o a nrcpl,~(~&des :::;ubter~'.·,'lcas o bie1·.cs C•)lo..:·:)ll-JG ~)é!,1 v .. :.c..c¡·.:;,. 

-.:! ·- Pt.!rchu .. o daño a cua ":.( :.,.:;:.J.:tei"d. b1ones ~ue hayan lle¿;,::..C:.o '-'- s<:r ;><~¿··,\ ,-:.src.n..-.e:"·' ._ 
rtc unu 0structura. 

' G)·- I'ér.:hd;:. o dafí.o c.. d:;..:,ú.;::v:3, e:;..:cltad.ort- ., l<ímr;al·ns, co.nrr,¡¡-:;:.~c4v:.·¿;:;u : ... -.-,;·..:.su o-.-.r. "' 
r.J8Cala:-,-,¡os eléctr¡ros, c¡ü.c oc cause::-. ,tJor mot1vo:.:; o d:;.stl,,".:.1vs .:: •. .:..e : ... "::..cos 1 yo. •. 
SEiéJ. que provengcm C:,,_, C:~uS<lS naturale "' O drtificia:es 1 a ¡;,(:t!f1S c¡c;.;_, . .::;.;;at'. e::.; .. -

consecuGr.cla un incc;;C:.¡o y .:m ese CétuO sólo por lá p~rd .. c .. ._ u.-.'.'I,~G·- . ~ ::Lnce.-.tL ..• 

0·- Uso, dr~gaste y rie;~r~vro eradual. 

1) ·- ?Jrcild.::. o dañ0 ctul.liC.::. los 01enes .:se ;urados ':Jcéln -~:-'.: •. ·.-:,)e,.._' ~<:..C~Gs ~
to cuan¿o sean tr~nGrcrtados por un& línea fluv~al rec~~~r. 

J) ·- Pó::-düié: .. o U&:iO ca.~~ .:lo ~)Ol" cualesc;u..i. -ra de los rH:~'.,r;;-)..., é..Ci"':~ <1L>(.c,-c· 

:i)ércild¡;¡, o a.d.n.o, t¿_; ~o ·~·- r;\,A Cl"lg~n l ff10 tS.n Sü. cx~c:~S . .tOh ~·~} ~.::J..:~.:''-

t::..r,wnte, próxirr:<• o :;·,, .:cT .• :..,cn"Ge, oca~ _onc..d.ó~.por o Ct•ü~:ci "'- ;\": J 2 .. , 
c;:J.~t.:!rñ le; los Glg:.. •... :;,.::~ . co;¡tcc_u,,:;_.;·,tos, e to.nto e;, se• 0:..': .:,c.J. .:::_,, 
tensiÓn) dl.rGC'Lél O ·~!.·i~1,, e "¿-,;--·.E.l':.WC 1 ;1-"'ÓXlZT:él O l"€rínJt.J~:¡¡,,:;r~i:C; 1_!_, ... \·_;v~~· -~ ·. 

nox:-..ón con alguno c..: -__ -.._, ,-_ .-,,:,.:._;-.tl:c~; •• entos a sú.bc:.': 

G~ürra, invasl.Ó~, e~~.. \.Jo._.¡ .. ~ 
c~..1s (.hc:,ra s1<io declE= ...... 't-d~.-. -~ 
l"'t.. b\.., l.:r.. ór;., revolu.c1 ón, ~ ,J;. ,_~:L. :-1 r .J c1r~, 

tru.bu.n~.J, co¡¡¡erclo o tl'i.l.; < üi1é:.Cl0l: 

( .(trCLnJcro., ~;os l·:ilic .. tL.~0:...., --
-\ ' " e 1.10;, (;"l.<ú .. ~ra c:vl..c 1 ;,,.:., -:..n, · t. 

~odcr m~l~tnr o us~~;a~0; r. 
-le¡;nlGs. 

'-... l' l' l . . ~ 

P~rd1d;. o daiTo causados ?0r o ~~~ rc~ulten do cunlqu:~r ~rm~ ~~ 
plee L .. s1ón o fus1ón .:..tó~.::...c<. o f:.¡~rz.l rad1oac'tiva, ya sen an 't~: 

guerra. 
~.,; -

l) ·- ?érlild.:.:. o ds.íio ocas:o! .. LCl<lor. :-Jo;. ... conf1 :;cél,)lÓ!1, cor:~1so) re:c.;t..~is:¡_ cló,-. ' ..... .. -r;r\..'.'· 
o a.ano dü los b1er:c~ .:1S;;,~,.:, .. cio;:; por orden del gob:-..trno üe JUl:'t. '- , .c-:.c, 
de ct.<a:..c¡u1era nutorl.d.::.C.. ~ .. :-:.::uca, muc.J.c::..pal o local. 

m).- ?1.~¡·dHl;1 consecucnci.:::. u..:: c. • .:-.-:qu1er c:lnso o deGC:rlpC1Ól,) : :-::::uyc. ,. . ~...:.o::-c. 
rérc:Hlú du me rcí.l.d.o. 

... r --~/~ 

,, . 

- o - - .. 

e;;?~: :~n}' r_, rs . 
---~~~ 

vence Jn ~1 mom~uto de 12 .a~0l~c 

co~tru.r1o 1 so cn\l~~ar~ ~~e ~L ?C¡ 

11~'#.' 
(II-121-72)(2) 
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1 

!:. .. ' ~ ... .... l .. • "' 

o 
~ . ..) ... -e -



o 

o 

2.- Esta póliza, cO,tl ~suJeci~n a las ~xc..~..u::;.ione~ c1uc~ uo ei:itt..tbloeet1 . " .~l~, 
lclnte, cubra .()'.,t)itru.; ;· . 

' ' ¡ 

... < a) Incen~i~ .·~· ~~yo. ·_ _ , 
, ~) Explo1~"1).T$excepto · pe:rdidu. o d.:t.:10G q¡_¡o pc:r s-.... ,t>l'-J::C • .i .sxp lo :o:;_ e,.• 
.-:¡.,.;;¿'~--', f:ra.n.!oa:,ldaras, tunque.;;, apa.rcJ.to& o cualquio.r otro ..:-uolpion·~:;o \. -

- t /Y, ... - 1 ,./ ~ " 

.,.'¿:~- .V-:*...,~ \. ~:~ió~~J~;~n~~~~l~~~1~v:l ~r~~~~~ )~~ y granizo. 
~- ~~ · _Te-iholnr, terrerr.oto o erupción volcánica. 

{-~:': ,(e Inundaci,;n (alza del nivel del a311a o averudas 9 de::ioC'rd.:;.:;i::.e.1t dt:l 
~ .- •'- f• _-.) :rÍ:"s, esteros y lá.G""s). 

• ·: -~~:;:,_!1:t';;- f) Eun,:iitnento o rotura de a.lcantur_;,_llas, puentes ;¡ara venic-....l.o<-, _,;_;_o-
, ' •'\.,._~, t 
'V_/-/ lles o plata.for: c.s do cu.rga • 

. ,. g) Collsi~n, doscc::.rrilélmlen;;o o vol.:;adura dol rr.ed::..o do -~rc.r-,c;l),~rt i.-0--

1 • rrost:re en el q_ue los bie11es as8t::--u.racios f'u.ere11 tró.nsporto..~os . 
b.) Va.rc..da, hundimiento o col1sión d.:. la eintu.roacirn de t:n: .. nsbo.cC: ,_,_, 

servicio resuln.:r en el que los o:.enes asegurados fü.eron tl',_.;_, , ~·-.c1-
c0s, C':>mprendiendo la c .. n tri OUCJ.6n que le I'8SUl tal'O ';,f'lr d.Vtil'Í . ¿;. t~ 
sa o p~r cargos de salvamento. 

i) Robo total de una u V.'lrias unlda(l.OS c..tmplet<ls, p8ro ,-,o C:.e SL:.b Jc1:..~.;;
tos útiles (\ accesorios, a me11os que sGa a cor.íiecuenclu. C:.e :;e,,· 1;0-

t~l. 
j.) Caí<la," colJ.si;n, utasca.mlento, 

. k) Derrumbes y deslaves. 
hundinden tr e voloa.Liuro. • 

· 3.- Gada roolama~ión por p~rdida o da~o derS aJustada separ~a~~8nt~ : ~01 -
monto cte cada pórdida una vez deterí .. ína.d.-1 se Lladucirá la. can·~iC:& .:-..e; 

"'l'""¡ .., 
... , ~ó sobre el val•.-!'"' de cada máql-.illa Q.Set;uracla. 

r 

4·- Este G\~guro cubro solamente dGntro (~e los lír..i tes de .:.u. Repú'ul:;.c. Zex¡
cana a menos que se expida Ql1d~8o en contrario. 

E X C E P C I O :! B S 

5·- Esta ?ó:iza no cu~re: 

a) 13iene::r q_ua, al momonto de oc"-l..l'r::..· la pérd1dc:1 o ci&á.:;, ;J:..,-,:;o;;:'·_ ~: .• ---

o 
dos por ot.ra .... otras ?ólizas, excep,: .. ón hecha de cua.:cJ.Ulv.r 6J:f.,.~,- :;c.;;¡-0 

la sum< ... ;.,G~{;U-l"ada en dio ha péli zc. o pólizas y ha;..;tJ. el líiT.i t~:: u.u a :.o -
oon tra. -.,o. 

/.Y///1. //: ¡· ~ 

\ 



' L 

......_,__ - - ' 
i\;l'c..:;._c..~. o daf:osocasio~1.o.dos por el pe . .J ele 
-:.orlz¿w,_ dG tr~::1spor ~o o lovuntamicr. ) dG 

iAtlt.L cé.L.rt;~~.. 

cu~lt~Ul·~ J,. ... 

• A~ L _ \-

- - r~ 
•• 1 ~ '1 1 - • ~. ' 

r:) ·- Púrdic:., ü daiío a plar.o.;, copias azu::.. <5 1 d:;.::;c;ios o 1!'-•l;, e. __ ~,;._,_.~. 
1 

o 
ci) ·- f'.~rd:-..d,, o daíio de cu.:,_l~;•:·':::' tipo de ··ei-.ículoo que nCJce<,l ~., ... :-''-'-·- .. ,, vt:'é. 

: .. e Gc .1 1Ce11óia para t.l.._c:-~~~.:.;¡ ta:. 

' ~~)·- Pérd1c:_,_ o d;:.¡"';o a nrcpl,:c~¿¡dus ::;ubter:;:."!eas o bienes c,·,lo0.::..,1,:,s :x-ivu ~.¡_ .. ··:;:"~. 

:').- PJrchu ... o daño a cualcsc¡ale¡•a. b1ones ~ue hayan lltl[_;:.c:o <.. s.::r pu¿'-:t ;)err.n.i.l.c:.i.'
rtc una ~structura. 

g).- I'érd1da o dalio &. d:úú. .. iú8 1 e::;.:c::..tadorl- ., llírr.yJcll"éls, co;-•iT•ll~~:.c:"r¿:.:;r : .. <·· .. ~d.,._. o·.,r· .. 
mec&.nl~~,-;¡os eléct,r~rvs, Lfi..AC GC Céltise:-.. ;Jor ¡¡¡ot1vo:.; o d..Ls~Lu ... ..:.lv~; e~_Gc c:t ... :cos, ~¡._:. ... 
SGd que provengG.r, e:,_, cc:...¡sfls na·~ü.ralr~, o artifici~l¿s, él .-.-.c.nos e_¡.;;:, ~:.,.·;af'. C~·•· .

consecut.>r.c~a un incc:•C:.lo y an ese Cá.,o sólo por l<.c ;>l.rd~ e~ ·.J..., ~J:;.~¡;. .. ~ l.r.ce.-.f.~ .-. 

0-- Uso, desgaste y óe~Er~c:o eradual. 

1).- ?.5rdld.::. o ddíio ct.nnc...::. los b:u::ncs .:::.s( ;urados ':Jcém -~ .. ::-ú,:.~_;J-,r"z..c:;.cs « 
to cuan~o sean traD~rcrtados por un& línea fluv~ul reGu~¿~. 

J)·- Pórd1dc:.. o d.:.:lo c,:,,~~ .• ~lo _t).);' cualesqu ... ora do los r1t:::-,c;o;:, u{ ..... ; Ds'-:'~··-· 
~ér<i:...dá. o daño, tc:;_to é1.. ;.;,'"" crlgcn. "-!;~o 12n su CX"tG:~u3.tÓ, .. :__:.¿/;., t:l:t.-t~..:.

"~.J.I,lente, prÓXliilé1. o ~'c .. iCT,: ... t:n"Ge 1 oca. •. on3.iió~.por o Cl•nt..:·l·0,,;.:o ¿" 

q.J.l.tra le los &lg:... ..... ~~!~ ·:~J . co:J.tcc.Lml· ...... &tos, e tanto ¿¡.t Si.A. (;:_,- ~7-Jl. :: ..J¡ 

tC11S:i..Óli, dl.r6C1,.(). 0 ·l~._:~; 1' '-• v(,;-·,¿r:::C ~ ;J_"'ÓXJ.:7"~él 0 re~ldOt~.~y(í.,¡Jr~~·f-; J: 1 : .... : .. 1.~~ .... 

n.::x1dn ~on alguno ~e .... ,~ ~~L~tcc~; .• entos a sabe~: 

G;¡orra 1 lnVaSlÓr.' .:\. uÜ, •• 

e '"1 G ( .h¿:_~.r u. s J. do de e l2 .. ~"tt\,. -. .: 

'""~ .. :~~.:l.~o c~·:t~'3.nJcro, ~jOdl.l:'..ié~CL·~0:;.; ~ ~ 

1, e b li J. l ó r~ , 
tru.b.J.n..;.o, 

'\ . -
........ ,)~~"\c.. .. e ~lOJ, Gl..4urr;l C:\rll. 7 .~~v .. J...n,: 1., 

~1odcr r.all tar 

?érdld<t O daño causaaC>t:. -;_)<):;:' O \!\,;.2 rc ... u.lten Q6 Ci.l.:tlqu:;_,,n' •. :..~:71.& QC 

plec f:;.::>1ón o fusión éi."'uÓ:1d.c<. o fc;_(:rz.l rad1oac"tiva, ya s:n en t:;., 

guerra. 

x).- ?6rd1d~ o dafio por su~pun~ ... c~ d.:: la~ores. 

1).- Pcird1d~ o da~o ocas:on~dos ~o~ confl~cuc:;_6~, co~1so, rc~ul5lcl6~ • 
o dói1o d.t: los hier-es <1~<:.-~ •• :"cio;:; por orden de:l gob1..::rno ue jU:r(J '-· ' 

de Cl.Aa:c¡u::..cra o.utor:;.d2..C.. ~ .>::L1ca, mur.ic:;..pal o local. 

:r.).- i"\~:'dld-1 consecucnci-:: ..J..J c .. ::.:quier clase o descrlpciÓli 1 lil·:;:.u;;'"'· 
r¡;rC:lCl<.i ci.u mercado. 

1/~14, 

(IT-121-72)(2) 
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19·- Cuand0 la p¿rdirla o da&o sean cnuan~ns dircct~mcntc por los rJcscct. cu0¿2~~0~ 
.:1 cual(iu H~r p:1rtL do:; u.n.:1. ;:¡:ic¡uinc. '.íllC ~· l c:.,t.:;.r oorr,¡.;lc ~n. :¡.;':ca ;> ... v• ~': ·- e «.G,,, -
conste de varJ~S portes, ln CGmp~fii;t scl~rncntc rc3ponderá has~a por el v~lo~
p.."opcrcHdi<Ü ;'lfiCg'Ul'.'ldO el•" l;:¡ p.J.rtü :rc~C:.Hl.LI l 1l.V<.:l'H¡d:""1 • 

.§.~n J. ,. ::-, t r o n • -

20.- E:1 el momento en que ton~.:1 notlc1ns c~cl &lnL:ctro, 12l AG•"i_~ur_:(h t:ohE:r6 ¡.c-r:·2 .. '
l e en e e, no e 1m i en t o de lr:. Com~~:1li í -1., te J e gr<if~_c:lmc n t 1..! , C.;! i 'lO nc~o u.-~-~ t~·.m ·:n é n .:-. v..:::_ 
se por cc.c<'i·t;ll ~c"trll·"lll~O tocl.as lElc clrc· .. mst'1nc:Hts e~• 1 ml3rnc Cnntro do ::.e.s 2!. 
(ve 1 n t J. ct~;.-t.rc_.) h(·:::-:·, s GlCill': nt e ::3 .Y cr;r;mnicdl' L-, 1 nmuh .1 t;J mente ;:-·. j :-. <hl tor1 eh el ,.. 
cnr.rpclcntc. En caso d.J <.:;:uc el ;t.3t:!t;ur.:-.d.cr no dier';; cur.1;lllfnl3,;tu a 1.::::; (:G'tl})u-:::::_ 

Clones nq._¡Í cc.ntcnld:ls y Gl ln om1sion tuv1cr,; po:o ob,le"co 11,;;pcd1r se cornp:tcb_:; 
ra l2s Clrcunst~nciao del s1niestro 1 la Comp~~ía que~ar~ i~b~1~Jn 0~ tcda0 su~ 
·.) bl1 G<:Cl ,1l1C S • 

2L-

24 ·-

25·-

Además deberá sumin1str~~ a 1~ Comp2~ia 1 dentro de les 60 (Gcc~Illn) dí2s Gl~
;;ulcnte;; a 1:>. :f.ach·:1 del suücztro 1 un :mform~ comp1cto y cc%pl'cb.ctt.'l.J ~o l2. ;-<.::_ 
d1da o d~Bo sufr1do~ nsí como Ja to~o~ lo~ hechos relacionados con el mL3mc -
qt;.c puerlJ.n servir para de:tcrmir.ar lns ci:::cunrJtn:nola:.7 de su rc:<\~l,~aclón y s ... s
cC'nsecuencl::iSo 

IJl /,s..:gurado ct<r·1pl1rá 8n cc:.sc ele Slr.ic;strc;, con tod~s 1:,:..; üú.Ll.{_>Gl•.:;",G c~ll( ., 
tn p6l1z~ le 1mpcne y h~r¿ tcdaD 1~3 gcs~ioncs rezcn~hlcs p2ra ~odtcir ~~ nof
nl~0 ~l monto de su rccl~mac16n h~~ta la suma que 1mpo~t~ria s~ Ge n~t1csc ~o 

scrvn~o lo cst~blcc1do en Csta Cla~suln. 

Igu~lmcntc quednrd l1bcrdci~ l~ Compn~ía s1 el Ascguru~o o sus ra)rcsc~c~n~cs, 
ccn el f1n de h1ccrla incur~ir en error, d1simul~n o dcclar2n ::..nc~~ctamcntG -
hGc~ws que Gxclt.arÍ.::th 0 po.:!-ríí1I: rr.str1ng1r sus cbligilclr:ncs, o er, e:. se a.r~ qc..c, 
:ntGnclon&lmcnto, cm1tan las 1nformac1oncs a qQc se r~f1ere la cl~~s~lu 19~·
o n( l~s envían dentro d~l pl~zo ~n cll~ sofi~lado, s1n que el asGgurado puca~, 
en estos ccsos, alo&~1 e~ su favor i~ncrunc1a o dcscu1do. 

11 

fkcl. ... n:.Cl•.'nGS .V ?élgus~-
,, ) 

' ' :!!;l .Asc¿:u:;.·c,do rJrCS"t<.rñ toda ln ay-J.tla que <:!st..; a ou Dlc.-~ncc p:n :\ Fac1 i 1 ~ .. !:" :.::. "~ 

:i.:lVCGtl0·'ClÓn .Y el .ét:J'lr,t.c t.lc cu-::lqtn12r .cccl·.::macH~n, cxlnln.cr,dü c>il r:' .. .f'ln '~~ 
L:,·r.. los l1bros, d.o?ilnlcpto.s .Y cor;'!p:r,:h.:>ntüs c¡uc O!J. cu:~lquier .f-:-,:ur;,· e'.:,;tl y,_·-~;:. .. 
c10nG<los con. ln rccl~m_.:lQ,i(n ¡Jrcsoll~:J'1d2 y snnlf~t,l(:ndcseptar_¡.lu t~l c·.jJ¡(' "'71lS uí,~- ~", 

plNHlos ;¡ dcpenchcntcs~"1!· CXétmt:.;r. <J lnt(!!'rü~~torio prr cual,rr":.:r =:;1¡"A·r·.;c.:::(: •: -·"·· 

1 ...1. L ~ 1 •• re - .. ("1 , \ 1 1 .... pc.r o reprcscn .. ar,,-.,e c.~.~,,.._ ~.omp.¡n:t.:t• ,)J •::J. 1lSCf:Ur.::tli.O 11.) G.>cr·,, G•''1fl.'l,,,~,;n'GG ~,_, 

lPtG ClblJg:~cl.cnu:.:; que lp i:mpcnc Jst.'1 cl2.tísul,..: ,y, cote lncum;.Jui1<::1t.·. JHC1 H'c-

1r..pcclblc dctGrmln<•r l~s circ~.m;:;t;~~•cin::; y G\II\:31.!CUoncl<l.H e,.:;·,_ :-.~;;>,~Gtl,·,,. ')~Ce 

pGñí.:1 qucclar:í libcr<'-d:l ~!~ toJ:.G sm> 'bllc;{Jo..L'-•!h'6• 

L::. Cumpai;i::;. potlr.1 .:~.dquir'~r lcc;/efcct1'S r;olvacl<.::::. o r.:..nupcr:cd,,;,' v e; •.i;rr·•'~, r¡nc ~ "' 
G01:n(• el aBt1f;Ul'<1ílo su ·;~:.Ü>r ren.l 9, s~.¡~t~n cstimtlclén pcr1c.i<.l, í·<·-:2·<: ~, ;:dn ... ~x, '· 
rGi)Oncr o rcparnr <t satis~<<Cc,ióh do,Í Asce;ur;Hlo lo costt nscct·rc,(.,.'l l:tb,:r<n~:;·c·> 

Jo .., < - 1 J ·- 1 

n&l d.o ln lnclcmtuznolonr•'. 't ') 
~. " ~ 1, 

7'od.tts las rccl'lmi,Clon~;G).,ját.P'')~~~:n.s sor·S:n p:¡gr-tdé.dJ o cump1.iJLc,:;; ·ú c:,·,,:,:J/';-"i•.• cr, 
la cf1cin.·.1 do lo. Compañ~?\~ntr0 de les 60 (s,osl'n-ca) c:i:'IG des¡·,,-~,\~ <h'l ~-·' pr..:.--"·· 
oentac1ón y uccpta.cién c.)§ fae-pl'UubrJ sc~tls.facto:riae de 31l :tnt ... r .. n .Y ;:'lll'.UC'f'. 

.( \' "1 

' ( t ~-' 
~:. .·.;!""" 

' . 
(E-12~!2*~}' 

..... - '• 

,.t'> .... / 



27 ·-

:r.:n co.:-;n do p<1f,ill"' cua.lou1cr rcclam~ción h.:.chn conforrr:o a ~Gtél pC.Ll:!.i 1 ln CCií•P9 
ilí2. c;c cubrcc;arñ h:-.s~n t"!l monto de 1.J uant.idqd p.:-lf.;,Ja, en ·:,celes l(¡fJ cJerúcr.cc
Y nccioncs ccntrn t~rc0ro~ qu~ por cnuGa de ln pJrdid~ o d~fico sufr1d0c, ct-
rronpondnn nl aGcGur~~o. Ln Compa~ín qucder6 llbGrnda de sus obl1cncioncG 1 -

on tN1.: .. o en p."''rto, &i 1!'.1. .-;uuro¿:,.:~oión as im¡:.ccl.idn por hechos u om1L1onoo pro
Vlnantes dcl asegurado o de quien sus dcr6chos represento. 

AvnlJos y Per1tnjeo.-

La Cc·mp•ü1Ía y el l'Gc¡:;ur<!.cl0 pueden l:Xi[;1r que el dnñc1 r..ea ·J<duau.o s1 .. d•Jrr.cr;.t,-, 
r.'. cuyo iJ:fccto clobcrñn nr.n1br:~r pcrit'-'S un un plo.zc rnftx1.rr.o (~e C!.1;;:, ·:C:í:.~H Cu.Dnd.c 
nlt:;unet d.c lns p.:1rtcs r.;us.1rc n.,.;nurar su poritu o no lo hlc!C.X't.' :Jcr.-tro c'.cl fJ:;_~ 
30 ae~a.l~do ~rr1ha, o Sl laG p~rt8s no se pu~1crcn a0 acuerdo ~obre ln impcr
"Ln.r..cl<'. G.cl daño, lr, vnlu<tcién dobcrá pr.:::ctJ.c~trGu por pt;rit(,::; ,: '31['.r>t.d.c-o j)Cr ~ 
lns Autcr1da~cs JUdlCl~lcs ~ pctic16n Je cu~lcsquJ.ura Qa ln~ pnrtcL G pcr ~n
pcr1tc tcrce::--o u.sí clc.sigm"!d.o, en cnsc' C.;: ser necesG.rio. Un .jU1c;o r..scn .. tc e:.~ 
t~llB~o pcr 1ncisos Qo cunlc:;quicrn drG do l0s peritos nGmbrado5 ~~~~rffiJ.ncr(~ 

el valor real do la pdrdida o d2ffo. Cedn p~r1to sord pa~nG.o p0r ~2 ~Lrtb CfhC 
lo nombre y les hcnorar1os del perito tcrccru serán pc;aclos pcr l~~ rartes -~ 

\ 

28 • .,.. :n pcr1 ~--.¡e tcnrir<: ;.~~;-;:· .::·o.Jet.o l!:.;:clu~nvcmcntc ,' detcrnnnar .... 1 m0~1tc (,~.e lü. pé:-d~:. 
del e dni;.c·~ suf.r/clcs y 1 :::-¡~r.r ·lo tantc, n(· 1mplicnr~.í ace¡)tnc1éin p0r .1..:1 parte cit.: 
" e - · 'd ~ ;,., \ - t , J.'1 c,iilp.:" nlfl e, la :1;'4)~~?-flfrl;'"·C.l:on prr ::;or. ac.;.o.. 

1 .. --- ~- -·.-"" -;:l: o 
:· Otrcs Sc::nr•:s5- ":{!),._."-

\ . ..., r 

29·- Si el .:.sL¡-;urndo ~ntarc C'Q!'l ntras cmpresrls un ::,cguro que cub!'c. el r.asr::c r:tc.:,
¡;o ~r.1p;~rndo en ést~pQliia, tcnclré. la <bllt'PC1Ón üe pnncrlc im • ...:C!J.i.l.tcl~:~cn:tc c:·1 
cnnnc1rn18ntc de ln Cc~pn5ín, mefiDntc aviso ~or cscr1to en el que so in&1cnr~ 

/ 

el ncmbrc de lns Asp6urndorao y ln3~um~s asa~urndas. 

Si el Asceurndc vmiticrc intcnc~0nQlmento ~1ch~ 8Viso o s1 contrntnrc l0s ~i
varsos SGJ~ros parn!obt(ncr un prcvccho 1lícitc, ln Compafiín quodard l~berndfi 
do GUS obll&~Cloncs. 

( 

V a 1 ~ ~ ~ 1 6 n.-

30·- a).- CaC!.a un1dc.d 6C ccnGJGcrn~~ comn aecgurrC!.a s~p~rnC~m0ntc. 

b).- Estn c~mpn~ín nc scr1 rcGvonsPblc p~r moy0r cunt1~nd que ~~ vnlcr re~~ y 
vorckdcrc- d'-' lvs bienes c.s.::¡;ura.doG en t:l momento en cr•.tr; ocnrr.: 1•. psrC.1~ 
d.n 0 <.laiio 1 .Y ln pérclllln e dsño Süri:Ín deterrnin<td('s o C'Chm.;cl1·S ~-;ob¡•o 1.:-· ~ 

b.1cc del ccoto do rcposicit:n c::cn 1n nccosnr1•1. detluccJ.(n qt,,o .,;;:tH.,t: l.~ ~~0·-> 

prcci~c~ón ,_1cl cna0, ;¡· nuncil exccctcr-1 dol cc:·stú qui! rc¡:rr[ frAtnrí,~ ¡)t:,r.:-~ t-_~ 

fiGc&uro.d.o lrt rcp.:trnción o rcpcJSlCi(n J,; lc>s bianca !1.:-.fi,'crlor- o 1~\:r.-L¡_Jc c., ~ 

uoandc m~tarin1oa d.c la mismn cl~aa y cnli~nd. 

31.--- i:Jn crns~LL:racH:n n lr c~ot.c baJel;> caal cst":: pélizn hi Slí..;(. cxpc.·:~ch 1 q¡;_,_:,~.--~ 

cxnrcs:-;mcnte est.ipulaJ.é' C(ffi(• cr::i':.llaén du éste Ccntrnto, ,-;nc -::!1 l • ._~~..cur td:.. ,,,

0 
.. 

. d ' ... d t ·' ·' · 1 1 1 'l0,.,1 i.lc ~ .. '1-,.,. r·, ., :L ten T"[: •.:r. l.o, o 1L•i1Pü/V~~~-n~.:: un seguro pcr n'' mene~-; u.1... ~'" ¡e ..._ "'· '- ~ _, .• 

y vcrc~.-:,_clcrc Ü.G l'J. ;wc•A1i:~·ar:.d,;2..SG¡;u•::J.<' ~n la intclir.;cr.G1.1 :p:•' t'< XH ,>t.:l' -"~ .: 

el ;lsccu:-,Hlo· .'"t::;u;nr.i ~-!-._pr6pcrc::..ér, G.o Cl.l~l~quJ.cr 1Hir·d><~:.:-, ~_·;. r.", ;n,: ;,e\; ác :,:~ 

c',cfJ.CHmdin J.ol scgurc,,l' Si a;:,trt p(.l¡,~a estuvicro.~ ·J·i·n·~l,L ;e~'· · .!~.~=- '-'L:·--

//-## • • o ( \ (H-1.21-72) :.~,1 



~ 1 

o :>os, la ccnd1ciÓt1 que precedo se apll.cará a cnda lri.ClGO pc.l"' se~rtrado. 

32.-E~Lc sogurv vuncer~ nutcmcitic}mantc nl m8dlo díR de la ffcha cGtlpul~Jn 8n :o c2 
l'i~tul"l de éstn P6l1za, s1n er.lbnr.:;o, pudrd: ser prr-.rrnc.1cl0 .1 pctlCH~n ._¡\11 /,;;,c,:;-.:..rrJ.
Jo, pero ln pr6rrcg~ debcri ccnstnr en d~cument0 f1rmndo pcr ln Cnm?nilí~ y se r~ 

g1r<i por las C(·l"ll-l..i.clcncs cst1p;.llndas en esta cspcc:i.flcacién. 

;{e· chc,t::.nt.c, el Gegnr(~ pod.ré-1 ::..:.rsc por t~.rmin.-Ldi, 1m cc.t.:-dc¡:uu.;.:.o ffi(·mcntc· il pe Llc:...C::-: 
~~ cunlcsquiar~ de lAs partos ccntratantcs mcd1nnte av1so d~~n n ou cca~raportc
cGn 15 (qu1nce) días de ontlcipncl(J,. S1 la concolnci6n se hace n pct1c1~n dc:
ilsc[;Ul'~\llo, la Cvmp.:!.ñÍ.:l tcndr.-1 clerccho a rto~encr l:J. ~v:rtc del' "fli'irn?. qtv.' cc.rr~.;c.
pr-:nd<:~. nl t~empo d.ul'nntc e 1 cu::tl la p1:;1:u::a hc:;yil c::;t~-:c~o en •.¡igr·r, r', <!.cuc.r~c., cc.n -
la t;.¡nfa dü lc.•s s;1¡:;urcs f'.. Corte Plnzo. Gi ln Ccmp.:J.ñÍ'"l ""' ln Ci:lt; c'<1l1cl!::..n 1 devc 1 
vcrJ nl ~scgur~dt la parte pl'cpcrc1on~l de ln prima pagada corrcspond1ente a¡ -
t2cmro quo fnlte pcr transcurrir h~stR ln fecha do su terrn1nccl6n. 

G e n e r n 1 e S·-

33o,Dsté~ ?éb.z,""J. con:,tl tuyc ül tGstii'"il ni:.: del CrJntrnto ccmplc.to .:ntr11 }c.. Cc.:-.•. :.i}{¿, :; -

r::.l A::;cr;l.:.r:::do. Las cstipulacicnes ccr..sl;:;n::úas en éGta .?óllZ.:l b(:~c ~<.: tt¡: .. ::·J.cr:r :e, 
prcv1o acuerdo de la C0mpnñía y el Asegurado, la cual deberá constar ~or escrl~O 
cerne lo prcv1ane el Artículo 19 de ln Ley scbrc el Contrato de S0Guro. o 
j~n cor•socuenc1n, los ilt:C:'li.Gs e cunlr¡u1or:, 0tr.1 pursona nc nutcrlzaéi..:l c . ..; l:1 CGíili.)_2 
fiín, c~rcccn da fncultn~cs pora hacer concesiones 0 mcdificnc1oncs. 

34.-fut caso de Contratos c~lebradcs con esta Comp35ía pcr mcd1o de mnnu~rar¡cs 3o e: 
tcnC.orá siempre que 1 salvo cc.nv·~nic• oXj):t'c;:;c en crntrc r1v cons~q~¡;ado er, \:l c~.,n-;,;-a: 
to Jo mandato o ~n ln P(llzn, ol mondnt~r1o está fncult~do parq ccbrar cu~lqu¡cr 
c.<r.tidacl que 1 do acuerdo c<.n l~s Claúsulns de la Inl6f:l.:l 1 rc::nüt.:trtm a f;~vcr nel -~ 
rr:.:-\ndar1to .. 

"lr;.-:r;l d·~rccho dcr1v.:~.clo de ént.t Ptl1za nunc.:-. pocL:'{. oor •'tprovechnll< 
tnmcnt~ p0r ning~n pvrtcador o dcp0sit~rior aunque se.estipulc 
te de r2mbr:rqut.. ( de cunlquit:r ütrJ. for.n3. 

(lJruct·.'-" :..:h~.L··-' -' . 
e~ ~l ~~~0c1m~en-

36.-Qucll,-. cxprc:stl.mcnte ccnvonido que l:l ~\s\!gur-tc!o p~raré. él ln Cornp-''>rÍÚt 1<.·0 ,:;~;:;te E, .; ~ 
1rnpüdltcs cau;:;o..dco p(l:r la expodicién de ec;t.n Pt~liza, y que t'"d' })d{;(J e!•)! · ~-:-: L"l--
Gü.t'l•O prtJClS:lmcnto on lh Ofic~nn Ü(; la C0mp~L?iín. 

e (' jf, r IJ t t' n e i ' • -

37 .-:":~t',l l'l n;·rc,c;lo de cunlqu1ur clifarcnc.la quo r.U•'Di0l't1 C'ClJ m<.·ilV\1 J .. : ·.~..a ,.¡¡,,,~· .. ¡·,·: · 
c1ér. o ct:.mpllr.n•.:ntc d.o esto C~:ntr.-1t0, lc.s 1nterec.:-.d(s l:ohcr't'! .-·g.,t,.::r o: ¡¡:;:·r ... -~'~c: 
r•i.L<:ntü cc·nclli.ttcrlc c:::.tnblccidc. ;:cr -.:1 l\rtíct:.lo 135 t:o •• Lo. lA·.·~· Go.~n..::,'•~l <.:\· L;.::_ 
tu,ucl.<mcs cio Seguros, y on caso de nv llcgnr a nincLir, :-.rrcl•,lr· .:omv,tt•r:o,_,, ct'·'io.l•.'-o 

Q la. CcmlGlÓn NncH,l1<Ü G(. Sceurns no hD:¡a s:;.clc deSLGni'\dc• ;i:r'o~t1·c _::¡::,ralo c.lc..:::lz.:t{.:,_. 
\lu ln cr-ZAt.roversia, ésta cloi:lcrñ ve;n:il::lrsi.l nnte ios tribun.J.l·::.·" e' ¡r,¡Je~ .. :~t'.t.iJ •.".,, ,_:: 

C1uJad ~e M~XlCO· 

(H-121-72) (7) 
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J8.- Cuaiquier c;eclar·~ci6n o \lo·;..i.Pic¿,ci6n ¡-•elaGion.::~a co,-; ei ;: ... -·~::.;z,-.-..:-3 
Contrato de~er6 hscersa a l~ Co~pc~fa por escrito, ~~rcisa@en~~ en ::.;~ 

c;or.1ici l io social o en el de suc ::.;ucuroaloG. 
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~~~~IEif~fiQ~-º~-~~~1~º > 

1.- Inthoduc.~i6n. 

En la~ e.mpne~a~ c.oi'Lotlluc.lo!La~ en f¡eneha{, et hengf6n. que .se. he

¡)-iehe a maquúralt.ia 1} e.qu..ipo e-6 de ~uma -impahtanc..La¡ como qu.e c.f. 

c.api.ta.t .t>oc.ia.t de. .tao m.ÜHWó eó .i.gua.C..ado y c.on 6hec.uenc.ia ~Uf.'C'. 

ltado ¡Júll e..l valoJt de. Ra rnr(qu¡na.'t.[a c.ort ({!te ettentan. 

E f. a g 1w r ah d C! b úl a m'-'· n te. e f e q u < p o , e Ca 6 .(. ¡) i e a 1! f. o 1J de ..'l { ~J 11 a 1t f , ' \' 11 -

~ o IL m a c. o rt v e. ni n1 .t c. e ó rt e c. e. 6 a 1! .i a p cuw 6 a m e j o IL e u.[ dad o y fl jJ 'LO v ~ e/¡,¡ 

m i e n.t o , 1} a .6 1. a 6 u v e z c. o H t h o R. a IL .t o da o l a ~~ 6 u •1 c. i o n e ~ p h o d u e t-( v a ó 

que c.on el .6 e lleaiic.en, a.t.·-i c.omo loo ó ellvic..io.~ que. Jte.quie..he ...'>e -

le dé pana que .t>u ltendi.m.tenJo uo baje. 

ÁóÍ jJOdriiiVó a[¡IIU)JII'I fa-~ 111r1c1 ui11a~ COl! mnJo'l d.{e6C!.f paha da.'lfl',' --

6rnvt'c.io, Jt(!Ctnlocc•Jt l'n~¡ ,,¡f,1uiJII1\ ,•-.:l 1tllO'td<.llül!{allll'llil' <'mpo'l(,utt\'0 

//. 

z 

o 

pan a .t a v .<.da dé la " rn p 'L e .ó a , -<' de v1 t < 6 -i e a -'i a q u e e. i aó q u e ¡~u e dan da -'i - O 
no~ mayoh p!toduc.c...i6n, c.o.ioc.ah en tll'l 61!e.ute. máqui.na-6 igualeó, etc.. 

' ~ 

Se..nia ir1e.óic..i.e..n.te.. que a an tai.lell la mi.ómo en.thaóe c.on un m~.::a¡¡,i 

c.o, un JJ¡ac.:toJt que. u.11a pí'.ll fÍOILadoha, 6 una · ltevofvedoJta, aún c.aa~ 

do /¡ay mec.án..i.coó que puede11 hepa-'1ah c.uae.qu.i.elta de la6 3 nHl(¡LL.illa~ 

P a 1L a ó e IL e ó i c. i e n .te .6 er1 .e o .6 t a .C. R. e 'U? . .6 , c. o n v ,¿ en e ate 11 de 11. r.n ...'> c . .:: c.¿, -

YIC-6 C-6pC.C-Lal.i.zada.t. mtiqu.<"rra-6 a9'llLjJClciCl.t. jJOIL .6LL6 .6C.mejanza6 dl'. QUH

c_lonarn.i.ert.tO. 

EJ.Jto lo podemoo amplia!¡ todavi.a a Ca /¡OlLa de cornpltah, ata ito:¡a

de hace..IL y vig.i.i.aiL nue.t.tiLa.t. lnve1Ló.Lone6, e..:tc. •• 

A R.. q u e !L e Jt h a b .e a 11 d e m a el u ú1 c1 11 i tt 6 e e¡ u ..i p o d e. c. o H ~ .t 11. u. c. c. i 6 n d l'. .j d. e 

alnuv10.6 punto~ de. v.i-6:ta, <'HC'IJ;If!liluloó 1111 ve'Jd,~dí!'ICl c.ao~ eH[,) 

.6P lr.e(¡.{cll<' a NOIII<'r!Cl'altt!UL, tlfl'tiiJ.ltlci611 11 cCI1l<"~<eaci6n, d.tl!d<) 

q (! l' 

<'a-

r¡ (¡/¡ a (' r{ (( ./ V O C 11 <' i U Yl (' ~ , a (' {!¡ Cl ( tUl ¡/ l' 6 (' f l' 1..' C i O 11 tl '¡ , C. O 111 ~ lfL a 'l , 't í.' H ( • n , o 
u~ndrlr. 6 tJLan6po~LJalr. equ.ipn. 

( z l 



o 

o 

o 

o 

• • • - '\.t ; • ,, 

de. no·rnbfle..~, ·. gn'upo6~ lj' 'cád (6-i.cac:i:o:.t·et.\- C;;o·mu.ne:6. 
' ' • ' - ' /~ ~ 1 , •' 1 " ' • - • ~ 1 • - ~· l' ' ' ', : ' 

Uni6oAmizafl el le.nguaj~ ea lmpontante~ po~que nue~t~o me.c~ni~o U
nue.6-i:lt9 a.g eu.t~ de compn·a.ó en.te:ndozá' q_u.e ·debe di c.'om~-fllill .ILe,óo.cc ?~)-

. ' ', ' . -
ne.-t. pana e.l .tna.·c:tolt., pe1ro 6l lé de.c . .i;mo6 qu-e ,t¿e.ne q·tte·. C:ompiLaJ~ ·,~e~ 

6 a.c·c.to neó paJta· la :t. o padoJta; , . . pilo b_abteme.n..te: pá6 e. un baen. nato ~ Qu~-

6 .ig:n :<. 6·.tc a' <'.o 1.1 .to e-n :re·a.o··& 

e.1.1 lo {.[u e qu·e:!{;c.mo.6. 

·•· 
:IJ ·ce·n-tav_o·.6), an.te.a de .q·u.c. de.¡ó·c·Ll:b,i.a qu~ -

>, r >. ... 

EJ.:J.to6 a1.lpe.~.to.6 óon. lo~ q.ue .tJrata'~U!:mo.6 de: ,•exp.t.tc·a"lt. Ó' ea·:ooz·a.IL .:m -

e~.>.te.. te. m a. pa1t.a R:o cu.a·t pa~tt.i.JLe.moa de. lo qu-e. l:tamamo6 ~ _ Q.E.~~g~ _ ef 
MAOUINARrA·-"·· .-. ·¡- 1

: - - ;::... - - --- - --
'' ~ 1 1 ' ) 1 

' ' ¡ J ) ¡- ~· . 

' .. ' 

J 

'' 

;..., ' ... 
e- '• , 

- -. - - {J - - - -

~. '' •, 

l~ ' ' ' , ' ' ' 

') 

' '., 

" . 
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2.- GRUPOS DE MAOUlNARIA 
---~--------~-------

·,; 
r 

Tr.ad-i.c.ionatme.nte. e.n nue.ó.tfLo po.{.~, a..e ha.b-i.alz. J.e maqu...i.,¡art-i.a ú gll.u.

po6 de c~la, no~ ~emo& ~te.6e~tido en la mayo~tla de lo6 c.a6o6 a: 

~~ Maquinahia Mayo~t. 

bj Maquinar-ia Me.no~t. 

c.) Ve.hlc.ulo-6 

d) Equipo c.Jpec.-i.alizado. 

6 .tambié-n a: 

Al 
H) 

e J 

V) 

Maquinahia pe6ada. 

Maquina~ia mediana, lige~ta !J t~tan6po~tte6. 

E6ta6 de.nominac.iOttL'·~ c.omo podemoó VC.Ii. 6on mau ge.neJLa.te.J lj HO H(Jj

dan 11t11gww idea de c.omo ~e.frcc.-<~OI1alt lzealmen.te e.l giLu.po a que. c.o

ll1Le6pondn c.ada .tipu de mtír¡uú·¡a¡ J¡e.&uf:tando que 61z('_c.ue.!l.temc.li.te noJ 

('.neo 1d 11111110-6 mr¡ r¡ u.f·ll n 11 i a e(' 11 \ 1. {¡ 1. <'a d tl e o m,, " ¡\1 e 11 o '1 " , e (l ¡¡ ma ~/<' 'l 

pr.l)o !J V(d'wncn I(Ue. o(Jul6 coll-!l{de.'wda6 c.omu "Mauo!( "1} vic.eve'l,\tl. 

En algu1106 c.a&o-6, lo~ tipo-6 de oblta 6 empli.e6a dc..te.lzmin.-zn c.e. eqtc<.

po que c.on6.i.deltan " Mayo~t " , "Menolt" tJ c.ual el " Equipo E6pe.c.¿af!:_ 

zado " 

Lo-6 G.&pr.c.to6 ani('lt.io!Le_,~ no-~ /¡a¡¡ .ffc.vado a .i11VC.~-tiga11. ta~ ba.'Je.-.l 

exi6te.nte6 tJ 6o1Lma6 po6ib.fe.~ baju la6 que. 6e pod~t[a üDILupa~ la m~ 
qu.ÜW'lia de. la con-6 t/fuc.c.ic111. 

E6.ta.t> 6on: 

BASES PARA AGRUPA/¿ MAQUINARIA. 

Po IL 6U a p .t.<: c. aL~ .i t1n 6 U60 e~ pr.c..[ {¡{.e o. 

Po 11 óU DIL[Ja11.-<' zac.itín. 

Po/f 6U man:t('.n.lm.i e.nto. 

PoiL -6 11 /amaño 1/ r"- 6 a {dllll<'ll-.\ ÍOilf!ó). 

[) i'olc ~u Jmpo!¡.tanr.c'a pa11a r.l' n<"-'1o de Ca c.HIJ.l/¡('.,'Hl. 

F l \ 1' (/ 1¡ ¿ u ¡¡ 6 (1 "- rl 1.' o ¿ 111 a. t C'. IL.i a e (' 6 d c. ' e {} JI J ( 'L Ll c. t~ i (~ 11 • 

G) PoiL .óu inveJLó.i.6n. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

¡ 4 

.. 

Ana~icemo6 cada una de eila6: 
l' 

~ ', 1 ~ t 

a) · Po1t. 6u a!~Li.C:aci6t1 ··6 u6o e6pe.c;(6-<.co. ,, • 1 

•'· 

' ' -- 1 _, 
'J • ' ' ' -

,.' 

~comunme~t~ dentJt.o de. cada emp~e.aa ~ ~n c~da.ob~a. e~_~a~~i~ula~ -

que 6e. é6{é.·:eje.cutando 6 6e v~~a a e.jec;.u.ta~, .&e.tet~rf·'l_6. un t.i.po -· 

de. máq~Í~tq en e . .6peciaR. c.uu una ap.t'.ic~1c.(6~ 6 ~~t .u.6o .pe mt~!JO'l im -

poiL.tane~~~ .Atgu11a6 .6ehán no.toli-i.am(•n.te má& út~U.6¡Jen~·abi.e.b qu¿ -

otiLa-6 con.6-i.de1Lada& como uftidadr&, ~a cual hace nece.baiLio pa~a ta 
-, .. ' e • _ ' 1 ' , , \ ~ , • ' ' ~ ~ , 

oblta de.n.9m-i.na11.ia6 como máqu.inaa mayo1Le6 6 ". Pe._.ba.da-6 u. • La6 má-
~ ' ' ! ' 

qu-i.na-6 g~~ no 6e.an indi&pe.n&abie.6 paiLa ej,ec.tua~ e.6e _tJt.a.bajo cops:_-

c.l6-i.ca, ae lea canaideJt.a.Jt.la como equ-ipo menolt, auxilia~ 6 li~e.Jt.o. 

PoJt ei~·mplo; "út.-'la con6tJwcc:i6n di una c.aiLILe.·~e.ILa·, ..f:at> -mo.tocou6l',!_ 

madoli·a& ,.' ~pmpactadolie'-6 p .tnac.toiLe& ,. e:tc. ,,, h·on. ~quipo/.) e6pe.ci~t.f.e.~ 

o ma'ljo!l-e.6 · ·en 'C.arn'lf:t.a·, la.f Uorrlba-6 ·de a.'gua., .malac.a.te.a. y ·peJt.6oJta.do -

ILa& 60it equ.i.po me halL ·6 auxi.f laJt. .Palla· el ca6'o de ·c.on6t.J¡uc.c..l6n 
\ ,, ' 

de un t~~r<'l el e.ccu-<'po dé. bot~~l)(•.o, d<' pr.'l6o'Lac<6'n·,· c.ompJt..:.~o.'l(·~ !1 -

malac.a~~~. etc. 6ott el equipo eapeela.~, nd aal, ioh c.pmpac.tado -

ILe:.&, 'mptpc.on6aiL·m·ado}[a·6,· e.tc. -,".'~ 

Todo& ~!1be.mo6 que .,md:quúta& e.& tUl ·cMLjú.n.to _de·.p.ie,za6~me.cani~mJ~.-

·- ~-i.6.tema.6 ó ·úi6.tJwme.t1'.to6 c.omb..l:nadoa que ILe'C . .i:óet.t· un~, ci·e!tta cne.tt -

gl.a de6~·11ida-·plÚÍ:ti'·tfl.an·6nOilmaJt.l:a y he.6·t.i.tul1L.i._P., en .f-a. ÓOILma m,i~ --
·: ' 

apiLop-i.ada • 
~, ~ , 

", - ~ '' - f ' 
,¡ ' ' 

PaJLa p.1Q~~cl1L e6ec..to6 de.teiLm.i.na.doa d~"e6.ta .de6 ittic.(,ón, no6 ertcon 

.tJtamo.& · ~~~ toda cfllt>C? de?. máqu.inll& t.(-~n<!: utt .tipo de ·lllCC<tnlómo ó -

de. 0'¡9fl•~l~ac..i.6n, el cual depende ¡.)/tlnc.i.pa.tmrtltc det .tiJJO de etlC'I 
gl.a qu~ '~~c.-ibe !J que ent}{e.ga. . . . . 

Ge~e~atm~~te 6~ ~uide.n annupa~ en: 
- - ~ . . ' - ' 

:' 
Máq u út~~ e o n -. o~r;ga~l?:aci6n ne ttmá..t .<.e· a ( peiL6oJt.adoJt.a& l . 
M4qul~~6 .~on o!tganizaci6H hidhiful~ca (bomba palla 9ato de eacudo
IJ {'.6C.ft~O), 

Máqulna~ co11 DIL!Janizac..i.6u té.lim.ic.n (c.af.deJta). 



e J 

! S l 

,qáqu.Ú!<l·-'> con oJtgan.i.zac..i6n cin<t.tic.a 6 dinámica (maiLLi.ne.tej. 

Mtiqu.ina,~ C.Oit- OIL~an.izac..i.6~¡ mecán-ico {mo.tolteó de c.ombuó.ti6n ..(¡¡.fc_Juta) 
¡ ·~~~ ", ,1 1 

·~ . 
Po~L ejemplo: un motolt neumático eJ una máquina con o1tgan..tz~c.i.6n -

nc.umát.ica que. e.r!.tltega 'e.ne.ltg.l:a c..inética; una pe.IL6o1Ladolta e.ó .tu.mb-i~H 

uná máquúta con oltgan.izac.i6n newná.t.ica U que. c.n.ttte.ga e.nc.ILg[a di•l(~

m.ica 6 c.i.1té..tica; tamb.i.én un g e.ne.ILadoJr.- d.i.e.!l e.!- e..léc.tlt.i.co 6 b-i eH tu'L

h.i.na.ó de vapoiL-eR.é.c.iiL.i.ca&. Son máquúta.ó con o1Lgan,i.zaci6n .té: .. mica

mc.can.ica que. e.ntll..e.gan e.ne.ttg.ia eléctJt.tca.. 

' 
L~ta agttupac.i.6n gerre.J¡a.f.m<?nte. !le u.&a pa!ta. dall tamb.il!tl efa'l..idad tl.l-

nomhke de R.a máquina. 

:a-_, 

qu..e .ó.i. una. mácluú1a .6e adqu.iC.'U'. pa'ta un tfLabajo en e.opec.i.al !i ~~~ 111.~ 

&r_ttla a .fa ve.z u11a inve.1t.&-ió11, V<AR-iltá poiL lo m-i..&mo u11a vi.g.{.¡(;. ::....:.:

lf e u i_ dad o e .o ¡JC' e i a .f pa 11 a 111 fl rr te n e Ji(' a e 11 r ó :( n do 6 p t -<'m o d c. o pe -'L !i e . 7 •. 11 

c.rJn.&e.ILvalL a.&.t .&u vafoJt. 

L!:!to e..o apl.i..cal>ee. pal!a todo el e.qu.<.po e.n ge.ne.ltat, ya que. Je. ,t.¿_ . .:.1. 

m á q u.i.11 aó de. tna !fOIL 6 meno /f. e o,¿, i o e. impo!L.tanc.i..a a io que. C.ó -<. g u.:~. 

con mayoiL 6 meno~ manten.i..m,Lento • . 
Como ba~e. de. ag!Lupac.,i.6n de equ-ipo '.óe purden .tomaiL ea.ó .i.ILd-ic.a.c· . . :. ~ 

10ÚJif'. e.l mantu1imi.ento, lte.conHUJdada,!:J poiL loó 6abJt.ican.Cc6 d:;. f._ .t\ 

qu.i.11.16 6 .también loó va.loJt.e.ó llom-Maq/Tu!t.no, ob.te.ni.do¿ de. tL<C~: 

r.xpvlienc..ta en f.a.ó oblta-6', 

0.4 Hom-Maq/Ttt!tllo 

0,7 Hom-Maq/Tuhn0 

1. 0 liom-Maq /Tu!uJO 

' . 

o 

o 

.t~·•¡..im.iento ma.& con.&tante t' <'ntc·n~iVtl cld,ido a 'lue .)¡{ ..(Ju:.bt'tJo c. · 0 
má.& ~li('Jd~ lJ cont-i111w Qlll~ 6i &C. tuvi<:'«a .t1!11ba.jaudo eu u,¡ O(U;...t .. !~, 

ahclfta duJ¡(l¡¡.t_e poc.aó liol!a-5 dr.f.. rHt~ etl ei c.ua.f. ~teqae;¡~~Jt[¡~ an ''"t, · 

~\'11{m--i'e.ntu meno.& cort.ótantc" 



o 

o 

~';, b 

Un pC.ane.aJolt ta.mb-i.én que nc.c.e.&.i..t.-:t í.dl man.ten..::m-<.e.vr-tv t.'·~,:: ..... ;:,:, ... ¡e_ ::..¡· 

cía~ VLLe.to que. c.6c.c.ttta., .tc.r~dflá rna;., 6 mc.no-6 haltaó d..::. '~:¡_.,eH~II:<~etl•,,

dc.pe.ndic.ndo de. lo6 vuelo6 que. c.6c.ct~e.. 

Una bombn pa.lta agua r.ott motaJt de. ga~olúw qu.e. 6C. te.H~;..l t.'Laba.j ~t¡C.:o 

dutuw.tc. oc.ho holtaó dia!tia.&, a pe.ó{l.J!. de. f..u. .:tJtabajo c.ont--tr.u.o. Jt.:.<:Lu~ 

ttDLá de. u.n matt.tc.n.i.mie.n.:to me.no6 .i.n.te,~.~ivo y mc.no6 cont.[nu.o, u<t .((H:. 

a~l lo Jtc.quic.ttc. !.legan lo indica .&u ¿abltic.ante. y polt 6tlt una m;qu{ 
~w poco vofwnirw.6a. 

d) Po:_¡ .6 u .ta1na llO Jf-~~ 

Vado que. c.t tanwlio lj pe.6o 6C. pu.edc.n c.onói..dc.JtaJt máquinc.~ .n::I'.J'·'L·~

f.f.ó que. pOl< .ttu. c.on.sti.:tuc.l6n .&c.an máquinah gltande.6, la.ó que;]·? ... :. -

Jta.tme.n.te. <!>OLáH pe.l.lada lJ m.e.VIali.C..& aq1~<?.lf.a.~ que. .6e.art mc.noó '-'vtt..!:1 :t~d-

uu, y p o 1¡ i. o e o 11 ó .i. 9 u { c. 11 t e d e m e a e .'7.. 1-' e .6 o • 

c.¡ Po h 6 u n e. n_d {'~ (<'...!! tí! __ _r_ ~!' !3.§.!_1!_{ e f!__p_a 1¡ !l_ e!-__j ~!!_!.,_~~(~-~~~e_~~:. 

Todo equ-~.·po de.n.t!tu de. cada emp1LC..t.a e~.> mcio o me.no!t ..i.mpu!ttan.te de. -

pc.nd-<.endo de. !.>u. u..&o qu.e. .&e le. de. !J Lt la ve..z de. .&u tfl.a.bajo que: d;;.-

~.>afl.holle. E~.>te. l!tabajo ~e. le Jte6le.ja diJtectame.nte a la emp!tc4a -

co1no phoducc.-i.6n 

Con~J..dena.ndo~.>e. ta 6.1~guien.te ne.ta.c.J..6n: 

-AVANCE = R f N O 1 M l f 1~ T O ~~-----

COSTO VIRfCTO 

Te.ne.mo.& que. la máquútaltút -&e pue.de. a~J!tupa!t de.pe.nd.ü.ndo de <.dA. : .. en 

fU.miento eo11 ILC.I.lpc.cta a !.>u. c.o6to di,_ec.to a<">.f. te.ue.mo.:, qu.e• 

E{. ('.q.!!:_{I?_o aux.iLi.aiL l!C.IIla aquel en QEe. :,u. Jr.e.1tdi..m.ic.n.t0 ¿!.LC.ltct mcr,Jit

c¡ue_ c.e!to (,\l-0). El.lte. e..& aquee r¡ue. ~a opt'.JHtc.(6n eueAt,1. iJ 110 ó<!. co 

1 b1ra di!tec!am('llt<!, 6o.fo <'.ti .f.o!.) .ind4.··~ce.:toj <'OII!O pOit c.j<:,npl.a: 

U Ctt {lt con~.OttH'.c.i6u de. una c_aJ¡.~c:teJu;., ana planta dl~ J,1[dat~ qac ~e
t~..-Lillza Jo,:o pa1w IJepaJLac-icnu!·~ i¡t112. ;íe.ce.&Uc ee equ..¡:po. 

,- • /"> () 

~...:(~(~JlO _~:_e_!3 _ _.'.1l ~:. aquel!. !{tU?. 6!4 -'l.e~td.i.:rnü.n.to ~-é ,{~¡¡v-:)' a u:'r('; !1" 11.-

C ú tl. ({ U e! • .t_ ln;· C'. 6 e C ro h /¡ 11 6 ,i ll () Ó ,i C 11 (111 A o " -1- : n • ' 

,t.-,"----~' 
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fg_~i_¡~~:_, a.que.C en que bu Jtendi.m,{ento va. de c.eJLo a. 10% (M=O , .. ,) Ü 
O ':&ea. que .&e obt-<..e11e ut-i..l-<..dad ha.6ta. un 10%. 

E q u-<.._EE_" G" ,_ a.que.l en que .6lt !tend.i..m.i..ento va. de. 1 O% a 2 O% (M= 1 C 'o 

%) . O 6ea que ae obtiene. utilidad ha~ta un 20%. 

_f:qttipo "~ aquel en que Ju 'L<~tHUm . .:.en.to va. de 20~ r.n ade.tttntc. 

2 O% l • O .6 ea.., .6 e o bt.i..ene. tUHt ut.i lúiad mayolt. de un 2 O% 

A.6.l poiL ejemplo: El equipo gene.Jwl IP=O), .6elt.la. una bomba. d.!. 

agua tnabajando en la oblta de alca.n~alt.i..lla.do de una. c.altltelena 

1)• Lu-

e11-

la cual .6C. le cobJta al cliente la Jtenta., c.on6umo y opeltaci.6n ie la 
bomba, peJto que no ltepoltta util.i..dad. 

El equipo A, B, C, e4 polt ejemplo: El ubo de una ~otocon6o~m~do~a 

en la con . .\tJtucci6n ele una. caJtlr.(l_telta en la ,cual la. máqt .. ina ~.xt-<.(:_,¡Je. 

IJ 11 i v e .f a e u o e 1t o {¡ o 1t a. .6 d e .(lw ú a j o u ,¡ v o .t u m e n de 1 5 O m 3 d e m a .t >:. 1;. .( a l Q 
lHt6e, m . .i~mo que .bv. R.e coúJta ((f c..f.ú•11tr. a 1taz611 de 175.00 ~~~~ i.v --

~ual Jtepuhta como pJtoducci6n $ 26,2~0.03 meno&·lo¿ ga.Jtob de.. opelt~ 

c.i6n, mantc.n..{.mien.to, c.on.6umo&, llantab e -<..ndi.lléc.toó de ta. rn::.?u..(¡;,¡, 

El ILel.>uf:tn.da .6elt(i. la uti.l.('dad, que depend.tendo del % que -6e<l. nub-.. 
indic.ah4 el ghupa al cuaL pehtenec.e e.6ta máqu¡na 6 ett el c.ua~ la -
pod~lamoh agJtupaJt. 

Tadah e~.>lct-6 c.lah.tóic.a.c..i.ont!6 .tienen como ejemplo .taJ máqt,;.ina~ ·:v.~ -
tnabajan ¿n una obnd, d.tllec.tamente Ln el avance 6 ta p~oduc.c.~~,¡ Je 

la mihma u po~ la con~.>iguien.te ~epo~tan una u.t.tlidad que-pued~ Je~ 

va~~able de~.>de. " O " haó.ta un po!Lc.udaje Jtazonable. 

~¡ Po1¡ .6Lt ul.lu en .e.o~.> mn..te.Jticd'e~ de coil~tlluc.c..i.6n. 

Vado r,ue ta maya1t patr..te de f.a6 obltc.-:. .6e 6oJtman polt et u.~o de tL.:.

.ti.n{a.6 ma:tc.Jt.iale.-6 apli.c.ado.6 o u-óado:, ta.mb.<.~n en cU6efLente.,c, 6o;~m..::.~. 

e~ 6ac..tible agltupaJt la maqu.inania y el equipo b~jo lo6 ~i.guict :~~

a¿, pec.toó: 

a l f r¡ u i. p o p a 11. a ll e nw e i. 611 d "· m a .t e:¡ t a. l' ,' 6 , e o m o p o Jt e j e m¡; e a : 

Pe.J¡ {¡otudOIIQ/.), Pafa¿,, HomllCt6, ('a:.,,ado-'1~-~, rte. •. 

::; 1 r{U-<pO jJCUta tltall&¡JOJr.te dl' UIC...U.I!i .• li'.C.~, po~ ejemp.t_o. 

;,,
1 ''·-:'nA .tfLaltl:./.10frt(ldOILa-6, ta11l(Ut..ó, .no.toe&c.llepa6, c.ac•Í::.. 

e 



o 
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c.) [qu.i.po pa:u( t~atamie.nto de. m~tteJLi.aleh, pMt ejemplo: 

Qu~b~~do~~i; i~Ztu~adoia~:~,-mdiino~:J,·6ec~~o~a6, c.la&i6lc~~q~a~, ... • 
' L .'" ; \ f - L \ ' \ ¡ ~' ~ • ~ - ~ O 0 0 l \ 

etc·. 

f ' 

d) Equipo pa~a c.oloc.ac.i6n de mate~iale6, po~ ejemplo: 
' ' 

Ma~ttinete6, c.on6o~~ado~a~:~, c.ompac.tado~e6, lanzado~a~:J, etc. 

e) Equipo auiilian en gene~ae, pon ejemplo: 

T!tan.b¡)oltmaclo'leb,, pla.n-tab de. Ct~z .• cve.Htif.adoll.eh, e..tc.. 

e.to: 

Palta la ~e.moc.i6n de mate~iale.~ 6i ~e tJtata de mate.~tialeh muy du~o~,

bt..audo-6, e:t.c., ·palla el tllan.6potde de fo-6 mi.6moi:J .6-i. he t~tata de d.{.~ 

tanc...ia-6 laJt.ga6 ,. ~~gula.tteó 6 coJttah. 1 ve!t tabla No. J J 

Genettal~~lc.t1:te patta la eje.cuc..i.6n de c.a.da ob~a detc.ttmúta.da .la útV1C.It

.6..i6n e6 niayo~ en ,.e..e. equipo bá.6ic.o de. pttodu.c.cl6rt de la mihma IJ que. 

po!t lo ge.ne.Jtal e-6 .el equipo de. mayoiL pe.6o 6 volumen. 

•, 

Ex..lJ.J.te tctmbi~.n el equipo e..6pec.i.atizado y •qu.e. poiL lo· genettal. e~ 
-----

tambiln co&to&o. 

'1 

La maquú1attia puede agJtu.paJ/6e. e.n ba.he de. 6U. .tnvciL.6{ótt,, c.on~ ~~l!:'l.f~·!_!. 

do6e clc.~tob Jtangoa de c.oato6; e.6 dec.i~, el equipo mayoiL_hen~ - -

arcuel que valga má& que c.icuda cantidad dete.ILmútada poiL el voút -
¡ 

men de maquina.~..ia. que tenga la emphe6a. 

El COI:Jto de aclqu.i&ic..<6n de. lob <'.quipo~ ('01! que ('(t('llta e(t e.mp· -~·-l-' 

1106 .indic.aJt.á como f,i.jctll. tlll{'.~ fll.a c.f.a.H:6-ieac.l,~u de eqtL.ipo ~~~;<L ;·~,t..: 

c.tt.itv¡.io pelLmiLi.e.nclorw& lde.11~-<· fi .. ical[ a'lue.llo.ó equ:.ipo.\ t't to~ ~~~~·. -

l1a1Ja. que c.u.ldaJt ma-6, pueó '2.6 e.f .&ign.i6..ic.at.ivo e.n la. eiecu.ci5) .... ~ .... 

twe6t'ta6 obJta.6. 

·-



'· 
1 
1 

q 

.::.V'cY>.e:'a..s (¡o.'lma.ó de agltupat¡ maqu
1.üuvt (·a que. hemo-6 obj ,:,í.vado 1, .:,e• .' ~-

, 'J~-~~: l} !t~~~;,ñienda (q'úe. vi lllj~' ~decu:tda· a' u~~ált&'c- i)~--~-~- ú.quett..t ~··-
' f' ' ~ ~- ' • ~ ' 

.: :-·f.'a : Q Ú C ~ j_,ú it;_ V é ng a ii. 'y ¿,·e C O n~'i.d ~~~ l!.fl. ··¡~·.6· ~ igu.i C!. ntc l> Cu tl ~ Cp.to J · 

:, 
¡• ..... , 

A P,t-<. c. a e .i q n 6 u 6 o e 6 pe cJ ~ { e_ o • 
va.e_o,L de ·.¡n·v.elt·~~6·n:·. ·· · ;.,, · 

M a nté.i;imi en:to • ·' 

.¡' 

' ' 
r ' \ ' ,,. ,,. ·,' "';' 

1 

lmpontancia de.nt!to del git¡o ~e la empne.óa. 
• _.,:. ..., 1' ';:. • ,¡_ - ~ ' • • '.· 

SiPmptu.> e_,~ Jt.·ec:óm~lld~L)eJ'-~,i<'~-<·~~·;; ·t;Hlai· .f~t;''&o'!t-má··· d~ c·l'lni.n,·~. -

C.i6n ~n.(<-:.6 .df!.6.C.t¡.f;f:a.6_ 1 , jJl~!W- d_C!.-f,<'IUnc'~!ctli. cuat -e6 ta[,(.(!CC. m,U C1t - -
f ~ - ~ • ! 

nue..ó.tllfl em¡>Jt<'.6a ij a t¡ue_ dd'r t'(J't'~<'-'tJonde"- cada mdqu{·ua CUtll~d, 

adquDt.itnu6 e.ó.ta. :. 

. ' 

' .. 
'• 

'.· 

-<: ••• 1 ' ' '. 

.. · .. , ... "':.. 

... . 

.1 

- "{; 

'! 

:' '• 

1 • 

~ ? '.:;_ > 

1 

- , ...... 

3 1 1 o 8 1 7,6 • 

; . 

·. 

o 

o 

o 



3.- CCJ~lT f 1 Ci\C' iON. 

Ü &"L.'l{c.nme.r te. c..t .6.L6.tcllla de codthic.ac.i6H !L.'lado en nue-H't·~ n:cl~ ¿_, c.ae. de.~i ';tJ rk ~ 
-:ra.6 ñoJull((.J.> 6{g¡.t..('enlc6: 

o 

A) Codió-i.c.ac...i.6H al6ablf.Uc.a (LMo de. twmbtte-~ tJ abJtev.ia.tu!tM). 

El) CocUMc.ac-i.6vL ltwnétt-i.c.a (!U.O de m1mcJto6). 

C) Cud.i f¡-[c.acl6n ae{¡a~lWIII:!Il.ic.a !fe tila& CPill(l IIIÍIIlCJto-6). 

D) CodA n~'cclc.iOI1et-. c.ompf!!lll('l1fa.'{.ta6 lj \I(Ul iúC lOIH'L 

Gn A¡¡ (1,\.apa rná-6 t..únpRe., ia c.orU 1{ icac.ÍIÍi! de.f. cqu.,ipo ~e ltac.e pufl. nlc'!Ú..:• <:.: .~i'·h' · 

v.útúJ.!l.et~ 6 de fM P'l-ÚnVra6 Re.(h.a-.'l dí'l. ''"nrh 11l' de. fa~ máq~tÚUló MgHtda-:. e:..: l;.l ·· 

númcJw oJtd.útaf que .ind..t'cn Ra ca11.tüla.ri exi~ú~11te de. un-idade.'l de ;;>!.~:' .ti~··· 

E j e;11pC.o: 

AP-4 
CN-7 

ere- 3 

[XC-6 

Ap.ecmr(dufw r_'o. 4 

Com¡rac.tndo" IH! liiiU1.t 1 e o No, 7. 

Cami6n ~IH'Iul ck C•VIIU!.tctw. No. 3. 

[ xcavm/o!tll No. 6. 

La codi.~~·.c.ac)6n nu .. t~lt.tCfl 6 c.fa6.t'óú·acu'ín dcc.únae. k ce.lt.teci.ma(), ('.)t.::-·~· .f,¡

cn qu.e. c.ada uno de. Ro6 númeltu6 .úJdút< nC!JWhl c.all.ac.tcJ¡f~Uc.a de: fa ::1. :( _, ,•dt' 

¡)lcar!a, .inde.pC?1Hl.iel1b~.tnentc. de Rll flo:w,a C?ll qrH' loe Cr. Lfmne., <l.CJ"I•}\1Hdl..,(,- , , t -

;:. u~ e ({tt r1 el e 1(.{.6:Uc a~ pJt ú1 cipr¡ C (' 6 de o iJ J r U ~~o !f 6u11 ci o llltlli i e H.to po ~ rj u 't 

Ct P'l.-Úli('Jt CÜ!].i.to dei núm('}(o .ind.<"ca a que g!tupo p<!.lt tCJll'C.e .f.a u,¡..(dad .... ' -

obJe:tA.vo de. l.lu empCc.o [Je11vt..i.co, ce .t.C[.¡wido cU.gao .ú1dic.a c.t. ~u.bgtt,·:--' ( .. :.:,;)~ 

c.lrí..ica e.r1 un campo má.& tte.l.l.tJLi.n_q úlo J.> u. :)rmc.iún 1J el. .tenc.e.Jt d.tg.<.tu h: ~ 

ei t.A·.pu de R..a un-i.dad bol.lado ma.~ (¡IH! 1wda en .t.u!> c.a,utc.ti!!Ú~.t.J~C.Bó plt.' c .... 

L06 r.{fi!W.6 ll(!Afantv., Mm e..f IIIÍiliC'fiO O!Hfi1111C Cul!.h.!.'~)Joh!dÚ'Hi'e ct f¡t c;,¡;~:c .,_ .1-:, ~ 

wH:IladC'J.I de. r¿,a C!.-6pcc.in. [t~te .6.<·~ te.ruu pued(• .&elt .tau am1J.tia c.omo 61!. ·.c:.;¡:Ú''itt-

0'11 C¡IW P" J¡m..Ue c.f.a..,c,..¡' (¡..i.c.all lO 6 100 {I'W¡JO~ 9'Utnde6 de. e.qu.tpa. c.f. müm. · !1·:.: ·w-

Q de Qubr¡-'¡upo~ IJ pe.Juni;te. la. Nomet~c.faútJw eH cfave de 100 vc.ce.s {J mi.t ·.•~: · :.::.) 

pOli c.acf,¡ RJW)JO, 
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s~· 6C. tJc¡¡c_ una máqu.{¡¡a C.OI'I r;>_{ r!Úmel!u C'.C.0116mi.c.o 222-00.J, .teHCtll06 qw· •'.f , .. •;, -

'!IV, Húmvw (2) H06 .útdic.a que. e& w1 equipa de. mav.úni.c.11to u c.ol!oc.ac.i./ur G: m .. ~.~~ Q 
fl-/aCe..t>¡ eC.. M.gundo múnvw (2) lndic.a que. peJtte.nec.e. al gflupa de. C.JAg,-,.f, J¡._.~ 1:-

u .te.AC.Vi númeJto ( 2) que 6e ttw.ta de. un c.aJz.gadoJt .6obJte oJtu.gaJ.:.. 

C) Codi~.i c.aci6n A.t6anwn~JU.c.a. 
============~============= 

[.t>:t.a ~Oilma de'. c.od.i¡)-ic.ac.~·6,1 6{' rt¡)iJona. c•n Lla.H' de. '{He wt 11 FO.,\JHIA 11 ('~ ,,¡í..:, óa -
c.Jl de. ILP)<'HC'1!.6e en .fa m<'HhJ'ti(t que Wfll ci¡).'fa di! tire~ ltll{dade.~ u pt)'t oU¡o {a.dr, 

que 6 <' .. {.i_e iH'.rt mlÚ vall .i.ac. i 011 r 6 de e .tav{J 6 6 { co11 tamu6 C.Oil 2 2 e 0116 Ollcttttc ~' u 5 \'t) 

cale-~, c[ue. c.cm .&o.fo 10 d.t~;Lto-6. 

S.i..gu.e el mi-~mo 6ú.tema que .f.a c.odi.Mc.ac-i.6n num~IL.i..c.a an.tM expf.-ica.da. 

fje.l!lpfo, una máquina c.od-ió.ic.ada c.on BUB-12, .6i.gu-ic.ndo ee. .&-i.-!>.tema de. .(a t.1bta

mo.ó:Ct-LL~.da, 1'106 i11d-tc.a: .fa. pJu)ne.Jt ,f.e;t!(a ko~t-.'Jonau.te) .fa. 6tmc.i6n de..f. e.quJ,;.:) r¡¡tC.

e/.'J mov.úHi.e.1Lto de. m(l.f<'Jiiaf.M¡ C.a. &egwtda (voc.af.J .ide¡¡.:t.ió<·c.a el .:(ipo de tlt'fiW'-

en que. l:.e. ene.uen.tl!a c..f.a..,.'J.i..ó<·c.ada .f.a máqu.úw. 

po Jte.n.t.ado. 

La .t Vt e ('/10. fe JJw ( 1111a l'l'll ·~ OllfW f 1' ) , úl 1' 11 Uf¡ i ca a 1111 e qtt <. ¡ 1(' d(•.tc -'illl Ú~tld ,, ~:~· ': ( ~ t' -

de. .ta ów1c.-i6rr que le. eoJt!LeJ.Jponde. IJ paAa nuv...tllo e.jCJllp.f.o, .ta de wHt excnvl1<<'t''i.,l. 

Se.9uidM a .f.a..ó i.e.XJi..a...ó, van múue!Lob que .i.nd.i.c.an el C.Oil..óec.u.-üvo de. wd&uk _., de.C

m..i.AIIIO tipo 1J de .i.gu.ai. c..f..aJ.J.i.ó.i.c.ac.-iún e.H e.R. ac.üvo de. .ta emplle.6a. 

D) C ocLi.,).i.c.a.CA.· 611 e ompf c>III<'VJ tiUt.ill tf \.l(lft i a e úm e~. 
:=======~==~=====~=====:=~=======~======== 

11'!dcpe.HcLie.11te. de. e..f. 6Ü.tc1na 6 ,~üte.mM de.'c.od.i6-ict1c..i.ót.l que h'. u.-tiUcl!, l'~ tna~l

c.omún el .i.nc..f..u-iJL c.u.wzdo .&e .tJw.ta de. w1 e.qui.po he1dado, 1wa " R " d\'r:.~:¡o cl.:.C.

númvw de. c.od-i6.{c.ac.-i6n 6 " ROC " J.J.i. f.a m11quina e..& ILeHL'tda con opcJ..ó,L tl ct;ui.LJ/¡.í., 

Tamb.i.~11 ,!>,¿ la 1m.i.dad peJdene.c.r a o:tJro duciio, .&e_ .&uete .i..den.t.i.6.i.c.M .. f.a c.n • t1.(c¡till-

116.me.JLo. quí'. a/'Úec.e.de af 116111l!JtO P'W[J're.J.:, <·vo, pMt e_i cmpCo: 

Sli-90ox 

Se .t.Jr.a.:ta de wtr.l. pCa11tf~ de fu:~ (¡11<' pc1!te11ece. a frt cm¡Y1e~a 1 x 1 
, .ft) c.tdl' ¡¡,,_.. -

.to b1di.c.a el. uúmc.Jw 9, u eh f.a w1<'dad 8 rk e&te .t-ipo. 

o 

Se ;().<'nen tamb.i ~11 el c.Mo de mtiq((.i.WL~ r¡11e .. pe.l!.te.necen a wta CJ1ip'le.6l1 lJ ·{ttC' r _.,t.<- Ü 
.&C' la-!:; tte11-f.a 6 pJrC.J.:,;ta a a.tJta <.'tii¡>JtcM, u <'6ta. a. ~u t•cz tt ot'ltt, U c,tdll. ,¡¡¡,1 dl' --

.ta.& c.mp''<'Ml-6 fa .i.denUfJc.a con eC. llt4111t''W de COtÚf,ic.ae.i..6H que u.t.ifi..z.,1,:{,¡;td,· c:-

nw 'IC6tlf(ado I{U(I cdguna m,1r{IIÚI(( ~1! ('IIC_IICI!Í 1LC C'.ll Wl IIIOIIICHt<) da.tÍ(l et111 t.'l:. ,·; {'!," 

rltímeJwl:. ec.o116111ic.o6 a fa.. vez u tJO ~l.'- c.u;w:ea cuaf C6 r.t cOVIl'ctv. J\t[l CVt.\".1·.-



o 

C._) 

o 
4.-

1 ') l ! • 

c .. ~ to, 6(' ~ug<'eJte que, e)(ce¡:.to e E m'ilti<!-'W que. e,-!Jtf. en vi.got1 polt ta CltiJJ!Il'ó•; ',< • ._ -

f.o e.mp.f.ea, lo¿. demti~ ~~e.a11 ma,'lcaclo~ con du-6 e.r,u-i~.> ante .. ~.> lJ de.J.Jpué6 de( IHÍI! :·.~e' u
¿; a da!zn lJ 0aca .ea ide1LUf.r<'cau6u de !a unidad; :tambúfn puede;z ag~tc~c. · .. L~e 

-ln.6 6-igf.aJ.J qw~. ide.nb:&.<.can a cada em¡Ytpa e_¡¡ 6lL C.od .. ifi-ic.ac.i6¡¡, e.jempe.o: 

'Jt~a n~tfq u) na C'.cm ..(Jr.V., YHÚil('llU-6 CC'OtiOI11iC06. 

!A) !Hl ( (' l 
520-/064 XX520-1064XX 52 0-1 06·1 I~[Q_lll 

522-1038 XX522-I03xXX 522-1038 IA.SA 

520-0037 520-0037 520-0037 NOS. 

r" •-t. coJv'l.e.c.to paJw no6o6..tJw.& uJ..urO¡ !·<, M'-'l[a et 520-0037. 

No 6e Jte.c.om-i.enda dc~aprua•ce.Jt (otal:m('Htc f.o,~ Nu.L fcoL cwtc .. 'l..ú)lze-5, ¡.-lt·• ~ •.. 

.<.gual que. C.co 6e.lzic6 1} modef.o-6 de fa~.> 11J!iqu ... i11a .. ~, not. pued('l! .H'.'l de u .. ~{(.(:.:. 

;JaJvl c.a.:'lo6 de ..i.denü.6-i.c.ad!1H NtH 1~H61L 

('(),IJCUISiO,V. 
-::..:::-=-==-==== 

E¡¡ .e o que 6 e h. e 6 Ú! !L<' a ~ i.& ú• ma-!1 c¡ e 11 e Jutf r ~ de e o di 6 i.Clte-i6n de Maqu.i ll('J, ~a J 

Eqtupo, pucdeH ex.-i&t<'Jt troltM CCHii{¡.icrrcú~t'le/.' como fa .<mag-Dwc.-i61l pLud.~ ··.¿1>:. -

poi¡ f'o r¡ll(', 10i'u podt'lll(l~ decill 1(111' 1'11'111 <'i'<'!ll'l ('/' ~<'Jt('lll,l 111<1.\ l't'lll'\'11(1'1 .• ,i,·l·l' 

J¡{t .teneJIAc. e.11 cuentn c¡ue <'.6e !J.{J..temn cwnpCa cou to-& óiguie.HtC.J t¡C!{Ht<< • ~c.: 

:to-5: . ' 

a).- Que '->ea ve.Má..tii. 

l.J) , - Qu.c. 110 tenga .e imit.ar_.ionc.ó. 

e).- Qac -!.ea óac....i.f. de IIC'CO}fdfltt, 

rf) • - Fác d}_ de deduc.-Úl. 

(') '- rae ... /}_ de. ()JtdrnaJt. 

ToiiiWl el o-'!(' í'.i1 (' OfL6-i dr.Jwci (j¡¡ f (}.!; 1¡ {' l(ll (! J( im ,· ~· 11 tu~ (IIJ l C! '1 i O)¡('~, ~' (' 'i l' <."l)IH ( ~,¡, ;'~1 'e 
1.1.60 dr fa cod-i.fl-i.cac..(6n, rWIIIf 1L-<'ca ¡1 •tfhnl,ct<'ca, pud!.C'ild<·~r l~<lCC'l .fa~ 11•!'-l•~<.:.t

c.J.r¡y¡e...-6 r¡ue ¿e__ C!z<'.CI11 C(lrtvcn..é ente~ prUta c.-:,!a empY!\' ~a <?11 paJt ticut1t 'i. 

Vc"bc. .:t<Ul~Jwe V>pe.c-i.o.1. cuidado ctta~1Jo .6e . ..fllabaja con iM cod.i6-i.r.rtc..ionn e,; j{~ 

;t,~lf,{{-6 de C0111ptLtac..-i.6n e1cci.JL611·<'ca, pcu'6 ,,;; exccl\c• de 6-imbofo~ 110..'1 c_,¡c.Hcc~ll -

.Úl<'.ceMI/Li rWIC'IUC'. (!...6.(.a al}uda. 

Mon,c· 11 c.r (( lut1 r(. 
:::--:=-::=-=-~:::=:-:=--= 

._,: Pn nomenc ('a tctllll dr l'a lltaqu ¡'¡¡ar¡ ia íJ (' · C«(ll i¡.'tl pcl'ul ta t:nH~ f 'l;t•-'•->' J1: . ,'.'. 

c.:,,,tJ,r<m.:•ó r1w• e&tn có -f(ldav{a Hlc11 dinic: t{lt<? f,l ac¡!(uJ)•lc(J¡¡ dr. .~."J.-~ ::::•.m•, ... ,u 
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Ven iAo del. e.qu..ipo de. c.tVlfJa eú :'! t~n R. M c.angadonu ~.>obJte.. tw.e.daJ.J u o"uJ,1.\ ::;u e Q 
plte..de.l1 c.o•wc.eMe. también como ttwxc.avoJ.J, paueoadvw IJ palaJ.J lt-i.d!!.áu.f..{Lol ,,;d2 -.• 
pencü.e.nteme.n.te. de. .la maJtc.a rle. fiáb~t.i.c.a que. te.vtga11. 

Igual. c.oJ.Ja ~uc.e.de. con e.t equipo de acaJUteo, do1rde e.xiótl.'.ll to~ camÚ'HC.~ , ,'(tl'L' 

pe.,-~ado o óueJI.a de c.aJLILCúeAa, rttH' tambiétr J.Je conoce•¡ como " Euc.fld~, H(w(¡.:l(1cl~

o Pay- Hau.f.e.M " 

M1.. como u.toJ.J, !.>e pudttJitlt c..Ucut nutdw-6 o.tJwt:. c.a~o~ debido a f.a \'NLi.ed.d e¡ue

de. ello~.> e.úJ.de.11 pon .f.o que., co11 C'l 6-úr de wrdo'uH{W.'I. C.OIICC?pta!! o uun1L'ln ('l' 

J.Jeh, conviene. que.. ptwc.e.rlamol.> a eiaÍJoflaJL tul \IOc.abtliaflio d(•nd\?. ~e ·c.uctt,'ll( '•..'.11 

tM nombfleh, I.>ÚWitúnoJ.J de c..ada máqu.<'Ylit, '"a"catrdo <'H ~la!JtL~c.tLCa.6 o Sub'lll0«d,), -

aqu.e.t qlH?. 1'!0.6 paJte.c.e. como e.f 1111Í-6 ap1wp.iado dcwdo.te.. pne.6e~te.11c...i.a e.n to ~·e ·.{bte

a nue.~.>.Uw úUoma c.Mte1la11o. 

Poh e..je.mpi:o: E-~ muu com(m a.f. 'tenr.ll.i.JuwJ.J a wra bomba lte.wnS.tic.a de. diar/t,-:gnn -

pana .&wni.dcJto, tC.cona.Jt.fa .tarnb.i.~11 L>e.c.e.Jttw, cehofl..a, bomba de. J.Jwn.idc.!Lo o ,~..unp.lc.

men.te. úo111Íla 11C.WilíÍtica, 

At habf..a.lt. de. .tltaxc.avo, PayloadeJIJ.J. o Pala~ H.id,~¡_áu.t-i.c.a., de.bemo6 de..c.i.IL Ca'lgado-'1.

-60 oJte. OILugM o Ne.wnáüc.OI.>, que .6 e_t¡__(.a l.>lt nombJ¡_e_ C.OitJtee:to. 

F SS~ .6-6.6 • 

31/0&/76, 

o 

o 
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1? 

c,~:to, M ~u[] Ú!./l<?. que., e.J<('C.f· to c.e. nú11rVw que M:t~ e.n v-i.goiL ¡JO'L C.a Clli¡J'Le&.~ r¡r • ._ -
, ' •'l ' " ' , , , _ ' •' ~, 1' • .. 1 ';_ ' • , • ~ , ' , o' -, . 1 ~ ,¡/ " ' '. ' 

- f.o empte.a, io'f:. dc.mfí-6 ~ea11 !llaJtCttdo,~ ~OYI duó equ,{.6_ an tM lj, riMpU.é6 def_ 111Ít::;;.':Ó lj-
' ' ¡1¡ ~ \ ' ', '1 ' ), '' 1 ( .-. ~ ! 't~, -· ~ ' '~. ' :~ - -' ' 

1 ~ ~ ' ~ 

6-f.rt c.faiLa tJ óac.ü la -i.dettti.M.cacl6n de._ta. un-idad; :tamb-ién pue.de.n ag!Lc.g(l'.,~~~ 

ut6 6.igf.a.6 .que ide.ttti.6,(can a c¿da, ~rhp~4~a -e¡¡ ;~¡ :~odiM,c.ac.f611,- ejv:;áéo: .. 

Una IÍlárt!.Una :cmi ·;fJr._(!;6 _-t'llÚII(!ILÓó ermfOIII(Cd6. 

)-' . ~ 1 A) 

520-1064 

522-1038 

5,20-0037 

·. I'LH' 
XX520-1064XX 

XX522-1038XX 

520-0037 ' 

. -.' r r 
520-106-J I~EQll1 

522-1038 IA.SA 

520-00'37 NOSl 

No .6 e ILe.c.orni.enda de 6apcUil'C e.lt .to ta.CIIIC.Ii te Ca.t:. No-L fc.LI!J. lÚi te.,.;.,i.,,l¡¡:_~, ¡Jicd , '· --
' ~ '' 1 ' \ ' 

..i.gucü. que. .f.a..6 6el!.ir6 IJ modeloó de ta.6 m6'qu..i.na..~, noó pue.d(.'l! .H~'l de tt~.i<.c: .. ,, 

paiLa. c.lt6o6 de ide.nü6,(c.ac~Uín CMI ~ttMt. 
" \ 

~ < ~1 • 

'·' ' . : ~ . 
j' 

, 'En · f o que. · 6 e Jte 6 e" elLe. a, ~ i~ .t'• rria,~ g <.'" e.1t..a...e r.s de e od:.i Mc.aci6n de. Maqtt.Úlll!L·\·it J 

Equ-ipo, pue_de.n exüNJ1 tw1.tM codifl.ic.ac.(one,~ como ta ,únag{¡¡a.ci6n pu,ui:.. ·.·;~,{\ -. 
JX''' fo true, ~ol'o pod,••uo~ dl'ciJt ''"" l'il-'ut ,•('<•ni•t ,.¡• ~i'Jtcm:1 ,,f., l'l''"''-'ll<\'1;-: !il.'l•l' 

J¡{i. ie11e '0J!. e.11 c. u en ta I{U<! J~-&e 6-Ü te!IIC!, cumpi'a.c.o}l '(' g~ 6.( gt_t_ú~_;¡ te,~ ·,!l(:que:¡ (;,<e} -. ' 

.ta-6: 

al.- Que ¿e_a veA.óátil. 

b l . - Qu.e no tenga .timita.c..ioneó. 

C.).- Qu.e. -~<' .. a naci..i.. de. J¡ec.ohdaJt. 

d).- Fác.<'.l de. deduc.i.Jt. 

<'.).- FaCA·¡_ de. oJtdenaJt • . 

• • ,j 

' '' '·.,...-

T Otnan do-6 (' en c .. on-&.i dc>J¡aci 6n e 0-::0 11(' <¡lll.!kÚII e" l' IL ter~ ((11 te 'll Mú'll, ~' t' !{~ C.l)IH .-.~¡¡,{~1 ,\ r 
U.6o dr .ta c.od~'.(¡icctCA..tín, mwr(f'tÚ'a 6 ,t.Cfiahc.tt'ca:, pudú•;¡d(•~r (¡,ICC·'l ,r,,~ "'!)di~.: . .;:¡

CA.'.one-6 r(lt(, .6(!. VL<?.lH1. C.OI'IVCniCI1.f<' S pruta c.:-: da CJII).l-'ll!.~a <?H fJlVI t(('u...fa '¡. 

Vebe. .:l.e.nv1he upe.ciai. cu-idado cu.ando -&e. t:Jr.abaja con tew cod..i.6.i.c.ac.{onn c..: ~ü 

.:l.e•w-6 de. c.ou,putaci6n ei.e.c.tJL61úca, pw?.6 .. 1: exc.c.&o de ~:-imLwfo-~ no.s e..tc.í'VlCC\'H -=-
.. (JI e. e eJ.. aJu amC' 1t.te. oda a y u da • 

4 • - N rHJJC' 111:.f a üllt rJ. • 
===-==-=:-:..::=:::::= 

i...rl ~1 (( IWHlClld'atWICI dr. i'a lllfi(¡IIÚI,t'!.<'a lj e!'' ('l[llc"po jl:l'W.Úi L,(JII~f't;t~C[:Í!! ¡,,~.:-...:,;o

C{rlltMWIO~ l{ll<' r-t~ta C'~ iodavút uu1<.\ dif,ic? llli<.! ttl a·.!J-'LI't;.\lC{Ón de ~a~ m.:'.~nn.:.,1 :_,'--u.'~ 
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DeH rAo dd'. e.qtúpo de c.aJlga eú ~tl!n f. M c.aJt.gadoJt.u .e,obJt.e. 1we.daJ.> u o~cug,1 \ -{tiC - Q 
ptte.de.n C.OIWC.eMe tamb<én como ,tJwxc.avo-6, pcu;f.oade.JL6 lJ pa-fa.e, ft-i.d!t6uL<2,t ,,;d~ -·. 
pend-i.e.ntvn(l_n.te. de. la maltea de. óáb~t-i.ca que tengan. 

Igual cMrt ~uce.de. con e.f. e.qtúpo de aca.J¡Jtco, do11de e.xi..6teu f.o~ camÚ'HC...'l ,,,Uú' 

pe.J.>ado o 6ue.Jta de. C.aJLILUe.l!.a, qne tambi~11 .6e. COIIOCC!II como " Euc.f--<'d~, HtlUlJ..'t"td~

o Pa!J-IIaW'e.M " 

MI.. como e_J.¡.t_0-6, .6e podt1...út11 c{;taJ¡ rmtclw-6 o.tfl.o~ c.a~o~ debido a f.a \'CliLÚ!d,1,l que

de. e.Lto.6 cw:te.l1 poi!. lo que, C.OI1 ('1 6-{11 de Wli,)oJt.JIIi::tt'l C.OIICC'pto~ () IWIIIL~c~ LY\ 

-6ell, conv..i.ene que. ¡:>twce.damo-6 a elalJoJt.a.Jt w1 l!oc.almlattio dc11dí!. !>C. 'c.uctLl'H(' ... '.Il 

.f.o,!l nombtzV>, .6..i.I1011-Úno.6 de. cada mtiqtü.na, lllat!C.alldO ('11 ~kltjlt~C.tda-6 o Sub·w u.;d,). -

aquel. qw:. H0-6 pal!.e.ce. como e..f m(Ul ap1wpiado dcwdo.f.e. ptteáe~teucút eH to pr ', ibte

a nue.,!ltlw -<.cüorna c.Mtillcmo. 

POIL ejc.mpfo: E6 mulj com(m af. 'IC.~f'_ll-i.Jt1W6 a w1a bomba ne.w¡,,'i.t<..ca de. dút¿"l'g'11.1 -

¡xvw ~:>umi.dcJto, .tf.amattia -fcm¡b..i_lfn be.c.e.Jt.Jr.o, cehofl.a, bomba de. .e,w1U.dctw o t.<.mpf.c_

me.nte. boml>a 11 c.wm1 ti ca. 

At hab.f..afl. de. :tfl.axcavo, Pay.f.oadeJIJ.J. o Pafcd Hid!táuti.c.a., debeJno& de.c-i.tt. Ca'lgadv,'l

.60 útt.e. Ott.ugM o Ne.umátic.o-6, que. 6 e~t.-fa .e, u nombhe colll!.eeto. 

FSS*Mó. 

31/08/76, 

'. ' 

o 

·-

o 
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4.1 CARACTERISTICAS DE LOS MOTOI~ES DE COMBUSTION INTERNA 

Podemos clasificar dos tipos de Motores que son -
los de combustión externa y los de ,combustión interna. 
En los primeros los productos de la combustión del ai
re y del combustible le transfieren calor a un segundo 
fluido, el cual se convierte en el fluido motríz, mieD 
tras que en un motor de combustión interna los produc
tos de la combustión son directamente el fluido motríz 
debido a ello se cuenta con un alto rendimiento térmi-
co. 

Los motores llama?os recíprocos se clasifican se
gún el combustible que utilizan en: 

1.- Gasolina (con carburador o inyectores) 

2.- Kerosene 

3.- Diesel 

4.- Combustibles gaseosos 

5.- Combustibles dobles (arranca 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: 

1.- En línea 

2.- En "V" 

3.- Opuestos 

4.- Radial 

Por su aspirac1iÓn: 

1.- Aspiración natural 

2.- Sobre alimentado~ 

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: 

l.- Aire 

2.- LÍquido 

Por el tipo de ciclo: 

1.-, Ciclo d€ 2 tiempos 

2.- Ciclo de 4 tiempos 

Por la localización de las válvulas y árboles de 
levas: 

1.- Válvulas en el monoblock 

2.- Válvulas en la cabeza 

3.- Arbol de levas en el monoblock 

4.- Un árbol de levas a la cabeza 

5.- Doble árbol de levas a la cabeza 

Por su rango de velocidad: 

o - 900 RPM Lento 

901 - 1600 RPM bajo intermedio 

1601 - 2500 RPM alto intermedio 

2501 - 3400 RPM alta velocidad 
! 

3401 - en adelante muy alta velocidad 

Desde, 1931, Caterpillar empezó a fabricar motores 
diesel para maquinaria de movimiento de tierras, en la 
actualidad produce motores automotrices, motores mari
nos, grupos generadores de energía eléctrica y motores 
industriales. 

-o 

o 

o 
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Todos los motores que se fabrican, cuentan con un 
cierto disefto por ejemplo: podemos citar si es de in
yección directa o bien inyección mediante precámara de 
combustión, si las válvulas son movidas mediantes vari 
llas o mediante árboles de levas a la cabeza, estas y 
otras características son presentadas a través del pr~ 
sente escrito. 

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

El tipo de inyector de un sólo orificio (Aprox. -
varía entre .028'' .035"), el cual presenta menos pro
blemas de taparse, debido a la carbonización, además -
de trabajar a'una presión menor, teniéndose una exce-
lente pulverización del combustible. 

Es~e tipo de inyector no necesita ajustarse, como 
se debe de hacer en los inyectores de los motores que 
no cuentan con precámara de co~ustión. 

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 3200 Lbs. Pulg2 ~ 
respectivamente. Se cuenta con un~ bonilla de inyección 
para cada cilindro, y cada bomba es accionada mediante 
un árbo~, 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 quemar~ la mezcla aire 
combustible en la cámara de combustiób, por lo cual, -

" se obtendrá una menor presión dentro del cilindro, pe~ 
ro la presión media efectiva será mayor. 

El término "Presión Media Efectiva", lo podemos -
definir como la presión teórica constante que se ejer
ce durante cada carrera de expansión para producir una 
potencia bien sea al freno o indicada. 

La al~a presión de trabajo, nos determina la car
ga de ·trab4jo a component8s tales corno lo son: pisto-
nes, biela~, ciguefiales y cojin3tes. 

' 1 

Los cdmbustibles líquidos son la fuente principal 
de energíaipara.los mo;ores de combustión interna. En
tre los corabust~bles mas empleados están aquellos deri 
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v~dos del petróleo crudo, llamildos hidrbcarburos, te--= 
niénclose dos categorías que son: 

a) carburantes 

b) Petróleos 

Distinguiéndose entre si por su volatilidad. 

Entre los carburantes encontramos la gasolina, ben 
zol y alcoholes, mientras que m los petróleos compren
den aceites medios y pesados, los cuales proceden de la 
destilación del petróleo mineral. 

El kerosene es considerado como un producto inter
medio entre los carburantes y los petróleos. 

Los hidrocarburos se pueden diferenciar por el nú
mero y por la disposición de los áto~os en las molécu--' 
las, clasificándose en grandes familias de acuerdo con 
su estructura molecular. 

Cuando se aumenta el volúmen se deberá conservar -
una cierta relación de.diámetro carrera, la cual varia
rá de 0.8 a 1.3 con ello evitamos tener grandes-diáme-
tros respecto a la carrera o viceversa, con lo cual só
lo se ocasionará una combustión deficiente, también de
be considerarse que al aumentar el volumen se aumenta -
el peso del motor. 

Lo más conveniente es el instalar sobrealinlentado
res, los cuales nos proporcionan una mayor cantidad de 
aire, por lo que podremos qucmu.r una mayor cantidad de 
combustible y por consiguiente tener una mayor potencia. 

Los turbocargadorcs, cons·(:ituycn el medio más apro 
piado para sobrealimentar un motor de mediana y alta po 
tencia. 

Un turbocargador esta coopuesto por un compresor -
centrífugo y una turbina axial montados sobre un eje CQ 

mún. La turbina recib,e los gases del escape del motor, 
los cuales la hacen girar aproximadamente 70,000 a 
100,000 rpm, con lo cual se comprime el aire, pasando -
al múltiple de admisión a una presión de aproximadamente 
dos veces la presión atmosférica, también elevando la -
temperatura alrededor de cuatro veces la temperatura a~ 

biente. 

o 

o 

o 
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Se tiene en algunos motores enfriadores del ctJ..rc 
de la admisión con lo cual se logra reducir la alta -
temperatura a que sale el aire del compresor, logran
do con ello una mayor densidad y por lo tanto una com 
busti6n m~s eficiente. 

I .. a tabla siguiente nos da idea de estos rangos: 

TEMPERATURA PRESION D¡;;NSIDAD 
CONDICION DEL AIRE OF Pulg.Hg LB/pie3 

Ambiente - - - - - - - 90 29.9 0.072 

Después del turbo 330 62 0.1032 

Después de V enfriador 
del aire - - - - - 200 62 --- 0.1242 

Para tener en cuenta este aumento de poten~ia, 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 aspirac~ón natural, con lo cual podemos calcular que 
el aumento de potencia en un motor con turbocargadór es 
de 60%, respecto al de/aspiración natural. 

COMPONENTES: 

El componente mayor en los motores es el monoblock, 
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 sdn de la 
misma fundición, las cuales pueden ser integrales o se~ 
cionados, dependiendo del tamafio del motor. 

El cigueñal es una de las partes más importantes -
del motor, este componente es sometido a un trabajo muy 
severo, por lo cual se debe seleccionar un material re
sistente. Los cigueñales se encuentran compuestos por ... 
muñones de biela, muñones de bancada, brazos de bicia·, 
los muñones de biela pueden tener una o dos bielas. 

En los motores CATERPILLAR se emplea un p:r;óc-e·so de. 
forjado, el cual no destruye las lineas de flujo ael -
acero, siguiendo estas lineas el contorno del cigueñal,· 
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dandolc una dureza (la cual varía de 0.090" a .140") a 
los mu~ones mediante un proceso el~ctrico. 

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

Los pistones tiénen la función de servir como pared 
movil de la cámara de expansión, transmiten a la biela -
la fuerza motríz generada por la presión de la combustión. 
Por lo tanto debe resistir la carga a altas temperaturas, 
transmitir el calor a los paredes de la camisa ~resistir 
el desgast~ debido al rose con la camisa. 

Al fabricar un pistón, ~ste deberá tener una forma -
elíptica, en su diámetro y una forma cónica a su largo con 
ello se evita que haya contacto con las paredes de la ca
misa cuando el motor está trabajand~ a su temperatura nor 
mal. 

Existe diferencia entre los pistones de un motor de 
inyección directa y otro de inyección mediante precámara. 

Debido al trabajo de los anillos, estos no se encue~ 
tran colocados directamente sobre el pistón, sino que se 
cuenta con una banda de hierro, la cual soporta las cargffi 
a que son sometidos los anillos, de esta forma evitamos -
rápidos desgastes de la ranura de anillos. 

Otra característica de un pistón de motor con precá
mara es la de poner un tapón térmico de acero, este tapón 
sirve para evitar que el fogonazo de la combustión erecio 
ne la parte superior (cárter) del pistón. 

Los anillos son elementos que sirven para evitar que 
la compresión pase hacia el cárter~ así como aue el acei
te de lubricaciÓn pase en cantidad excesiva a la cámara -
de combustión. 

Las características que deben reunir los anillos son 
los siguientes • 

• 

o 

o 

o 
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1.- Ser suficientemente el&sticoi para permitir el 
montaje y mantener la presión necesaria sobre 
las paredes de la camisa. 

2.- Ejercer una presión uniforme sobre toda la cir~ 
cunferencia. 

3.- Tener la suficiente dureza para resistir el des 
gaste. 

En motores de precámara se cuenta con anillos croma' 
dos para d~rles mayor resistencia al desgaste, mientras 
que en los motores de inyección directa el anillo de com 
presión es endurecido mediante molibdeno y el de lubrlca . " CJ.on con cromo. 

Existen varias formas de la cara del anillo, como -
son: rectangular, trapezoidal, elíptica, etc. 

Las camisas pueden encontrar de tipo seco o bien de 
tipo hÚmedas, este termino proviene del hecho de que en 
el primer caso la superficie externa de la camisa, está 
en contacto con la fundición, mientras ·que en las segun
das están directamente bañadas por el agua. 

Las válvulas son elementos que deben resistir car
gas de impacto repetidas en sus caras, con los asientos, 
debiéndose mantener sin deformaciones a pesar de las al
tas temperaturas a que están 'sometidas (alrededor de 
700° C) • 

La válvula deberá poder transmitir al agua de refri 
geración el calor que recibe, la disipación del calor -~ 
tiene lugar a través del contacto entre el vástago y su 
guía por ello entre menor diámetro tenga una válvula, me 
jor será su enfriamiento, así como una longitud grande y 
diámetro del vástago. 

Debido a lo anterior se encuentra que las válvulas 
del escape son menores que las de admisión, teniéndose -
en los cilindros de dimensiones grandes dos válvulas de 
admisión y dos de escape. 

En.: los motores CATERPILLAR, se encuentran tres tipos 
diferentes de material en las válvulas, en el vástago se 
tiene abero al carbón, la cabeza es de aleación acero-si-

l 

licón ylla cara es de estelita para tener po~o desgaste. 

\ 
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Se cuenta con un retador, el cual gira 3°cada vez 
que se acciona la válvula, con ello el desgaste produ
cido es m&s uniforme. 

Cuatro válvulas por cilindro, dos de admisión y -
dos de escape, cada una respirctndo por su propia lumbre 
ra, transfieren rápida y eficientemente los gases de od 
misión y escape sin provocar contrapresiones. Los moto
res de cuatro válvulas con lumbreras paralelas también 
tienden a consumir menor cantidad de combustible, y a -
funcionar más fríos que los motores de dos válvulas. 

Otra característica de los motores CATERPILLAR, es 
un mecanismo que avanza y ret~rda automáticamente la in 
yección de combustible, de acuerdo a la velocidad del -
motor. El proceso de combustión necesita un tiempo fijo, 
o casi fijo, para llevarse a cabo sinimportar la veloci 
dad del motor. También debe tomarse en cuenta el retraso 
de la ignición, el cual es el tiempo que toma el co~bJs
tible para m2zclarse con el aire y alcanzar la temperat~ 
ra de ignición espontánea. 

Para compensar las constantes en un motor de vcloci 
dad variable, el mecanismo de sincronización automática 
avanza o retarda la sincronización de la inyección. Al -
girar más rápido el motor, se inyectará antes el combus
tible para que se obtenga una combustión Óptima. 

Al acelerar el motor, los contrapesos mueven la vál 
vula de control hacia la posición cerrada, permitiendo 
que el aceite a presión, que se muestra en color rojo, se 
clcumule y mueva el pistón estriado, en color gris, en la 
dirección de las flechas. El pistón girará en la estría -
en espiral, haciendo por lo tilnto que gire el engranaje' -
de sincronización del combustible. Al disminuir la velo-
cidad del motor, los contrapesos abren la válvula, permi
tiendo que el aceite fluya con mayor rapidez, y que el r~ 
sorte de retorno, que se muestra en azul, regrese el pis
tón, retardando la inyección del combustible. 

Se .debe contar con un amortiguador para evitar los 
esfuerzos torsionales que ocurren en el cisueñal. 

Existen dos tipo;, de amortiguadores, uno de tipo vis 
coso (a base de silic~n) y otro de hule. 

1 

La vida de un mo~or depende en gran parte del sistema 
de lubricación, Rara pllo se cuenta con una bo;nba de des-
plazamiento positivo/ la cual mantiene un flujo constante 

o 

o 

o 
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bajo presión constante, para mantener el aceite libre d8 
carb6n se utilizan filtros, los cuales pueden retener 
partículas hilsta de 15 microries. 

En todos los motores CATERP~LLAR, se utilizan cnfrja 
dores de aceite, con lo cual se logra mantener el aceite 
a una temperatura óptima para una lubricación eficientc,
considerando que el aceite no solamente lubrica sino yue 
también sirve como agente enfriador. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente· de Ingeniería .. 

*mglh 



4. 2 a) TRANSMISION MECANICA 

Transmisión Directa es el no~Jrc que Caterpillar les 
da a las transmisiones similares a las de tipo de palanca 
de cambios que existen en los automóvil~s. 

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 trans 
misión? 

Una transmisión proporciona el avance y el retroceso, 

o 

diferentes velocidades y diferentes fuerzas de empuje --- () 
(o tiro). 

Un;::¡_ transmisión controla la dirección, la velocidad y 
la fuerza del movimiento de un vehículo • 

Piensen ustedes para qué se necesitan estas funciones. 

Un;::¡_ transmisión permite que el tractorista haga trab.:~. 

jar su máquina con eficiencia utilizando la velocidad m&s 
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
hículo. 

En las Transmisiones Mecánicas, el avance y retroceso, 
los cambios de velocidades y las inul tiplicaciones de la -
fuerza de propulsión se producen median-te la conexión mectí. 
nica de diferentes "trenes" de engranajes en ejes parale-
los. La fuerza de propul::; ión es transmi t i_da y modi(icad.;:¡ -
por los engranajes. Por lo tanto, para comprender cómo -
funciona una Transmisión Directa, es necesario comprender () 
algunos conceptos y términos bñsicos relacionados con los 
engranajes. 
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Caterpillar utiliza dos tipos de Transmisiones Mee& 
nicas: 

La transmisión de tipo de Engranajc'Dcslizante y 
La transmisión de tipo de Collar Deslizante o de En 
grane Constante. 

TRhNSMISION DE ENGRANAJE DESLIZANTE 

Eztudiaremos primero una transmisión de Engranaje 
D~slizante: 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 u:ria sola pieza con -
su eje. 

El mecanism:> de cambios se halla emperpado a la ca
ja de la transmisión. La horquilla de cambios de avance 
y marcha atrás, y otros que mueven los engranajes de ve
locidad. 

Todos los engranajes, excepto el engranaje loco, se 
hallan fijados a los ejes mediante estrías. 

Ahora observen los trenes de engranajes de avance y 
marcha atrás. ¿Se moverá el tractor con mayor rapidez en 
primera de marcha atrás o en prin1era de avance? Las ve
locidades de marcha atrás son más rápidas, debido a que el 
engranaje impulsudo en el tren de mar~ha 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 -
D9. 

Esta es la Transmisión de Engrune constante. Al igual 
que la transmisión antes estudiada ,tiene tres ejes que -
sostienen a diferentes trenes de engranajes. Pero noten -
estas diferencias entre los dos tipos: 
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Los engr<J.nu.jes son engranajes helicoidales, no en
granujes rectos. 

Los trenes de engranajes en esta transmisión es~án 
todos encastrados entre si: están constantemente conc0 
tu.dos. Los engranajes no ~e deslizan de atrás para adc-

J 

lante. 

Lus 11orquillas de cambios del mecanismo de cambios 
se 11allan ajustu.das dentro de collares deslizan-ces sq;J. 
radas, no dentro de ranuras en mazas de engranajes. 

Hay varias razones por llls cuales se usan engran._·,
jes helicoidales en las transmisiones de los tractores 
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~~ 
naje helicoidal son más largos que los dientes de un e2 
granaje recto del mismo ancho. Además, los engranajes -
helicoidales pueden funcionar con mayor suavidad y ~e -
manera más silenciosa que los engranajes rectos, debido 
a que varios dientes de un engranaje helicoidal se hu.-
llan parcialmente conectados al mismo tiempo. 

Los engranajes helicoidales tiene caras rectas y -
dientes cortados a un ángulo con respecto al eje y a la 
perforación del engranaje. Extendiendo una línea traza
da a lo largo del borde de un diente del engranaje, al
rededor de un cilindro del tamaño del engranaje, se prQ 
duce una línea espiral, una h6lice por lo que se usa l<J. 
palabra helicoidal. 

El funcionamiento de un<J. Transmisión de Engrane -
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 parforaciones li
sas y giran sobre bujes o mangas. Las mangas se hallan 
fijadas a los ejes.mediante estríasa .La maza de un en
granaje impulsado tiene dicn~cs. 

o 

o 

o 
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Los engranajes motrices y los engranajes impulsados 
siempre se hallan conectados entre sí: cuando los engr-ª. 
najes motrices en el eje superior ~iran, los engranajes 
impulsados giran en sus mangas. 

Cada engranaje impulsado tiene un conjunto de con-
junto de collar de.:>lizante ju:1:.:o a él, al lado a su maza 
dentada. 

Un conjunto de collar deslizante tiene dos par.tes:
el collar deslizante y el engranaje. La ranura alrededor 
del collar da cabida a una horquilla de cambios. La per
foración del collar está e::-;triadCJ. 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 deslizante giran 
juntos. 

Para cambiar de velocidad en una Trunsmisión de En
grane Constante, el tractorista empuja una palanca de -
ca;n1)ios y mueve una horquillél de ca-:-nbios 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 libera el embrague, el engranaje, 
el conjunto del collar deslizante y el eje giran juntos. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingenieríao 



SERVOTHl\:::-.JS:.,:iiSION 

La servotrunsmisiór:. se suministra con casi todo ti 
po de vehículo de movimiento de tierra, y su popul..lr.i..-
dad aumenta rápidum~ntc. 

Ra~ovida de su caj~, la scrvotrans~islón consiste
en un número de em1)ragues y juego de ,engranajes planetQ. 
ríos m:mta.dos juntos de esta manera. Hay cuatro e:nbra-
gues en esta tran.smis ió:n. Dc~;nos un vistazo a los co;npG
ncntes de uno de estos embragues. 

La pieza grande en amarillo, a la izquierda, es la 
caj u del 81t1]:n:-ag-_¡e. La pieza en la parte de adelan-te u~ -
la caja es el pistón. En frente, y hllcia la derecha del 
pistó:r1, hay un di.sco revestido de bronce segu.ido de un -
disco de acero sin revestir. El número de deseos revestí 
dos y discos sin revestir variará entre los dif~rentes -
embr.:1gues y las dife.cen te::> transmisiones, pero los disoos 
revestidos y los discos sin revestir están siempre colo
cados en forwa alternada en el ernbrague. 

Este es un corte de un embrague de servotrans;-;üsión. 
La pieza grande a la izq~ierda 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 aceite en el 
pistón. El aceite a p2:es ión mueve el pistón hacia la d·21:.:.:-_ 
cha, contra el disco rojo. El pistón continúa movi~ndose 
hacia la derecha, hasta que todos los discos rojos y los 
discos azules se han junt~do y el resorte se ha comprimi
do. Nótese que los discos rojos van estri.:1dos al diámet~o 
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 l~ -
corona, a~1Í se muestra en am~rillo. La m.:1no ejecuta l.:1 -
misma función que el e:nbrague. Esto es, sujeta la coron.J. 
de manera que el juego de cngr<1najes planetarios pueda -
tr<:ms,¡¡il:ir potencia al motor. P.::ro nos cstamo:_; <tdcl.::mC-.In
do ~ nucs tra historia. Dü.:cut<-1mos los eng r.:tnaj e:.> plL.tnc L~t
rios básicos. 

El juego de engranajes planct~r:ios deriva su nombre 
del hecho de que están dispue::;tos igual que en un sistc:--.1.:1 
solar, con los engranajes sat6lites girando alrededor del 
engranaje solar. 

o 
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EKaminemos la relación de rotación de los engranajes 
satélites con respecto al en•jTi:1naje solar. En este CuSO,
lOS engranajes satélites giran en la dirección opuesta de 
la rotación del engranaje solar. Tomemos un m~mento para
establecer esta relación firmemente en nuestra m8nte. 

Con lu adición de una corona, tenemos un juego de cz:. 
granajes planetarios completo. Si la corona blanca es s~-
jeta de manera que no pueda moverse, la rotación del en

granaje solar forzará los engranajes satélites a girar -
dentro de la corona. Los engranajes satélites girarán al
rededor del engranaje solar. 

Aunque hemos agregado una corona y otro engranaje s~ 
t6lite, la relación entre el engranaje solar y los engra
najes satélites no cambiará. 

Si la corona se sujeta ~e miJ.nera que no pueda mover
se, y el engranaje solar está girando, los engranajes sa
télites girarán alrededor del engranaje solar y dentro de 
la corona. Recuerden, en un juego planetario un rnicrr~ro -
debe ser ei" rnie::nbro motriz, un miembro debe esú1r sujeto, 
y el tercer rnie::nbro transmitirá la potencia: 

Si sujetarnos el portaplanetario y hacemos girar el -
engranaje solar, qué sucedería? La corona giraría y se
ría el miembro que transmite la potencia, p2ro transmite 
la potencia en sentido inverso. 

Otra configuración de engranajes planetarios es lu -
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 snt61i
tes exteriores, encontramos que las coronas girarSn en ln 
misma dirección que el engr.:mu.j e solar. Sigan las flcc11.as 
rojas y determinen Uds. mismos cómo se hace girar lu. COl"".Q 

na bl.:mca. 

Veu.mos c6ma estos juegos de engranajes planetarios -
se utilizan en una ccrvotransmisión. 

Hay un embrague y juego de engranajes planetarios -
por cada transmisión de velocidad y para ambas direcciones 
avance y retroceso. Es tu. vista muestra el conjunto gcnc.~.:u.l 
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de c:nbragucs y juegos de cngranaj es plu.net~rios, p2ro de 
mas un vistazo a una transmisión simplificada para ver = 
cómo los juegos de engranajes planetarios y embragues -
transmiten la potencia. 

Cada dirección tiene un c:nbrague y jue<Jo de engru.n<1 
jes planetarios marcha atrás y avance; y cada velocidad 
tiene un embrague y juego de engranajes planetarios. v~
mos a trabajar con una transmisión de dos velocidades s0 
guncliJ. y primera. 

I.iJ. potencia del motor es transmitida al eje de en tr.J. 
da rojo por medio del convertidor de par o divisor de par. 
Los engranajes solares piJ.ra miJ.rcha atrás y avance están -
montados en el eje de entrada y giran siempre q~c el eje -
de entrada está girando. La pieza gris en el centro es un 
portaplanetario y tiene los engranajes sat~lites para el 
avance y la segunda velocidad. 

o 

El eje azul es el eje de salida, y los engranajes 0 
planetarios de velocidades están montados en el eje de sa 
lida. 

Recuerden la disposicjón de los juegos planetu.rios -
desde el motor: m<Lrcha <ttr.S.s, <1V<lnce, segunda y primcri::l.. 
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 
c11u. atrás y avance. La potencia es tru.nsmitida desde el -
motor hacia el eje de entrada rojo. cúal de estas coro~as 
amarillas es la corona de marcha atrás? cuál es la corv
na de avance? 

Esta parte de la transmisi6n está ahora enganchada -
en avance. El eje ~e entrada rojo es accionado y puesto -
que los engranajes' solares rojos están montados en el eje 
de entrada, los engranajes solares también girarán. El en 
granajc solar de marcha1 atr<Ís, el que está a 1<:~. izquierd;, 
fuerza sus engranajes a~girar, pero no está transmitiendo 
potencia o 

/ 

Recuerden: para ~le un juego de engranajes planet~
rios transmita potencia'~ un miembro debe girar, un mlerr,, co 
debe estar sujeto, y el l\tercer rniembro debe ser el ~·licn;."lJ:.u 

1 

mandadoo Puesto que no lfiy un miembro sujeto en el prim~r 

\ 
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juego planetario, no hay transmisión de potencia. 

Sin embargo, el segundo c:mbruguc se ha enganci1ado 
y·se ha detenido la corona. El segundo engranaje solar 
está accionando sus engranajes sat6litcs. Puesto que -
la carena está sujeta, los engranajes sat6lites son -
forzados a girar en el interior de la corona. Los en~
grannjes sat6lites, de esta manera, accionan al ~orta
pi.ane tario en el cual es·tán montados y el portaplanet~ 
rio girará en la dirección indicada por la flecha. 

Examinen este flujo de potencia de nuevo para c.se
gurarse que lo han entendido. 

H Hasta este momento hemos examinado una servotran2_ 
misión muy simplificada a fin de obtener un entcndL~ien 
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 típicas 

Este es un eje de dos piezas. La mitad roja de es
te eje es el eje de ~ntrada. El eje de entrada también 
lleva los engranajes solares de march~ 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 similarc 

El eje azul es el eje de salida. En éste están mon 
tados los engranajes solares de la segunda y primera VQ 

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 una trans~isión -
básica. A estos juegos de engranajes sat6lites se hace 
de nuevo referencia por wedio de nú~eroso Empcza:ndo de~ 
de la izquierda, el lado de entrada 0 están numerd.dos, -
uno, dos, , tres y cuatro. 

Ahora empecemos a agregar portadores a los engran~ 
jes satélites. Este es un portaplanetario típico. Noten. 
que lo~ engranajes satélites están montados en ejes 
grandes montados en el portadoro 

Los portadores, ya lo saben, tienen diversas for-
mas y tamaños~ pero todos ejecutan la misma operación -
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son la base de montaje para los ejes de los engranajes -
satélites. 

1\.quí hemos agrc<Jado un portador delantero pal.-a el -
juego de engranajes satélites de marcha atrás. La mit2c 
del p-:>rtador se ha cortado de manera que se pue:C:a ver có 
mo está montado y cómo sujeta los engranajes satélites. 

El portador siguiente es el portador central. 

El portador central es el componenJc.e que conecta la 
entrada roja eje dircc ional y el eje de salida azul, y 
lleva los engranajes satélites para el avance y la seguQ 
da velocidad. 

Los tres portadores están montados en esta vista: el 
portador delantero, el portador central y el portador tr~ 
sero. 

Aquí tenemos marcha atrás, avance, segunda velocida~ 
y primera velocidad; o planetarios No. 1, No. 2, No. 3 y 
No. 4. Tomemos un momento par<1 familiarizarnos con el -
conjunto de los portadores, ejes y engranajes plane~arios. 
Qué necesitamos para completar esta transmisión? 

Necesitamos agregar las coronas y los embragues y ~e 
cesitarnos colocar el conjunto completo en una caja de ac~ 

ro para protegerlo. Agreg-u.e>mos ahora estos componentes. 

Esta es una transmisión cortada en la mitad. Una ~~ 
tración del manual de servicio aparecería muy semejaúte a 
ésta, solamente que hay menos colores. A primera vista e~ 
to parece complicado, pero Uds. pueden identificar las ¿L 
versas partes con las cuales ya se han familiarizado. 

El eje rojo es el eje de C'!'"4triJ.da, y los cnsraniJ.jcs -
solares de marcha atrás y de avance están montados en ~s 

te. El eje azul es el eje de salid~, y los engranajes so
lares de segunda velocidad y primera velocidad estin mo~
tado:_; en éste. Las pu.rtes verc:t."'c> r_;on Jos enc;r~niJ.j c.s .s~ l . .:S-
lites y las partes en gris son los portiJ.doras. El p~rt~

dor delantero, a la izquierda, el portadc~ central, en el 
centro, el cual lleva los engranajes su.télitcs de avance 
y los engranajes satélites de la segunda velocidad; Y a 
la derecha está el portador trasero o portador de prli~cru. 
velocidad o 

o 

o 

o 
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La parte pequefia 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 rcpresent<ln la c<J.ju., y los embragues que se muestru.:·. 
en amarillo claro est&n dispuestos alrededor de los res-
pectivos juegos de engranajes planet<J.rio.s. Las par·tes .;::1 

amarillo son las corona~~~ Hay también un engraaaje de c.':~ 
nexión entre los engr<J.najes planetarios de mo.rcha atrás y 
el portador delantero. Esto lo oxplicaremos más adelante. 

La linea rojo en esta vista representa el flujo de ~ 
potencia a través de la transmisión. Los circules rojos -
en el área de los embragues indican los crr~ragues que c3-
tán enganchados. Los embragues segundo y tercero de avan
ce y de segunda están ahora enganchados. 

La potencia entra a través del eje de entrada en ro
jo. El juego de engranajes planetarios de primera o de -
marcha atr&s están trabajando como engranajes locos debi
do a que no hay ningún miembro sujeto. Sin embargo, el s_:¿ 
gmi.do embrague, el embrague de marcha adelante, . está en-
ganchado y sujeta a la corona. El engranaje solar rojo p:c! 
ra el avance, está girando y el embrague está suj.etando -
la corona, de manera que los engranajes satélites forzar~'1 
al portador central gris a girar. 

El portador central gris también lleva montados lo~ 
engranajes satélites del juego de engranajes- planet:arios 
de tercera, el cual es el planetario de segunda velocidad, 
de manera que los engranajes s~télitcs de segunda veloc~
dad están girando. Pero noten c_¡_ue el embrLJ.gue de segund;.1.
velocidad está sujetando a la corona. En consecuencia, lo::; 
engranajes satélites son forzaGos a girar en el interio~ 
de la corona y éstos forzarán ~1 engranaje solar a girar 
y a transmitir potencia a través del eje de salida azul. 
El resultado avance en segundu. velocidad. 

Ing. IIéctor Sosa Hern<lnc1ez 
Gerente de Ingenieria. 



4 • 3 -º.._T. u T e n 

a) M e e á n i e o 

Th1 embrague provee,una conveniente conexión y desco
nexi6n del flujo de potencia. 

Si la placa azul catacionarla se empuja contra 1~ 
l.ued<-l c;irc.1toria roja, las dos pC1.rLe3 girarán junJcas. Cu<-n 
do las dos partes est&n unidas, está fluyendo fuerza. 
Cuando las partes es~án separadiJ.s, deja de fluir la fuer
za. 

Todos los embragues unen partes prensándolas para 
trans~itir fuerza. 

En este e;nbrague de tipo de fricción 1 se prensan ;:r:u
chos alscos y placas planas ,de meta_l. Este es un embrag·Je 
direccional de un tractor de tip.:> de carriles. 

En este embrague de tipo de quijadas o mandíbulas, 
partes con forma similar a un e::1granaje se i_ntertraban ~1 
ser prensadas. Esta vista muestra un control de motonive
ladora. Los emb~agucs de tipo de quijadas se u.;an ta~hién 
en las trabas de diferencial de los Tr~ctores Series 600. 

El era.~"l_)rague del volante 1 com.:> lo indica su nombre, 
se monta en el volante en la parte trasera del motor. A~
gunas veces se usa el no'Tlbre de "e:·nbrague maestro" o "e:-:.
brague princip<1l", porque este.~ c:nbraguc transmite toclu. ~-;1 

potencja del motor.al tren de fuerza. Discutamos prim~~o 
los embragues del volante de tipo seco y de aceite y d~~

pués los embragues de direcc::.ón. 

Un embrague del volante sirve pc::.ra tres propósitos. 
Uno es a rra.ncar el motor sin carga. o·l:ro es poner la m.:.c:;:L~.i,. 

na en movimiento en forma suave. Y tercero, cambiar ve:..o
cidades de acuerdo con las condiciones del terreno. 

o 

A c.sl:.c t.r<1ctor se le hcl 1·cmovü1o el :1:::.i.c·nLo, l~~~ .• :t, 
cu.s del piso y el tablero para mostrar el cmbr.J.guc de 1 v _: 
lan te en la parte trasera del motor. El pequeño tambor e .o.:. 
trás del embrague y la junta universal. E.-3 tos componen te,:.:; 
se discutirán despuéso La palanca mu.nual de control sicffi
pre está al lado izquierdo del operador. 

o 

o 

o 
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Históricamente, los eniliragues del volante Caterpi
llar hu.n sido de tipo aceite y de tipo seco. Debido a crc.c 
el de tipo seco es más simple, lo discut.iremos primero. 

Cuando se ven del lado derecho, las partes internas 
del embrague se ven así. Note el yolante y el disco en :t"Q 

jo, el eje y las placas en azul y el varillaje de control 
y collar de enganche en amarillo. El eje azul se extiende 
por un cojinet~ en el volante rojo. 

Aquí es tc.í.n las partes del cn.braguc. Do~ nuevo no·te el 
disco, las dos placas, el varillaje, el collar de cng~n
che y el eje. Construyamos este conjunto con componentes 
individun.les a fin de ver cómo trabaja el embrague. 

Este es el eje del embrague. Todos los componentes 
del embrague están armc::tdos en o alrededor de él. En 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 h~ 
cho para detener al tractor. 

El extremo delantero del eje entra en e.l cojinete pi 
loto en el centro del volante. Note las estrias en el eje 
y los dientes en la cara in·terna 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 aqui. Note la parte de la ~aza co~ forrJa de en 
granajc de la placa de la derecha y los dientes internos 
en la placa izquierda. La placa izquierda se acopla a l~ 

placa de la derecha. Las estrías dentro de la maza entr~n 
en el ejeo 

Cuando se prensan las placas y el disco está entre 
ellas, todo el conjunto entra al eje estriado del enilira
gue. Resumamos el embrague de tipo de fricción. El disco 
dentado gira con el volante y las placas suj ctan firrnemen. 
te el disco. Todo el conjunto gira para transferir la po
tencia del motor a la transmisiÓno 

Para prensar las placas contra el disco necesitamos 
un m~canismo actuador como el que se ve aquí. Un collar 
de conexión se atornilla en la ffiaza roscada de la placa 
frontalo Otro collar está libre para deslizarse hacia ade 
lantc y hacia atrás al ser movido por la pieza amarilla. 
La pieza amarilla es la caja para el cojinete de descng~L 



- 3 -

che del embrague. Cuando el embrague está enganchado 
(pl·cnsado), la conexión empuja contra la placa trasera co 

mo se muestra aquí. Una acción de Gobreccntro man"cicne a 
las partes firmemente unidasa 

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 p::::>sitivo con unos pequeños resortes que empujan la 
placa tr~sera alejándola del disco. 

Este dibujo muestra el volante rojo y el disco con 
dientes externos. Se muestran en u.zul las dos placas en " 
el cje. El mecanismo actuador es amarillo. La alanca veK 
de está dentro de la caja del embrague y mueve el collar 
de enganche. 

Se muestran en azul los resortes para un desenganche 
positivo. Note que los resortes separan las dos.placas, 
pero no tocan al disco. -Cuando s..; desenganc1:a el emb:cague, 
nada ubica horiz<?_ntalmente al disco. Es importante dejar 
enganchado el embrague del volante de un tractor si el m2 
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 tr~ctores más grandes y con mayor 
potencia, se necesitarán embragues con mayor capacidad. 

D::::>s métodos (aparte de aumentar el diámetro), se us~ 
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 pllra un tractor pequeño se 
muestra ya removido del vehículo y visto desde la parte 
traGara. Note el freno, la brida p~ra la junta universal, 
colador de succión, sumidero, bomba, bayoneta indiclldor;J. 
y tubo de llenado de aceite. 

Esta fotografía de un corte de un embrague diferen-te, 
muestra el volante y c6mo ajustan los discos, las placas 
y el eje. 

o 

o 
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. :. ~"Una ·.plac~_ con. dientes_ externos (para. eng1:anar en él 
,,volu.nte) . se:.·enctientrn-. entre dos- .discos. En en'iJJragues _se:-

cos, (ü ·disco;, no.·las placas, -t~nínn .dientes- ~x:t;._ernap· •. , $ó 
lo se muestra un disco. Las·muescas:radiáles.:forman len~· 
güctas que están dobladas ligeram.::mte para proveer ~n~ 'sQ 
paració11 .posit.iva de las, placas~ y,_ los· discos. cuando el· em 

: __ · 'brague no está enganchado._-- - ··.. · _·,. ·-·~: _;·:· . .' . - :.~- ·_ ·-:: 
' ' 

--~~-...-,-- -- ",-- ~--~·----.-:-}~-, -~:-~-~)---r-,~------.'-,-----:---_-~"7'c-l -~.-tf~ ·-~ ~:~::::-, ---t-~~~--- ~-,.--::--;---~_~--,~--:'--::--. ~7í-:::----:-~~----\l_ 

,:,_'~ · ·· · Este és' ·otro tipo. de-'.disco·~ 'Las _·muescas circl,llife~er

. ~ .:. ,. cialcs producen; ·secciones'' angostas alr~dedor .del_ exteridr 
de la placa. Estas secciones angostas se ·doblan para for

··mar'."le,ngüetas". ·;Ambos"esti·los'._de discos se han_-usado el) 
embrélgues en ·aceite caterpillar.;·' . ··:·. ; ' •'' ' 

~ ·.Este corte· resumirá la -porción mecánica .del:'embrague 
del V9lante en aceite • . ·, · "., , , , 

"••:\ ': ·-. 
' '. 

' ::.-Háy ... una .. :]unta· roscada que_ sostiene las, partes act;uan 
tes a la·. abrazadera circular. -.Si el, anillo. menor- se ator'-

• - "< , - 1 ' • 

nil'Ia más en·la abrazadera, se apretará el ajuste del em-
brague .. 1 

-

· El flujd del aceite en el ·embrague es como ·si~Je: qe 
la bomba pasa ·a través de pasajes en la caja. De allí va 
al eje y" sus ·cojin'etes traseroª,.·sigu'e -pqr el' collar .des
liza.nte y luego pasa entre. los diq~9sz y.·_placa~ Y._,al ~oj i-
nete pil<?to q:ue está en' la' maza o "· 

'¡ 

En ~lgunas máquinas, el embrague del volante contic~ 
ne su propio aceite o Posteriormente, las m.áquinas más· grégl 
des tien~n el sistema de aceite del embrague combinado-· 
con el abeite:de la transmisión. 

El aceite en-un embrague d~' volante-tiene estas fun
ciones princi~ales. L~ más importante es enfriar las pl~· 
cas y di~cos.: El enganche repetido de un embragúe gener~ 
calor por la fricción de' los plato~-Y discos entre sí. -El 

' 1 . 

flujo de acei,te sobre las caras de estas partes se llev~ 
_el calor~ El ~c~ite lubrica los ~ojinetes en cad~ extte~o 
del eje y bajo el collar deslizante .. · El aceite t~mbién -- . 
limpia todas ias partes móviles~ 
- ) 

Un ~olador de succión en el sumidero remueve partÍC,!! 
las v suciedad del aceite antes de que fluya por la bombu. 

... \... 1 ' 

El nivel'· de aceite· está generalmente un poco por dehajo 
de las p~rtes· giratorias del emb.rague~ Demasiado aceite 
causará ~obrecalentamiento. ' , , e 

1 
. 1 
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Compruebe el nivel del aceite y lil}llli.Lregularmente 
~J colad6r para asegurar una vida de servicio satisfacto
riu.. Los,colaclorcs de succión están en diferentes locali
zaciones:en otros embragues. 

La remoción e instulación de embragues de volante en 
algunas máquinas se hace más rápida y segura.usando la hQ 
rru.mienta que se muestra aquí. Vea la sección de "Herra
mientas FabricadZ~.s" ("Fabricated· Tools") del Manual de He 
rramientas de Servicio para el dibujo de esta herramienta. 

Hay dos eniliragues de dirección en el tren de fuerza 
de un tractor de tipo de carriles. 

Trabajan bajo el mismo principio básico del embrague 
del volante. ~os embragues de dirección proporcionan una 
rápida descon'exión del flujo de 'fuerza a cualquier carril 
de la máquina'. Se encuentran entre el engranaje de la co
rona y los mapdos finales. 

1 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 
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4 ~ 3 b) CONVER~'J:DOR DE 1?1\.R 

La scrvotransrr.isi6n es una combinación de dos tran.§_ 
misiones: una transmisi6n planetaria de veloGidades y 
una transmisión hidráulica multiplicadora del par. 

Esta transmisión incluye el convertidor de par, la
transmisión planetaria y lo::> engranajes de tran.s-fcrcncia. 
El convertidor de par está en el interior de la cubierta 
que vemos a la izquierda, lJ. transmisión de vclocic.ltide.s -
en la caja central, y la caja c.le los engranajes de trans
ferencia a la derecha. 

El convertidor de par es una forma de acoplamiento -
hidráulico usado para transmitir potencia desde el motor 
a una unidad mandada. No hay conexión directa entre: el n1Q 
tor y la unidad mandada. No tiene embrague principal, SQ 

lamente el mando hidráulico. 

I~y dos tipos de mecanismos hidráulicos usados para 
transmitir potencia: el acoplamiento hidráulico y el con 
ver:tidor de par. Ambos son dispositivos de mando hidráu
licos que usan la energía de fluido en movimiento para -
transmitir potencia. 

Primero, el mando del convertidor de par absorbe los 
golpes de las cargas, tales como las que se producen e~ -
un tractor empujador y una traílla durante durante la car 
ga. También son absorbidos otros golpes y vibraciones en 
los trenes de potencia~ 

Los mandos con convertidor de par impiden que el mo
tor disminuya su velocidad y se para debido a sobrecarga. 
Cuando' la máquina está trabajando, permitiendo así que el 
motor haga funcionar el sistema hidráulico. 

Cuando un tractor eslá ejecutando trabajo con la ho
ja topadora, el convertidor de par provee en for.na auton~á 
tica la multiplicación alta del par necesaria para compen 
sar por el aumento en la carga sin n~cesidad de ejecutar 
cambios de velocidad. D2bido a que la hoja topadora se en 
tierra y disminuye la velocidad de la máquina, el par de 
trabajo fuerza de empuje se hace mayor. 

Este convertidor de par en particular es una vista -
en corte para la instrucción. La caja se ha cortado de n~ 
nera que podamos ver las partes que trabajan en el inte-
rior. 
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La caja gira con el motor dicscl. Los dienccs de -
engranaje engranan con el volante del motor dicsel. El -
eje de salida est.:i a la de.cc.:cha. 

Mirando en forma más dctenid<:t, vemos que los ~la1)CS 
de la bomba, de la turbina y del estiitor son curvos. I<.c
cuerden, un acopl<:tmiento hidráulico tiene ál<:tbes rectos, 
planos y radiales. 

Esta es una vista en corte de un convertidor de par 
que muestra: 1) la caja giratoria y 2) los álabes de la
bomba, 3) la turbina, y 4) el estátor. 

La caja giratoria y la bomba giran con el motor; le• 
turbina hace girar el eje de salida y el estátor está fi 
jo, mantenido estacionarlo por la caja de la transmisi6~. 

El aceite fluye hacia arriba desde la bomba girato
ria alrededor del interior de la caja, haci~ abajo pasa
do l<:t turbina. Desde la turbina, el aceite vuelve a ser 
dirigido por el estátor de vuelta a la bomba. 

El acoplamiento hidráulico, no tiene un estátor, y 
a medida que el aceite golpea la turbina, es devuelto o 
rebota en la dirección opuesta a la de la bomba. Este -
aceite todavía en movimiento ,tiene energía pero esta --· 
energía se opone o actúa contra la bomba. 

Agregando un estátor a nuestro acoplamiento hidráu 
lico básico, ponemos a trabajar esta energía que se pi~ 
de. A medida que el aceite golpea la turbina y es devuel 
to en una dirección opuesta a la de la bomba, el está-
ter vuelve a dirigir el aceite hacia 1~ bomba, de mane 

ra que la energía restante es agregada a la salida de la 
bomba. Esto aumenta o multiplica el par de entrada. De 
esta manera tenemos un convcr~idor de par, que cambia el 
par. 

Al igual que en el acoplaiiüento hidráulico, la bom
ba del convertidor de par gira con el motor, empuja el -
aceito hacia afuera, en la dirección de rotación golpean 
do los álabes de la turbina. 

La energía del aceite de la bomba hare girar la tur 
bina. Después de golpear la turbina el aceite fluye ha-
cia adentro. A medida que el aceite sale de la turbina,
so mueve en una dirección opuesta a la rotación de la bo.:n 
ba. 

() 

o 

o 
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El estátor hace que el aceite cambie de dirección 
agregando su energía al flujo del aceite en la bomba. 
Esto multiplica el par. 

Este es un convertidor de par. El par de entrada 
más la reacción del estátor es igual al par de salida. 
El par de salida es mayor que el par de entrada. 

De nuevo, la multiplicación del par es el resul
tado de la redirección del aceite por el estátor, des 
de la turbina hacia la bomba. La energía de este acei 
te es agregada a la del aceite que entra a la bomba. 

La potencia del mo·tor diesel es transmitida des
de la brida de entrada. La caja rotatoria y la: boni)a 
giran con el volante a su misma velocidad. A medida -
que la bomba gira, dirige aceite a la turbina, la cual 
gira haciendo 'girar el cj e de salida. El aceite es de~_ 

viado hacia la bonilla por el estátor. El está'tor es r.m2..:_ 
tenido estacionario por el portador y.el soporte del
embrague de la transmisión. 

La potencia del mó'tor es transmitida a trevés del 
eje de salida de la turbina en forma de par. 

El convertidor de par provee una multiplicación -
del par a la transmisión para todas las velocidades en 
avance y retroceso. 

Comparando con una transmisión mecánica, el conve14 

tidor de par provee una mayor escala de funcionamiento 
en cada velocidad scüeccionadu.. Adanás, el convertidor 
de par se equipara con la carga dando velocidad y par -
variables sin cambiar de velocidades. Cuando la carga -
aumenta, el par aumenta. cuando la carga disminuye, el 
par disminuye. 

El aceite para el funcionaillicnto del convertidor -
de par es suministrado por la boraba de aceite de la -,-
transmisión. 'La lunlbrera de admisión del aceite está -
sobre el eje de salida. La lumbrera de salida del acei
te está en el soporte del convertidor, debajo del eje -
de salida. El flujo del aceite en el convertidor de par 
es indicado por las flechas. 

\ 

El aceite de~)e mantenerse a presión en el convertí 
dor de par, para disminuir la cavitaci6n. La cavitación 
reduce la eficienc~ia del convertidor. La cavitación es 

' \ 
1 
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la formación de vapores de aceite alrededor de los álabes. 

Esta es una vista esquemática de un sis-tema de acci·te 
simplificado de convertidor de par. Adem<)s de ser el mcc~io 
de tn:msmi-Lir la potencia, el uceite es necesario para im
peclir cavi-tación, elimint:~.r el calor y lubricar los cornpo-
nentes del convertidor de par. 

El sistema del aceite del convertidor de que está co1n 
binado, por lo general, con el sistema del aceite de la 
transmisión. El sistem~ típico del aceite consiste en: 

VALVULA HIDRAULICA DE CON-r:L'ROL 
VALVULA DE PRESION MAXIMA 
El\'TRADZ\ Y SALIDA DEL CONVERTIDOR DE PAR 
ORIFICIO 
ENFRIADOR DEL ACEITE 
BOHBl\ DE SWJIDERO 
COLADOR IHANTADO 
BOMBA DLL ACEITE 
FILTRO DEL ACEITE 

Esto completa la construcción y funcionamiento bási-
cos de un convertidor de par. 

Ing. Héctor Sosa IIernández 
Gerente de Ingeniería. 

o 
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4.4 SISTEMAS DE DJBECCION 

El: sistema de direccion de los vehí~ulos pá:ra- movi
mi~nto d¿Jtiert~ es muy importante, .debido a que el t~ma

: ño y. peso,. así como- las condicion~s del. terreno fé).lso ~ 
.,_ · ir:¡:eguHLr,-~dificultan'el contro:L. d.e .. la cii~.ección. ·' · 

Las c-aracterísticas de esteé sistema deben ser: ·faci
lidad y precisión. A pesar de. qu~ los. principios bási~os 
de ·funcJ.onamiento -son .. los mis}Tlos, .existe- variación en ?los 
·sistemas de.t.airección. de. los ~veh:~s:u]-o~··.· Por eje~pl?: La§i 
mqtoconformadoras cuentan con ruedas delanteras ·que gir~n 
tal como la·s utilizadas en automóviles y. camiones. Algu
nos cargadO'res·de llantas tienen ruedas traseras .direcci.Q. 
naleS·ó·· Algunas ·motocscrepa::; de. :tres ej~s cuent,an co_n·· ~1 

- sl~temá de· dirección. en las ruedas. delanter~s-.y, otro ti
po de ·Veh.ícu·-lo·s llamados articulado~., el bastidor se en

,. cuentra,·ab'isag~:ado al centro. para pode:t::· girar, ·ésto~ ~-!3 en 
·cuent:ra :en· diseño de dos ejes _como, escrepas_, tract9re<s c1e 

· ·ruedas;_·.'compactadores y cargadores -de_--llantas o • • 

El sistema de dir'ección con el. cfu.E:! 'ust~des · se911:¡;::~men 
te se hallan familiarizados es con el utilizado en los 
automóviles. 

El volante se encuentra conectado a un extremo de la 
columna de la dirección, al otro extremo se encuentra un 
engrane sinfín que gira al moverse e), volante, este sin
fín se encuentra conectado a un sector dentado, éste se 
encuentra apoyado en un eje al.centro.y ti~ne una ~xten
sión llamada brazo de la dirección .o ·'brazo Pitman: .. :, 

) ' .,, " ' u - ' ~ 

Las dos ruedas delanteras cuentan con pern'os para gi 
rar a· ambos lados. Para permitirnos controlar este movi
miento de las ruedas se usa ,un brazo corto que se encuen
tra conectado a la rueda o Ambos brazos se encuentran q:;
necta:dos por un bruzo de liga que permite que a pesar p~ 
que el mecanismo de la dirección se encuentre conectado 
únicamente a una rueda, la otra rueda debe seguir 'el mqvi 
miento. 

En vehículos más grandes el control de la dirección 
es más difícil que el de los automóviles, debido a llan
tas más grandes, mayor contacto con el terreno y mayor r~ 
sistencia del terreno. Para reducir el esfuerzo.se pued0n 
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utilizar relaciones más altas, pero no es práctico debido 
a su lentitu~ por lo que se opta en estos casos por un 
sistema de dirección hidráulica. 

Si se conectan cilindros a los brazos oc control, el 
fluido hidráulico mueve las ruedas, con este arreglo es 
necesario contar con un dispositivo par<1 controlar el flu 
ido, un depósito p.:tra almacenarlo y una 'Dombu. para lograr 
la circulación del aceite. 

En este arreglo el principio de funcionümiento es di 
ferente al descrito en la dirección mecánica. 

El movimiento del volante se t:ransmite w.l sinfín .. és 
te act~a una válvula de carrete qua controla la dirección 
del fluido a los cilindros y así lograr el movimiento de 
las ruedaso Para limitar el movimiento es necesario con
tar con un mecanismo seguidor, este mecanismo puede ser 
del tipo mecánico en forma de un varillaje o d.::;l tipo hi
dráulico, mediante un cilindro hidráulico adicional. En 
anillos casos la función es la misma, regresar la válvula 
de control a la posición neutral y así limitar el movi
miento de las ruedas. 

Ing. Héctor ·Sosa Hernández 
Gerente de In9eniería. 

*lmv. 
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~ ' .. - . - -' 
SIS'rÉM7\S DE l-'17\NDOS Y CONTROLES-: 

'' !, .\ •• :.-- - .... 

LÓS sis~~~á·~. ÍlidráUlicos U9a-~'6s ptira ó~~·¡:¿_~ ~ ~1i·.-"~\f±J~ 
go~~±- y un ~esgarrador s'c;m fáéiles de entender o t::oñs:Lst:eñ 
de componentes hidráulicos básicos o Cada, compó~'c'fitÍ ti~if'J 

_j 
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su función particular a desarrollar. 

Ahora tenemos seis elementos básicos de un sistema 
hidrSulico operando. 

l. Un fluído hidráulico. 
2. Un tanque de depósito. 
3. Una bomba hidráulica con fuente de potencia par<:t 

accionarla. 
4. Líneas hidráulicas. 
5. Un cilindro hidráulico. 
6. Válvulas -- una válvula de alivio y una válvula 

de control •. 

Veamos estos componentes en una máquina. 

Aquí está un Tractor D7 equipado con·un siste~a hi
dráulico. Un tanque hidráulico o depósito se encuentra u 
la derecha del operador. La bor.1ba hidráulica es accionad~ 
por el mo·tor. Tubos y mangueras conectan los di versos cor,1 
ponentes del sistema. Estas van a un cilindro hidráulico 
que está unido al Bulldozer. 

Las válvulas para operar~s cilind~os hidráulicos e~ 
tán controladas por medio de palancas cerca del asiento 
del operador. Las válvulas de control y la válvula oe ali 
vio están dentro del tanque. 

Construyamos un diagrama esquemático de los componen 
tes en un sistema hidráulico. 

Tenemos un depósito o tanque para almacenar el flui
do hidráulico -- aceite. 

Una bomba hidráulica para mover el acei~e. 
Una válvula de ali~io para limitar la presión en 
el sistema. 
Una válvula de control para dirigir el aceite a 
donde queremos que vaya. 
Y un cilindro hidráulico para convertir presión 
en trabajo. 

Estos son los elementos que debemos tener pa~a nacer 
trabajo con el sistema hidráulico. Al continua:.::- i:cemos 
añadiendo otros componentes para propósitos especiales. 

o 

o 

o 
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Para mantener el aceite lünpio y libre de materias 
destructivas, neccsitu.mos un filtro. Lo pondremos entre 
lu. bonili~ y la válvula de alivio. 

El elemento del filtro está hecho de un papel muy e~ 
pecial, doblado y tratado con plástico. Este papel filtro 
pcnnite que el aceite pase a través de él, pero evitará 
el p~so de partículas extrañas dañinas. El papel usado en 
los fil tro.s de los sistemas hi .. 1rtiul icos es similar al s..0_ 
do en filtros ¿e aceite para motor, pero cst& diseñado ¡:._;_ 

ra detener nartículas menores. I.ns filtros suminisi:ran -..:.-¡:¡, ... 
protección absolutamenJ..::e esc8ncial p&ra un equipo costoso 
con acabado de precisión. Las recomendaciones dadas en ~S 
instruc:::ioncs de lubricación de cado.'máquina deben ser s_g_ 
guidas. Mantener el aceite limpio cambiando filtros y 
aceite al intervalo indicado es una de las cosas más ;im
portantes que pueden hacerse para extender la vida de un 
sistema hidráulico. 

Generalmente, el filtro está localizado en el lado 
de salida de la bomba, d2 tal modo q'ue el aceite a presión 
es forzado a través de él. 

Si el filtro se llega 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 durante una oper~clon normal como se muestra en la 
parte superior., La fuerza del resorte es mayor que la prQ 
sión del aceite que actúa en la válvula, por lo que la ~ul 
vula permanece cerrada .. 

Cuando la fuerza del aceite es mayor que la fuerza 
del resorte, como se muestra en la parte inferior~ la vál, 
vula se abre y p2r.nite que el aceite regrese al tanque. 
Cuando la:presi6n -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 ~idráulico básico. Pero existe un elemento 

1 

sumamcnt2 impo~tante que es el aceite que entra al siste~ 
ma pu.ra hu.ccrl16 ,trabaj a1:. Este aceite se llama algunas v,g_ 
ces "fluído d~_:trabajo". Es un nombre muy apropiado. 

1 ') 

\ 
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Las propiedades requeridas son: 

l. Incompresibilidad. 
2. Que no se congele en noches frias. 
3. Que evite la oxidaci6D 
4. Que lubrique. 

TodGs estas carncteristic~s son casi las mismas 01e 
necesitamos en un aceite para motor. Veamos alsunas o·c:cas 
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. Ko 
se debe deteriorar u oxidar bajo las temperaturas norrrLal
rnentc altas de un moderno sistema hidr&ulico de alta pre
sión. Debe mantener limpio el sistema hid.ráulico. D8bc te 
ner una viscosidad normal controlada, que pueda ser esp8-
cificada para cada aplicación. 

o 

Las carac-terísticas que hc1nos discutido son tan nec~ 
sarias para un aceite de motor corno para el ac~ite de un 
sistema hidráulico. Parece razonable, entonces, rcco~en- () 

¡----------------~dar el uso de estos dos aceites para motores en los sist2 
mas hidráulicos. 

Muchos productos inferiores son llamac"los "aceites hi 
dráulicos''. Los ~nicos aceites que tienen todas las pro
piedades requeridas en los sistemas hidráulicos constn:i
dos por caterpillar son éstos~ Sólo algunos pocos de los 
llamados "aceites hidráulicos" se comportarán co:-no lo re
quieren estas especificaciones. 

No hemos examinado todc:wi.a ninguna parte real de t:r. 

sistema hidráulico. Haremos ésto pronto. Tar.1bién discü"!:i
remos algunos de los buenos h<ibitos que debo usted dcs;:.
rrollar para llevar a cabo repar~ciones exitosas e~ sistc 
mas hidráulicos, consistentemcntc. 

Muchas de las cos~s m&s ::..nportan·:::es que debe usteC: 
apre:1der es la nccesid~d da nh"tnt.ener los ~~is·te111~1s hidr:.':u
licos absolutamente limpio:J. Pode:T'.os habJ :.~.r de ésto po:c 
mucl10 tiempo. Pero usted clcbc adquirir el h~bi to de h:lccr 
automáticamente todo lo posible por evita:;:- que er.trc st·.
ciedad en los sistemas hidráulicos en los que está usted 
trabajando .. 

o 



o 

o 

o 

~a experiencia le énsefiárá que e~ mucho más fá~_il 
evitar- qu·é·~· eÍ1trc· suciedad en un sistema hidráulico~- de lo 
que' es l'iml)l.a~·lo 'cuando ~s.tá armado el s is·te:;m~. -~·-_:Y. -: .. C'· i' :· 
', ¡ < • ::: :;-.. • \ !' ~ - • 

- ·" ~ usaremos~ ¡las·, instrucciones de. mantenimiento nara una 
m<.'Íqui:na en: el; ·tallcr''-cp~o· g_ú{a,- p~r~:-'dt~~-~-r', b- y~'9i;·~· y ~16 
n·a·r correctamen-teJ su. sistema hidrául'íco· .. ·· vera ,.uste'd 'pbr 

•• < •• • q~é e~·:.?irní_:;~f.t~-~te:,·_s~g~i:J::_ c~~dad?.~~m~~te las'. ~I:l~tFils:cic?n~s 
'iinpresaí:;-~·:·-·.:::_J, ,--, ·,·;·, · · .. : .. ·· -·-·· 

,. -:~ ~ -

Ing. Héctor Sosa :Hernández·. 
'-- ' . ' . ,. -· 
Gerente de Ingen~cr~a • 
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4o6 R O D ~ J E S 

a) O r u q a s 

Nuestro temu. paru. hoy es "El tren de rodaje en las 
máquinas caterpillar de carriles". 

Los objetivos son: la identificación correcta de los 
componentes individuales, el reconocimiento cor~ec~o de 
las funciones de los cocnponcntes, cómo trubaj a y se des
gasta el tren de rodaje 6 procedimientos de ~~dición y re
cons-trucción, y ajustes y ma-nt:enimiento correcto de los 
carriles. 

El tren de rodaje de una máquina de carriles no sólo 
forma una gran parte del costo inicial de la máqoina, pe
ro también es responsable de gran parte de los costos de 
operación. 

Generalmente, si alguien se refiere al tren de roda
je de una má:quina, quil:'i-re decir los carriles. Y nosotros 
también hacemos lo mismo. Nos inclinamos a pensar que los 
carriles son el tren de rodaje. Realmente no estamos del 
todo equivocados al hacer ésto, debido a qoe los carriles 
son una parte del tren de rodaje -- tal vez la parte más 
importante y más cara. 

Una cosa importante que tiene usted que recordar -
hay una diferencia entre el tren de rodaje de un tractor 
y el tren de rodaje de un Traxcavator. Discutamos primero 
el tren de rodaje de un tractor. 

Aquí estamos viendo deb~jo de un tractor. Al frente 
vemos al motor montado en el bastidor principu.l. El si
guiente elemento es la bar:a compensadora. Algunas de ~as 
máquinas más p8qoeüas o más antiguas están equipadas con 
un resorte compensador. 

Ahora vemos al lado izquiordo y G.crccho los bastipo
res de rodillos con sus conjuntos de brazos diagonales. 
Los brazos diagonales estfu1 soldados a l~s bastidores de 
rodillos o 

Todos sabemos que una máquina está forr;¡ada _de vu.ri2.s 
unidades individuales, tal como el motor# tren de fuerza, 

o 

o 

o 
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tren de rodaje y demás. Para el propósito de nuestra pl~
tica y pára mejor idcntif~cación, dividireffios' una máquina 
'de éurrJ.l¿s en -dos unidades.·· Una ·Unidad es la ·parte SUpG
ri'or de '·l'a máquina·.·, Consta 'del bastidor: .principal, con¡ Gl 

·-'motor, transmis:ión' y má'ndo final-. 'En nuestra j.-lus·cración, 
"' esta unidad· sup'erior' está colgando de una; grúa viajera. ' 
La.se~unda· ~nidad:~ons~a· del tren·de- rodaje •. ~or ·6sto, sg 

.. ··paremos es·t'zúi· dos~ ü~Ldades~ .. \ .~- ·· · 

_, ;!-, 

t. l ~ 4 

Aqu{ vemos un ·tren de rodaje de un tractor' dG carri-
·' ~,!' ' ' ~ \' - ",T ~ ' ~~ ' 'f '• ' ,. "' ,• ' ' 

. les;· Tenemos· ~dos bastidores de rodillos· con sus"·.braz.os 
dÜ1gona_Ies ~ 1'Eslos b~stidores de rodillos ·soportan· los si-
g{¡i'entes' compone'rites: ' 

' ' ' 
l \ \ • ' ~' -

. Prim·e-ro, ·los c'onjuntos de soporte V susp2risión para 
ia· batr~· ·compensadora¡ Esta· máquina 'está equipada~ con un 
resorte compensador. Luego vemós ·las ·ru.edas tensoras co
nectadas al mecanismo de ajuste de los carriles. Estos 
son'' ío$'' rqdil1o.S' de ::Soporte: de los . carriles superiores. 
~-Iay un~Y o'. dos: 'rodillos supGriores -en cada lado, dependien. 
,_~o del tamaño de la máquina~ · ·-· ···: :- · .. ·, ,.~ 

'; ~" ' ._. ' ~ ~ ' ~ ... ,, ~ !- ' ~· ' ' p ' 

Bajo. los bastidores 'de todill.ós· 'están ·1os ·rodillos · 
de los carriles :o rodillos··iníeriore·s. Hay entre cuatro 
(4) y ocho (8) rodillos en cada bastidor, de acuerdo con' 

~eü·. tamaño~ ·ere i'a máqüi'na .~ D2s·pues ~tenemos .dos. cárriles fo.r, 
mados·,-p.or ·es-labo-nes', pasadores-,< se-llos y buj es<y:":zapatas. 

' rios .~ucdas cientada's, ·que no -'se muestran en esta: .ilustra:
·ción,· :sóh :también' parte ·del tránsito·. Las· ruedas< dentadas 
' ' 1 ' 

están montadas én ejes que se éncuentran- 'en la ·--~aj.a -~,del 
mando (iri?tl. Esta ·ca:ja.es·una:parte del bastidor del tras;:, 
tor -- la. unidad superior de·la· máquina. · · 

Los bastidores de rodillos proveen la montura- de to
~os lqs compon~ntes del tren de rodaje. El peso .del trac
tor se tra:nsmite a través ·,de los .. bas.tidores y va: a los rQ 
'dilios. ·v:)s 'brazos· diagonales mantienen el alineamiento 
~orie6t6 ~el bastidor de iodillos. E~ta construcci6n.per-

, mi te· qq_c··. éada ·.bastidor de carriles. se mueva independümt~ 
mente~ ·Se ··múeven haéia ·-arriba y hacia abajo, -en relación 
uno al'"otro, ál}pivotear en el eje de la rueda ~dentada. 

,· ' ( 

'' · A·C¡uí · vemg!:/ más de cerca cómo se monta un brazo ··diago 
nal en un eje~ Debido a que hay movimiento relativo entre 
el brazo y e,l eje, el brazo está equipado con un coj in etc. 
En la parte!éuperior del brazo está una grasera-para la 

1 
\ ., 

~~ 
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lubricu.ción. 

~qui vemos cuánto movimiento independiente tienen 2~~ 
bos l)u.sticlores de rodillos. r:n esta máquina •_cnc;no.s un;..;_ 
barrct compensadora soportanGo al extre~o front3l del tr~c 
tor. E:3tc~ arreglo consiste de t<na. abrazélclcra, la cuc..l es
tá fija al bastida~ del tractor. La barca está aseguraCc.. 
por un pasador pivote a la abrazadera. ~n algunas Tnáqu_i_

nas, la barra está soportada en cada extremo por la parte 
supcrlor de los bu.stidores de rodillo3. 

La bu.rra comp~nsadora en las máquinas mayores oscila 
sobre dos amortiguadores de hule duro, como se muestra en 
azul. Los amortiguadores de hule están soportados por ~na 
placa y cuatro pernos. Los pernos se extienen e;1 el con
junto de soporte del bastidor principal. Estos amortigua
dores de hule están sujetos a desgaste y se deben revisar 
y cambiar periódicam·::!nte. 

Los extremos de la barra compensadora descu.nsan en 

o 

conjuntos de suspensión. Estas suspo::;~siones tarr.bi2n es-ctln 
forrnadas de amortiguadores C:.e hule y e3tán rront2das en el 
bastidor de rodillos. Siempre es una buer,a práctica revi- Q 
sar los amortiguadores de hule al misr.~o ~.:ien~po Cf-le se re-
visa el conjunto de la barr~ co~pcnsadora. 

Es relativamente sencillo rt::visar o car.1b1ar lo~> amo;:
tiguadores de hule de la barra compensadora. Para revisar 
o cambiar los conjuntos de s~3pe~sio!18S, 83 necesario qui 
tar el peso del tractor de los bastidores oc rodillos. Es 
to se puede hacer u:;ando ya sea una grúa o ga·tos hidrául_-h 
cos para levantar el extrc~o delantero ~el tractor. Antes 
de que aflojemos ningún perno, por sup'-.12Sto, el extremo 
delantero debe estar soportado adecuadamente con bloques 
de madera o alg~n otro medio de soporte. 

Dijimos anteriormente que hay una ligera di~erencia 
en el tren de rooajc de un tractor y de un ~raxc~vator. 
Los bastidores de rodillos de un tractor necesitan osci
lar debido a la aplicaci6n do la máquina, pero debido ~ 
que un Traxcavator se usa po.ru. una dife.cc::te clc.:::;c de tr:=t 
bajo -- similar al trabajo de una pala o g:c-S;::-, -- el tren 
de rodaje de un Traxc:avator debe ser m23 estable y rig.Ldo. 
Esta estabilidad se consigue evitando que oscilen los bas 
tidorE's. 

:Nuestro siguiente sujeto son los rodillos. En cu0.1-
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quier máquina de carriles distinguimos do~ tipos de rodi
llos -- rodillos de sopor.te de carril o rodillos superio
res, y rodillos de carril o inferiores. Discutamos prima
ro los rodillos superiores. Los rodillos superiores sopoL 
tan e 1 p2so del carril entre la n1ed\)- dentada y la rueda 
tensora. Las rn5quinas mayores tienen gcncralrnsntc dos ro
dillos sup2riores en cada lado de la máquina. Están sopo·c 
tados por el bastidor de rodillos como se nuestra aquí. 

Las máquinas más pequeñas tienen sólo ,_m rodillo su
perior en cada lado. En algunas unidad~s Traxcavator 
como en la que se mues·tra aquí -- el soporte para el rodi 
llo superior está montado al bastidor del cargador. 

Los rodillos superiores giran sobre dos cojinetes de 
rodillos cónicos. Los cojinetes están puestos a presión 
en el eje. En un extremo del rodillo superior está un se
llo DUO-COl·:JE y dos sellos de anillo o. En el otro extrer-,.J 
está un sello de anillo o .. Los sellos mantienen al lubri
cante dentro de la unidad y la suciedad afuera. 

Los rodillos super-iores se lubrican al tiempo de la 
instalación y no necesitan lubricarse de nuevo hasta que 
son desarmados. 

El eje del rodillo superior está nontauo en una abr~ 
zadera de soporte. Esta abrazadera está seccionada en la 
mitad superior y unida pJr medio de dos pernos. 

Los rodillos superiores.dcben estar siempre alinc~
dos con la rueda dentada y la rueda tensora. Para alinear 
el rodillo sup~rior, afloje los dos pernos de engrarnpc y 
mueva el eje hacia dentro o hacia afuera. 

Discutiremos ahora los rodillos inferiores o rodi
llos. Los rodillos inferiores o rodillos son, en muchos 
aspectos, diferentes de los rodillos superiores. Las ra
zones para ésto son: Primero, la función de los rodillos. 
Los rodillos ruedan en los rieles foJ.111ados por los es1u.b_Q. 
ncs do los carrilc::-;. Por le> tanLo, .Jos J:oclillo~' soporL:m 
el pcao t:ol:ul do lu m;'íquinu y lo di.:;Lt.·:ibuyc·n por. lo:·; c:•
rrilcs. Segundo, debido a ~m función d.i.Ie1:en t:e:, Jos L"Odi

llos inferiores están diseñados en forma diferente de los 
rodillos superiores. 

Viendo los rodillos de esta ilustración, notamos vu-
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rias diferencias de los rodillos superiores. Los rodillos 
inferiores se montan bajo los bastidores de rodillos. A 
diferencia de los rodillos superiores, los rodillos tie
nen bridas o pestañas en los extremos de los rodillos. E3 
tas pestañas se extienden sobre el exterior de los csl~bQ 
ncs. El número de rodillos dep::mde del tamai1o y aplicación 
de la máquina. Cuando vemos los carriles en una máquina, 
parece que todos los rodillos inferiores son iguales. 

Un tipo es el rodillo de doble pestaña. E~tc rodillo 
tiene una pestaña en el extremo exterior, asi como en el 
exlremo interior de cada aro. Cada superficie de aro gira 
sobre uno de los dos rieles de eslabones. Las pestañas i22 
teriores y exteriores evitan que el rodillo deje, o se scl 
ga del carril. También ayudan a mantener el riel o carril 
recto. 

El otro tipo de rodillo tiene sólo u~1a pestaña. CoJr,o 
podemos ver en esta ilustración, este rodillo tiene sólo 
una pestaña en el borde exterior de cada aro. 

o 

Toda máquina usa de menos dos rodillos de pestañas Ü 
sencilla en cada lado. Uno de estos rodillo~ está siempre 
atrás, cerca de la n1eda dentada, debido a que puede colo 
carse ntás cerca de ésta que un rodillo de pestaña doble, 
sin interferir con los dientes de la rueda dentada. 

En algunas máquinas, se instala un rodillo de pesta
ña sencilla cerca de la ruedu tensora. Esto, de nuevo, es 
debido a las posibilidades de interferencia entre la rue
da tensora y las pesta~as internas de un rodillo de doble 
pestaña. 

Sin embargo, los rodi 1 los frontales y traseros es"..:<.,n 
sujetos al mayor desgaste. J?¡or lo tanto, es desearlo cj_ 
carnbio de rodillos o Por esta razón,- se instala un tercc:::-o 
y hasta cuarto rodillo de pes tañ~ sencilla entre los roe:_;:_ 
llos de pestaña doble. Estos rodillos de pestafta scnci:l~ 
pueden intercambiarse con uno de los rodillos más C::o:c_,s;L~s

tados delanteros o traseros de pestaña sencilla. Ca:~bian
do la p:>sición de los rodillos inferiores se dis·..:ribuye 
el desgaste y se extiende lu vida de 3c~vicio del grupo 
de rodillos inferioresa 

Los carriles de las máquinas caterpillar están fo:::.-r,,~::_ 
dos por aproximadamente 40 secciones. Dep2ndiendo del t ... -



o 

o 

o 
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·~ . .. ' .; ~ . __ 

.maño y moaclo¡. algunas,máquinas podrán .tchcr.sóló 38 se~
cion·es >y otras. tantas como 42 secciones a ~ 

... • .... ' ' J·' ~. ' 

Discutircn}os.-,u.hora, la parte •.qúq hace_; e-l contacto di
·recto con el ·suelo, y con la cual. l~,:máquina ·de carriles · 

•" 

realmente c_amina -- las zapatas. 

Las,zapatas·_;us~d~s en -el primer -tractor de carriles 
pr6ctico .. dcü·mundo, fueron .tablas,de 3." x 2 .. (7.5 cm. x 

··S:. c111.) c:Je .. madera, colo?adas en una cadena sinfín a-· • 

';.. '~ _'_.; . - ' : 

Las zapatas de metal aparecieron en 1913, cor;¡,o se 
muestra· en es·ta mií.quina. En los c:u1os subs.ecuentes. cada 
nueva.: apl-,tcac-ión'.de. los tractoreE_> de carriles .necesitaba 

-~.mej·oras. -a las" zapatas .• Inmediatam'=!nte. se :vió q ~ rdngún 
'.:tipo· de-.zapatar:proveería un buen: comportamie-nto' de· scrvi
.. · cio ·en tqdos los tipos. de, trab~j <? , . . particularmen_te cuando 
... a:J,.gunos-· tractores ... se.' usaban constantemente ~n aplicaci<~~ 

. nes·. cspec-~ales • . .. :. , _ .. .. ....... -. . . ... :- . 
... .... , 

,j· -·.:~: • e Caterpiilar..-:tiene _un·a. gran váriedad :,.de .-tipos de. zapa 
tas. Se diseñun para llenar las necesidades:de ·.J.as apl:i,c.§. 
ciones actuales. El uso del tipo correcto d~ 'zapatas su:mi _ 
nistra un mej'or comportamiento y mayor vida de servicio. 

La elección de las zapatas correctas depende p inci
palmente de tres condiciones del terreno en general: ti~-
rra, roca, nieve o hielo. · 

Otros factores para la-elección de-las zapatás -cq
rrectas son: flotación, tracción, .. penetración, áre;:~,· ·de 
contacto, resistencia al doblamiento, acción de auto-lim
pieza y desgaste. Por lo tanto, distinguimos varios tipos 
de zapataso · 

Aqui vemos diferentes zapatas de tipo de garra y zª
patas de esqueletoo Dep.eridicndo del tamaño de-l;J. rriáqui11a, 
las zapatas vienen en diferentes tamaños y durezaso 

Primero, veamos la diferencia entre las dos familias 
principales: las zupatas planas y las zap;:¡,tas de garrq. 
Ambos tipos de zapatas vienen en gran variedad de formas 
y tamaños. Las zapatas planas •• o 

oooCOnsisten ·en una plancha plana de ·acerco Su grueso de
pende de la aplicación. Las zapatas tienen una superposi-
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ción en un laGo. Esta superposición cubre el borde recto 
en el otro lado de la zapata anterior. Las dos ranuras 
sirven de c~~po.cj_o para los eslabones. Se han prcv J_.z;to cu~ 
tro a0ujeros de pernos para montar la zapata a }_o:~ e::::-;la"t:,.:) 
nas. Las zapatas planas no pueden equiparse con 11ing6n ac 
cosorio para zapata. 

Las zapatas de una garra generalmente tiene~ seis 
agujeros para pernos. Los dos agujeros de los cxtre~os c3 
tán p1:ovis tos para empernar cua lqu 1.er<L ele los acce:sorios 
para zapata en las zapatas de garra. Todas las Z3putas d2 
garra vienen en diferentes anc1ws, dependiendo de la apl_i 
cación de la máquina. 

Las zapatas de garra consisten en una pluncha de aco 
ro co:!:l una o más garras. Dependiendo del tamc::..fio y la upli. 
cación de la máquina, estas garras tienen diferG~te altu
ra y anchura. El propósito d~ las garras es pcne~rar en 
el suelo y dar a la máquina más tracción. Co~~ las zapa~ 

l 

tas planas, las za:?atas de garra también tienen una s;_¡ps_·rz 
posici6n y ranuras p~ra aar e~pacio a los eslabo~es. Las 

•. zapatas de garra múltip.lc no "cienea agujeros para r.1o:r;.tar 
accesorios o 

Ing. H6ctor Sosa Hcrnándcz 
Gerente de Ingenieríao 
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4.·6 ·:b;) Ruedas con Neumáticos 

. ' 
·_ <Co~o ~ct~·alquier -~t~~ p·ar-tc de -B~estro .equipo .ca·teDpi- · 

J.lu.r,,~. J:os :l'let.unáticos ·.necesitan .una ·Cier-ta ,cantl:d~d de .cui 
· •dado :Y :atención :si .queremos ·obtener· .e-a~ ·miixiimo .scrv~c:j.o de 
.ellos .. 

. :Es;t~ esq~ema_ pos .propor..c.i6na una lista. 'general ~e la 
ICS.tnict.ura ··qe uh mc~mático, ,mostrando .sus. :Pireza:s. Para e.§. 
tudialr ;los 

0

•_d:i-ferentes ., ele-mentos, •Uti!LiccmGS· una .secciÓn 
·tril_nsir.e·rsa~)y ::~iigc;.mos _ _, ~los .. paso~ .const~ructl:vos o 

· Al -V-~r' una ·secc'ión transversal ·de ur.1 ,neum<.1~:ico, eil. 
pr.±mc-r é1emen:to .que observamos ·~s ·el talón ... ~se piiec1e consi ..,.., 
·.&.e·ra~ ,que ce·a. ta;Lón forma la base del neumát·:Lco ,. Los tailo-
mzes ;~s~g~:ran .~+ neumático al ar.o y se usan ,pa~a .coloca:r 
.TI:as ·telas .• ·. . .. -

Las_ te·a.as. ·:Son ·capas -sucesivas de cordones,, 'Cubi~rtas 
. ,a ccaaa lado :con. una delgada capa. de .caucho. Las capa::? es-

., ' ' ' - < f • ' < f 

·.tal} ,acbmodádas para formar el cue:r:po in:t~rno del neuináti-
<co. :y •son .las -qUe propo~cionan. ·t:::~ .número qe. :telas. El num~ 

. _:ro ·.sre telas· no .in,dica· nccesariameT?-te el númc:r:o .de· cqpas 
-\de ;.cordones en el ··neumático. Es . .un índice ·de resistei1cia 

cque .dE)pende cie·i. t-ipo. de mate.riál- de ,cord~n ;~e ·.se utiliza 
.en él :neumático: ·.1-.a .mayór pp.rte dE!! la ·resistencia. y ~sta
·:hil·idaa ,ae mn .neumático· se obtiene de la .fo·rma ·del acomo.-

, .- ' ' < ' ! • ~ 

,do ·,de :10;3~ !C0rdones ~ Si cortáramos una sección de la es-
, . " ' ~ ; ; 

·.t.r.uc,tu·ra, ·nos .mostrar~a que ... o. 

:·La ,dirección de los cordones ·es ,alterna o .Les co.:;:-do
:nes \en ~a· .capa superior van hac·ia la izquierda,· la 'segun-

------------;,:¡:::¡a_· tC?p~_:a .la .derecha, y así ·COJ;'ltim;ían· todas :Las •capas ha.§. 
·ta ·COfí!p1e.tar, la estructu:r:a t_o:tal. ·'Esta GS la razón po;t: la 
··.cual los neumáticos se conocen .corno :f1e. c§B_Cl.S u.lt·ern<'1.S. 
:.Dos · .. cord0nes ~.cruzan la estructura del. neumático a ·un . .S:ng.u 
.:10 ·:uprox:ima·ao de 45 o. Entre cada cap,a de· ·cordones, :·Un ;r,c
<cubrimiento delgado ·de caucho forma una capa ll·amada ••• 

o 

. '"C. .d P t ' ' " E t . t .. . f- d •.•.• . . , ~pa e ro ecc~on • s a capa ·.permLL e ·una· .c:~er; ... a ~ Q 

. f<J.·ex::i'ó;n · de, lu.":.:structura y cvi ta ·que los c0rdoncs se fl·ig 
·cl:onen .. entre· S l.. 

"1 ' - ',_' •• 

cuando.se.han colocado en ·~i neumático todas laa da-· 
!, •• 

pas dé tel_as;, los flancos han alca.1 zado su máximo grueso 
del cuerpo ·de cordones. El único elemento que f.alta en 
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los .flancos es una capa finill de cilucho .. Sin emburgo, dc
b.é)r~'l haber protección ildicionll:L pu.ra la estructura antes 
de que se coloque el recubr:imicnto final de cauc110 sobre 
el cuerpo de cordones. 

El área q{¡c necesita esta protección extra es el 
cucrJ)O de cordone:-> c¡u e está di:cectilmente debajo de la baj: 
da de rodadur<l. Se colocun varias capas de cor&ones sobre 
J;:ls ca pus de tela para formZJ.r una cinta de refuerzo entro 
la Landa de rodadura y la estructura. La cinta da re[uer
zo distribuye los im1)actos dol ca;:-üino en un ároa ;-;1.;:ls gréln 
de y reduce la penetración di~ecta a la estruc~ura de 
cualquier oLjeto agudo. 

o 

Lo único que falta aplic<lJ: e:11 la construcción de es
te neumático es la banda de ro~~dura. Esto se hace en dos 
capas, aplicando primsro la c~pa inferior. La capa infe
rior proporciona no solo protección extra a la carcasa, 
sino que ·también prop:>rciona u:;.1a mejor facilic1ad para vi
talizar el neumático. Como prevención adicional contra re 
ventones o cortadas, se puede reforzar la capa inferior 
con alambre triturado. La b:.-:.r.r~a de rodaC.u::-:a final está 1-:·.:: Ü 
cha con caucho más duro y se coloca directa:nente sobre la 
capa inferior. La banda de rodadura fonna la c~bier~a pG-
sada exterior que hace contacto con el camino y proporcio 
na al neumático sus características de tracción y desgüs-
te. Una delgada capa de caucho en el interior de la es-
tructura y la cual no hemos examinado todavía, se puede 
observar en •• o 

••• es te c.liaC)r.:Lma generu.l. l·;s t.l C0J1J.}.:.~~_i).}_l:or.j O!: selli:l. 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 ncu;¡~<Í
tico de capas alternas. ¿Qué p~sa con la banda de rodaou
ra, la cual llena muchas de las funciones básicas de un 
neumático? 

Cada máquina de tipo de r.ucd~s en c~da trabajo po
dría u ti 1 izar neum~i tic os <.1isc·li,1dos espcci Llla:en l:c pi:l.r.:L es<~. 
operLI.ción en es peciu.l. S.i.n. cmb:.1rqo., no es por_; ll1lc p;11~;:~. 

los filbricLI.ntcs o los pro~ictarios equip~~ cu.d~ m5quina 
con neumáticos hechos a la :ncdida. Los neumáticos par;;.. 
equipo pesado se pueden agrupar en cuatro tipos básicos. 
El diseño de neumático más sencillo es clo•a 

o 



o 

o 
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•· ... ·~c.umati~-~ oc 'c~st~Íllas; que .se muestra _aq\.1í y .se en·cuén 
_ t.ra ;principalmente e·n· traíllas y motoni:y-~lu.dóras o Las p:¡;.Q. 
~u-nda's ranuras res·{sten 'cual~icr e~puje .lat<~ral.,-~<.lqs __ r.s. 
pal tes :p2sudos en .los .f.lancos· _próporcionu.n · uri'a p'rotecclon. 
a~icional ~ :El d_is~ño 9encral ·de lo$ ·l)eumátis::os de ·costi-
... ' ' ~ ~ ' ' -' _.. -· }~ , ~ ) ) ' ~ - ~ 

lla ,·ayuda ;a que el funcionamie'nto a.e una motoniv.e1adora 
• ..,. • ' -. ~ ~ ' ' : • :. ~· ..... ~ l • ' > • J • ' ~ -. ' 1 ,-, 

sea ,mu.s pr.ec~so. . . 
'-' " J ~ ' " 

~ ., ' -

.La- banda de -rodadura d'e·: traéción se cpcon t:rar~ ·en mu 
} ••• • • , ' '1 } - " ' -

chos .t:r:ac tores p3.ra tru~llas y ·tractores de ruedc-t:=; p3.:¡;-a . 
~opadoras _y en l·a _parte de·lantera y trasera de ·al·g;unas m_.Q. 

tonivcil:~doras •. Las barras en ángulo están diseña-do-s para 
l;lacer :·ITde _" e.i ·:lodo y 'la tj_erra salgan pa~a- o·bten~·r una_ . 
traGcl:on.'' rnej.or .. ~·-'~r .diseño, én fonua de. cuña d~. l;.:¡_s ~barras 
-~yuaa ·a ·~_án~ener'.'limpla 'la banda-. de bodadura' cuando. nó e..2, 
tá ren contacto' con el sue'lo~.' 

:· ' ' j O, ~ V - " • ' ,l <1' \ ~· 

•·,,--; •, 
- J : ).... .., - ...- 1 ' "', .. •' ' ,_ ·~ - t 1.,. • - ~ ' ~' -

Un ~néumaticb utilizado en tra~lJ..:ás v cargadores de 
' ·-, 1 ,1 ' '~ ' ' - ' ' ,- ' t ' • ~ ' ~ • 1 ,., -

· "rueqas_·que .trabaj~n en canteras es el n~umat,.ico _para ro-
: _éas.o -'En. estos' ~eumátfcOS 1 , l<)S res al tOS proporcionan' UD~.' 

re'slstenc'ila ex·ceiente _' éontra_ las cortad}Ú·as. y' raspone~ de 
las .'X'ocas. Los resaltos'--más largos proporcionan un aumen
to.·.del .contacto:_del ~eumático con el ~ue::L9 y unC!- mejor 

1 •lO < ! '• J, • ~ "\ • > -.,. ., e 

d;¡.str~puc~on ·~el peso. . _ 

El neum~~ic~ de_~lot~~¡¿~:se ~tiliza .P~i~cipalcicnt~ 
,. - ' ' ; ' f .,. •• ' 

~Í} ruedas de g~ro libre o p¡;¡.ra traccion en g~meral o Para 
obtener ·.Una mejor distribución. de peso, estos' 'neumáticos 
son :más a~cho~ qu~ los neumáticos con,bar{das de ·rodaaur~ 

._pa.ra._.tracqión ·o para ~ocao Las; ranuras profundu.s ~.ambién 
·se :aiseñan 'Pa~a .que sean capaces de. auto-lin1piarse y .para 
evitar des'lizamiento láteral: Las ranurás 'se , éolocan c'er
ca u~a: -de otra para· proporc~{on~r un rod~j e·· reltttivamen t.-9 

' 1 ' ' ' - ~ ' - ' \ ' ' - -

suave. 
' _-.. :.: 

. ' , 

:En ~lo ,q~c r~9p~cta al recauchuta9o y seguramcntt:, .t_q._m 
bién a_:la _pos;i.bilj.dad de reparación, -el neumático- rad.i<:•·a,: 
es :superior;rsiempre,que se disponga de alguien qué sép::i 
c6mo pr9ccder a dichas reparaciones. El diseño aceraa0 
permite _-un parchudo más fácil que en el caso del diseño 
en d'Íagonal.:Supongo que todos ustedes saben lo que suc_g 
de a un: neumático si se desea recauchutarlo y lo difícil 
que resulta la ope-ráción. ·r.a vent~j a del neumático radii;ll 
reside 'tainbien e~ su 'enorme resis-'cencia al deterioro,. dé' ... 
hido a1sus estrías de acero, lo que significa una mejor 
-~~~~~~~~~~ rlA recauch~tarlo con ~xito. 
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Son cua l:ro Jo~; factores Cjt;c :-~ay cr...ze conocer si se 
quiere sclecc:;_onar el neum:i:L:ico m(.Ís apropiado p.:!.ra cada 
tZLreL1: tipo ele vehículo, oper:tción a la que se destina, 
carga y velocidad. Se trata de factores íntimamente rela
cionéldos entre sí y de los que nos ocuparemo.:> seguidamen
te por orden de importancia.. 

Para determinar la c1J.se do neumáticos que se requiD 
re, Jo primero que hay que conocer es el tamaño y el modi'., 
Jo del vehículo a que se destinan. Las dimensior..es de los 
neumáticos vienen determinadas por el despeje de los vehí 
culos y la anchura de las llantas. Las disponibilidades 
limitan ]as opciones. 

La operacjón viene seguidamente para ver cómo hay 
que utilizar el vehículo y hallarle las condiciones de ro 
dadura que requiere. ~sí por ejemplo, la cargadora con 
ruedas puede ser utilizada para el transporte de roca vo
lada en una cantera, sobre la arena hay cr...ze cargar en una 
playa o en aplicaciones de carga y transporte para alimen 
tar a una trituradora. cada una de estas operaciones difg_ 
rentes presenta características que afectan a la elección 
de los neumáticoso En la cantera se necesitarán neumáti
cos de gran duración para la roca. 

La carga que debe soportar cada rueda del vehículo 
es considerada a menudo cono e::. factor de mayor importan
cia en la elección del ncwnático. La Asociación de Fabri
cantes de Neumáticos y Llantas de los EE. UU. ha propaga
do tablLt.s sobre la carga y la ~JI."csiqn donde se indica h:t.:;
ta Cfllé punto puede soportar un::t carga el neumático. 

Sin embargo, en la mLt.yor par-te de los casos, la vclo
ciclod reviste una importancla iguaL cuando no mayor, a 
la de la C'él r<Ja, en especial en lo que a·tañe a los útilc;_; 
de transporte. El neumático puede soportar una sobrccarsa 
en pü.rticular si se aumenta la presión del aire y se mod'' 
ra la velocidu.d .. pero lu. velocidad cxcesivu. no puede co:n
pensarse con una mayor presión y el fallo que se produzca 
provendrá del recalentamiento qne sufru. el neumático .. 

Caracterís,ticas de ncumt.'i ti_,cos en cuanto a su t:til iclu.d 

Dive:r>?OS han sido los ncu;:náticos que se },u.:n propaga
do en funci<h de necesidades específicas y ello se debe al 

o 

o 

o 
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factor tiempo de la producción. Cc:lcla fabricante ha desa
rrollado su propia marca comercial y su cubierta, en fun
ción de la utilidad cr>pccífica a que se destinabLl.. El re
sultado ha sido una gran confusión al intentar identifi
car los neumnticos do aptitudes similares. 

La Asociación do Fabricantes de Jl¡cumáticos y Llantas 
rectifica actuu.lment:.e este problema, para lo que procede 
a una nueva identificación basada en un .código -o .ciave 
don~c figuran una letra y un n~maro. La diapositi~a 25 
muestra las cuatro categorías que se han reconocicio: 

e - Para desempeño del compactador. 
E - Movimiento de tierras. 
·G - Niveladoras. 
L - cargadora-Explanadora. 

Se ha·asignado un número a cada una de estas ca~ego
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 homog~nea o no agresiva~r 
2~- Modelo de tracción. 

De los anteriores nos ocuparemos más a.delaRte. Aho
ra pasemos a ·analizar este sistema de ·claves para la se
iccción de los neumáticos y empecemos con los~ 

Comp::Lct.Z~clorcs 

Por lo .general se han limitado a la ·dimens.ión del 
neumático del equipo origina], y a un diseño, debido a ,Gu 

aplicación ,específica. Se está estudiando la posibil~dad 
de que puedan optar por los diferentes pliegues. 

El neumático liso (C-1) se usa principalmen~e ·en ~a
vimentos asfaltados, materiales de base y apli-caciones :de 
compactu.ción de lotes de estaciona;aientp. El neumá,tico 
acanu.lu.do (C-2) se usa generalnKmte paru. <compac_tar las .c1;;. 
planaciones. En uno y otro caso, se trata de cubiertas 
que no son agresivas ni direccionales para reducir las ~-l 
teraciones del sucloo 



-· 6 -

M5gu:i l"<;lS pZlrLI. movimicr.t.o dr; t~-~ (Camiones y Trc.•{llas) 

Por lo general, si se desea modificar la dimensión 
da los neumáticos qua se presentan con el equipo original., 
los c<:tmbios q-ue hL!.y que imprimir a la rueda y <:1 las ll<J.n
Jcas ;;on rn;ly cos-tosos. Es decir, la elección del neur;1ático 
se limita a la clasificación del pliegue y a su diseño. 

La carga que soporta el neumático determina la clasc 
de plie<Jues qua hay que utilizar. Todos los esfuc~rzos c;c
ban tender a acoplar la clase del pliegue y la presión a 
la cilrga, Jo que resulta ineluctable cuando se p~cvean 
grandes veJ ocidadas. Recuerden la importancia qt:c rcvis"'..:.e 
la sobrecarga en el recalentamiento que produce. 

La selección de las bandas o superficies de roda~du
ra deben regirse por el trabajo que haya que efectuarse. 
Pueden elegir entre la E-l y la E-7 (v¿ase 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 peDnit_an; por ejemplo, los nGQ 

.. máticos E-3 y E-4 son de tacos más anchc:>s, con ;nenas esp::1 
cio entre ellos, lo que permite un mejor contucto superf:_ 
cial, mejor protección del tramado y mayor duración de la 
banda. 

Cuando deban reunirse las condiciones siguientes, se 
rán posibles en las posiciones delanteras para obtener 
una mayor resistencia al deslizamiento lateral. 

Tracci6n.- El E-2 es más intenso y los tacos amplios 
y separados permiten una buena presa; la orientación de: 
lu.s bandas le proporciona un autodespej e, aunque prcser. t.c 
menos desgaste de goma. 

MZlyor capacidad t0nnica o c<üorÍfj ca.- E-6 na rcduc i. 
do la banda de rodamiento paril mejor eliminar el calor. 

Capacidad térmica máxima .. - N~~umáticos radiales y cer 
co de acero. 

Flotación.- E-79 neum~ticos radiales - amplia pisa
da - flexible para la presión del suelo. 

Motoniveladoras 

o 

o 

o 
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T:r:acción.-(G-2) los neumáticos que más aceptación 
tienen para nue,stras !1-lotoniveladoras a causa de su trae-

o cion.abilid~d. ·Para·_ un:a ·~mayor flotac~6-n :_1:1a~¿ que t'omar en 
considcrilción ·a'l n'eumatico de ba-se 'más' ·ancha'. 

-... ' - ~ -. ' ' ~ . - . ' 
, _ \> , ' "' ,f,- ,_·' ~ ._ , r J ._ •' _. t ',' • _.., • _ • 

-~ · . . - 'í::st:ria-s .:.:.· (Gl·i·i · n·éumátíco's_ ~para· ~s·o a~lántero que 
-~permiten eliminar las f·luctuacim1ls' ctiindo las' ruedas dc-:-
"lanteras 's·~- ládeari-por ·el, 'pes-o ·dé :catgas lateráles (porm~ 

• - ' ; "' > - ~· ' ' • ' ~ .; ' • ' l ' 

· les en: las --maquinas ·ABC) -. Los ne·umaticos ele 'flotación se 
u~i_l·i~a~1 _t.ambi_~~- >1n '1~ ti_rena (E-7'):.~- f_ .. ··; · • •• • _. 

Roc'a.- )'G.-'3) estos neun1áticos· se·~·adaptan al t.~~·pbajo 
en~· rocas escarpád~s 9 terraplenes, cuando puedari·' tem~rse 
lo·s· pil).Chaz.os ,·· ~():zad_~:r:as O. cortes • 

. -.~.:_, ' .. ' ... . ' '-

Cargadores y Explanadoras con Ruedas 

La selección para estos vehículos .depende sobre todo 
q.e···las exigeric'úLs e;; -~uanto a ia traccicSn y ia · f~~tación, 
así' como de: léi rcsi~tencia· ai deterioro< y a los- 1 cort:es. 
El equipamiento 'de_· fábric'a de ·la mayor. paite'- de ··es'tas car 
gadoras y explanadoras con~ta· ·ae· n€mm-&'t:j.~os' .9-e bas~· ·am...: -

:~_Riia, pudiendo 'op'tar:Jpor neumáticos y 115lntas·' d~ mayores 
dimensiones~:~.con··"eilo'· sé mejoran la -tracé.i6n y la-~:É¡ot~
ción, proporcionando peso adicional cuando los neumáticos 
se han lastrado • 

. :, ~: -\_r~·~ ... ~~,( 

' ~ ~ -~ • 1 • ~ ~ • ' ' \ 

Si las máquina~; sé utilizan Qn má-f;.e:¡;iales blanqos y 
adhésiv6s; Íos· neumáticos de tracéión '(L-2) resultaréÍn 
los indicados o • • • · ·, • .:_ • 

Ei gráf~co 4e ia diapositiva _35.' repX:~s~l~-t~ ·la ·.dife 
rencia existenté 'en· la construcción de los neumáticos. Oh 
.. '•' > ' • •• ' • ) ' ' ' •• , ' ' ' -

s~~vemos, por 'cj~mplo,. el ·ne~.rnático .,~amC!ñq ·~·ss. v.::;r.áp.- e~ 
tipo de. 'tracción· L2 ,· el de r'óca· L3, ··e·l -neurn<Ítico de .banda 

- "' 1 ' ' o • r ' } , '• ro O ~ ~ '• O< •' 

pr9funda ~4' y. el . extra profundo. LS. ·qb_ser-Veri qtié exis:t_e 
~·na di,ferencia_ rad,ic~l en cuanto ~1 g:r;os'or d'e las band'as 
que van desde 1 1/2 a 3 3/4 pulgadas. Como'el'costo -es mí 
nimo, si iin_i)~·iztie·n u~a mayor profundidad a la banda~ ·o't!tc3n 
a·rán un ··us_o·'mucha·_~tdyor. En otras palCJ.bra~, rcsui.t.a' tl'ri<-1 ~
buena aclquüÍic{6n pÓ'rque utilizarán la. misma c'onfi'gur'a
ción básica del' neúm'ático, pero añadiéndole más superfi
cie de rodadura. 
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P<~ct0_1~º-s que e·jercen unCJ. influonciél en la duración ele los 
n~'2_l~~í ti~ 

¿Qué es lo que puede hacc1.·se, después de selecciona
dos, ~-,ara asegurar la mejor c1ur<.J.ción de servicio de los 
neum~ticos? Primeramente, ¿por qué se m~logran? Varias 
son las respuestas, a saber: subprcsión, superpresió~, so 
brecarga, velocidad excesiva, impactos severos, patinaje, 
eles colocación del par, irregu l<J.ridades mecánict:ts de lu. mct 
quiniJ. y/o de las llantas y rnecJas, depósito indehido, mang_ 
jo y m::mtaje, exposición a l<L grasa, al aceite o a la ga
solina. Por lo general, el mayor enemigo de los ncum<-1 ticos 
de transporte es el calor, mientras que los fallos debidos 
a los cortes o a los impactos amenazan a los neumáticos 
de trabajo. Por ello hemos desarrollado la clasificación 
TMPH y los neumáticos de estrías profundas. 

El calor (Temperatura) 

La avería más corriente d0bida al calor es la des
unión entre los pliegues o hilos entretejidos, o. entre 
el entramado y la parte inferior de la banda, o entre los 
bordes y el tramado, o entre la banda de rodadura y la 
subbanda. La causa se debe a 'la ruptura de la fuerza adi:1.Q 
siva entre el caucho y la textura o entre las capas de 
caucho. 

Por cj emplo: a una temperatura de 2 50 °F, la fuerza ac1 
hcsiva de los materiales se reduce en el 50% aproximada
mente¡ la fuerza traccional en el 40% y la de textura en 
el 30% de la medida a inferior temperatura. 

El calor no sólo puede causélr la desunión entre los 
pliegues, sino que puede también ablandar la resistencia 
a los cortes y a los pinchazos. Podernos citar el ejemplo 
dramático acaecido en nuestro C.J.mpo de Pruebas de AriL:o-· 
na donde habíamos puesto en circulaci6n un neumático fria 
sobre una chapa de accr:o 'sin que :.:;e advirtiera ningún peJ: 
juicio aparente. Seguidamente :.:;e proccdi6 a accionar di
cho neumático hasta que. alcanzó una ter.1perat:ura de 250°:2, 
vol viendo a hacerlo girar sobre la chap::1 '.' reventó. El a_g_ 
mento de la temperatura que experimentan se debe a su 
flexión al girar. Los factores que contribuyen al aumento 
de la dosis soportable de temperatura son la velocidad, 
la carga y la temperatura ambiental. 

o 

o 

o 
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La velocidad regula la ~f~cuenc~a d?+ codil~9 o cur
vatura del tramado; la carga 'regula el monto de esta úl tj:. 
ma y la entalladura de los pliegues; y la temperatura am
biental co-ntl·olu.- él. punto de nivelación. Conociendo estos 
factorés y la tcmpe:~ratura máxima permisible, puede progra 
marse el r~gimen de utilización de cada neumático. El r6-
gimen de utilización consist~ en la combinación de la ve
locidad, carga y temperatura ambiental y se sitúa en . 
225° (temperatura interna de'nivelación), sierido· de 220° 
en los .neumáticos radiales qc hilo de acero. En este últi 
roo caso la fuerza adhesiva del caucho con el acero e~ in
ferior a la del caucho con el nylon, o el algodón. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 

*lmv. 
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CURSO SOBRE EQUIPOS DE CONSTRUCCION 

ADITAMENTO DE EQUIPOS 
.. . ' ,' . ~ ( ),... ~. ;~r' ... . 

.~: ~ICo DAVID HERNANOEZ Co 
\ ' - : ' '¡ -/ _ .. 4 ~, ~; i $ ... 

Aditamentos 'de-Pala: .. -._ ,, 
Cucharón para uso gener~l. 
Cucharón para roca 
Cucharón para demolición 
Grúa •, '-• ', r- - ~ •.,. ,; ., , ...... •' "' 

, ·; , r' : ~, ~ ~- ,.. f 

b.· .. Ad i tamentos·:.;de 

Ma~tillo piloteador 
, • e, 

... ...,. ' '- . 
Grúa: Grúa hidráulica 

· · · ' .... ').Grúa. de: cab 1 e 
.... - Sobre ·cami 6n 

·Sobre carr·i les 
Fija 

c ... Adi tam~ntos de··or:a.giú Cudiarón para~-uso·.~géneral' ': .-:! 
·- ·· -~Cucharón. tipo a 1meja 
·~.:,~ir-';Grúa ~ ~·.~· 

Martlllo ptloteador 

d.-- -~Ad 1 tamen tos'. de Retro... . : : 'l • ~: .• ~: ~ ·:'-·,;·-·_:·~:.-<-.e-',: . ~! · :1 '
1 ·~ :L <: 

. "' .:'.) >.excavadora: -r , • -,~: .: ·, • ·:Cucharones de Retroexcavadora 
· - )~c.· ·.: . · Cuchárones cargadores 

'"' "'[\. 

·'-

•, 
"' .- 1 

, __ ,_,·;· ·' ~ ···:i:"_,· ·, .:' i:Cuchairoíies de limpieza 
-·':~.:~~.:~ <•1Cucharóri trapezoidal_ para zanja! 

.. - .· \· «',·:~ ._, .::cucharón de almeja 
,~ , .. ~ ··:. ' 7 "~~. ~.~ • -~-1· --~~; ~;- v'· ~~ -~ Hoja para relleno 

., ~ ·.·: ',: 3,;: ,.,.--_,_··.-'Diente escarificador 
""í_;~-- :.:<.:1.::: _'·Horqui'1·1a para·cai'la 

-- ,_¡~¿. · ·'· ·.·: ,., -~ ~,:. -~ · ··Tal ádro--~neumát i co 
• • ',-. , .. ,;:_ -~>;"''>.: .~~--..... , ... ~ ,.J"'J:!, ... ': -, ;-:~·-_,-

e.- Ad i táníen to ·de·- r t ende· o • ;' ::.>.: · ··: , 
, tubos:· t-_, ·Tierjdet~bos montado en Tractor de 

'·.: -_ .. '" ,_ ·carriles con pluma lateral y con ... 
. ,¡ -- · trapeso.· 

.. . .-.·; .:.•-' t_ ~. · ·_- Cap,acidades 
· ; ,· ,___ .. -Ti ende tubos 

-..... : e~~:?>- >1~;~.,~_ ,' 

. ~ -

.Cargador; de 
---T l-ende tubos 'ca r.r. ¡' 1 e~-

de 1 O a 
montado 
llantas 
montado 

lOO tons~ 
en Tractor ó 

en Cargador de 

,.,;.í.'_.' ~-·' -'¡ " •• ~~-,~'~' •,l ~ .. ~--,.(¡' 

f.• Cucharones: 
1 _) 

•, ' . . -'.. ! ' 
1, • ' 

'.... '; 

/\' 1' 

. - .. 
t ~ ' ... 

r. 

... , . ·: ·1:· • .;;; -Dé.i:pa 1 a mecan' ca, con capac ida
:. · .· .:- ·d~~-_de 1/2 yds. cúbs.,·c3 140 yd .. 

~ · ·_ -_cúbs.. . 
2o•:, De~:cargador: 

' ' . : -~ -.; ... : '• 
' J ~ ' ' ~' 

Uso múltiple, sirve 
como cucharón, bull~ 
dozer, escrepa, alm~ 
ja. 

o •• #2 



.. 2 "" 

go= Martillo pi1oteador: 

3o .. De draga: 

4 .... De almeja: 
5.• De Retro ..... 

excavadora: 

De demolición de 3 a 
6 yds. cúbs. 
Para acerias de 2 1/2 
a 5 yds. cúbso 
Para carbón y acerrin 
6 viruta de 5 a 30 yds 
cúbs. 
Descarga lateral de ~a 
3 yds. cúbs. 
Para roca de 1 1/2 a 
24 yds. cúbs. 
Con capacidad de i/2 a 
220 yds., cúbs. 
De 1/4 a 10 yds. cúbso 

Con capacidad de 1/4 a 
6 yds., cúbso 

Esta unidad puede ser instalada en: 
Pala mecánica 
Grúa mecánica 
Draga 

h,lo• Cuchillas topadoras: Cuchi11as recta, U y angulable para=-~~ 
Tractores de llantas y cargadores de ca~ 

o 

rriles y llantas. () 
Cuchillas para nieve en Tractores y Car= 
gadores de llantas .. 
Tractores de carriless 
Hoja IJ ... Se utiliza para mover grandes 
cargas a largas distancias, alimentación 
de tolvas, minas etc. 
Recta s.-Es' la más adaptable de todas, "" 
se utiliza sobre todo en ROCA debido a= 
su fortaleza y capacidad.----
Angu1able A.~Esta hoja se puede angular 
25 a cada lado por lo que su aplicación 
prfncipal es en los cortes iniciales, ~~ 
zanjas, c~rtes en balcón, etc. 
Rippdozer R.· Con dientes laterales para 
mejor fracturaci6n de materiales duros. 
Amortiguador C.• Montado en la estructura 
dei Tractor 6 en brasos acoplados al in~~ 
terior del tractor; especial para empujar 
P.1ot oe ser epas., 
Tipo Escrepa BAlDERSON.~ Para grandes vo
Tumenes de materiales ligeros, acerrin y 
carbón e 

Hoja en V FlECOn~ Para desmonte. 
~oja KG ROMEo~ Para desmonteo 

()6&#3 
... 

o 
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o 
j.• Escariflcadort 

k.• Malacate.• 

1.• Pluma: , 

o 

o 

.. 3 -

Existen 2 tipos básicos de Escarificador. 
De UN diente para materiales duros y .má .. 
xima penetración. Unicamente para Tract2 
res de 300 HP en adelante. 
De VARIOS dientes para mate·riales medios 
y livianos .Y alta producción. Estos se ... 
suministrán en todos Jos Tractores de •• 
carriles, de llantas, cargadores de cae• 
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 distintos materiales. 

los WINCHES ó MALACATES pueden ser insta 
lados en tractores de carrifes y su fue.r. 
za de tracción oscil~ entre 15 a 60 tonso 

Instaladas en Tractor de carriles, carga 
dores de llantas y carriles para tendido 
de· tubería. 



o 

o 

o 
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~URSO: l~QUl ro DI~ CO~~STJWCCJON 

5.- OPERl\CION DEL EQUH'O. 

5 .l.- SELECCION Y CAI>ACITACION DE PERSONAL. 

La selección de operadores de equipo de construcción en nuestro medio, es ,. 
una de las actividades miis absurdas e inconcrucntcs que se conocen. Hicntras -

que para contratar un chofer para un camiÓn volteo, cuyo costo es de $ 180,000.0C,. 

le exigimos varios documentos como licencia de primera, conocimientos mecánicos, -

examen médico, fianza de garantía, etc., cuando contratamos a un operador de trae
') 

tor que vale 2 millones de pesos, lo más que hacemos es platicar con él unos minu-

tos, en los que nos asegura que tiene la capacidad suficiente, que ha trabajado --

con tal o cual empresa más o menos conocida en el medio y cerramos la entrevista-

con la discusiÓn sobre el salario que percibirá, mandándolo después a que opere la 

, . ' ., . 
maqu~na s~n mayor tram1te. 

Sin embargo, pocas empresas se dan cuenta del daño tan grande que reciben --

cuando un "seudo - operador" trabaja deficientemente una m.áquina 1 obteniendo por -

una parte una baja productividad al no operarla correctamente y por otra, ql no co 

nocer los principios fundamentales de mantenimiento, control de movimientos, etc., 

en'poco tiempo vuelve inservible una máquina nueva, provocando la descapitalización 

de la empresa. 

Este problema está Íntimamente ligado con el de la falta de -capacitación de-

operadores de equipo de construcción. Con excepción del grupo de operadoras que -

egrcsaron hace tiempo' del Centro de AdiiStramiento de Operadores (C. A. O), el que --

actualm~nte no opera como tal, ya que Únicamente prepara mecánicos diesel y r.¡ecáni 

coa para Volkswagen, la mayor parte de los operadores cie equipo "se hacen" en el -

campo, empezando como ayudantes, "subiendo" despué.s a lt¡ máquina y :aprendiendo lo-

que buenamente les enseña su operador, los mecánicos y a3.gún ·sobrestante o superi_!! 

~) tendente que se preocupe de la operaciÓn del equip·o,. 

Se ve a todas luces que es urgente no sol'amen-te .pl'anear "..ll1 sistema de capaci_ 

tación (que lo mismo que un buen planeador se queda mu~ho tiempo en el aire) sino-

\, 



llcv<lr a la r:\ACTICA esta capncitllcit~n, como mcncio;~;:¡rcG10~ mSc .::tlcL1ntc. ~iicatr..:os 

tonto se propone que en el ínter, se lleve a cabo lo siguiente al seleccionar los o 
operadores de maquinaria, cuando estos sean necesarios para llevar a cabo una obra 

o 
y la empresa no pueda contar con sus operadores "de casa" por estar ocupados en 

otro trabajo. 

1).- Anunciar la necesidad de operadores, indicando número necesario, tipo-

de máquina y trabajo, ubicación y período de tiempo. Esto se ·puede h<! 

ccr desde avisasen las oficinas de la obra, oficinas centrales, etc.,-

hasta avisos en los periÓdicos locales o en publicaciones del éU-ea de~ 

Construcción. 

2).- Al presentarse los aspirantes, hacerlos que llenen una forma de curri 

culum, en la que indiquen su experiencia anterior, conocimientos de -

mecánica, nombre de las empresas en que laboraron y a las Órdenes de-

quién estuvieron y de ser posible exigirles cartas de recomendación -

de esas empresas. o 
3).- Si estos datos son inicialmente satisfactorios, "subi:t" al operador a 

la máquina y que sea calificado por el sobrestante y el intendente de 

maquinaria, cada uno en lo que respecta a su rama. 

4).- Muchas veces se tiene que al ''probar" un operador este resulta bueno -

para una caeacidad diferente de máquina de la que originnlmcntc se le 

proponía o bien para un ti~po de equipo diferente, en donde puede ser 
? 

utilizado con mayor ventaja. 

5).- En base a los resultados anteriores, se podrá entonces plantear la for 

ma de pago, incentivos, etc$ 

6).- Independientemente de lo antes mencionado, se le deberá hacer hi~apié-

\ , , , 
en que es~ara bajo observacion dt;rante un pla·~o m:uümo de un mes, para 

comprobar;que en las conc!iciones reales de trabBjo 11rinda 11 lo mismo-- e 
que al e~aminarlo. 

7).- Cuando e1~ un futuro (?) se cuente ya con capacitación de operadores, -

se le exlgirá como registro previo el documento en el cual se certifi-
~ 



o 
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e~ ~~que es capaz dc·oper~r tal o cual tipo o tipos de equipo. 

En lo refer~-nte· a· la capacitación, y después--de infructuosos·. ·intentos por 

parte de varios Organismos --Y Asociaciones, se. ha firma'do el 14 de Julio de 1976 

un Convenio entre la;'llsociación- Nexicana de/ Distribuidores de ~Jw:quinaria y la -

C&mara Nacional de la Inclustria'de la Co~~trucc1Ón 1 - con la meta.1de)implcmentar-

un sistema operante para'·la mejor utilización del equipo y de la· maquinaria de-

const-rucción. Estc-.'convenio se- iniciÓ ·c~n la constit-ución de una ·comiwn Técni 

ca integrada por representantes de ambos organi'smos ~ 

E~ta Comisión realizar& el programa que. ·incluye el- inventario de· insti.t~ci~ 

ncs y organismos actualmente existentes, pÚblicos o··privados, ·orientados a ca -
1 

pacitar al tipo' de trabajador de que s'e trata y susceptibles de utilización en-
J. ' ' 

los planes espec!fic'o's'' que 'se tiénen; 'disei'iar 'los· cursos y ·seminarios· que se·an 

necesarios a nivel de superint'endemtes y ger-entes;- programar las' carreras ·que 

Ü se· j u~gu-en adecuadas\ y planear a corto, mcdianó 1 largo plazo,· soluciones per -

mánéntcs qu~ p'uedan ser adoptadas· por~ la· Secretar-Ía· de' Educación- PÚI:ilica ,· impl'_S.' 
. y 

mentadaS' con él' concÍJrso de' organis'mos como· ·el" ARHO o ·mediante: la-' utilización' .:.1: 

de-recursos como los 'de los Centros de Capa.citación·- para· el ·Traba]o'-'Industriéil:. 

en unos niveles o el CENETI en niveles· superiores. ~.tí 

El convenio en cuestión inicia labor_es estudiadas para seguir' mejorando .;. 

·sistemáticamente las condiCiones y aumentando-· la capa'Cidad de :h\J.estra· "industria 

d~ la construcci~n; y'responde al propÓsjto de lá Cám~ra'de promover·una'mejor

aplicaci~ñ de ·recursos qtie··tan 'necesarids son para el esfu'erzo' 'que 'en ·pro del -

desarrollq de n~stro país realizan·sus constructoreso 

' ' Es Íc·'~ble el interés j. empeño Gue sé demúestra con estas actividades 1 pe-
r 

• 1 '- - .. 
ro por det;gracia sus frutos no· seran' tan iiunedia tos como se desearían, por lo -

r 
r 

~ cual' l~s ¡mpresas·ten~~~n que' poner, mientras tanto, un mayor cuidádo en la se-

lecció~ y\ aceptaciÓn ae·'óperadores de equipo. 

: . \ ' ' . . . ' 

\ 
i 
l 



5 • 2.- CWTROL DE T.A OI'EHi\CI ON_. 

Al incior un~bra fijamos ciertas normns pllr<l el control de la opcrnción o 
de la maquinaria, que entre otras, son las siguientes: 

a).- Progrmación de horas que debe trabajar un equipo. 

b).- Consumo normal de combustibJ.es y lubric.Jntes. 

e).- Gasto norm.:1l y frecuencia de las reparaciore s. 

d).- Actividad que debe desarrollar y forma en que debe efectuarse. 

e).- Rendimiento horario esperado. 

f).- Rendimiento volumétrico, etc. 

Para fijar estas normas o parámetros, es necesario partir de la experien--

cia que tenga la empresa en trabajos similares o la que pueda obtener de otras 

fuentes, pero tomando siempre en cuenta las producciones reales esperadas y no 

caer nunca en las producciones "ideales" de catálogo. 

Establecidos los parámetros, se puede proceder al control, que corno sabe- Ü 
mos, es un proceso en el cual se comparan los resultaJos reales con los progran~ 

dos , y en caso de existir diferencias, se investigan cuales son las caus~s y se 

corrigen, modificando si es necesario el proceso constructivo ó las actividades-

técnicas y administrativas. Este proceso de control es un proceso de retro-ali-

mcntaciÓn del sistema. 

Para la obtenciÓn de mediciones en los puntos de control fijados (diarios, 

semanales, mensuales, etc.) debemos recurrir a reportes escritos y de nin~un~ ~~ 

nera a informaciones verbales o apreciativas de que "todo anda bien" o "alr;o an-

da maf"~.--~--~------------~------------------------------------------------------
Uno de los aspectos mgs importantes en ~ate control es el del tic~po de -

operación de la moqui~ar{n, que deber~ rcr0rtar el operador diariomcntc y ~cr -

verificado por el checador. Cmo no es ?osibRe tener u~ checoJor por cadd mSqui-

na, sobre todo en obras en las cuales los equipos se encuentran muy alejaJos, es 
) 

c'.!comendable el uso de horógrafo5 o "relojes de equipo", que m.nrcan el tiempo 
i 

que un ~otor de un equi~o estJ en actividad y lo registran gr~ficamcntc. Por lo 
! ¡ 

e 
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gcncrlll consisten Cl_l un reloj sellado que se lldosa a ln máqt..ina y que en su 'inte-
,..,. o ~ 

ri~r tiene un,disc~de cart5n que Vll girando~ un estilete que al girar el disco-

• " ,! 

va tr.nzando un círcuJo ·en .el. 
,.,.; • - -, JI~ ,._ .:_ 

~ 

Cuando Úl •. máqui~a- está pa;-a_da marca una raya delgada y cuando la máquina· 
- " _.,, •'· ! P-

est;;Í en movimiento marc;a una r¿¡ya, g~,ues;a •. 

fS~e ~is~?. ~ff~e, i_mpre~?s d_ivision~s cada 15 minutos ~u~ permiten hacer -

lecturas aproxim~~do_hasta.los 5.minutos. 
• ~ '- .. • • • •, ~ T .¡ 

_ Hay uiscos con duración de.24 horas, de 72 horas y hasta de una semana; de 
' - ' .1 ¡ ... ' ~ ~ ' ~ 1 • 

esta manera, al,terminar el perÍodo considerado se recogen los discos, se concen-
• ... ,... ' .... ' " :: ~ * • -

tran en la oficina de la obra y se puede determinar exactame~te el tiempo que la-
... · - ' -, 

máquin~ estuvo trabajando y el tiempo que estuvo inactiva (Ver figura). 

Este dispositivo de coñt~ol_nos pe~~ite comp~ob~r. los_reportes escritos que 
• ' 1 ' _¡ - - ', ' : - -.' -:-: -' ' 

diariamente hace el operador en la forma que se adjunta, en_ la,c~al indica lo si-
,_ ', J ) : - A .,, •' 

guiente: 

,,a).- Datos de la ~áq1Jin_a._ 
~. -~ ~"'' - ... ~ ,.. ~ : ·., :.; : ~~ 1 • , • .. • ' • 

'r~ l -. ' 

b).~ Fech~ del reporte. 

e).- De qué ·m.,~ estación, etc. a qué Krn. 1estación etc. trabajó en cada -

una de las actividades que~ e~:utó en el d!a. 

d).- Descripción somera de estas actividades. 

e).- Cantidad ó volumen ejecutado y su unidad (cuando sea posible me.lirlo). 

f).- Tiempo que ocupó durante el turno en cada uno de los grupos siguientes: 

í 

1.- Horas- efectivas .- Tiempu en el que realmente ejecutÓ un trabajo 

l'roductivo.-

2.- Horas engrase.- Tiempo'en el que el trabajo se detuvo por la ne
\. 
) 

1 "" cesidad de engrasar la maquina, 

3.- Horas reparación.- Tiempo en el 

' 
cargar combustible, etc. 
i r 
que la rr~quina paró totalmente'-

para corregir descomposturas. 

,_ 

4.- Horas ociosas.- Tiempo en que la máquina no efectuó ningún trabajo 

'que pudo deberse a: Tiempo de comida, lluvia que impidiÓ efectuar-

' ··:' trabajo, fl.alta de combustible- f.nhn ~~ ·.3~~~ 
1 
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bnjnr, fnlta de tramo por cjccut.Jr ¡1or r.CJ h::~bcrsc concluido 

un concepto anterior en la sccuenc~-L1 de trabajo, cte.- Estas Q 
causas debcr6n indicarse en el reng16n de Notas de esca forrn&. 

/ o ' 5.- Horas en tránsito.- Tiempo que la rn5quina ocupo en moverse ¡de 

un frente a otro de la obra. 

g).- En los renglones para NOTAS se indicará lo ffiencionado anteriorw0~te y 

también el tipo de reparación efectuada as l. como las piezas cilr.Dia...ia<>.-

Asimismo se indicará la observación de alguna falla de la mác~u~na aun-

. ~ ~ 

que no haga necesar~que esta se pare, si es una llaGada de a~encion -

al mecánico para su revisión inmediata.-

Estos reportes se firman debidamente y se concentran en las oficinas de la 

obra, para su revisión diaria por el Superintendente y la concentración semanal y 

mensual de estos informes. 

Este tipo de control se puede llevar en forma manual o bien codificado ?.::. • .:; Q 
su procesamiento por computadora, para aquellas empresas que cuenten con este ser-

vicio. 

í 
l 
1 

e 
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5. 3.- INCimTTVOS PAl~.i\ E T. I'El\SONAL 

I.- Dentro de la orgonizaci6n de una empresa constructora, es .indispensable· 
1 ... • ~ ' ' \ 

lil ~creqci6n c,le· .inccnt:i,vos ,para tqdo -el pc_rsonal q~e tt;,~~é?j a, en ,:ella ,Y.-: 

•¡ ,' 

t r UCC, iÓn·. ' '~ \ : ~ e ~ ' 1 • ' "' ' ~~ ~--· ,.• 

- ' 

'L'os_ i~centivos, que generalmente se· -conoce_n c?IDo _boni~_ic:n:J·on_e.s.,~ ;~u,ed(!fl, : 

' -
y deben ·ser ít·ab~la<!_os ¿e~n .'func:~:ó_q· -.9e~ ·tipo d_e tt;.,~baJcky ~IÍ}~q~~n~Arue, JUéln!:_ 

~ ' - '- ~ 1 

Los si-stema·s rde boni-f'tc·a·ción de mayor aplicación en nuestro medio son -

rA) .-Pqr_,-hor:a refectiv·a,[é!_q __ .máquina .tr .. aqaja_nd_p. 

· ·B). -Po_r .'m~t-ro ·c,Úbico .moy-iqo_. , 
.. - '• 

; ~ ~~ \ 1 ~ • ' ' ' ' .... ' -' 1 ~ ' ' ) '' \ ,_. 

·D) .• -Por viaje -ejecutado. 

E) .-Por .!ll_C~'l":PJ(c_u_adradoJ-It~nc!ido·-·o c,ompa_ctado. ...,_ ~ 1 e > .. -_, •-'.. ~· -., ~ ;: 

'G) , -Por, -volUIT\en. ~t·ot·al, :9~:; ~t.apa_ c:IeJ:erf!!inada ,de: ~rabaj 9 •.. \, .. 
~ ' . -

Con todas ·estas formas ·de ·bonif:i:C'ac:Lón pueden· y··deben' h'acerse combina··.;. 

-cienes-< ~t'a:t'e·s ii¡úc· is·a'i:i:~fágan· ·a todos ·¡ ó's·' ·el'eineni:os, -d~ 'i:rabaj•o. q u~j'es't'én·-
-

• -¡ ~, '~ _l }u.1);- ._ _ ,,,,-, ... · 

Por lo -~áhteriór\, · 'Cons'ideramos importante" y 'bcde1f-i:ca, 1para 1 ambas-·'par,tes,,

la crcacÜ)n ,da" l'a '-boni'íicaci.-ón. combinada y cscn'i.onad·a:. -3E.st.:l'''SC ·ba:.:.:a<l 

siempre'~ en 'u~- 'cl1"tudió dcblllado de lo:; diversos ',mo\r::Hnie:dtos 'c¡ue ·tiene, -

que~ realizar- cada 'Operador:j en ·s·{nteSÍS 'el S·i'Stem.:l f.Unól;-onarí;:¡ asÍ: 

Un operador de tractor ,que ejecuta varios t-r.db'~~'Os y cada un·o de e-llos-

di~fercntc, deber-á tener un tabulador que c'ontemple .cada form.:1 de ·trab.:.1-



jo, o que loijre ntrup<lr en un sistcm.:L lt~s difL!rcnlcs c:...J.p«:::; que .:~caquc, iJ~ 

dicndo así considerar: e=) 
Pora excavación en corte, la bonificación podría ser por J:-13 movido. El 

control se llevaría, en función del volumen del corte por ejecutar y l.:;,s -

bonificaciones dinrias serían un porcentaje estimativo del volumen total,-

dejando el 6ltimo día para el ajuste final. 

rara tractor empujando escrepas, la bonificación podría ser igual al llú%

dcl promedio obtenido al calcular la suma de las bonificaciones de las es-

crcpas. 

Con ésto, la bonificación del tractorista sería i~ual al promedio de ltis -

bonificaciones de los escreperos, más un 10% que consideramos tiene po~ 

objeto estimular el cuidado de la producción, ya que el tractor siempre 

se considera como m5quina primaria de la cual depende toda la producción -

de las motoescrepas empujada~. 

Cuando el tractor ejecuta durante un turno, varios trabajos de difícil 

cuantificación, como son: bandeado en terraplenes con material no compac -

tablz, tendido de estos materiales, afin~~iento de cortes, etc., la boni

ficación podrá ser por hora efectiva trabajada. 

Como podrá notarse, este último sistema generalizaría el pago de incenti -

vos 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 hora efectiva pueden tenerse rendimientos diferen -

tes en función de la aplicaci6n que el operador hag~ de su equipo de pro -

o 

ducción, ya que, en un ciclo de corte, el rcncii111.iento depende de vari7ol!s;-..------

factores como son; la carga que se lleve en ln cuchilla, la dist~ncia n 

que se acarree y el sistema de acarreo, ya que puede ll~·~rsc el material

confinado (sistema de zanjas) o libre, en ambos cúsos la producción es di

ferente. 

o 



o 

,J 
) 

' El incentivo eccalon·ndo, se basa en el cálculo (icl rcndi;¡licc .•. o m;nimo p.:tr . .l 

obte~er la producción' proyectada, a éste rendimiento ~e le ¿¡si~na una bon:L 

dicación unitaria, la cual se incrementa en un 10 ó 20% al rebasar este 

rendimtento y ~asta otro rendimiento lógico, a partir del cual vuelve a l,E! 
) 

:· crcmcn.ta~.se.~·en }a !llismájn;o~Qf.<;~ó~;- p~r~·:so.~~~ ~1~~-'lu~ya·¡~?q~~-~c_a~-~·~n.~· ~·st!?_· 

podrá l1~cerse por las veces en que lógicamente pueda aumentarse la pr?d.~c-_·. 

ci6n; . · ., 

-Un ejemplo de esto lo-tendr:í:amos así: ' - .-... 

Tractor n:.:8 .eqúipado con"·doi.er ~Y'·ripper_. cortando· cierto material~ 

• .., ' ' ~ J \ • - .,._, ,_. 1 '~ l . 

a) Bonificación a $0.20/M3 hasta 4oq M3/turno. 

b) Bonificación (20%) sobre la anterior: $ 0.24/M3 desde el primer 
( •• ¡. 1 '-., ,• 

' '. ' 1 ¡. . ) ~ '· 

metro cuando'rebase los 400M3/turno y l}asta 600 M3/turno. 

e) Bonificación (20%) sobre el antérior: $ ·0.291H3 desde ·el primer 

metr-o cuando rebase los 600 H3/turno • 
'" ~. _, \ ' ..... 

. , .. , 
Cuantificando lo.anterior tenemos: 

• • ' 1 " .~ \ :. ; '., .. 

\_J· ., 

Cuando produzc~ 380 M3/t- x $ 0.20.- Bonif.: 
• - f . -' ' 

Febasando los 400. M3 y ,con rend. :de· 
,• . . 

\ • , '' { V.¡_ .~ T. 

472 H3/t x $ 0.24.-Bonif •. : 

Pasando de los 600 M3 con rend. ~e 
.: - . ~· ' 

610 H3/t x $ ·0.29.~Bonif.·: 
. ' ,. 

.$ 7.6.00 

.$ 113.28 

•., 

Como puede ·observarse el incentivo que re.pr,esenta ·este ,sis.tema ·de lboní 
' . . . 

ficación e·s muy impor,tante, pues el operad:.or siempre .trat·ará ~.de ·Sob.re-
¡, 

pasar el i:ímite inmediato superior ·ya ·que ··en muchos ,casos :lO .·0 ,15 '1·13 -

más de rend-imi:erito incrementa su percepción por ,est~ .conce;pto., ,en ·,un -

20% mínimo. 
'' 

.Ahora viendo ·el J>eneficio que e5tos 10 ó ·,15 MJ :repr.r.,:.;.c;-¡t¿¡n ,para 'la 1cm-

presa y :anali:zándolo 'en pesos tenemos ·que .representan ·un :incr..emento de 
' ó . ) . 

10 a 15 ·M3, que suponiéndolos con costo unit.:tr.i-o de ·$:5..:00 N3, re_pr,cse_3. 
.-

tan un importe de venta de $150.00 .::1 $225.~00 por turno equiv<.llent·c,, ;~~ 

gún el ~número de ,unidoldes que se tengan tr.:~baj,.:mdo., h.:1sta <un :5% .de ;pr:E_ 
( 

6 ) duc;ci n mensuaL , 



IC. O 

. 
Annliznndo lo visto ca el ejemplo .:<nter ,;.or ¡)roponcmos un.< tabla de incentivos .J 

porn operadores de c~uipos de construcci6n: 

PROPOSICION DE UNA TABLA DE BONIFICACIQ;.fES PARA LA OPEI\J\CION DE DIVERSOS EQL'T.POS DE 

CONSTRUCCION. 

Clase de M5quina.-

Tractores Grnncles 

Tractores Chicos 

Equipos de Acarreo 
(dependiendo de la 
distancia). 

Cargadores 

Perforadoras 

(Pistolas) 

Compresores 

Donifi- Po:.-ccnt, de-
Sistema.- Producción.- cacÍÓi.l.- incre;r . .:;nto.-

1-13-Escalonado 
1 
hasta_400 H3/turno $ 0.20/MJ - o -

de 400 a 600M3/turno$ 0.24/H3 20% 

de 600M3 en adelante $ 0.29/~3 20% 

M3-Escalonado hasta 320 M3/turno $ 0.25/MJ - o -

de 320 a 480M3/turno $ 0.30/M3 20% 

de 480 N3 en adel.::nte $ O. 36/H3 20% 

Viaje-Escalonado hasta 60 viajes/tur.$ 1.00/viaje - o -

de 60 viaj.a 80t-viaj/t 1.25/viaje 25/~ 

de 80 viaj. en adelante 1.56/viaje 25% 

M3-Escalonado h.1sta 500 MJ/turno $ O .16/i-13 - o -

de 600 a 700 H3/turno $ 0.21/MJ 30% 

de 700 l13 en ade 1 ante $ O. 2 7/'1:13 30% 

M Cuele-Escalonado hasta 50 m.c./turno$ 0.60/m.c. - o -

de 50 a 75 m.c./turno$ O. 72/m.c. 20% 

de 75 m.c. en .:1delante$ 0.86/m.c. 20% 

:lO% del promedio obtenido por los ?crfo 

1-------------------------rist-as-. 

Motoconformado En hamogeneiz.'lción, mezclado y tendido de Sub-bases y b.:1 -

ras. ses en caminos hasta 7 m. de coron.:1. 

M. L. -Esc:llonado hasta 300 m/turn0 $ 0.30/m.l. - o-

de 300 .:1 500 m/turno $ 0.39/m.l. 

de 500 m. en adelante $ 0.50/m.l. 30% 

o 

o 

e 
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't '1• 

o b .. ~' ~ ( . . . . . . '. .. , ... ~ . ''J..' •. ' • • 2 2/ . $ o o 1 1 2 AcD. adorns· fin~shcr.) ···""--H3-Escalonaclo . liasta OOO·N t_u:mo;,..: ... " ·~. ·'" q. ¡.; ·:·· .) 

Compactadores para traba 

jos de tcrraccrias. 

de 2000 a 2600 M2/turno .. ~ ~;06/M2 

'~O% ,_ 
1 

1 

: ... :de. 3000'ia!:.4000fM2ict.urno ;11.':0.0l5/N2·. 50% 
. t 

M3-Escalonado 
- ' ~'-

de• 4000··M2 en· ¿¡delante ··" O .02/M2 50% 

hasta 4000 M3/turno 11 0.02/H3 
: J \ 

de, 4000 a 6000 M3/turno " 0.025 /M3 25% 

de 6000 en adelante 
' . ' 

11 0.03/M3 25% 

Compactaclorcs par'á· pavi-· M2-Escálonado hast'a '2000 N2/turno " 0.0:3/N2 

mentación·. (bases hidrá~ de· 2000. a' 2600 M2/turno !' O. 045/!·12 50% 

o licas J carpetas asfálti·- ' · de 2600 H2 ·en adelante. ·.·"'·o. 0·7/M2 50% 

J 

cas, etc.) - r •\¡ 

Productoras de agregados M3-Escalonado en furic'ión· del tamaño máximo del as-regado -

. ) 

. ~ y del' trab·ajo. por- ejecutar, cribado, •tritu-

ración ó ambos; .cons-iderando porcentajes p~ 

Plantas Mezcladoras de -· M3-Escalonado hasta 60 M3(turno $ 1.50/H3 
- ., ,"~- .... ~ - _', -~..., - t "'"''. " .. : ,-:;- ~ • t..~ ... ; ::.. :t~., \ ........ "~ ~l· "' • - ~-..:¡~ .!!, 

Cbncreto h~dráulico y co~ 

crcto asfáltico (según el 
..~., . r ~· ~.. ., ·" ~ -

t·amailo). 

;-· ') ,.S' • .. :. 

de 60 M3 a 80 N3/turno : " l. 80/M3 
¡) :·.;,:-):_·...._,. •• '-¡-~_-.--./_. ::('\(~'-<1'.-:.f~,', ,.~,~~ :.-,: ·..:: 

{ 

! 
) 

de 80 M3 en adelante 11 2.16/M3 

t, ' 

20% 

20% 



í 
1 ' 

v~r 'L''J,t~t 
horó) en el 

. -~-:.-.~.-'.~~·~,~~.· ::~~- ·,, ·~ - ~'' ' .. -, ___ _ 
• - ~~ - - ..- ~ - ••• l f - ' _, ); ' ' 1 • - ,h ' ~'-' - ,- • - ,_ ~ • 

• v·h· do: ndcm<1s 'de· l'n y'a cstud ladn-' una bonificacion, .;:¡unq·ue menor por 

·-' 

c~~~~na~~6n .~~c-~-~~~-~~,cl. ~cW:t,:~í·dfi_,Rrp~uc,~-i~~-': p_e:fo:. su. ~nf:lu_cn~ia .e~ .m~::tim.:l_ -

pt1ra los resultados que se obtÍ'én.~~:! P.~f.c 1?:- q~c_. ~n .. ~c_cqm,cn~~-os p~r~, este -

coso. 

,_1 ' , ~ 
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INTRODUCCION 

Tratar de exponer todo lo concerniente a mantenimiento en un re
súmen como el presente es tarea harto diHcil, sino imposible por los grandes 
alcances que el tema tiene. 

, 'Por lo tanto, al tratar este tópico· lo haremos sobre el equipo de -
construcción, tratando de lograr interesar a los Superintendentes de Obra en 
la IMPORTANCIA ACTUAL DEL MANTENIMIENTO. 

El cuidado de la maquinaria nos llevará a observar los síntomas
de la degradación de sus componentes y los factores que incrementan la im
portancia del mantenimiento. Como consecuencia se encontrarán factores
que se deban controlar y que se convierten son los objetivos del Manteni-
miento. 

Naturalmente el Mantenimiento, tiene un costo que se debe ano 
lizar buscando el equilibrio con los costos de operación. -

De los estudios anteriores saldrán los SISTEMAS BASICOS DEL
MANTENIMIENTO y la organización de sus funciones, asf como la defini
cion de sus poi íticas y objetivos. 

r 

Una organización de mantenimiento, requiere tambien PLANEA
CION, que puede ser a corto plazo, trabajos críticos, de emergencia y pre 
ventivo, con diferentes tecnicas de aplicaci6n y programacion -

En fin, muy largo sería enumerar todos los puntos a discutir, ta
les como medición del tiem~ y eficiencia del mantenimiento, qmtrol de -
trabajos en mantenimiento, ~!osificación de trabajos, motivaciones y rcpor 
tes, por lo que hemos abordado en este curso, solo los aspectos que son más
familiares o los Superintendentes y Jefes de Obra en el campo de la cons-
trucción, esperando que la curiosidad o las dudas que de éste se desprenden, 
sean motivación para un estudio más concienzudo de los diferentes aspectos 
que el Mantenimiento involucra. 

Finalmente diremos que las actividades de Mlntenimiento, son
dinámicas es decir, en constante c;ambio, dadas las circunstancias del rápi
do desarrollo tecnológico de nuestros tiempos y su inmediata aplicación en 
los equipos para la construcción • 
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~Qon ~la ~iritroéfuccié5n ,éJe~Í~-~~q~:~-n~fi~ '~~~~CÍ~;-de·ntr~·,éfe !lo~ ,mé-
·&todos:modcrnos .-de ConstTUcdón, 'ha:~ iéfo 1~e cesorio. c~ta logor \~i:ertos 'Oct.ivi 
,(Jades 'involucraoas \infimomente ~al ~uso·,y \qproveéhom'iento(de'Lequ~po; 'es':: 
\tos~acti.V.idades :se tconocen:·genercilmeríte .:cofl)oi _ _, .. ,, 

1
•• • • .---.. , ·,, • , • 

_ · :Secdenom'ina rmoritcriim'iento, 'O 'aque;lla·~seiic_ íde,aétividacJes~qoe 
~diiigiao:por~una ~persona·o;:grf.!po~de ;persona~, ifien·c·' •corno {fin ilo_grar:)' rose
~guror;e] •.qpro~echam'icrito rmas •Ventájoso :éJe iJos imÓgoi nas :y lC~O·~po rqúe :otros 
.e-lemer:ltos,CJe :.una,otganización -necesitan _para,¿¡ ~acsempe'ño•éle :sos Jondo
:nes:~y ;ob:tener Ha tqp'f.imo ~rec~peracion :de lla :¡nversion. .·Esta iinvers-ioh :puede 
:ser:maqulnaiia,, imcitciiálcs:o ma~o de ·obra. 

J ~ F } • ~· ~, 

~wistoíél ¡mantenimienJo ·como ·se ·def.in'ió ;onteriorm·erite., 'se.re·n-
~fienae(gue ;-é:lebe :ser1una :funciÓn ]nt~graJ '0 ípOrte ·muy ·importante rde 'cuoJ-
~guicrlOr:ganizaciÓn fpues manejo -.una ·fase :de ~las,operodones':de -a icho O'tga• ... ' --~~ "" _,--.._ mrza.cron. 

' ~ - '~ l > _, . -
"- . ' .. -.\: 

" •• ~ ·- ,. ~ ¡- ' ~' - ' ..., \ ... - "'. ' 

'El -campo de -acción de los ·acffvidaéles de :mantenimiento 'di fie-
l_¡.~ :en ;la ·práctica para-cada tipo de actividad _y de empresa y ·es intluen--
\ciado :por .e-1 Jame. :ID .de la empresa y Ja poi ítica d~ rla misma. ' --- ,- -. ' 

íB.·-- ifundones :secundarias;· q'úe· son :aquc 1-lás :que' por conv(fn'ien·da; , !- · 

'experienCias :at'ltedores, ·ó ·porque no hay otra división lógicá den
;tro(ae tia "empresa, ·se delegan tambien eñ,~l_d~_par·tame~.to de·ser
\V.iéio¡olmantenimiento. · ·'· · · - · .-- · 1 · .: · · 

. ' 

-\Po;a ~l~s ,fi-nes: q~e ~nos, ocl.i¡,an analizaremos. -úni comenté las ft:níc'io• 
. ' ;~~5-':p~irria~i~s~que .. po~e_mos·ag'f~pa:r .en·-la siguién~e' fórma: - ' 

e ·~- ·~ •' 1:!.._-~:•, •..,;:~·~:;•r;'_'r ~ 1 
< • .ff_ . .!-J:. •,, ,_• :•'J 

f ... ~~~>\ -- :~'-

1F.l~NCIONES 'PRI;MAÍÚAS 
- ' 

,1..-- Mantr.riimie't)to del equipo y maq. de la.empresa 

a).- Mantenimiento preventiv9 
!~').- -Man_tenimi~n~o.,pre#i~tiv,~. ,. . . " _. __ _ . · , 
e}.·~ Mantenimiento :correctivo~::- gep. m'.e'n_ores ·y rep~ ·mayores 
d).- ~kintenimiento 'por C:on(untos·o conip()nentcs' -· · - ·· ·" · ·, ·' 1• ,.,. 
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2.- lubricación e inspección dei equipo 

3.- Servicios de generación y distribución 

4.- Reforma ahequipo existente 

5.- Nuevas instalaciones de equipos 

C. - Administración de servicio 

a). - Control de equipo 

b) - Recuperación 

e).- Control de personal, etc. 

d). - Programas 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: 

Entendemos por "hft.ontenimiento Preventivo 11
• Todas las operaciones 

de ajuste, comprobación, reemplazo de partes o conjuntos, lubricación y limp'ic 
za, que como rutina y a intervalos definidos, son necesarios f>ara asegurar al -
usuario que la maquinaria y equipo que necesita están en condiciones apropiadas 
para su uso inmediato. 

También se dice que 10 MANTENIMIENTO PREVENTIVO" es la serie 
de actividades cuyo fin es evitar el desgaste excesivo o prematuro que hacen -
nécesarias las reparaciones costosas y originan los tiempos muertos. 

Por lo anterior se deduce que el "-"antcnimiento Preventivo logra -
considerables ahorros y baja los costos de operación. 

MANTEN !MIENTO PREDICTIVO. 

la característica principal de este tipo de mantenimiento es que es -
teórico, es decir es la planeación del mantenimiento, es más una filosofía que -
un método de trabajo; se basa fundamentalmente en detector una falla antes de 
que sucedo, para dar tiempo a corregir sin perjuicio ol servicio. 

Se basa en el análisis estadístico de vidas útiles, 2.<! piezas y conjun 
tos; el análisis físico de pie~as de desgaste; el análisis de laboratorio y diagnóS: 
tico de campo. 

Este mantenimiento predictivo nos proporciona : el Programa de Mr.Jn 
tenimiento Preventivo; pronóstico do cambios y reposiciones; datos para el 
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reemplazo económico. Esto significa pues que con el tV\antenirniento Predictivo 
de aplicarse adecuadamente se han acabado los siguientes problemas: 

a).- Sustituir en forma ruHnaria partes costosas sólo paro estor del lado se
guro. 

b). = Adivinar qué tiempo le quedan de vida a baleros, aislcmien~os, reci
pientes, engranes, motores, transmisiones, etc. 

· e).- Suspender e! servicio fuero del programo por fallas imprevistas. 

MANTEN !MIENTO CORRECTIVO. 

Este es el mantenimiento realizado después de la falla, yo sea por -
sintomas claros y avanzados Ó por falla total. Es el mantenimiento fuero de -
programa y origina cargas de trabajo incontrolables que causan actividad inten
sa y lapsos sin trabajo: su ejecución inmediata es imperativa, es decir nos obli
ga al pago de horas extras, se interrumpe el servicio y la producción, hay nece 
sidad de comprar todos los materiales en un momento dado. En resumen son -
los consecuencias lógicas cuando se sufre un accidente inesperado. 

Esta forma·de aplicar mantenimiento i:·pide el diagnóstico exacto -
de los causas que provocaron la falla, pues se ignora si falló por mal trato, por 
abandono, por desconocimiento de manejo, por tener que depender del reporte 
de una persona para proced~r a la reparación, por desgaste natural, etc. 

Son muchos los aspectos negativos que trae consigo este sistema y 
sólo debe aplicarse como emergencia. 

MANTENIMIENTO POR CONJUNTOS O COMPONENTES 

Es una variante del mantenimiento correctivo en cuanto a que subs
tituye una porte o un todo de un conjunto en mal estado, o bien una variante -
del mantenimiento pre·1entivo en lo que se refiere a evitar mediante la substitu
ción de un componente reparado o nuevo a tiempos predeterminados o planeados 
que el componente original sea severamente dañado o inutilizado por uso exce
sivo. 

Este tipo mantenimiento es el verdadero mantenimiento planeado -
o programado, cuando se cuenta con flotillas,de maquinaria del mismo tipo y
marca y debe coordinarse con un buen manejo de partes y reparaciones en ta-
ller. 

Tiene además la ventaja de que pueden ho~erse las reparaciones fue 
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ro de obra y con mucha anticipación. Igualmente permite hacer pedidos de partes 
anticipadamente y a máquina abierta, lo ~ual se traduce en economía y eficien--

, 
1, 

cia. 

Día a dÍCJ 6 tiene má5 adeptos ~ste sistema en las grandes constructoras 
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con la colaboración de los distribuidores de maquinaria y taiieres especializados. 

los componentes de principal movimiento son: 

Motores diesel 

Transmisiones hidráulicos {automáticos y semi-automáticos) 

Embragues de dirección 

f\Aotores de arranque (marchas) 

Alternadores y Generadores, etc. 

Objetivos de un Sistema de lv\antenimiento. 

Ya mencionamos que de las ventajas fundamentales del mantenimien
to es aumentar la productividad, y es así el objetivo básico de la planeación del 
mantenimiento es decir maximizar la producbividad, lo cual nos hace pensar en 
la relación producción-costo. -

De modo que un sistema de mantenimiento orientado hacia este objetivo tratará 
de maximizar producción y minimizar costo. 

$ 

Costo de Reparación 

Tiempo 
GRAFICA COSTO - TIEMPO 

l'v\aximizaró producción alcanzando en forma Óptimo los factores -
mencionados del mantenimiento. 

Minimizaremos el costo de este último aplicándolo al nívcl óptimo 
observado en la curva 3 de la gráfico la cual es formada de la suma de las -
curvos de costo de reparación y costo de mantenimiento encontrando el nível -
Óptimo del mantenimiento. 
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Métodos. 

Métodos de Mantenimiento Predictivo. 

Ya mencionamos que paro el Mantenimiento Predictivo se disponen 
de los siguientes métodos : 

Análisis Estadístico 
Análisis Físico 
Análisis de laboratorio y DiagnÓstico de Campo. 

ANA LISIS ESTADISTICO. Este consiste en recopilar toda la información -
posible sobre el equipo e instalaciones que vamos a proteger. En nuestro -
caso queremos pensar en máquinas mayores para la construcció:1. 

Si damos a la máquina-tractor la identificación como un sistema,, mientras 
que sus diferentes conjuni·os como motor, transmisión, mandos finales la -
identificación como subsistemas; es posible controlar 'y predecir estadística 
mente la vida útil de cada uno de estos conjuntos y se tratara' de de1ermiñ0r 
las probabilidades de falla. 

Vida Prom~riio Vida Promedio des-
Nueva. pues de Mantenimie~ 

to Mayor. 

Motor 6000 ' 5000 
Transmisión 6000 5000 
Tránsito 3000 * 3000 
Mandos Finales 6000 5000 

* Reconstrucción Cadenas, Zapatas y rodillos. 

Hemos tomado estos cuatro conjuntos básicos del tractor como ejemplo de las 
portes que requieren más atención del mantenimiento y se ha encontrado 
que en el caso del motor se tiene una vida promedio desde nueva de 6000 -
hs. de trabajo; tiempo en que se rcalizr· el cambio de este conjunto ó se -
procf:'dc a su reparación. Despue

4
s de su reparación la vida promedio de este 

motor es sobre 5000 hrs., tiempo en que nuevamente debe programarse su -
mantenimiento mayor Ó reemplazo del conjunto. 

Estas horas promedio en lo que se refiere al motor, trammisión y mandos fi
nales son dolos puramente estadísticos; lo cual nos obliga a hacer una repa
ración ó cambio de conjunto como partd del Mlntenimiento Preventivo. 

Pero no existe la seguridad de que en realidad esto reparación ó reemplazo 
sea necesaria en ese tiempo poro cada máquina: es'decir no sabemos el des 
gaste int~rno de sus piezas; posteriormente veremos que ya existe un sistema 
de análisis de laboratorio el cual eficazmente nos ayudará a predecir el -
tiempo exacto de reemplazo Ó reparación. 

l=n ~~ caso del subsistema tránsito se ha en<.ontrado que la vida promedio -
' 
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desde nuevo de este conjunto es sobre 3000 hrs. Algunos rcacondicionan des 
pués de las 3000 hrs. los tránsitos, cambiando bujes, pernos y zapatas, y re-:' 
construyendo los cadenas, y rodillos; los cuaies despues de reconstruidos tienen 
en conjunto una vida promedio de 2500 hrs. 

ANALISIS FISICO. Este análisis nos ayuda a controlar la velocidad de desgas 
te de piezas y/o conjuntos mediante la medición directa de los mismos y así-
poder pronosticar su durabilidad. Así por ejemplo en nuestro caso podernos -
realizar esas mediciones directamente sobre los conjuntos de tránsitos .z:llantas 
del equipo móvil. 

ANALISIS DE LABORATORIOS Y DIAGt--~OSTICO DE CAMPO. Yo mencio-
namos poro el caso de análisis estadísticos que es posible formar la estadístico 
y probabilidades de desgaste y cstab le cer vidas útiles promedios de piezas y -
conjuntos, sin embargo al llegarse el tiempo estadísticamente aceptado, no -
contamos con la certeza de que sea indispensable en ese momento realizar la 
reparación ó cambio del conjunto. 

Oportuno'Tlente algunos fabri'cantes de equipo pesado para la construcción han 
ideado un SERVICIO DE MUESTREO PERIODICO DEl lUBRICANTE, con el -
fin de prever y minimizar las fallas de mbtores, transmision~s y mandos fina- · 
les. 

Así, gracias a este exámen del interior de la máquina se podrán corregir las 
irregularidades antes de que se conviertan en.probiemos graves. 

Algunas de las ventajas del muestreo períodico del lubricante son las siguien
tes: 

1 ). - Al obtener datos MAS EXACTOS sobre la condición del equipo se -
podrá decidir si deben comenzar una nueva obra con las máquinas -
en el estado en que se hallan. 

2).- Advierte cualquier deficiencia en el mantenimiento. Es decir se -
puede estar haciendo algo erróneo en lo que tiene que ver con los -
cambios y el tipo de lubricantes a usar en el mencionado conjunto y 
consiguientemente, hacer las mejoras necesarias al sistema. 

3).- Eleva la vida útil de los componentes, pues percibe los primeros in
dicios de desgaste excesivo. De modo que podemos programar un -
cambio inmediatamente y evitar poros en el servicio de !a máquina: 
en caso contrario, aunque el análisis estadístico nos indique que ya 
es el tlempó de reparación pero el análhb de muestreo no detecta
desgaste de considt'!fación, entonces el componente sigue funcionan 
~. -

4).- Se pueden planear los períodos de inactividad basada en datos que 
revelo la tasa de desgaste. Este a su ve:z tiene las siguientes venta
jas. 
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f.klyor disponibilidad de las máquinas y reducción de cos1os de pose
sión y operación. 

Los costos de operación se mantienen bajos debido a que se pueden -
hacer las reparaciones antes de que hayan serios desperfectos. 

Brevemente indicaremos la forma en que se efectúa el muestreo perí~ 
dico lubricante : 

Cada pieza móvil de una máquina tiene un índice normal de desgas
te, a medida que se desgastan los componentes las portecitas microscópicas de -
metal que no retienen los filtros se mezclan con el lubricante. La medición de 
la cantidad relativa de éstas partículas microscópicas revela el índice de des-
gasic de la máquina. la cantidad relativa de éstas partículas provenientes del 
desgaste es posible medirlas mediante un cspectrofotómetro de absorción atómica, 
el cual se basa en el principio de que los átomos de cada elemento absorven -
luztan sólo de una longitud de onda específica. El instrumento se regula para -
que emita y detecte luz de la longitud de onda de cada uno de los cinco ele-
mentos que se estudian: cobre, aluminio, hierro y silicio. 

Se sitúa un quemador entre la fuente de luz y el dispositivo detec
tor y, mediante un tubo, se somete la muestra o !a acción de la llama y se 
produce la separación de los átomos. 

los átomos libres pasan al rayo de luz, y entonces se mide la luz que absorben. 
la cantidad de luz que observen es proporcional al número de átomos en la lla
ma, y esto depende, a su vez de la cant·idad de cado uno de los elementos en -
la muestra de 1 lubricante. 

El hierro gc~eralmente revela desgaste en lo bomba del lubricante, 
en el ciguci'\al y en las camisas do los cilindros. 

E 1 cromo mucs1ro e 1 desgaste de los anillos, de los pistones, de los 
cojinetes y en algunos motores, de los vástagos de las válvulas. 

El cobre indico el desgaste de los .cojinetes de empuje, la entrada 
de 1 agua de los enfriadores y el desgastco de k1 tifQnsmisión, y de los discos de 
lo dirección. 

El aluminio indica el desgas!c de los pistones ó de !os cojinetes. 

El silicio evalúa la entrada de tierra. 

Dentro de los diágnostkos de campo uno de los mé:s contables en -
la prueba de gota. Esta prueba es uno forma préct ico para de term i nor e 1 com
portamiento de operación de un motor de cowbustión interna y también de es-
tablecer el período de cambio del aceite con el fin de obtener el rendimiento 
del mismo. Es decir tener un aceite y mantenerlo sin perder sus características 
propias como lubricante. 
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Esta.'p-~eba co~si~te sen-cillamente en obten~r una muestra, despues de 
equis horas de operación~ partir del último cambio de 'aceite, se saca lá bayo

neta d~ l!ledició~ y se deja ~ae( una gota del· aceite en el centro del pdp~l espe-
cial. . , · ·- · · · . : J···· -

, .. 

. . ,._ Siempre .se debe s~car la mué~tra con el motor opera~do, ó inmediáta· -__ 
----------------mente -despucs que· se-haya~parado-.-·Esmuy importante que ·arC:Jepositar lOg~ta ·:-=.=--- -

de aceite en el papel especial, esté sostenido por los extremos, sin ningun objeto 
-de apoyo en la cara, 1nfcri,o~ lo ~ual evitar~a l_a absorció!" correcta da la gota • 

a 

o 

' ' 

1) • -

2).-

3).-

.. Con es~!J_mycstrci podemos· observár cuátro aspectos: ·, 
• ~- ~ - ' ·~1 • - 1 - • ' • ' ' ' '- " 

Si hay detcrQE?I"!te en-el aceite. 
.... ,, , 

Acumulació~rd~-' contaminantes en el aceite. 
~ . ~ ' ' 

·:· ' 1_." ~' ~ ., :1 -'?- ' ' ~ 

DiluciÓn' ~,r-~~~bustible. 

4).- El estado rnec_(]~ico del.moto~. 
< ' 

' ' ' ' 

la base de la evaluación d~ este tipo de prueba es la· comparación de 
los·resulfados·obtenidos erdas_pr,uebas anter;ior.es e_¡ mismo tipo ~e aceite.., y del 
mismo motor, contra los resultados de la prueba que se está efectuo'ndo. . . 

Entre dos _pruebas ~¿;,~ecutÍvas que- difieren grandemente en'tre sí, son 
av_iso de que la ·operación es anormal y las causas de ésta deberán' investigéfrse -y-' 1\ 

corregirse de inme-diato para evitar problemas posteriores .. 

Es dificil· irq!ar de establecer una guía fija para las manchas de aceite 
obtenidas por la prueba,_ de gota, ya que cada tipo -de motor íiene· características
propias, aún. dentro de la misma marca .. lnfl~yen tam,bién granclemenfe' !'as- cdndi 
ciones:del.motor., el· tipo de trabajo que está'efcctuado_x.los háhifos·deloperad<X. 

' ' - ~~ .... -; (' ' ~ ... ,.. ' _,.. ~ j 

1 ). -

--· , . , .. ~ , { ·~ - • e -;\_ '· ~ 

Ventajas qy~ _sé~ !)btienen con la prueb? ·de gota::::: . 
. " ,. " - '"' .. '" 

Una· de las ventajas es que el· 'oeportameAto de N'v:lntenimicnto· puede ... 
l'levor un registro-de cada motor,·· así comporando--la·úhima: prueba con·· 
pruebas- anteriores, se puede dctcrmi'nar el' csfado me'cá'nico eri que' s·e
encu~ntra el, motor pu9iendo planear la' revisión y/o reparádon·-dec los 
mecanismos con toda oportunidad. , , · 

''··· 
/ 

2).- · __ Otra ven_taia. es estab!ecer el control de períodos de camhióo,cle' ace·ffe 
~ .. s · .. -~ cual~sglliera q~~ se~n las condiciones de trabaj'o de: lb' máqu-~~a··. 

. !~ ~ ... ' ' ~. 'f -

3.- Tam~ién ~e,:.det~i'mi~iJ, si hay dilución en e.17acei.te.q~e se e:stá. ut'fli~a\·~. 
dó para poder in~esti~ar las causas y corregirlas de inmediato. · -

.; •• 1 

1 
( 
1 
: 
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Métodos de M a n te n i m ¡ e n t o ,C CJ r r e e t i v o (Reparaciones Nlayorcs) 

Programa Tentativo de Reparaciones lvklyores.- De acuerdo a los aná
lisis estadísticos, físicos y de laboratorio en los casos que sean posibles, se harán 
programas de reparaciones may·ores por coda máquina, que cubran cuando menos
períodos de un año se trabajo, o la duración de la obra, cuando fuera por menos 
tiempo. 

Suponiendo que durante un cierto mes se programan dos reparaciones, 
el siguiente mes una, el tercero cinco, el cuarto una, el quinto una, el sexto -' 
dos y el séptimo una; aparentemente esto nos obiigaría a disponer en el tercer -
rncs de un mínimo de personal especializado para realizar las cinco reparaciones 
programadas. 

T 
TR 

M 
M SH 
M TR M SH 1 
2 5 1 

T 

TR - Tránsito. 
M - N\otor 

- rans T T misión 
SH- Siste ma Hidráulico 

os Finales. MF- lv'lond 

TR 
M M J 
2 1 

Programa Tentativo de Reparaciones Mayores. 

Aceptando riesgos y costos es posible hacer modificaciones a este pro
grama tentativo, de la siguiente forma: 

[r~ 1 ~JE 1 J-~ TR 

1 M T M 

1 2 3 3 2 1 

Programa de Reparaciones. .Mayores Corregido 

Esta modificación ya nos r~rmite planear en form11 más regular el p~r
sonol necesario para el manl·cnimienti> mayor. 

La información obtenida (;on el· procedimiento ontcs indicado. Se 
elaborará un programa de barras comc.\cl que so ilustra cr. el .-:..nexo, el cual fué -
tomado de una obra en la que el manl1nimicnto correctivo tuvo su máxima expre
sión por la intensidad del trabajo y po\que la mayoría del equipo con que se ini-. \ 

ció dicha obra fué en gran proporción '¡sada. 

Se ad¡unta tambien una guí~ poro programar reparaciones mayores. 

J 
¡' ,, 

o 

o 



o 

o 

/ 

o 

¡ . -

.J u 
-': 

Esta gl/ía. ~s produCto· d~ estadística en empresas constructoras y qu·i·zá no vaya 
de acuerdo con· la información de algunos fabricantes. Usese en todo. caso -
como referencia,. ya· qe.~e la vida' útH de cada. componente var!ará eón ~t uso
apli·cación, y operación del equipo.· En algunos casos podrá reducirsé entre -
25 y 50% (Tránsitos de tractor orugas) cuando el troba¡o, se¿, muy severo, o 
incr:emcntarse en cuando menos un 25% en condiciones favorables.---------

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

'-

, 

La1 experiéncio nos. indica que es aconsej,able tomar los irxlices --
. . 

menores. 

Claves de Id Guía. 

0~) .. -·Motor nu~vo,:: instalado d~ fábrica 

(2).- Tránsito, compuesto de cadenas, zapatas, pernos, bu¡es, rodHios --
St!lperiores e i'nferiores, ruedas guías y catarinás. · 

(3'). -·Mondos .finale·s·.- Embrag~es de direccion y/o._sistemas d~ engr~nes
planetarios ( . en tractores y cargadores scbre' rueda~, camiones pes~ 
dos, etc .. ). 

(4].- Transmisi<;mes.~idráulicas, hidrostaticas o mec,ánicas 
.. 

(5).- Diferenéial 

(6).- Mecanismos' de leva_nte y viraje en grúas, dragas y ~los mec~nicas . 
.. 

. i . ' '• ,) ,._. 

(7).- Otros .... Se refiere a sistemas eléctricos (maréha, generador, alterna 
dor, instrumentos, etc.), mecanismos de dirección controles hidráu:' 
licos, gatos, válvulas reconstrucciones de cucharones ccias y tolvas, 

así como unidades compresoras. · 

R e. e u r s o s. H u m a n o s • 

Es conocido el problema que se tiene paro conseguir persona! capa
citado f>ara r~alizÓr ó;eie~ut'a-r el manteni~iento en eqÚipos 'para la industria de 
la· construcci_ó·n. ·· , 

En el· ~nlcrés de poder enfocar ó definir la capacidad del personal -
que necesitamos en función de las actividades que deseamos realizar se han de 
finido los c~mpos de acción del personal en mantenimiento. -

,. 
Personal de-~ 

' ' . 

1·). - Supervisión y Control 
. . ,_. . 

2);''"' Mecanicos do ,Campo 



GUIA PARA PROGRAMAR REPARACIONES MAYORES (HORAS-HOROMETRO) 

(1) (2} (3) (4) (S) (6) (7) 

MAQUINA Vide Útil 
No~or 

Tránsito 
IV.ondos Trons. Hid. Di f. Mee. Lev. 

Otros 
Nombre del 

Finales* Ó Hidrostá Y viraje. Mecanismo 
tices. 

Jctores de Orugas 12000 hrs. 6000 3000 6000 6000 6000 S ist J;idráu 1 i 

Jctores ruedos 12000 11 6000 6000 6000 6000 

ngodores Orugas 14000 11 6000 3500 6000 6000 6000 Sist. Hldr;Íu 

:ugcdor S/N eumóti cos 14000 11 6000 6000 6000 6000 6000 Sis~. Hidróu 1 

p!onadoras Esto.ticos 16000 11 7000 7000 

omoa~tadores Vibratorios 
1 

12000 11 6000 6000 

~ot-=•.-_"nformadoras 14000 11 7000 7000 7000 To'ndem 

i_rúas sobre ruedos 14000 " 7000 7000 7000 7000 7000 7ÓOO Sist. Hidráu l: 

xcovadoros de Orugas i2000 1 6000 6000 6000 - 6000 Sist. Hidráuli 

:amiones Volteo pesc:!o 15000 11 5000 5000 5000 5000 so o o Sist. H!dráuH 

/.otoescrepas Au topropu lsodas 15000 " 5000 5000 5000 5000 so o o Sisr. Hki,'Üu ¡ 

'lentas Eléctricas 16000 11 8000 8000 Ge nerad.-;:¡r 

:ompresores Rotatorios 14000 " 7000 7000 Unidad Comf 

:onopresores Reciprocant~s 16000 " 8000 sao o Unidad Comf 

NOrA ~Estas rec-Jmer.dcciones se hicierun cons:'dero:tdo un uso ncrmCil del equipo1 en condici~nes extremas 1<::1 duíación de los cornpor.enk:s s~ r.:.~u . ,. 
hosta en t.::l 25 % c1ra 

o o o 
N 
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PROGRAMA Df: R. E p;lRACICN l>E. Ml.l.ct! 1.)1 t-1.6.. 

MAYOR, 

LOCOM o "T O R.. ~S 
~ ~ - ~ ' " - - - -~ . 

G¡I!:~Uo::IA ~u'!~Wo e=o_l .6Ben~ Mil. YO .. , .JIJf.li o- JIJLJÓ Aqos. se:Pr. . oé.r: ..tov. .b¡C. -
B e 111 -1o1s - . 11//1111 '-

,, 
-

13 i.O. 111-3004 (/Jf/.1/; 
?.. 71/. lOSO - 1 

-~ '/ /I/ /. 
-

'111111 ' 2 711· ro9o 
1 ¡ 

f//1/11: 
8 ' 

3 Tll- I04b 1 - -
4- 111- ro,; !lf/1/llt 
4 Tll·/ll~ '1/1 1//1. 
4- 711·1071 - '11111 
4- · 111- IOlZ rtJ/11. 
2, 111-IOS/ VI/ 'liJA 

TOTAL 9 - .3 1 2 ' 1 1 , 
. 

!:> '1}1·106~ '11 111 
1 5 '·lfi-IJ)4- fJLLLL . 

- 1 
5 )'11; 70?,c · Vllí VI/A-
"- -. 711-0011 - V 11// --

" 711-10~9_ '11111. 1-

e; 1•1-(019 
1• 

'11111 

Q2. 7 711-ooop 1111111 -· 1·•1-1045 VIl 1 ¡, 1 

e, 711·3~6 '/ 111 l. ' 

IC Ttl- 10<13 '///// 
/0 7ri-30r!J '11111 ' ' 

\ 

rll '//~ < 
, __ - -· 

/0 Tll-!>019 ·-· 
Tri -703/ '' -. 

111:111 -10 
- ·' 

rorAr.. 1'3 1 4 ·z. 1 2. -· ' - 2, 1 - -

·FE~' 1711-111~~ . '/ 111 J - -' -, ' ~ 

~ • - ' '- 11 7rr- rc.s4 VLLlLi 
,' " 711- foe-11 '/ 111 J -· - -~ ,, 711-10<'0 

_ _.,_ ~ 

rJJ 1/J "- '- ' . 
__ 12_. 711~'10(-3 VIII/ 

1 f. Trr- roí~ VI/ IIIJ --- 1/L/__ffi 12. ,.1~1:_1_!~_~:') rzum -·---
_.J.:?..__ .1.!.1_:_~~!.!: . ' 
_:__~ 711·1-~ lfJ/11 

'rTTí/1. r4- 711- IOlZ. 

-~3 
_14- '1ti•30II -'Lliil 

-- 11 JI/' _L_~- ;711-IO.C..S ; - '/L//J¡ ' __!? "Trl-lo'-q 
' ~:.:.- ~ 

'17 7rr-- IZ 11 ///¡ 
_!J_ 

1 

'11111 
,_ - 1 

Itr-ro4~ - \ ' 
' ¡S Tll- oo ¡_:f -' ! '/ 11/J --

' 
18 'Jil·l o 31> '/ 1///, 
l'O - 711-ÍOC.l. -'lr/777 
¡p. -- 'LLLli. 

\ ., 
711- lt'70 
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o 
- ' '////¡ 1<} 711--10 lª--
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-

~~~.-1 4 1 ~ 1 4- 1 
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3).- Mecánicos de Taller 

4).- Operadores de! Equipo. 

1 ). - Personal Supervisión y Control. 

- 13 -

En este renglón es justificable el pensar en la necesidad de un Ingeniero -
mecánico que organice y supervise el sistema de mantenimiento. 

Dentro de la supervisión se encargará de programar personal y equipo es
pccial izado necesario para cada una de las facetas del sistema de mante
nimiento, también estará la de supervisar la realización de los trabajos
programados; esto último a menudo se descuida, suponiendo el hecho de
que al existir bitácoras y reportes para un determinado equipo se cree que 
éstas han sido llenadas verazmente, encontrándose todo lo contrario, por 
lo que se requieren las INSPECCIONES PERIODI'CAS de la realización -
de los trabajos. 

Para efectos de control se auxiliará de un auxiliar adm~nistrativo, quien 
además de los efectos contables le ayudará a formular programas y con -
troles. 

Además creemos necesario el calificar ai pusonal de diferentes especia 
lidades y hacer intervenir los sistemas de incentivos para el trabajador~ 
y lograr mayor efectividad del mismo: esta labor junto con la de centro 
lar coslos y cumplimiento de programas son actividades propias del In_:: 
geniero mecánico administrador del mantenimiento .. 

2).- Personal de Mantenimiento Preventivo y Correctivo (Mecánicos de Cam 
po y Taller). Este personal es fundamentalmente el más difícil de con=
seguir por la falta de preparación en éstos. Esta falta de preparación -
es básicamente preparación general, entendiéndose como mínimo en 
instrucción primaria que permita una formación 1écnica elemental 
cuando menos. 

AdC'más de este'personal con la enser':lnza básica, se requiere en el-
manlcnimiento del equipo, personal especializado en: lubricación,-
inspección y control de calidad, a¡ustes de motores y transmisiones, -
soldadura y electricidad. 

Insistimos en la necesidad de que un Ingeniero mecánico sea el respon
sable de una organización de montenimicnto pues por :su preparación -
deberá dise;!ar los métodos que se deberán implantar sir- afectar desde
luego los programas de trab<"}jo, evitando los dai1os pren~aturos en la ma 
quinario y estableciendo ur/l política ndccuada de reemplazo de piez~ 
y conjuntos. Además de lcf; sistemas de revisiones preventivos, deter-
minará· las instalaciones de)apoyo que para las reporocioríes necesite, -
y seleccionará, adiestrará y aprovechará la experiencia del persona!. 

la correcta aplicación del mantenimiento depende entre otras cosas -

o 

o 



o 

o 

4).-

del conocimiento e interpretación de manuales cuadros de lubri
cación y _cartas de s~rvicio; lo cual hace indispensable que el -
personal dedicado a esas octi'vidadcs_ tenga la preparación nece-

- saria F>ara poder comprenderlos y efect~arlos. · . _ - · 
' • • l • , - \ ~ t - ' 1 ' • 

- Algunos fobricdntes:do equipo r~n a'y~dado ·a_ r~solv~r ~1 proble~ 
ma de lubricación ~rí él campo~ ·colocando en sus máquinas pla.: 
cas metá_licas e'n _dC?ndc va ·grabado _un crqquis completo y .en don 

'de se· indicán- todás las partes a lubricar, las hora"s.entrc una a=
plicación y·otra, los tipos de grosos y a~eites a usar y algunos-
~~tos_más que ~yuda_ri q _ralizar el ~an_tenimiento y opcr~ción -
adecuada de las !Jnidades. -- ' -- . ' ._-. r ~ •• ' ' 

. ',' ' , ~ 

sin'~rñbargo, ·~ p~sar de Já colaboraci6n 9el'.fabricante' 'es necc 
sario' que se le ay'ude al personal d~ mantenimiento a interpretir 
cor~e-ctamente esas pla'cas, para q'ue pue_da desempeñar eficqz ..; 
mente sus fun'ciones. ' · · · 

Es práctica- común diseñar hojas de servicio para la ,maquinaria
de construcción comunmcnte de 100, 200, 500 y 1, 000 horas, -
ya que 'en ellas se indica lo que debe, revisarse, corregirse, -
cambiarse, etc., con esto ayuda el personal aclarará sus dudas 
y ¡:>adró hacer un mantenimiento eficáz. 

Por lo antes dicho, se comprende la necesidad de rec_omcndar
como parte de cualquier sistema de mantenimiento, cursos de.-

,adiestramiento a el personal, para enseñar los principios elcmen 
tales de lubricación, motores de coiT)bustión interna, cuidado de 
la; llantas, sistema hidráulicos e hidrostáticos, transmisipnes, -
etc. 

Operadores de Equipo. 

Yá he,mos mencionado que es indispensable vna planeación _en--
fúnción del~tipo de maquinaria que se va a ,usar ,en la construc 
cióri de la obra. A menudo se descuida este aspec1o de _opero:" 
ción cuando que se juzgo a· la ligera al personal sobre .quién -
vamos a responsabilizar una e"quis cantidad de dinero, valor -
del costo del equipo; si el operador basado en que -tiene una -
experiencia en el manejo .de equipos sim'ilores, .,(experiencia -
que puede s~r buena ó puede ser mala) désconoccr:a ciencia -
cierta el fu.itcionamiento y la operación adecuada de ·ta-maqui 
na, nadie nos podrá asegura1· que esto contribuya ·O lograr los''": 
factores ya antes indicados en lo que se refiere a la product'ivi 
dad, De modo qud el operador debe tener los conocimientos-_ 
wnto c;onío el mecánico mismo del mantenimiento.preventivo~y 
correc't.ivo, es decir, _para que pueda tener una buena operación 
se req~i~re que este _e~ticnda perfectamente bien el funciona-
miento de cada una de las piezas y conjuntos del equipo, así
como también conocer-los diferentes lugares y los,períodos en-
que éstos deben ser lub~icado,s; así-, si el operador que es la.oer 

- 14 -
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tectar y reporlar inmcdialamenlc cualquier falla que a su juicio -
amerite ia atención del persona 1 adccüado pera resolverse; en re
súmen queremos decir que el operador es nuestra primera persona
clave para realizar un mantenimiento efectivo y consiguientemen 
te tener la productividad deseada, es el hombre que necesitamos
sienta la responsabilidad de lo que está en sus manos y se interc 
se en cuidar y mantener en todo el sentido de la palabra su eqÜ.!_ 
po. 

En esl·c capítulo es necesario decir que el problema a que nos en 
frcntamos ante la falta de operadores y mecánicos cal ificados 1 -

es un problema social, pues estas categorías parecen degradantes 
a muchos no obstante que casi siempre ganan más que algunos 
profesionales y este fenómeno debe ser comprendido y resuelto -
mediante campañas y propaganda en Escuelas Técnicas y otros -
centros de educación. 

o 

o 

o 
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Recursos Complementarios. 

Aquí consideramos los recursos externos que se enc\Jentron a dis
posición de usuarios de equipo ó consumidores de ciertos artículos, propor-
cionados generalmente por los proveedores. 

1 ). - Cató legos de Partes. 

- 16-

Este es un cuaderno ó folleto en el que se nos indica en desgloce de -
las diferentes piezas d~ la máquina, identificadas por número de referen 
cia correspondientes con un nombre de las piezas y el número de parte
con que deberá ser pedidt:J al fabricante. 

2).- W10nual de Operación y ~1cmtenimiento. 

Esta Bteratura t.iene como objetivo primordial indicarnos por ,parte del -
fabricante la forma ideal en que el equipo debe ser operado; aquí se -
encuentran las recomendaciones prácticas para el operador, y además la 
recomendaciones prácticas paro el operador, y además la recomendación 
es prácticas para el operador, y además lo recomendación, tanto del-:...
tipo como la periodicidad del cambio de aceite y de filtros de los siste
mas. 

3).- t\-'\on,Jal de Taller. 

Esta información importantísima debe ser, adquirida siempre que sea posi
ble, dado que ~e nos indican los secuencias ó Lo!>e-s en aue deben realizar 
se ajustes de mecanismos y hasta ajustes mayores de mot~r y los demás -
conjuntos de la máquina; no sólo la manera práctica con la herramien
ta adecuada es lo importante, sino también se nos indican las calibra-
ciones ó tolerancias necesarias para realizar tales mantenimientos. 

4().- Instrucción de Operadores. 

Los operadores son elementos básicos para el usuario y debe aprovechar -
los recursos de los proveedores ya que éstos ofrecen cursos intensivos pe
riódicamente para los operadores, o bien en operaciones importantes, se 
puede exigir cursos especiales para operadores y mecánicos en lo misma
obra del comprador. 

las compañlas que atinadamente han enviado ¡>~rwnal mecánico a .estos 
cursos de operadores han encontrado una pcsitiva respuesta pues convicr 
te a éste en supervisores y máestros ¡:;ara f~..,~turas n~cosidades de entreno-.: 
miento. 

5).- lnstrucci0.t de Mecánicos. 

Para le lamente o los programas do cnlrcnamier.t~ de operadorc:;, pero en 
un plan supcdor deberá programarse la instru~ción y preparación de 
personal mecánico en todos los niveles, pues :ndepcndientemenlc de = 

que en e! país no hay mono de obro calificaddt P.n abundnnrin. ri .. h ... -ñ 
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mejoras pe:· lo que habr~n de actual izar-se en las :;·m;?, 
, vaciones, o cambios que d fe.~-"J:--i.cante haya hecho svbre _ 17 _ 

los mismos. 

6).- Cursos de Información en la Obra. Q 

De aiguna forma los proveedores continuamente aceptan que ios cursos 
de instrucción ó de información puedan ser presentados en e 1 mismo 
punto donde se encuentran concentradas das máquinas. Esto es ventaja 
so en función de que se pueden presentar y discutir- los problemas que-: 
se estén teniendo en la obra y plantear soluciones adecuadas por parte 
de los proveedores. 

7).- Inventarios en Existencia en sus Almacénes. 

Este recurso es uno de los que puede discutir con los proveedores, con 
fin de poder reducir la inversión en las partes almacenadas por el com 
prador, es decir, siempre que se decida la compra de un equipo, debe 
rá solicitarse al distribuidor una existencia mínima de refacciones por 
cada máquina que se decida usar en sus almacenes de servicio. 

Este punto en un momento dado puede influir poderosamente en la de
cisión de marca, modelo y distribuidor con quién realizar la compra -
de equipo. 

8).- Paquetes de Servicio y componentes a cambio. 

Otra forma de ayuda por parle del proveedor es tener estos paquetes -
diseñados de acuerdo a sus recomendaciones; son paquetes de diferen
tes tamaños y valores de acuerdo al tipo de servicio que se va a efec
tuar a los má~vinas, ósea de 100, 500, 1,000 ... etc. horas. Tambien 
para el mant~nimiento correctivo, como ya se explicó anteriormente,
se pueden usar componentes nuevos o reconstruidos proporcionados por 
e 1 proveedor • , • 

Estos paquetes permiten un manejo más adecuado de las refacciones -
y materiales que vamos a usar para estos servicios, y presentan las 
siguientes ventajas: 

a).- El manejo en el almacén es mejrJr y más fácil. 
b).- Los servicios que se efectúan serán completos en cuanto a la 

reposición ·de todos los elementos. 
e).- Existe un mayor control sobre estos servicios. 
d).- La velocidad con que se efcchÍan es mucho mayor. 
e).- La mecanización de estos cambios pcnnitcn lo especializa-

ción del personal que lo realiza. 

9).- Servicios de Laboratorio. 

Algunos fabricantes cuentan con equ,ipos de laboratorio para pruebas -
mecánicas, pruebas hidráulicas ..•• de. 1 de las cuales pode-no::. ouxi- -
liarnos en un momento dado para poder encontrdr las rozones de falla de 
una cierta pieza Ó conjunto y tener ~~oluciones más precisas al problema. 

r 

o 

CJ 
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Todo ,proveedor debe ,programarse en vi_sitas de inspección a la .obra con 
e'l fin de observar la util·ización correcta de sus equipos y consecuente
mente nos ofrece poder comentar en estas visitas, sugerencias .práct:icas 
y mejoras sobre 'la utilización y el mantenimiento del mismo.· 

As'í.cn el caso de un .tractor de ~arriles el proveedor ·ofrece. un :s~rv,icio 
·gratuilo conocido como un ".servicio ·especial de-·carrileS'"; •un .i.nspector 
invitado por e'l distribuidor' ~isita regularme~-~c cada' .maquina. :e:l :ins-

':pcctor mide ,el desgaste 'físico ·de 'los car.dles.Ócurr~idÓ despue,s d~ .su.·Ú.I
:tima visito,- sus registros :le perm'iten _predec'ir.:e·IJmomento ·11)Ós oportuno 
para ·reconstruir' á :reemplazar los cÓmponentes del tren d~ .rod~je_.pora -
obtener c:l mejor costo por :hora de operac'ión: así los ·usuarios .del ·~qu:i
po :ha~ aumc_nt~do ~] vq,l~_r.rccjb'id<? d~ su .tren <de 'ro~a¡~ ·a'l, ségu'ir<las -
:rccor_nendaciones··de .. este :;spe,ctor. 

E-1 insre.ctor d~.:se;ry4d~,es~~iai de carri'les ·MI!JE, ANAL'I~A_,~~R~CQ ... 
·MIENDA ~al ,presentar sus registr~s ql usuario -.de ·la •maquin~ ;parq su .. ~ . 
consioeración. ;Generalmente el inspector dó u;,a .fecha ·.¡'nm~di~tamente 
-.ant~~ior·al~punto .. después_~e! Cl;IOI el tren,o~ rodaje~ño pu~de·:reconstru
:irse. -~~men1:Jd~ p~cde ~isponer •que el taller del distribui~~r h~ga;e:l.
.trdbajo.en eso :momento, si el .usu!Jdo está de acuerdo;. en_,~tros ·co~s 
lo ·situación_indu~irá~ ~~ in~pector q sugerir·qu~. eLus\.!ado·<?per~ ·~os·c9-
.rr.iles (hasta su comP.IeJo·desgaste (a destrucc'ión) y.los·reemplaée ·COn ·-

} . . - ' . ,) ' ' ' ' ..- ... -' 

picz~s ·nue-vas~.- · ... , .··;-¡ ::, ,~ . ·,.',.: ;::: ·: •. 

¡' 
1 
1 ,. 
1• 

f 
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·~ 1 • ' 
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CONTROL 

A) De Operaciones. 

Un sistema de mantenimiento no es completo si no comprende un 
método para su control y evaluación. 

Así es posible pensar en el Control de Operaciones con la ayuda 
de: 

REPORTE DEL OPERADOR. Este reporte realizado diariamente debe in-
el u ir las horas trabajadas, los tiempos perdidos, indicando sus causas; fa
llas presentadas, trabajo realizado y el frente de trabajo en que esté ope
rando el equipo, indicándose el comportamiento de la máquina ante la 
adversidad de materiales que puedan hallarse. 

Este reporte del operador a menudo se posa por alto no tanto en 
- el hecho de que éste sao llenado, sino en que alguna observación que es

ta persona esté haciendo, no se le dé la atención que se merezca y enton 
ces pierde su valor como detector de los problemas del equipo, ya que el
operador mismo, quién al estor en contacio directo con la máquina puede 
escuchar ruidos anormales que deben ser analizados cuidadosamente por
el Departamento de Mantenimiento y corregir el mal. 

Sin embargo el personal de mantenimiento deberá, en la mayoría 
de los casos, ef ... ctuar la detención de la falla y tomar con reservas él 
diagnóstico de los operadores, porque no siempre conocen lo suficiente -
sobre la construcción y el funcionamiento del equipo que manejan. 

REPORTE DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y PROGRAMACION DE 
SERVICIOS. Este reporte incluye el Programa de Servicio Semanal, os
decir, el programa en el que van fijadas las fechas ó tiempos previstos -
de iniciación y de terminación de actividades ó trabajo. 

REPORTE DIARIO DE TRABAJO DEL PE.,SONAL MECANICO. Indica 
los tiempos normales y tiempos extras dedicados a una ó varias máquinas -
durante el día. · 

REPORTE DE CONSUMO DEl PERSONAL DE MANTENIMIENTO. Es la 
información que controla el personal de mantenimiento y que tiene que
ver con lubricantes, combustibles, filtros, portes do desgastes, otc., in
dicando la máquina que haya consumido éstos. 

BITACORAS. la bitácora es un cuaderno ó libro de registre- que se lleva 
por cad<;s máquina, el cual consta de varios hojas en las que se incluyen: 
Características de la Máquina, aquí aparece el número económico, la -
clase, la marca, el modelo, el tipo, le serie, la capacidad, la velocidad 
en RPM, las dime'nsiones como el largo, ancho, olto y el peso de la uni
dad v los aditamentos. 

o 

o 
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Otra hojp- es. lo-de Control de Servicios, cubre un:-oi7io\ completo~ 
y nos-.sir,ve: para r~gi~tr:ar día con·día-la· leétura•del horómet.:o•~~e-lr-ti'pcrde· 
servicio rea 1 izado:: 

Tambié'n. contamos con' el- Control· General· dE::.Hora.s; por<. Me'.s;·.n~s 
muestra-en· sus columnas· t·a,obra., et mes,. el h~rómefro~ ini'C:ialty.' final-~- la~~ 
horas u ti. !izadas e'n el( mes, ·las.ac'umu l'adas-en· obra:·y,cktofal:.d~- las:horqs': 
trabajadas poi esta má'quina;_ .Incluimos en este~ cuaderno· ~i~·ojcfs-~para' IO's:.-· 
diferentes-servicios-de: 100'¡_, .. 500 .... ;; rooo~-~~-.,,;·etc· .. horas:.· fn;~Sfas\ -;-' 
horas· se_- enumcra·n lbs -~:Hfcrcntcs: revisiones,.y·aju'sfes-,.~astcor_nq~-c!=f~bi~s ~-· 
que. hoy·quc:efe.cti.Jar. en' las máquinas· .. Esfas.hojas· se~·eílal)oran-:.d(5:acoer
do a las·. csgccifiCaciones.dadas· por·los~fabrica-nfc·s yrdatbs ·estac!íst'fcos-.. 

~ ~' " Por. ú l't:imó' contcunds- con' e r Control' M~nsua 1~- esta· ~oj:O! f10s:- m~cs 
trar:.emsus .. columncis: las·-horas-trabaj,adas.en:el±pri'mero,< se·gJJndÓ1)ffercer~ 
tur.no·;- el: fofai;,!,,Jos·.tJempos.,perdidos,. yoPseonr.ociC>sos•ó~ r.dr~r.~~rq~'ón· y 
uno~ columna;dé-.oóser.vaciones. 

Onjetb;o~-Técnico, .'llevando un· registro:-de: todos·los,frabaj'C;s;.démant'eni;. 
miento.sc·· faci 1 ita·la·local)zació'n de los· puntos' déb'i'lbslde JI cqvipo)'' ó~ -:: 

-sea aq~e llos que. rriayor· número' de fa.llas ·prese nta:·).r.quc~ posiO·Ie-me-nte-:-om~' 
ritcn' un estudio de. irígÉmier.ía- para a Iterar e·l~_dise·ño:- famb ré'n1 ~s'>da~ lb:.~ 
idea. de la calidad de la mano de· obra'.y de;·lo_s'.materiales~emplead(:)s: 

) • ! ,. • 1 :' ~ 

Ohjet.ivo Económico. Eos,dátos-dc· co·sto·de ·mano·de obra'y.td~'Jé!)'st6,.de' 
moter.ioles~COmf?CJrad6s en algüna· forma· COrl e+ COStOcdé: a'dcfuis'iCi~nlYfde: 
i nstb lacio-mson~muw iinportanfes .para: evo lúar"·e·l ~sistema'd~'::rñañteñifñi~n-, 
to··emplhadc>'y son. indispensables si' se realizan estudios:e·ccfn6micós~dé:-
regosiCion~wrenta5·niCfad~. 

\) 

· ,. . . [<;~:m~yc;>r:parJida de gpstós qe~ op-erac·iÓh'-defequipo,de'mo;..,_. 
v.iin ie nto', de·: tierra: ~s··.e 1 costo. de ma nte ni mi e nH;~-y!re pa·rcfcic>ne-s;- _ 

• • ' • l - • 1 !, ~"' ' ' 

• ' • '¡_ ' ~ •- < < ~ ' ' \ < o ~ 1 --1 ' -:... T 

. _ ."our~~n.t_~- un;perfodo de: odio a0~ts·sc-:puede~gastar:·tina~cb~Ú~~~, 
dad>e·q!,Ji~blcnfe ar 100% de·l precio de 'compra"pa~cn-r.a~t~~ertesf~-;:~~~·¡g-~ 
po;:.l)aj9:condi'ciones severas, esta suma se puede\ll~gar(a-:g~~t.gr.t~n~~ót9? 

.... ,--::. 
tres,o-o:coatro aiios .. 

_ ~. Sin embargo los costos para•una má:qui'na1en}pcf(ti~ult:J·r:rpué,;-~ 
dcn7mo_strar-un.f>ati-ón irrcgúlar. Éste es·el resultaclo dé~reparotib-ne"S~ -~ 
may;orcs"ó. repar~Ci'oncs costosas· de conjuntos·ta·les~como'··: carri_lb·s¡;, n!<>) 
tores"y trcuÍsryiisid-ne·s~ lo qu~ o·caciona altos cóstoslicn~:cl·aoo<'.c·nlq·üe·:: .... -:~ 
ocurre. . Por.: ~stá.;roz,ón es- importante que·dos>~sua:ri.bs:_dc .ri':\~qu inC!r.i~ -~ 

. ilev~n~un reg_ist_ro'cómpicto¡dc.los COStos-'de- cadaEmÓg_\-!ina1eh~P.;!:tJ'ttj:¡J9]1• 

. \ Este .control de costos el el elemento ~c5~ico~p_ara;cfpera~r~er1_ 
,¡ ! ' ~ 
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ca del nível Óptimo del mantenimiento. 

Para llevar un buen control de costos es necesario tomar en cuenta los si
guientes aspectos: 

J) Unificación de Criterios. Con esto queremos decir que se necesita -
.definir claramente los conceptos de los costos para poder clasificar
los; a menudo se confunde lo que puede ser un material de consumo -
con una refacción ó un material simplemente, ejemplo: Filtros, sol
daduras, estopa. 
El usuario será responsable de definir el criterio. 

2) Diseño del sistema contable adecuado al tamaño de la obra. Esto -
fundamentalmente se aplica al dise;¡o de los reportes ó formas para"' 
la integración de los costos, incluyendo los conceptos anteriores. 

3) Reportes de Costos a diferentes niveles. El Departamento de Man
tenimiento es quién llevará el Control de Costos por máquina, esta
información deberá reportarse : al Departamento de Maquinaria para 
sus juicios y evaluación tanto del sistema de mantenimiento, como -
de la utilización del equipo, así como tombien poder realizar los 
reemplazos de una manera más tec.n.ificada: al Departamento de Pla
neación de obras civiles para que e'ste pueda incluir los resultados
de los costos horarios de las máquinas y proceder a los cálculos de - ' 
costos de producción y considerar esta información real para los pre 
supuestos de la construcción de obras futuras. -

Por último ta~bién debe enviarse estos reportes a la gerencia, para
que en función de la política de la compa.1Ía sea ésta quién haga -
los juicios finales en cuanto a la efectividad de los sister,,as, tanto 
de mantenimiento como de utilización del equipo. 

C) De Resultados. 

Ya decíamos que un sistema de mantenimiento no es completo 
si no comprende un método para su evaluación; existen métodos empí
ricos y métodos racionales para la evaluación de un sistema· los prime 
ros se basan en la observación del objetivo inmediato y los segundos en 
el objetivo básico. 

Métodos Empíricos. 

Estos métodos son recomendables, pués oquí lo más importan 
te es revisar pcríodicamente el trabajo de mantenimico~to para detcrmi.:
nar el tiempo muerto del equipo, inslolaciones, etc., comparándolo -
con el tiempo eje utilización en ese período, Se puede agregar el cos
to de la mano de obra, el costo de materiales, el costo del liempo -
muerto del personal d~ mantenimiento, el porcentaje del trabajo de -
emergencias en relación con el total, etc. 

Q. 

o 
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El registro de los datos toles como tiempo muerto del equipo, 
tiempo de utilización, tiempo muerto del personal de los diversos depor
tomentos, por cousa de mantenimiento, etc. , puede hacerse mediante -
TABLAS ó CUADROS, mediante GRAFICAS ó ambas cosas. 
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la técnica más eficaz para aplicar los métodos empíricos con 
· siste en llevar el registro de lo indicado anteriormente en forma gráfica,

las cuales, analizados, permiten observar las tendencias y proporcionan
información valiosa para la toma de decisiones. 

la presentación gráfica tiene la ventaja, sobre la presenta-
ción en forma de cuadros, de la objetividad; los hechos ó característica;; 
importantes se advierten con mayor facilidad. 

La evaluación del sistema de mantenimie~to se hace por com
paración, es decir tomando como patrón determinado período del tiempo 
del pasado y midiendo con él los sucesivos períodos. 

Cuando \durante un período ciertas características del sistema 
de mantenimiento mejoran mientras que otras empeoran, como sucede ge 
neralmente, es necesario establecer un criterio para determinar si al fi= 
nal de cuentas el mantenimiento mejoró ó empeorÓ; dicho criterio debe 
ser el económico, de carácter estimativo normalmente. 

Métodos Racionales. 

Este método es el comúnmente llamado Método de lndices1 -

y a continuación daremos algunos de los cuales pueden ser representati
vos, indicando que algunas empresas han desarrollado sus propios índi-
ces: 

Eficiencia Administrativa de Mantenimiento. 

% 
Horas-Hombre Extra 
Horas-Hombre Totaf X 100 

Este Índice fád lmente nos detecta lo cantidad de tiempo extra 
que estamos empleando en el mantr.:nimiento. 

Cobertura de lv'!antenimiento Preventivo. 

o/o 
Horas empleadas en Mmtcnimicnto Preventivo 
Horas totales de trabajo de lo máquina 

X 1_00 

Este nos informo el tiempo llevado c11 realizar el montenimicn
~o preventivo en relación con los horas de producción del equipo. 

Efectividad de Mantenimiento. 



% 
Horas-Hombre en IV\antcnimiento Corrcct ivo 
Horas-Hombre en Mantenimiento Preventivo X 100 
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Este índice refleja la cantidad de tiempo invertido en emergen 
cios, en relación con el total de mantenimiento programado. · -

Costo de Mantenimiento Correctivo. 

% 
Costo de Mantenimiento Correctivo 
Costo Total de fv\antenimiento 
(Predi.ctivo + Preventivo +Correctivo) 

X 100 

Aquí se observa lo que cuestan las emergencias en relación 
con el costo de mantenimiento. 

Costo Total de IVIantenimiento. 

Costo de lv\antenimiento del Equipo , 
Costo de Reposición del Equipo X 100 

Este índice es indispensable para efectos de determinar el tiem 
pode reposición del equipo. -

o 

O· 

o 
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O R 1 E N T A C 1 O N·E S 
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ADMINISTRACION EN EL DEPARTAMENTO DE MANTEN.IMIENTO·-

.. , ¿Qué. es una buena adm.inistroción?. Un~-buena admini~tració'r~ 
estriba en la habilidqd para organizar personal y equipo físico, contratar, -
dirigir y enlrenar empleados competentes para'poder lograr los objetivos to
tales del negocio. Esto puede hacerse Únicamente bajo la .dirección de unc:r 
gente capaz.- · .:-.:- ··:~~;_!- · 

' 

·· ·Ningún otro\clepartamonto e~· una· empresa de construcción res-
ponderá más prontamente a la aplicación de una buena administración que -

-el Departa11Jento.ae·~.Mántenimicnto. Debidamente 'organizado y supervisado, 
el IVIantenimiento dá Ganancias. '_. -·· 

Supervisión· ,,. 

Un Departamento de IV\antenimiento, o eficiente,- debe téner un- Gerente o
Jefe de Opto. que en lo mayoría de los ·casos, es una ocupación de tiempo -
completo. Algunas obras pueden. no tener suficiente volumen para justifi'é-9'r 
un gerente o jefe de tiempo completo; entonces, la responsabilidad de dirig~r 
las.acti'vidades· de mantenimiento-debe encomendarse a un Jefé de Taller 'que 
al mismo- tiempo efectúe. reparaciones. - · 

' , 
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Al: elegir una persona.pa~ la gerencia o jefatura del Departamento deUv\an:-'!" 
tenimiento. clebe tenerse .presente· que la. persona escogida púede significár la 
diferencia entre una ob~a eficiente que .con los programas o una obra con'pro 
blemas. las aptitudes del gerente o jefe de fv\ontenimiento deben incluir :; 
habilidad· poro la mecánica,- aunque más importantes son la· capacidad de mq 
nejo. de personal y-habilidad· administrativa. Debe ser de.· mente· cuidadosa· dcl 
detalle y capaz de''delégar·responsabilidá~~ El es el centro de la actividad
de .todo el· Departamento .de /vtanteríimiehto. 

' l • ' ~ '~ ,} 

Para enumerar todos :los deberes de un gerente o icfe de Ntantenimiento se .., 
necesitaría mucho m65 que estos comentarios. Es casi seguro que se nos pase 
tocar algún punto. ·He aquí-los mgs impOrtantes-que debe cumplir en una -· 
empresa de: construcción; · '· · · · 

~ontrol de Equipo: 
'1 

rial 
: · Tener Ul'ilidades. Esto significa llevar un control de tiempo, ·mat.= 

Control de Tiempos. 

Control de mono de obra.- Control :de materiales. Procedimientos 
adecuados d~ montoics e: instalaciones de servicio. Control de' calidad, e -

· inspecciórt minuciosa del equipo antes de entreg_arlo a los frentes d_e trabajo. 

Control de gastos. 
' 1 

Meior~ la eficie~cia del De~rtamento por medio de una supervisión 
~ ' 
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concienzuda. 

1 \' Procesa tarjetas de tiempo, órdenes de trabajo y otros registros de 
servicio. 

Dirección de empleados. 

Seleccione instalación de equipo nuevo para servicio. 

Planes para reacondicionar o reponer equipo obsoleto. 

Promueve y dirige juntos con el personal de~antenimiento. 
( 

Planea programas educacionales para su personal, ~tilizando re-
cursos propios de la empresa y de sus proveedores. 

lns;ste y vigila la 1 impieza en las áreas de cservicio y el equipo. 

Supervisa la higiene y seguridad en su área. 

Personal 

Encontrar, contratar y conservar buenos mocánicos, ha sido uno -
tarea dificil en este negocio por muchos años. Este problema no tendrá solu
ción futura pues muchos industrias tratan de consegu i_r los mismos buenos me
comeos. ¿Cuál es la respuesta? Emplear los mejores hombres disponibles, -
luego entrenar en el propio Departamento de Servicio a la propia fuerza pro
ductora. 

La supervisión del taller, los libros técnicos, los manuales técni
cos de los proveedores y oportunidades de cntrenarrdento ofrecidas por ellos, 
utilizados apropiadamente, entrenarán a ~us mejores empleados. Una buena 
administración también proveerá oportunidades de subir paro el personal de -
rnontenimiento por ejemplo: armador a mecánico, o chofer a armador y de¿_ 
pués a mecánico. 

El personal que cambio de empleo generalmente lo hace paro ob
tener 11 algo mejor 11 

1 mejor sue Ido, mejores condiciones de trabajo, etc. 
Cuando esto suceda tómese tiempo para esfudiar los motivos cuidadosamente 
y tome las medidas correctivas cuando sea necesario. 

Instalaciones 

El área de la5 instalaciones en obra dcstínada a! Opto. de mante
nimiento suficiente lugar para b cficicn<;ja en los reparaciones de servicio.
la falta de espacio boja la productividad 'y la tardanza en la terminación de 
los trabajos puede crear serios problemas. la ploneación de i Doparlamcnto ele 
Mantenimiento requiere cuidado y atención, Para mayor eficiencia de ope
ración, el arreglo del departamento debe ser revisado cuando menos una vez
al aí'lo, para deter~ninar cualquier mejora. 

o 

o 

-0 
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con día y el arreglo del Departamento necesitará ser modificado para aco-
modarse a dichos cambios. 

- ~4 

·' 

Las instalaciones requerida·s en una organización de mantenimien 
to, d~penden de muchos factores, tales como tipos de maqúinaria la que se"; 
le dará servicio y 'el volume~ de traba¡o proyecta~o.: · 

Herromi~ntas: 

Ningdn mecániCo puede hacer un buen trabajo con herramientas 
malas o insuficientes. Las buenas herramientas se pagan por si solas; con -
buenas hcrramieñtas los mecánicós haceñ mejor trabajo y más eficientemen 
te. Hay menos oportunidad de hacer un traba¡o de malo calidad que se -
traduciría en quejas posteriores. 

· las herramif:mfas, están siendo constantemente me¡oradas para 
facilitar los trabajos por lo que· debe investigarse ·la convenienciá de .aña
dir n'Uevas herramiéntas al departame_nto cuando se ~stime necesario. 

Orden y· limpieza 

1 ' 

Tallere-s de serv.icio limpios son los mejores. medips _para demostr~r 
ia ~lidad de las rep0racio~es. Como ejemplo, al- llevar u·n automóvil a' -

·9lguna agencia de servicio' se le recibe oor un hombre en una bata blanca y 
el auto es tratado con gran cuidado y limpieza. ·con mayor razon se deb~~ 
ró dar. importancia a esto, si toma~os en cuenta que la mayor parte de 'los'.;,; 
equipos que llegan al taller de servicio .son de mucho may~r valor. 

' ' ' 

' '' '' 

-:, Siempre se 'apreciará un taller limpio. El ¡lersonal hará mejor--
trabajo, s~-rá más cuidadoso :y más responsable, ·lo cual significará efic'ién 
ci~ y"producci6n en l.a obra. - · · · -
-~· ...... ~ ~ ~-~<" -, •,' '!,~-

-.~-;· ·.' · - : Hoy los sistemas hidráulicos, el equi'po dicscl, las máquinc:ss de ... 
construcción de precisión y transmisiones complicadas demandan .fallcres lim 
p!os. · Es uno buena práctica que al final de cada jornada se insista en la --

, 1 ' • ., 

limpieza'y se dé tiempo a·los· mecánicos para limpiar,-y.ordenar,cl taller. 
-'r,'·'" !1,' ~ .. , ',, '1 ,• ,' ' ',- '" 

Seguridad '· · 

1 ' 

Todo rJundo cree en la seguridad pero no les interesa a muchos. 
Por-olro' lado todos están interesados en tener utilidades·y las me'tas fijadas 
están dirigidas a este ·punl·o. El punto olvidado es que la ·seguridád ·O la · ..... 
falta da ella afecta·diroclamente las utilidades. 

t 

_ Para evitar' accidentes .debe de tenerse el cuidado necesario y -
saber =ómo ocurren la mayoría de los .accidentes. En 100 accidentes ·me-
di~nte un estudio se ;demostró 'quc'22 se débieron al mane¡o de ób¡etos, -17 
q caidas de personas~ 16 al operar equipo de taller (taladros, etc.), -7 a -
accidentes de vehíc~rlos, 7 a sustancias. peligrosas o dañinas (electricidad~ 

' ·:- )¡ ',. ¡ . ) 
¡ 

) 

1 

1 
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:Ícido de baterias, etc.) 

El convencimiento de la importancia de la seguridad no puede ser 
forzado en la manera de operar de la mayoría. Debe de convencérsele. Ins
peccione las instalaciones en cuanto a riesgos de seguridad y hágalos desapa
recer. Investigue perfectamente todos los accidentes para evitar que se repi
tan. Las condiciones y prácticas inseguras se 11 comen:• las utilidades. Cuan 
do los mecánicos se lesionan, las primas de los seguros suben. Los buenos-
mecánicos no trabajan en lugares donde hay condiciones inseguras de trabajo. 

La seguridad incluye los siguientes puntos que deben recibir fre-
cuente atención: 

Seguridad de la vista. Colocar placas protectoras en todos los -
esmeriles eléctricos. Proporcione lentes de seguridad para afilar, taladrar, 
pulir, dar brillo o para trabajos que hay qt•e efectuar debajo de los 1ractorcs 
(contra tierra, polvo, chispas, etc.) y para hacer operaciones de 1 impieza -
con aire comprimido. Asegúrese que el área de soldadura esté bien prot~gi
da y en la ubicación correcta paro proteger al soldador contra chispas. 

Orden y limpieza. los pasillos siempre deben mantenerse lim
pios. Coloque recipientes para piezas usadas (desperdicio) y botes para ba
sura. No se deje mercancía ni piezas en el área de trabajo. No deje gro 
so o manchas de aceite en el piso. Asegure regularmente tiempo para lim-=
pieza. Desarrolle un hábito de orden. 

Herramientas de Taller. lnspecciónese regularmente (repárense o 
repÓnganse según sea necesario) Tenga la herramienta disponible para los
trabajos normales. fvbnténgase en el taller herramienta de diferente tamaño 
(destornilladores de diversos tama.ios, cte.) Conserve las herramientas lim
pias poro poder operarlas dcbidamcnlc. lv\a11tenga cada herramienta de mano 
en su lugar ·cuando no se use. (No dcbon dejarse:; en d piso ni en los bancos
de trabajo). 

~uipo Au~ilior. Provéase e!~ equipo auxiliar adecuado (gatos 1 

garruchas, ele~, convenientemente locaihadas dcntr:o del taller. Para lo
vantar correctamente un objeto pesado dci.Jc hacerse con los brazos y las 
piernas, no con la espalda. 

los empleados deben ayudarse unos a ctros cuando se trate de le 
vonlar objo1os pesados. 

Evitcnse "puntos estrechos" (atorarse en claros r 1
:.; puertas, etc.) 

al transportar materiales. 

· Uscnse guantes paro manejar malerial cortante (discos de orado, 
etc.) 

9atos y Garruchas. Montacarqas . ( 
,. 

_ .. _ '"-' ...,1 Provea y use ·equipo pa1a -

o 

o 

e 
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alzar de la·capacidod adcct.1ada para el trabajo. 

Provéase de suficiente equipo para evitar improvisaciones. Efect~e 
revisiones. periódicas en el ,equipo de levantar. Guárdese dcoidame·nte el' cq~!· 
po cuandc) rio.se use; Acostum~re siempre doble pr.;>tección (bloques, sopor.!~s 
fiios, etc.) para doble~segurida~.·· . . 

1 
.. . · · · 

Sujet~-cl equipo perf~ctamente en .las· grJrruchas,· elevadores (aún~ 
para: trabajos. ligeros). · - - · y • • • ~. 

Registros 

El' Depa~tamento de Mantenimiento requiere llevar registros. Uno 
es el re_gistro de codá! máquina recibida y que se prepara desde l'a. !:legada del 
equipo, Y' se a_rdliva'-en las carpetas de inventario de maquinaria·, 

Otro reg.i~tro necesario es el control· de horas diar:!as~ trabajadas y 
por· frenf~ er cual~ no1 solo es útil para el Departamento de· M::u1t'cnimiento .. 
$ino fam~ién es de gran ventaja para el Departamento de. Estimaciones. 

las reparaciones efectuadas son registradas y son ar-chivados en
la carpeta· de registro correspondiente a la máqui.na involucrada. 

. . 
Los programas de reparaciones pueden ser más fácilmente adminis 

trados: con· un ·Registro bien .llevado. -

· · · Otro tipo de registros son aquellos que controlan Ía operación-
del. departamento"'" una base diario y consiste~ de órdenes,de trabajo, tar
i.etas.de tiempo de.' empleado~, pedidos al almacén, ordenes de trabai'o forá
neas, etc. 

Mano de Obra: 

El tiempo hombre es el principal producto vendido por. el· Depor
t·amcnfo de Mantenimiento. El tiempo puede perderse con suma' f-acilidad.
Debe comprar.se y venderse cada día y el tiempo perdido· hoy, se ha perdido 
para siempre· • 

. T.i_empo, en la formo de mano de obra o fuerza productora es coml 
prado y v~ndido· de la misma formo que maquinaria nueva y usada.· Cada· mii 
nuto empleado· por un· mecánico o cumador debe ser tomado en cuenta·,, ya·:::· 
que repr~senta una ganancia (utilidad) o una pérdida. 

1 

· . la ·eficiencia ~n el Departamento de Servicio req!Jiere de admi· 
nistroción y controles. Las causas comunes de una operación> i'nef.icaz de·I:
Depcsrtaníent~ de Servicio son: 

Condiciones deficientes de trabajo. 
1 

Falta de herramientas y equipo cspecialcst~ 
1 
t 
\ 

¡ 
1 
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Problemas relacionados corda obtención de refacciones. 
~~~·'',,.;' •.. /'·,t ~· ..,~·~· ¡''/' ~ 

Interrupciones frecuentes de 1 prógrama~de, trabajo.: · : 
.. r..- : .... ·,. ··:y··~.!-,/-;_";,--~--.~-.~,: ~. ~r.: ~-

, ~ ' - .,_ ~ -

Falta de planeación y coordinación' por port~··dél's~pe~isor. 

Falta de entrenamiento de jóvenes para sustitu~ión d~ otros o para 
la expansión del departamento. - · '',: -· 

. ·, . Í' 

., ~ \ . ' '"' 
1 ' ·~· 

o 

,, . 
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'' 

\' 
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INSTAlACIONES DE SERVICIO 

las instalaCiones de servido son básicamente :tres: 

1.- Taller mecánico 

2.::. 'Aima~cn 
3.- Instalaciones de combustibles y lubricantes 

TAllER MECANICO 

-- :30 -

Podemos considerar de acuerdo con la duración y ·tipo de obra, -
que los diferentes talleres de una obra, son los siguientes: 

' ' ' 

a).- Taller mecánico central. 

. -, 'l>).··~ 'Í"all~r- mecánico móvil 

e).- Taller mecá':'ico Semi-Movil 

. d).- 'Taller mecánico combinado. 

Taller Mecánico ·Cen_tral - Se recomienda eh obras de-gran concentración de equi
pos en áreas no muy extensas, como en el caso de Pr.:sas, Aereopuertos, Túneles -
tajos de minas de carbón, etc. 

•, 

Taller Mecánico Movil y Semi-Niovil.- Se recomienda en obras donde el equipo se 
encuentro distribuido en, o lo largo de grandes distancias como en el caSó de corre 
teros, vías ferreas y puentes. - -

Taller Mecánico Combinado.- Se recomienda en obras en donde se tiene el equipo 
distribuido a lo largo de grandes distancias y en oreas extensas, ejemplo: 

1 ¡. ' ~ 

' ' ' 

Canales, zonas d~ riego, cte. 

El tipo de combinación de Taller Centroi-Movil, Semi movil-movil o Central semi 
movil, depende de las característicos del trabajo y de la ploneación que se _haga -
del mismo. 

;: -.,' '" : -, - ' 

Debemos señalbr únicamente que se tome en cucn~ en Í~s ~asos de Taller Central -
' ' • ¡ • ' ' ' -y Somi-movil, los puntos siguientes: ., ' , ~~- ' , - ' 

o) • - Arca de fácil acceso. 

b) • - De ;er posi,blc equidistante ,9 los 9ivers!)s centros de ¡:>r~uc:ción. 

-e)·. -o En :zonas de poco contaminación de pqlvo. .. , .,: ,., 
~;.}.)~~·, ~:,,-.~,. ,,• .o:' 1 , -. "~!~ .~ 'o,~' 1 ~ ~_, ~ ~ ,,._ 

d) • - Dimensiones propios de la. máxima~ ~entidad de equ,po ,programado. 
• -t ~J~1'\i~-'. 1 "~'.J ''lo 

e) , - Instalaciones sencillas y de ser pqsible en fonna modular (prefó--
:::;) ~ ~ - .-. + ·~) • 1 " ' • ' ' ' ' 

bricados.) , --

) ·r - ~· " • • ' ' t , 

DATOS NECESARIOSí PARA PROYECTAR UN ,r'AllER MECAÍ',f!CO 
' ' ... ~ ":: .- ~ ',- ' ~-., ' ( .. 

' 

' 

'' 'i 

~ 1 ' 
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A.- INVENTARIO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO QUE SE UTiLIZARA EN 
lA OBRA 

1.- Tipo de obro, intensidad de trabajo, destreza del personal de opera
ción y mantenimiento. 

2.- Estadísticas de otras obras similares en cuanto a número de unidades -
que se han reparado por año y por mes. 

3.- Departamentos o especia 1 ido des que se deberán tener de acuerdo o 1 -
trabajo requerido, y a los diseños de las máquinas; Ejemplo.- Diesel, 
gasolina, maquinados, soldadura, electricidad, transmisiones, hidráu 
licos~ armado, etc. 

4.- Servicios adicionales y oficinas de administración y supervisión. 

B.- LOCALIZACION, ORIENTACION, DIMENSIONES Y TIPO DE CONS
TRUCCION. 

l.- Centro de gravedad de la obra.- Equidistante a los frentes de trabajo 

2.- Condiciones climatológicos del lugar.- Vientos dominantes. 

3.- Programo de reparaciones, número de unidades que se estimo reparar 
por mes. Dimensiones máximas y mínimos de lo maquinaria. 

4.- Cimentaciones pisos, estructuro y servicios necesarios, con base a -
número, peso, tamaño y frecuencia de uso del equipo. 

5.- Patios de almacenamiento y maniobras. 
1 

C.- EQUIPOS, DE ELEVACION Y TRANSPORTE.- RAMPAS DE MANIOBRAS 

1.- Grúas de Patio ("patos") y/o montacargas de "tijera". 

2.- Grúas viajeras. 

3.- Grúas rod,ioles {plumas). 

4.- Rampas, marcos. y grúas de pórtico. 

5.- Vehículos de servicio. 

O.- HERRAMIENTA Y EQUIPO PARA TALLER.· 

. l.- Herramienta manual {resguardo tipo) por mecánico • 

2.- Herramientas de banco.- Tomillos de banco, pren.,as hidráulicos. 

Probadores de inyectores, esmerile:;, etc. 

3.- Cuarto de herramienta . 

4.- Soldadoras y equipos de OXICORTE • 

5.- Dinamómetro para motores y transmisiones· 

31 -
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6.- Tornos:paralelos, cepillos de codo, taladro, afii<:Jdoras y:roscadoras 

·.7~ _:Equi~ ~e_ áite.,--:,(compresores) 

'Ef • .:; ;Equ,! p¿, .. ~é9 la~~do y eng.~a~ 
' ~ • > - •' ¡ - ' -. ' 

~ '1 ' • 

' / 

··,,.,_' '•' 
> \' 

,, '. 

'., 
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RECO NSTR UCC!O NES 

Bajo este concepto se involucran todos las operaciones de repara
cien, inspeccion y correccion de dctalles1 necesarios en un componente ma
yor o en una máquina para seguir obteniendo un rentlimiento aproximado al -
de nueva. Estas operaciones incluyen hojalaterio, pintura, renovado o cam 
bio de llantas o trenes de carriles segun el caso. 

Aunque existen métodos gráficos que mezclan los conceptos costo, 
tiempo, valor de la máquina y eficiencia, para determinar, el momento eco
nómico de efectuar la reconstruccion, diremos que en términos generales se -
estima conveniente efectuar cuando una reconstrucción se puede hacer en 
un costo no mayor del 50% del valor de reposición de la máquina y con pro
babilidades de usarla cuando menos otro 50% de la vida útil estimada para
uno máquina nueva. 

El factor puede variar en ciertas condiciones tales como: 

a). - Escasez de equipo nuevo 

b).- Facilidad o dificultad para conseguir portes o componentes 

e).- Ofertas en mercado y tiempos de entrega 

d).- Fletes. 

las reconstrucciones, se harán siempre en los talleres y a conti
~luación veremos como mediante un cuidadoso análisis de los registros de -
mantenimiento se puede conocer el número de motores, transmisiones, dife
renciales y máquinas que se requiere reconstruir en el taller anualmente, -
Se estimarán tambien las horas promedio por reparación de cada componente. 

Con los datos anteriormente señalados se calcularán las necesida
des de fuerza humana la cual tiene una relación definida con el tamano del -
taller de reparación. 

los datos de mano de obra, simplificarán tambien la estimación -
de las necesidades del taller basados en la carga potencial de trabajo. Paro 
encontrar las horas - hombre promedio poro rcocondicionomiento de un campo 
nente o máquina, se divida el total de horas-hombre requeridas para reparar to 
dos los componentes similares entre el número de componentes reparados. -

Ejemplos: 

600Ó horas-hombro totales 
.l.. 

--¡00 motores 60 horas/motor 
( 

o 

o 
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Transmisiones: 

1760 horos-hom~rc totales 
, 80 Transmisiones 

Difer:enciales: 
<. ~' -. ~ ' 

400' horas-hombre. tota.les} 
50· diferenciales 

- 34¡ -

= 22 horas/transmisiones: 

8 horas/ diferenciall · 

Estos-datos son bási'cos at estimar 'el' espaCio·req~erido,·para~ mane:"" 
¡ar la· carga~dt:r trabaj?; potenCiar en· el1 árec!' del' foller. ·. · : 

~ --: ' .. ~ ' ·' ' "" .. 1 • ~ 

' 
Lar cargÓ; p,c)tei1cial' de traba¡o e·n·er taller.; será: una'oase•·estima~o· 

en la: població·n.de~ componentes en el área. · 

. ·ta~ viCiar promedio de los· componentes· y· tnáqui'nas·. deoe( sér.·de.termi 
nada!basándose·en·eHnúmero de unidades que operan.en-el~órea,y· tomando: en 
consideracio'rí, la sever.idad de la· aplicacion'y el~ número de turnos qve: traba .. 
i:On, las; unidades., 

El! registro de mantenimiento· (Bl"fACORA) es una excel-ente: fuen.~ 
te· del informaé:iórqx:araJdeterminar la actual· necesidad1 de: reparaciones· en.la·-
obra ~;, · ·- ·· : · 

-( -~, '• ,·' 

., Después de· detCf!t1Ínar. 'el. potencia[ de: maquinaria~ por reparar, y-
!'<:~·vida' Úfit esperada' de sus componentes, la determi'nacion del· nú'mero-..de· -
mÓq1Ji'nas~ anuales, es; simple: 

, E[c;mplo:,', Supongamos que la· vida promedio de los compol'!entes
de· una' mÓq!J i'nb1 es: de. 2 años. 

MOtores: 

380' motores (potenciales) 
2· a dos vida del motor 

190 Reparaciones de·motor·_' · 
añO 

e:Hmismo,.cárculo se hace para otros. componentes·. 
í 

· · · .:.8sandc:': las, c(ifras desarrolladas en el cj;Jmpl'o,anteriorl;· cf fuma; o> 
de la~ ~ave; corrCSf?Ondiente ·puede estimars~·-· 

' · Cond90 'reparaciones· al a o ·pro~sticadasTy' 60·.hor,as-lfíomore;de~ 
tiempo, por. ~oda reacondi'ci?namiento de motor, el• nú'mcro tofal: de; l-loros--· 
hombre. r,eq~eridos son) 190' X 60· . 11 1400 horas. E·l promedio de norOSl dis
ponibles¡ de 'trabajo ,~r a ~o 1y P.C)r· trabajador es de aproximadamente· 1-900:~ ... 
horas ( si'n tie"}po extra). Por lo que: 

/ 
) 



11400 horas 
1900 horas 

6 hombres 
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Con dos hombres asignados a el área de ensamble de motores, se 
requerirán 3 áreas en el departamento de componentes de las siguientes medi 
da~ -

Desarmado y 1 impieza: 

Ensamble de motor 

6. 00 m x 6. 00 m 

3.50 x 4.50 m 

36m2 

15m2 

De la misma manera se procede con los componentes e lect ricos, 
hidráulicos y transmisiones, y el área principal o nave para armado de! equi, 
po pesado depende del tamo .o y número de unidades x reparar pero las di-:: 
mensiones mínimas recomendadas son de 6. 00 x 24.00 en naves con pared 
al frente. 

(Recomendaciones de contratistas y fabricantes Norteamerica-
nos) 

En la construcción de un taller, de reconstrucciones debe tomarse 
en cuento la disposición de sus módulos de tal -,onera que se obtenga una -
circulación interna ideal y evitar en lo posible maniobras innecesarias. 

las figuras A>' B, representan esquemáticamente la circu loción -
más eficiente en talleres cerrados. la figuro A, representa la disposición -
ideal para talleres abiertos! cuando las condiciones climatológicas lo permi
tan. 

En la figura C, se muestra una disposición general de un taller -
de obra incluyendo patios para maquinaria en espera de reparación y maqui
naria disponible ya reparada. Observese que talleres auxiliares como pintu
ra y lavado se alejan de 1 área de trabajos principales. 

la figura D, es un diagramct de flujo recomendable en una organi 
zación de mantenimiento de obra. -

Otros arreglos similares si sugieren en las figuras E. F. y G. en 
donde además se sugiere el uso de rompas de maniobras y grúa viajero. 

los tama.ios varián de acuerdo con la importancia de la obra y -
lógicamente con la población de maquinaria odc~s de otros aspectos tales 
como lejanía de otros talleres importantes, tamo.ío e importancia del equipo 
y personal con que se cuenlo, pero en todo caso se recomic·.da talleres es
tructurales en módulos desarmables que se puedan usar total o parcialmente 
en otras obras así como ser susceptiblés de ampliaciones. No se recomien
dan módulos menare;; de 6 m. de ancho ni de 12m. de longitud. 
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' ' ! f ~ . ~-. J~tr>~~f ~~·(, 

, . .-ún trabajador o emp,IJg9}¡>zc)~~'~J~ic<?po ,e~~~<·~~· ""es~aq'!.ellct:re~sona -
que está altamente capacitado y expcrimc·ntach ern~l-mahtc·nimicnto,
reparlción y reconstrucción de la mayorfa de los equipos de construc
ción O que cuando menos es especiaJista'en manteAimicnto·~;,rcpar~·cion ·, 
o reconstrucción de uno de los más complicados componentes del -
equipo .de' .construcción 'y" qu ie'n no··nécesifa .J~~ediota 'supc'rvicion pa-
ro el funcionamiento exitoso de sus dcbcres::.··Géncralmente -es 'una··
persona con más de 15 arios de experiencia en el romo y cuando menos 
5.a··.os:en_elicamro,· con·la emp(~sa actual.•:. ·: ·"·- ;; ··: ·.:;:/:,- ,. 

".l ;4.- N\ecánico "B". Es un mecánico diestr'o'cn·el rnantenimicnto,'"'_~eparo
ción y reconstrucción de la -mayoría de los equipos de construcdón 
pero no en forma tan sati~fa'ctoria como el'de clase".·~!A" ; Gencrol
menle no necesita supervisión en los trabajos de campo y cuento con 
más de 5 a os de entrenomiénto y práctica en el cao..-po';.. ·.· .: ': 

'·• 5.- Mecánico "C". Es un mecánico técnicamente capaz'~ro que nece~i
ta mucha supervisión ·por su falto de experiencia. 

~ :~· ':.-, ·J r .... 
1~'.¡ .... -:. !'>" 

6.- Ayudante. Puede ser un estudiante de alguna e,speci,olido~·o fin, 
o recien egresado de una escuela técnico. CciT!o- 5~ n~~br~ lo--indica 

~Y8,~P,.~~, ~Q.t?d9~-:las.Ja,b<?re.s ~e. limpie~a,.d.7.s~~s_o~l?l~ _sumJ!'li'str~"_d~ ~ ~ ·;, 
piezas y armado' a los mecánicos e~perim,ent(lc,lo,s,c¡~~ ~si_ 1<¡>' r~~u.i~ran •.. 

~ " ' ' 

NOTA;.i ·En las_cspeciolidades.de Electricidad,· Soldadura, ·Equipos 
neumáticos, Gasolina etc. 
Se puede usar ermismo criterio de calificación • 

. ' ,•,, 

~ ¡ ... 
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DEPARTAM~NTOS INTERNOS DE UN TALLER MECANlCO 

los departamentos tipicos de un taller mecánico de obro son ·los 
siguientes: ·(ver organigra~a) 

.-' 
~ ..... ,_" r , ·~ ," 

Armado o de Maquinaria paSada~:;; 
· .Motores , Qiese 1 · · '· 
·Gasolina y Automotriz · · 
Electricidad C. C. y C. A. 
Equipos de perforación ncumática1 

·_·_¡ 

Soldadura y pailería 
Instalaciones 

(; ~·.~-;;~·\-<r.~.,. .. ~.r··>;-.,..·:-~i, .., , ~, 
;., . 'Dependiendo del tamaño y tipo de obra pueden aument,9rse ó qui 
:.-: tarse dcp_ortamentC?,s.~~r~ e~ todo ca5o s~ sujetan'al tipo' de organizac~ón des 

crikí en ·el organigrc.irn'O. ~ ' ' -

'' 

' . . """--.~ 

'•, 
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No se puede hablar de un taller, si no se mencionan las berro
mientas con que e 1 personal mecánico especial izado hará posibles los rca
<.:ondicionamicntos de componenlcs y már¡uinos. 

Los herramientas y equipo de taller podemos dividirlas en: 

1.- Herramientas especiales y de uso diario en el cuarto de -
herrom ic ntos 

2.- Herramientas para uso de mecánicos de campo 

3.- Equipo fijo paro taller 

Los relaciones adjuntos dan uno ideo de lo herromienla necesa 
rio r.n un taller de campo. 

La cantidad de piezas necesarias eslará de acuerdo con la 
cantidad y calidad de los mecánicos y reparaciones que se efectúen. 
Considerando que la inversión por este concepto es alto, tómese esta re
lación Únicamente como referencia y estúdiese con cuidado la existencia 
necesaria. 

Su manejo se hará mediante resguardos o vales que pueden ser: 

o).- Provisionales 

b).- Definitivos 

e).- De consumo 

(24 horas) 

(Tiempo de obra o permanencia en ella del mecánico) 

(Herramientas o artículos que se usan una sola vez -
como guantes piedras de esmeril, brocas, machuelos 
buriles, cte.) 

- •·9 -
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CUARTO DE HERRAHI' ENTA PARA UN TALLER DE OBRA CONCENTRADA CON-' 
UN HININO OE 40 GENTES POR TURNO EN EL TALLER MECANI.CÓ- ~ 
(MECANICOS, ELI;CTRJGISTAS, HANIOBR!STAS, ETC. ). 

. ' ) ~. ~ 

1 o ... ~GOS. DE I-IERRAMI ENTAS :· '' 
',. _, 

~ ' , 

~. <- Cajas,· .-,1Proto"' - 9997 · 
. :_:- ... •' 80 ', -9975 ·: / 
·,,_-:·CaJa herramienta ,para hoJal'i!terouEl ora" No. 1600, 
- con· 1 as sigui elitr~s pi ezas• .. ~" · ·· · · · 

.· .... ,.,. ' 

Mar-ti 11 o 1 60 l - -
,, ' ' ~· 

11 .. - J 602 ·. '-· 
' -_' lt ' . - '1603 

·':·.:-:. ,:·_ -: : .. E-.spfttüJa:. ~ ., 1-604 · 
Tas ·1605 · 

18 1606 . 
•¡ ;,~. '(_ 

ti 1607 ·, -.' 

'. , '•-; O:"' 
.~ ' ,. o\ ' 

'•, 

81 1 608 
ti 1609 

Porta 1 ima . · )c61 Q.\ · 
Marti11o Plá.sticoJ61-l-·:."r · · 
T as - · · :- 1 6 1 2 -. ' ·· -

'11 . ' 
1 

- ·;' "~· ~ ' '- ' 1 6 1 3'- . - ' ... 
n · '· ·' · /' · - ' 1614 · . , 

( > ~ • • "1 '' -- ( ,, 1 j / ' ·- ' • 

• :, < ~ ·_ :· l ~ i . ' •' -

•, ~ . ' ' ' ~ ' ~~ 

Para. corte.y soldadura oxiaceti'l'eno 11 SMITH 1 S"; c-on las 
. s·i gtri: enYes. pieza~ •. --
· ,-J'go~ ·. · · ,Boqui Jla~s· para. soldar .seri e'·SW-;-20.0 con.:. --~ 

:. '.... 'í.. ::. ' 

''.,>_ . . " 'BOQU 1 tLA ~ _ , SW-202 
u · ' ., ,, _SW-203 

.. S\~ ... 205 . 
• .- SW.,.207 

11 . . 
' ' ' ,. ' . .. '~ 

.. . ·" . . ·· · : SW-2 09· . 
·,., ~BoqúiTÍ as·~ para ~-orte serie se, con: 

• J. :\«' - ' 

Jgo. 

l Jgo. 
1 .. 

'J: - 11 

' ' ' 

BOQU I·LLA 
,'" ~-11. 

t-. -sc .. o..;6 
SC-1 -6 < .. 

' l il ' .SC-2-6. _, · ,;'.·~ 
' 11 l,' . SC-3 ... 6 ~ -\:~ '>;; . , -·-' ", 

. _. ~- ,;" ·· . sc-4-6 ... . . 
-Herr-amientas para 11Vol kswagen.•~ 'No·. "Kn~el and" ~55· 

Tarr.aja ,N.C.y· .. N.F. Marca 11Graan'field 11 d'e· 1/411· a· i" 
. Ta'rraj a para tubo marc·a "Craf,tsman" de . -]· 12•e. a 1 •• 
~ ' ~ ( - ' . -

2'o 6
-

' ''{', •, .., 
HERRAMIENTA·SUELTA: 
5 Pzas. ~Aceiicra~ de gatillo de 1/2 1t. 
J 81' Aglicador grapas banda conti:mra "A" 11Al·li:ga~tor•• No·~J80L 

• (No. -18p8o). 
1 .,. Ap 1 i cador grapas banda continua 11 811 ."Al· 1' i··ga,tor" 

No •.. 21480. · · 
1 :.u·. 'Apl'icador grapas b'anda continua "C11 11 /Hligator 11 

' r 
\ '\' '.' ~ p 

j 

i 
¡ 

) 
l 

(Con ti núa )· 

. 1 

·; 1 
1 

1 

\ 1 



2o.- Hen·amicnta Suelta: 

5 Pz.as. Aceiteras de gatillo de 1/2 Lt. 

1 Pza. Aplicador grapas banda coniínua "A" "Alliga to r" N o. 18080 
1 " " 11 " 11 "B" "Alliga tor" N o. 2H:80 
1 11 " " " 11 "C" "A lliga 1.o r" 
1 " Tijeras No. 8 
2 Pzas. " para cortar lámina de 12 '' 
2 " Tenazas para herrero 
3 " Tensor de 8" para electricista 
2 " Terrajas para válvulas de cámaras chicas 
2 " 11 " " 11 " g:ramde 

3o... Herramienta Especial: 

2 Pzas. 
1 Pza. 
1 " 
1 Pza. 

2 Pzas. 
3 " 

1 Pza. 

1 Pza. 
2 Pzas. 
1 Pza. 
1 " 
2 Pzas. 

1 Pza. 

1 Pza. 
1 Jgo. 

1 Jgo. 
1 " 
1 Pza. 

1 11 

1 " 
1 11 

1 " 
1 Jgo. 
4 Pzas. 
1 Pza. 
1 11 

1 " 

Calibrador pié de rey. 
Cortador para tubo hasta 2" 
Cubeta para engr<lse "Alemi1~=;" No. 8502-R 

Compresor para Taller de 80 cm. con motor eléctrico y 
tanque de almacenamiento. 
Esmeril ·es eloctricos portátil para piedras :lhasta 6" 

" " de banco para piedras hasta 6" 
con motor de 3/4 H. P 
Equipo de pintura marca "Kello y M y E" , completo. 
con mangueras y pistola 
flejadora "Band -it" 
Garruchas patesca de 6'' sencillas 
Diferencial de cadena para 5 Tons. "Yale" 

" " " " 3 11 • 11 

Gatos de patín ele 20 Tons. 
Llave de impacto reversible con par de torsión de 
1,000 Lbs., hasta tonüllo de 1-1/4, completa. 
Micrómetro de ca ráttlla "St.anley" 1 D6 
Micrómetro "Starret" de interiores y exteriores 
(22 Pzas.) 
Micró.mctro de pro~ undidades de 1" a 3" (4 piezu.s) 
Prensa hidraúllca "Caterpillar" con 27 piezas 
Pulidora "Black y Deckcr" No. 4470284 con adi.tamcnto.s 
Prensa de cadena para tubo de 1/2" a 6" 
Probador de armaduras (Grauler) 

Probador de estatorcs (G rauler) 
H.ectificadora de vál vul <l;;; 

Rectificadora urñ:·;.crsal para a ·Sicntos de válvulas 
:Tornillos de banco 
Taladro cll!cirico pr_.rlátil hasta 1/4" 
Taladro eléctrico p vrláiil hasta 5/8" 

: Torquímetro de O a 1, 000 Lbs. entrada 3/4" 

(continúa) 

o 

o 

e 
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1 
1 
1 

1"' 
G 
3 
1 
l 
4 
') ... 
1 
1 
¡ ~· 
l. 

Pza. 
11 

" 

"' 
Pzas. 
Jgos. 
" 
" 

' _, 

Pzas. 
" 

Pza. 
" 
11 

Jgo!;) • 
lPza. . ~' 

1 Pza. 
1 " 
2· Jgos. 
2 " 
j~ Pza. 
1 ''· 
1 " 
1 11 

1 11 

~ 
11 

1 11 

1 11 

1 11 

1 
,, 

1 11 

1 " 
1 -11 

1 " 
¡ 11 

1 " 
~ 

11 

i " 
1 " 
i "'11 

i Jgo. 
' ¡ Pza. 
1, " 
1 " 
1 " 
2 Pzas. 
1 Pza. 

10 Pzas. 
1 Jgo. 
~ Pza. 
1 11 

52 -

'~ ' . ' 

Torquimetrp de_ :q .á. 500 Lbs. entrada. 3/4~' · 
- . " .~ . : de O a 250 _Lbs. e~~rad~ . 3/8'~ 
-~ ":lolt-ampar!t~~~r? de C. A o. c,on escala d.e o·. a<800 Amps., y 

de O a 600 Volts • · - · : .. ,. ;
0 

• • 

V oH--amperímetro de e. Do de GQ. A~nps_. '"y dc:25 
Arco parascg';l~~<l:- . . u . ,, : · .... ' í ~ · ·' 
A vcllnnador y éortaqor pnra ttt~o .de cobre·_, .. 
A bccedario de 50 run -. a e lámina· . .J 

Abecedario de 100 mm •. de lámina._ ... · 
Barras de línea 

. . 
Bombas de inano para aire 

Bo1nba manual de 3/411 
. con _I!le.didor, pa,ra. c01nbustible 

~oquilla para calenta~ No_. 603 Smith' s. ·· 
·1=Joquilla>.para calenta~.,No_. 605 " 
Brocas·par_a.centr:os, (par~ torno)_.: 

Broca de 1/4"- para concreto ·. ·-
11 11 1 11 "11 ' i 11 ' ·1 2" . ¡. 

"'"3/4 " . 
Brocas ~ra fie:t;'rP cie 1'/16!' :a ._11,?'~ 

11 
- " . 

11 
·- •

11 
· 1/2" · · a 1"· 

Broca par-d. fierro·cónica.d_e,S/8 11 

~ ' ,• 

11 ti "·11 . '" 3/4'~ ... ··.: .. 
'11 11 ti 11 "- 25/32'.~-

u' ,. ,. . 11 
, . 

1 ~ 11 11 
:· 13/16." 

" ,. " 
11 

" " 27/32~1 

11 '11 " " 11 7/8" ·-
11 il 11 u • 11 .. , __ 29/32'_J .·. 

di 11 11 '.".·, •. : .• " 15/16'~ ' 
11 . 11 . " " . 11 . 31/ 32"-.: 

11 
' ::íl; ... , ~ ....... 

11 

11 

11 

. 1 i .... '' 

" " ,,,., 
" \.' .. 

11 11 

11 11 

11 11 

" . . . " 

11 

11 

" 
11 

" 

~~--1"· 
".1~1/32~'-
11· 1-1/8':' 
11 el- 1/411 

· 

11 1-? /8._" 
" ' 1 -1/2 ": 1 

mUd_erli. de 1/2"~ 
11 

11 

11 

" 
~roqucro r:;ro •. 2 

•• , - t " ~ 

Noo 3 

" .de·5{811 

" de 3/'4" 

¡,• ' ( 

... 

,'- . 

Calibrador para inj·ectorcs ''General Motors'" 
Calibrador ¡n ra alambr,~s 

' -" 
11

• cvcrdas 
" rect.9- grande para aire 
''- · ·:r:eé~o chico para aire 

CuchillÓs'·cú·rvos 
Caja de·bró'8~s: para d~stapa·r boquillas: 
Caretas d'Ü plástico 
Conos para broquero 
Compás- de cor~e· circular 

11 de puntas .de 6" 
J 

!' 

' ( 

'¡'-

'' < 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2. 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
3 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
2 

10 

2 
2 
4 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 

1 
1 

Jgo. 

" 
" 
11 

Pza. 
11 

" 
11 

" 
Pzas. 

" 
" 
" 
" 
11 

Pza. 

" 
" 

.Jgo. 
Pzas. 

" 
" 
11 

" 
Jgo. 
Pza. 

" 
" 

Jgos. 

Cornp:u; de inlcri._,rcs y exteriores de 12" 
Comprcsomctro universal para motor dicsel 
Cort~dor para banda "V" 
Com prcsómctro para motor gasolina 
Cubcla para aceite transrnbi6n 
Cubeta par:1 gt'asa 
Cuerpo para soplete cortador "Smith's" No. SC-209 
Crisol de 20 Kgs. para fundir bronce y aluminio 

" de 1 O Kg s • " " 11 
" 

Des armadores ~ \ planos de 4" 
" " de 6" 
" " de 8" 

Desa{.vrnillador estrella de 4" 

" 
" 

" 
11 

de 611 

de 8 11 

Despegador manual para llantas chicas 
" de golpe para llantas 

Doblador de válvulas chico 
Escuadras metálicas uni-Jrersal 
Espátulas de gancho "KEN-TOLL" T-52 
Espátulas mixtas grandes T-23 
Espátulas mixtas chicas T-23 
Espátulas planas grandes 
Espátulas planas chicas 
Espátulas para 'lbnta de motoconformadora 
Extractor de chilillo 
Extractor de martillo 

11 de tres patas 
" para baleros media luna 

Espuelas para electricistas 

- 53 -

Pzas. Extensiones para luz de cable uso rud·) con protector 
y clavija, de 6 mts. largo, .para 125 volts. 

11 

" 
li 

" 
" 

Pza. 

" 
Jgo. 

" 
Pzas. 
Pza. 

" 
11 

11 

" 
" 
" 
" 
" 

11 

Grilletes de acero de 1-1/8" 
11 

" " de 1
11 

Gatos 
" 
11 

-:1 ~ de escalera para 20 Tons. "Simplex" 
hidráulicos para 30 Tons. "Simplcx" 

" " 12 11 11 

Gato hidráulico para 8 Tons. 
11 

" " 1. 5 Tons. 
11 despegador de llantas, "Good Year Oxo" 

Hidrómetro para aculé.tClor 
Inyectores manual para ~r<tsa 

Lámpara para tiempo 
Levanta-válvulas de arco chico 

" 11 •• ~~ g:randc 
Lima plana bastarda de G" 

" " 11 " B" 
"lO" " 

" 
11 

" 
" 

11 

11 

11 

" 
" 

" 
11 1112" 

musa de 6 11 

11 11 8" 
" '" lO" 

TO - 100 

o 

o 

o 



~o 

[__ 

o~ 

o 

1 Pza. Lima plana musa de 12 11 

' 1 " " cuchillo1••l n1usa ·de-8'~" 
1 11 - 11 11 - " : "· •"1 o"- " ' -, ,. -' 
J. • " 

11 triángulo bastarda de:' 6 11
· : .;·- ', • • ·· ·. 

1 11 11 11 " .. 11 ', ~ \ 8" ' ~ -~ ' ' : ,_ . ¡¡ ': ' 

1 rr . \: ;.•·-'·' :··.,':·~!' .. : musa-~ .:." 6-" .. ' ,' .., .... 

1 , _ ." :·_, __ \"·~· , . " ·" ·a·~-. _ ,. 
2 
2 

·. ·-· Pzas. 'Limatón: redondo bastardo de 3/8" X 6 11 

· · " _, .. · .!~. · · .. ·." · musa de 3/8" x 6" 
2 ·" •• "· , bastardo de 1/2'!:.; x lO'!. 

+ 
11 Lima· para rectifica·r.cuerdas •'- ·. ·.-· ' 

1 Jgo. Llave·s Allende 1(16" a· 3/'8" · 
1 ", Llave~ para:.pla"tínos · '' •· · 
~ Pzas. Llaves para- ruedas-
1 B~:l. Llave ca'imán de 411 

1 11' 
'.: ... 11' 11 11. 6'·'' 

l " " 11 8" 
2• Pzas:. Llaves· perica de 8 11 dos bocas-

. . 11 ' .. ·.t.'!; ·- · '" · de 10"· dos· bocas .. _:..:.-
,., 2:,L>: '- ~~:. ~ fl ·'.1 ~':_;::;,_ -::. 

11
1 -. de 12-11 ·. dos bocas ·. • . .:· . 

Pza •. Llave "Stilson" d~ 8" 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

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

2 
3 

11" 

11' 

-lf 

11 

" 
" 
"' 
11 

11 

" 
Pzas. .,. 

11 

11 

Pza. 
11· 

11 11 11 1011 

11 11 11 • 
1211 

" : '11. " 1411 -
ri " 

,.--
24" 

" ·~ 
11 36 11 

11 .~ .• de cruz 
·
11

,_;. -)~de _cola pa,ra ·capuchones 
lVlaner~l. de. torsión de carátula 1:50' 'l .. os·-pulg .• 

" de -_ !~ , . de · J/2" 
"" de " ·. de _ 3/411 

Martillos ·cabeza de hule de 3 Ll:>s. 
11 

· •. · de.-bola de 2-.1/'2 Lbs~ 
Ma~ros de~ 8 · Lbs.·. 

" d.e. 16 I,..bs. 
·Marro asentador.para herrero 

.. · Meguer pe 500 V qlts·.· . 
Jgo •. · ~ú~eros---d~_golpe _de 3/8" 

·,Opresor .de· anillos grande 
rr: .... ·u: " ".· . chic_o 

Pza-~ 

P~ra~ pa,ra· agua de 'batcrias 
Pl_a!tch~ para. vtl!-caniza,r. 'cáma-ras 

Pzas: •. ~ Pln~a~ pa·ra .sc:g~.ros · 
lll .. _: '.', ,. de __ cxtGnsión 
11" -: !'." par_a:chofer 8 11 

'"' · ·· · "! de r s1'6 8" • :. 1:: ,,. ·.pe. n · 
" - ·. ,. · "'·.. de· · . .., - 1011 

e::: J ~ ""; ~ ' : - .t ~ ' • ~ ' ' ' ' ' 

" · · , .. , ·,- ·~ ;:·; de punta .. :G"· 
u F\c ,,~:.Pinzas para. electricista· de 8" 

' ·.;.·'54 

; [ -;'·f 



2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
1 

Pzas. 

" 
Pza. 
Pza. 

" 
" 
" 

" 
" 

Jgo. 
Pzas. 

11 

Pza' 

Pinzas de corte de 6" 
11 de empalme 

Probador de acW11uladorcs 
Prensa para parches calientes 
H.ebordcad.:_.r de cilindros 
Ranurador de anillos 
lUma de expansión de 21/32" a 23/32" con guia 

" " " " 25/32" a -27/32" con gun 
11 11 

" 
11 27/32" a 29/32" con(gllid g\.úa 

" 
11 

" " 1-3/16'' a 1-11/16" con guía 
(Sat.u-) Sabocados de 1/4" a 1" 

Sapos Tirfor de 3 a 5 Tons. T-35 
" 

11 
" 1 / 2 a 3 T ons • T -13 

Taco'metro de 40 a 50,000 r.p.m. 

CAJAS "PROTO" 

- 5: -

Herramientas sueltas PROTO enCaja PROTO No. 9997. Este surti~o rie 
90 piezas está seleccionado espechlmente para trabajo en maquinaria pesada 

No. 
Proqr 

1 
2 
3 
4 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Pm{e 
No 

OOOAA 
292 R 
41-7/16 
86A-5/16 
86-A-5/8 
96-3/8 
06-3/4 
'207 
226 
1139 
1140 
1150 
1208L 

1210L 
12l2L 
1214L 
1216L 
1211 L 
1220L 

' 1222L. 
1218L 

1224L 

Descripción 

Calibrador de 25 hojas 
Alicate de presión de 10" 
Centro punzón 7/16 11 

Cortafrío 5/16 11 

Cortafrío 5/ 8" 
Punzón de g\.úa 3/8" 
Punzón Je guía 3/4" 
Alicate corte diagonal 
Alicate (1e punta 
Llave estría 3/4" x 7/8" 
Llnve estría 13/1G" 7/8 11 

L?. a ve estría 1- 1/4" x 1-3/8" 
I...Jl<=tvc combinada 6 mixta 1/4" 
Llave combinada 6 mixta 5/16" 
Llave cornbjnada ó mixta 3/8" 
Llave combinada ó nlixta 7/16" 

Llave com.binada 6 mixl 1. 1/2" 
Llave combinada 6 micta 9/16" 
Llave combinada ó mixta 5/8" 
Llave combinada 6 mixta 11/16" 
Llave combinada 6 micta 9/16" 

Llave combinada 6 mixta 3/4" 

o 

o 

o 



o 

o 

/ 

} 

No o 

Progr. 

25 

1226 
.1228 < 

1230.·:,;\• 

26 
27 
28 

~ ... 1 Jt•23 2 ~,- ' ', 
,, . ' ... .1234 .:< 

29 
•30 
31 

1236 ' 
'> ·~.240 __ .-

1242 

' ~ 1 ' ', 32 . ,. 
'1.244 
l332P -~ 

33 
34 

21:26 z 
. 34.26(piezas .,) · 

"'-·· J ' ' \ • ~ ' ' 

35 5214 . 

36 - 5'2'1· ~·5 i . ' 

37 5218 
38 '5220 
39 

' . ._ ':5224~·. . ' 
40 5249 

41 .5253 '• .... \ 
' .,s·2Go···· '·. 

42 
43 5'261 
44 5274 
45 5275 
46 5276 
47 52·77·-·· 

48 527·9 

' . ' . 

Des cripci6n 

·Llave de combinación 
" 11 11 

11 'fl 
... 

" 
11 " "-

'• -' 
11 ti .11 ., 

IÍ- " 11 

'" 11 11 

11 " li 

13/1611 

'i/3" ': 
.15/ Hi", 
'1" : . 
1-1/1'611 

.1-1/811 

1-1/4" 
1-5/1'611 

1-3/8'~--
2 'Lbs. 

Barra con puntas ·curvadas 
.:Ll~ves_paraválvula lt211 x·-- 9].1:6'" 
>nado· con acople de 3/8'' cuad. '7(/ ¡:,6,. 

'¿ ~·- ,' -~" ' .11; il 3(8" ... '11 

~ "< '',; "· ·: '11 11 .3/'8" .u. 

1]:2'" 
·91:-1)611 

:sts" ti .11 11 •. " 3/ 8 11 
'11 

' 11 -' • 11 ' ' ' 11 113 /8" ' . ',ti :3:/-4" 
',11·' 11 ., .. " 3¡8" 

" . Adaptador 3/8" a · 1/2"~. 
·: . EXtensión:. 3-1/2" x 3'/'8 

· Extensión 7-1/2" x :3/8 
Dado N' con jtmta universal 
,lf.- 11, '11 11 

', ~ ., 

IÍ 

.,. 
11 

" 
11 

" 

'" 
11 

" 

11 , 
11 

:con t'inÍlá 

' 
\ 
1 

' . 
( 

- 7/1.6'11 
·•! ~ 

11~2'' 
i9,!/'lG'·' 
'5};8'' 
".3/4'1'

1 

- b6 -

cuadr._. 
11' 

" o: ,, 
11 
' 

3/f.. 
1/2 
1/2 
lí/2 
1'/2 

., ., 

'¡ 
( 
¡ 
;1 

1 



(Continuación) 

l . o < 
No .. Parte 
Prog. No. D e s e r p e ó n. 

49 5280 Berbiquí 17 11 Cuade 3/8" 

50 5418 Dado con acop 1 e 1/2 11 Cuad. 9/16" 
doble exagonal. 

51 5420 Dado con acople 1/2 11 Cuad. 5/8 11 

doble exagonal. 

52 5422 . Dado con acop 1 e 1 /2 11 cuad. 1 l 11 6·~ 
doble exagonal. 

53 5424 Dado con acop J e 1 /2 11 cuad. 3/411 

doble cxagonale 

54 5426 Dado con acople 1 /2 11 cuad. 13/161: 
doble exagonal. 

55 5428 Dado con acople 1/2 11 cuad. 7/8 11 

doble exagonal. 

56 5430 Dado con acople 1 /2 11 cuad. 15/16 11 o dob 1 e exagona 1. 

57 5432 Dado con cople l/2 11 cuad. 1 11 

doble exagonal* 

58 5449 Manerai matraca l/2" cuad. 

59 5463 Extensión J 0' 1 cuad. 1 /2 11 

60 5468 Mango articuládo 18-1/2" cuad.l /2 11 

61 5470 Junta universal cuad. 1 /211 

62 07512 Dado t .. on .acop 1 e 3/4" cuad. 3/ L't" 

63 5528 11 Pb ~~ 3/4 11 11 7/8'' 
)' 

64 5530 ID De Ui 3/l~·· 11 l5/l6" 

65 5532 ID Ol DI 3/4 11 11 l DI 

66 5534 fl 11 18 3/4" 11 l - 1 /1 6 ••• 

67 5536 11 ID ea 3 ¡1~11 11 J .. ]/8" o 
68 5540 

1 
11 li ID 3/4 11 11 1 - ¡ 1 lf 11 

69 5542 DI 18 88 3/4" 1! l-5/16 11 

J 
1 

(Continúa) 



7-R. 

71 

7'2 

73 

7'4 

75 

7-6 

77 

78 

o 79 

:.a o. .. 
. 81 

82 

83 

84 ,. 

85 
'· 

86 ,. 

'87 

88 

a9 

90 

- :Parte 
No. 

...... sr::4a - '~ ' .JJ 

- :, . ' ! ~ ·'5552 

··5ss·4 

5556 

.5'560 

5564 

556'8 

5570 ( 

5572 

.:· ···5649 

. . ·_ 565J<"

. ' ·: ;_ j; ' . •' 5 6 6 1 . . -; 
l 

·: ·:·5663 · ... 

5668 

8:),80 

.8181 

:81;82 

8:1 185 

9606 

·9608 

9626 

·9997 

'\ < 

- .. 

' 
1 

1 
) 
) 

- :ss -

Des e r p.c f 6 ·n 
~ . 

ÍD ' ~- ... ... 3/4 r~:~·:~ \ 1 -f) ¡~·11 

11 
'• '· .. '11 u 3/-4"' ,, u . . !; l•ll/1:6'11 ' ,, ..... 

. 
11.' '-> ~ 

·,-ea 11') ~. : -3/411' . ,, ,.. 
,,.._ 

l '-1 ... ~/4 11 

e& 11 81 '3/4111\- ;·.u:;.~ 1 ~7/8 11 
' ~ "- ' 

Qg u ... 314":· . u:: i '211 
1 .. 11 u . 3/4'~ , .. 2-:1 /8" 

u la ·U 3/4" :ti- 2·• ~/:}6'U 

80 81 08 3/411
. 

. if· ¡ 2··1/4" ~ 

4 - ' 

. 
-'Adaptador, '1 /2 11 ·a ,3/41

'·' :Cuad. 
. 

Exteilclón 8" -Cuad. 3/4''-' 

11 : . 1.611 ... 

Manera 1 ar t:i cu:1·ado 2-Ó",;. 7/.8 Long. 3./4'• 
Cuud. 
llave estría angu·1 ar _·3¡,8"x.7 /1 qt' '. 

"· ..... 
" :11 

11 11 

·11 

... 
11 

il/2''~x9/1 ~~· 

:s¡s·~x;J .J ./,1.¡," 

_ 1ps:n '.6'"':<·~ " 

Destor.r;~,¡ ·11 ador .5.t:F6··~x;H0" 

" 

.3./.8'!xi];;3;11 

:1 /,a:• ~x9·u 

1 
l ,, 



5? -· 

CAJ/'. CmlPLETA CON 52 HERRAMIENTAS PROTO No. 9914 CONTEN 1 E~JOO; o ' ,J-[ 

~o. 
rog. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 o 

1 J 

1 2 

13 

14 

15 

16 

1 7 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

25 

OOOA 

OOOD 

41-3/8 

47-3/8x3/16 11 

50-3/8 

86A-3/8 

86A-5/8 

209 

278 

121 2 

1 214 

1216 

1218 

1220 

1222 

1224 

1228 

1228 

1316P 

1383 

l•S15 

5320 

5322 

5324 

5326 

O es¿ r i p-e i ó n 

Calibrador de hojas para gruesos 

Calibrador de hojas para bujias 

Punto de centros de golpe 3/8"x4-2S32 11 

Punzón de 3/16 11x6-l/8" 

Punzón de 3/l6"x5-21/32 11 

Clncél o Cortafrío 7/16x5-5/8" 

Cincel o cortafrío 3/4"x7-3/IÓ 11 

Pinzas de corte diagonal 7" 

Pinzas de caimán o chofer 8" 

Llave mixta (Española y astrías) cíe 3/8 11 

Llave mixta (~spañola y astrías) de 7/16 11 

Llave mixta (Española y astrías) oc l/2'' 

Llave mixta (Española y astrias) de 9/16 11 

Llave mixta (Española y astrías) de 5/8 11 

Llave mixta (Española y astrías) de ll/16 11 

Llave mixta (espaiiola y astrías) de 3/Lf 11 

Llave mixta (Española y astrías) de 13/16'' 

LJ ave m i x t a ( Es p a ñ o 1 a y as t r i a s ) de~ 7 18 1 
' 

Mar ti 1 1 o de boJ a de 1 l b a 

Martillo de bocas de plástico 3/4 LBs. 

Extractor de birlos 

Llave de caja largv para bujías 5/8'' 

Llave de caja larga para bujías 11/16 11 

Llave de caja larga pélro bujías 3/l.f 11 

llave de caja larga para bují<Js 13/16 11 

(Con ti nC1a) 

o 

------



:' 

·(Conl i nuac i qn) 

' 
No. Parte 

o Proq. No. 

26 541.2 

'2? '541-'4,_ ::: .: . .. .. 

.~~ .5416 ~ ~ ' .... / ' ' ' ... .' '' 

'29 5418 ' < .: ~ " 
'-

;; 

30 54·19 

31 542'0 

32 5·422 

33 .'5424 

34 -· '" t~ 15li25 ' 

35 54'26' 

36 '5428 

37 5430. 
Qt 

3~ '5432 

39 5'434 

40 543'8 

41 54'40 

42 .5449 

43 '5'4.6:1 

44 :546.3 

·45 5468 

46 ·5'4:7(0 

47 ;5'4'80 

4~ :96'2'3 

49 .965?' .·' 

:=:rl 50 9.804 

51 9806 

D e S e r e e "' o 
, .. 

•r.l 

Llave de ~a ·norma:J. de 3/8'' 
: - - ' ' -

· Ll' ave· ~de 
) 

caja ·norma·,] - :Cie 7 t16'' 
1 

u ·,:u •U ,., 
·-· . r1~·!' 

~ )-: ':/ ... ·; ,. 
{~~ ' : J ~ 

1 --
-' ~;_ .,. .. 118 81 <U ... 

~ . ~ ( - ~'' ~::.. L ~.,..:! \~T,: 'r,"-
~,9 t~-6·~! 

' 

u .··ID o'a -n 'ilU ':1-9./32" 
11 .u ·u 11 ¡fa :5/.8" 
ro .u 11 ·u .,U :)':1 f'J.6!' 

'l1ave de caj'a nonma':J l~e :3:14~11 

~ ~ ~ ' . -
DO ~?,.' ¡ ·-:u ,u '"t JU ~2·5:fg:¡u 

•' 

.u 58 .. ·•i 11 11 :3/!1~6 11 
-

fP 11 ... 11 ill .ZA8" 
11 '11 · aá ·u .11 !1·5lil6" 
u 11 •DI .u ,u l" ¡. 

81 se ,., 11 '11 (] :11.-~J]'l-6'· 

se 11 ID .u :11 \),-:J;t8'! 

11 " ·u .U JU \lo-)}-/4 11 

-Extensi ÓR .de :bar;rra ,d~ ~$11 ' ~l:ar,go 

Ex tens·i,ón 1de ;bar~r¡a tde zLO'' ita·r_g.c 

Manera l. ar;ti·cuJ.:a.élo ~de .~1;1:2·11 

. Nudo lm i ~versa;) de ,:l¡Jr2 10 

Berbiquide l/.2" 

Destornillador ·de ,•lt/,8''!x.,3-' 1 

.. ... ~1 ~~'"x+-"lii2 \ " <~ f , Í " ' f. ,( <0 

11 , .. :1 //i11x'tf'' t ' " . " 

11 ti 3t8'~x8" 

' 

.. óQ .,. 

'. ' ' 

\ 

' ., 

·' ·i 
' 1 



(Continuación) 

No. 
Prog. 

52 

Parte 
No. 

9818 

9975 

- 6~ -

O e s e r i p e i ó ~ 

Destornillador 3/8 11 x 12" 

Caja metálica con charolas 

Nota: El juego sólo de las herramientas, sin caja, se pide 

por No. 95)13. 

o 

o 



o o 
HERRAMIENTA Tl?O PARA MECANICOS DIESEL DE CAMPO 

(continuación) 
~~~.~~~._------~---------------------------------~--~-------------~----~--------T---~~---~ 

Unid. 

Pza. 
11 

11 

Jgo. 

Pzo. 

" 
11 

11 

Jgo. 

" 

Pzo, 

11 

Jgo. 

Pzo. 

" 
lf 

Cl 

" 

Descripcrón 

Pinzas de corte de 5 11 

Cincel de 7 /8" 

Lleve "Stillson" de 12" 

Avellanador y corte tubo de cobre hosta 1/2" p 
lima triángulo bo~torda de 6" 

Limatón bastardo redondo de 3/8" ¡J por 6" 

Arco poro segueta 

Pinzas de presión de 1 0" 

Llaves Allen. 

Calibrador de ho¡cs 

limo triángulo musa de 6" 

Calibrador pié de re)' 

Calibrador poro inyectores "GM" varios modelos 

Flexómetro de 3 Mts. 

Punto de guía. 

Aceitero 

Llaves para punteríos de 7/16", 1/2 y 9/16" 

Caimán poro 12/16" volts. y extensión de luz 5 Mts. de largo 

Punzón 

Coja ¡:x:::-a herramicnt::J pera tr-::~~¡~ ¡:~:cdú, con cc:1dcJo 

lJt:Jrca y No. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

11 

1 

1 

1 

l 

1 

1 

¡ 

111 Ayud 

._------·---------------------------------------------------------!---------------~--~~--~----~--~ 

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

A 



. . . HERRAt-J,IENTA TIPO PARA MECANICOS DIESEL DE CAMPO 
~·----,---------------------------------------------------r---------------r--·--~---~----~---+ 
Unidad 

Pza. 
11 

" 
" 
11 

11 

" 
" 

Jgo. 
11 

11 

Pzos. 

Jgo. 

" 

Pza. 

11 

11 

" 

:. D ESCR IPCION 

Punzón guío 

Cincel de 5/811 

Pinzas de chofer 6-1/2" 
11 " corte 

" " uso general 

Llave perico de 8 11 

Martillo de Plástico 

Poto de cuervo de 18 11 

Autoclé co:1 entrada de 1/2 11 de 3/8" o 1" 

Autodé con entrado de 3/4 11 de l-1/16" a 1-5/8" 

Llaves mixtas de 7/16" a 1-l/4" 

Desarmadorcs de 4 11 y 8 11 

Llaves m Íxtos de 1.5/16" o 1-1/4" 

Dados caja entrada de 1/2" de 7/16" o 15/1611 

fvl.atraca con entrada de 1/2" 

Extensión entrada de 1/2" de 4" largo 

11 " 11 1/2" de 6" 

/Vmt illo d~ bola de 2 1 ibras 

MARCA Y No. 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

11 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

11! 

2 

1 

1 

'1 

L_" ---.-·-·--·-------___________ , ______ ___.__ ______ ·'----~· _
1

___.. ___ ........ 1
1 

_,_¿ __ 

o : \ 

CD o 



o 
HERRAMIENTA TIPO PARA ELECTRICISTAS CC. Y CA. 

Unid.· --~r-~----~~ s e r i p e i 

Pzo. 

11 

11 

.• 11 

11 

11 

11 

11 

11 
.,. 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

IP 

11 

11 

Jgo. 

' -

Pinzas de 8" poro ele-ctricista. 

Pinzas de ?11 para electricista. 

Pinzas de punta de 6" 
' 

11 " corte de 6" 
11 11 :~~esión de 8" ~-' 

Desormador de 12 11
: 

'' 
" _'di 6" ., . 
11 • de ~~~ 

11 :. de-~:2" 
\.,: 

Llave peri~a de 12 11 de dos boca~ 

·~·. de e:Tpalme de 10" 
·' Arco paro ~egueta 

N¡Qrtillo drbola de 2-l/2 Lbs.· 
_-,. •"' ,. ' 

llave mixtg de 1/zí• 
·~ .~~ . 

11 "; de 9/16" 
·' 

Cinturón p9rta herramienta 

Bandola (cinturón ·de seguridad). ,, 
Llave "Stillson" de 8" 

. ' . 
Servicio ·dé ocumuladores.BCF-IC' ".Kneclond 11 

Morca Y ·No. 11 ·m., ~yud. 
-----------+--~----------~----~---~-------

, .. 

.i 

.. , 

'.,. ,' 

' ' 

~ ' ' "" ' 

o 
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HERRAMIENTA PARA UN CAMION DE LUBRICACION 

Y REPARTO DE COMBUSTIBLE 

Unidad 

Pza. 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

Jgo. 

, 
o n D e s e r p e 

Desatorni llodor de 1 0" 

Pinzas de chofer de 1 0" 

'.lave perico de dos bocas 12" 

Llave "Stillson'' do 14" 

Extractor machuelo "Ale mi te 
No. 315790 

Extractor machuelo "Aiemite" 
No. 315791. 

Llave mixta de 7 /16" 

llave mixta de 9/16" 

Llaves Allcn. 

Nota: Esta herramienta la traerá el cabo de engrase 6 el chofer. 

o 

o 

e 
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CURSO DE EQUIPO DE CONSTRUCCION 
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6. O CONTROL DD EQUIPO 
\ 

6.1 .-IN1~0DUCCION 

En el campo de la Ingeniería Civil se 

plantea constantemente la necesidad de construir obras para 

solucionar los problemas socio-econ6micos del País. 

El proceso se inicia con estudios 

a).-EXPLORATORIOS O PREINVERSION 

b).-PRELIMINARES 

c).-DE FACTIBILIDAD 

d).-DETALLADO 

Determinado el proyecto definitivo, se inicia la 

etapa de construcci6n y es en ésta donde se establece pro-

píamente el proceso fundamental del control, partiendo de 
' .. 

un Estandar (PROYECTO). 

La transformación de los,materiales, maquinaria 

y esfuerzo humano se manifiestan en un proceso y el produc-

to será la obra terminada. Para que sea integral el aprovc-

charniento de los recursos, se debe ejercer un control de 

tipo administrativo y un control de calidad del trabajo que 

se realiza para obtener estandares de medici6n que permitan 

comparar los resultados con las normas establecidas. 

Si formamos un modelo INSUMO-PRODUCTO con la in-

tcgraci6n de las consideraciones anteriores, este nos 

quedaría de la siquicnte forma: 

o 

o 

e 
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Del modelo podemos deducir que el control es un 

punto muy importante para obtener el producto deseado y 

que cx[stc adcmas una interacción entre el control y el 

proceso. Esta interacción nos indica que cuando los objetivos 

específicos no cumplan con las normas establecidas, se puede 

modificar el proceso por medio de una tetroalimcntaci6n que 

nos permita conocer las causas de las desviaciones al com-

pararlos con los estandares. 

Esto conduce a planear nuevamente el proceso con 

base a la jnformaci6n de los hechos por medio de la rctroa-

limentaci6n. 

6. 2 • -CONTROL 

o 

El cont.rol es una función administrativa Q 
que nos permite establecer métodos de act~a~i6n concretos/ 

para alcanzarlos, y son parte importante del proceso de pla

neaci6n. Tratando ~iempre que las q_peraciones se ajusten a 

lo planeado o lo mas cercano posible. 

No se puede enunciar en unas cuantas palabras los 

objetivos universales aceptables ya que estos son reflejo de 

la espcriencia propia. 

El control es comparable al sistema nervioso del 

cuerpo humano que se encuentra por todo el cuerpo como el 

control se encuentra en toda la organizaci6n. 

La corriente de informaci6n a trav(s de circulas 

retroactivos es una parte importante de este proceso de 

control, ya que p~rmite a la organizaci6n un sistema auto-

regulador. El estpdio de los sistemas autorcguladorcs 

\ 
\ 

e 
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: '' 

especialmente lo relativo a fa informacipn se llama CT.JlpJ~NETICJ\. 

Los ·círculos de re troacci6n están. integrados al e:s-
• ' .. - { ; 1 • - ' " ,, ,t 

• ' r .. -,, ' 

tudio tle la cibernétisa y del con~rol den·tro .de las or~a,~i- .. 
< : ~~ .1' :, ; > • ' 't ..., ' 

zacio~es .•. Hay -(los clases de gaza-s o c_írculos: 
• < -' 1 ~ '.~ l f 'e : f > - - ~ ~ ' " ~ 1 f > .-. > ~ < ,-• 1 • - 1 ' i > e' 1 

• 1 

-CE RRAIJOS Y AIJI ERTQS 
' i ' 

La re·troacci6n en algunos de los procesos en marcha 
' . t ' ' .• ' . ', ' . ; ! 

ocurre únicamente en el sistema de _círculo cerr.ado •. tal y 
' . 

cqmo se l'Aa·Ústra en la siguiente fig. 

con frecuencia~ la~ ~~presas regulan las condiciones ~el 

equipo vali6ndosc de distintos informes, los avances de las 

obras y l,os < volGmcnes -de m a te ri al movido. La retroacción 
• '.. ' . ,. '- •. • ' y • \ ' 

ndvicrtc ~1 G~rcnte .de Construcci64 de las desviaciones y 
i 

las va~iables. Tambien le permite ~ma~ las medidas que 

1 
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considera adecuadas para que la protlucci6n recobre el ritmo 

necesario y cst6n a la altura del estandar que se ha esta-

blecido .. La retroacción en las desviaciones del presupuesto 

pollc sobre aviso a la gerencia sobre las circunstancias in

s6litas~¡uc puedan dnrse, y de este modo es posible corregir 
1 

o cambiar el estándar para acomodarlo a la nueva situación. 

El mantener un proceso Gnico dentro de unos li-

mitcs predeterminados, requiere el control de circulo 

cerrado, 

El círculo de control abierto ayuda a evitar los 

problemas de tiempo de esp~ra antes de la corrección del 

estándar. 

' !').e\\ v 1 do. el A 
_,.,. 

1"' ~ o r "'a.<. t e''"' 
c.a...,. \,,e::.~ '\ 
c. d.\ C. u\ o;. 

IP 

0!'\ec:.\ucor co .. •ye"'-
5o. c.,~"'' o cc.-\.;c.r 

e: !1. \o.." j,. r 

~ A e ·H" ~do.d e -~ 

o 

o 

El control de círculo abierto es esencialmente para (; 

relacionar dos series de circunstancias o actividades, tales 

como la actividad económica con ni~eles de empleo previstos 
/ 

/ 
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o cambios de forma en los niveles dc'inventario. 

:·-~La qir.~cción de runa empr.esa 'tiene· que enfrqntnrse 

_a,~<:~Jro,.probl_~m~- c.t_Jan~o~,tiencn"lugar .. ,cambios ,en .,el cn~o·r!lo 
' - ~ ' • ' .J 

~ dentro· de la propia org an i zaci ón •. I.:a _ e~pr.csa ha: 'de -~qt 

c~paz .. ·4.c ,in_tr.Q<J.l1cir Jnnovaciones,.,o ¡_de _apreÍHlcr, a fin de 

i_mpo!l.c_rse a ,_los ·c-a.mbios- y mantener. :la ~staQil-idad. La ~n-

novaci'ón es una de~.-.las pruebas ·mas duras .que s'e enfrenta 

l!J1~ Di re cci 6n: · 

6. 2. l. -OBJETIVOS DEL ·CONTROL 

El objetivd del ~ontrol es luchar 

,pprque s~·obteng~ eficiencia qu~ para la ~mpresa signi-

~~ ca-;,prpdut: ti vi dad··~ · 
' ' ' 

Los objetivos ejercen su función en calidad de 

normas· para que podamos medir el resultado organizativo 

e individua~. 

No podemos hablar del control si no se fijan 

las metas y ·s.e es tab lec e el es tandar de' medición. 

6. 2. 2.- PROCEDIMIENTO ·DEL CONTROL 
1 

·El pJoceso dél coritrol se compone de 
1 

cuatro etapas .. o fases qu~ ·son: 

I • -ESTADLECH!IENTO DE LAS NORMAS O ESTANDAPES 
' 1 j 

1 

II .-INFORMACIG1N DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 
1 
1 

· I I I • -COI\fPARACidN DE LOS RESULTADOS REALES CON LAS 
l 

NORMAS J 

IV .·CORRECCIO' DE LAS DESVIAtTnhl~c 
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Estos elementos siempre intervienen independiente 

de lo que se controle. O 
Aunque el procedimiento del control bfisico puede 

ser sencillo, su aplicación tráe consigo muchas interro -

gacioncs, como son 

¿ Cuándo y ddnde debe hacerse la revisi6n ? 

¿ Qu6 estandares habrfi que usar para calificar ? 

¿ Quién debe hacer las valoraciones ? 

¿ A qui6n deben comunicarse los resultados de las 

valoraciones ? 

¿ De que manera podrá determinarse todo el proce

dimiento oportuno, equitativamente y con un ga~ 

to razonable ? 

Nuestra respuest~ a preguntas como éstas ~~termi

naran la efectividad de cualquiera que sea el sistema de 

control. 

6.2.3.-SISTEMAS DE CONTROL 

Déterminar cuando y en que medida hay que contro

lar, y seleccionar los sistemas adecuados es una de las de

cisiones que compete a la gerencia, para poner en práctica 

un programa_gencral de control. 

El coQtrol ha de practicarse hasta que la organi

zación pueda mantenerse en condiciones de estabilidad y lo

grar sus objetivos. 

Esto puede plantearnos algunos problemas de apli

caci6n pr~ctica. El obtener información exácta y oportuna 

o 

o 
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pl_!ede llegar a ser uno de los proble1~a~ más difícil es con 

. lq~ que la gerencia haya ~e enfrpntar~e .~n sus esfuerzos . 
• :-~ "-" - r .. ' ,. .. ~ ~ - s f • , 

parQ. controlar la empresa. Particularmente cuando la geren~ 
• , _"~, 1 ¡1- ',/ ¡- ~', • _, , .( \ ' .. ~ • 1 ")¡: ~ ' ,l: ' ' ' < ~ 1 

• ' e ~ 

cia ·precisa de informaci6n acerca de, la. influencia de un 
• • • '~·, • • :~ t ~ - "'-• ~ ~ ' ~ ' •• • ~ ' } - ' ,. 

procedimiento o de una actividad sobre otra, puc.dc correr-

se graves riegos si la iníormacj ón. qu~- se ha· obtenido no 

es segura o si se desconoce la relación que existe entre .- ; ' ,- ' ' 

entre una ~ctividad y otras._ 

No existen reglas fijas que nos i~diquen cúan-
' ' 

to hay que controlar. El punto. en .que hemos ~e detenernos 

es a menudo complejo, y puede.ser arriesgado intentar man 
' ' -:"' 

tener un sistema de control demasiado sen~illo. Por otra 

P~!~e valorar todos los re~ultados d~l tra~ajo de ~orlos 

los que int.ervie!le~n_, ·s.erí~ muy costoso .. ,r. mu.chas empresas 
~ f, ~ ,~ - ' ) i • " • ~ 

han fracasado por imponer cont.rolcs excesivos en ·puntos 
' ~ , "" '-• ;·- l: ~ .~ .. - -: ' . 1 _.,_ ~ ) .~ • • • .. 

q~e care~en de interés. En lugar de eso, por lo general 

medimos los resultados sqlamente en varias etapas del 

proceso total. 

Para crear un sistema de control, ~~s importante 

conocer ciertas idéas básicas que son el principio del 

control. 

1 o -CONTROL EN E{ .. PUNTO, ESTRATEGI CO 
i 

El control óptimo solo pu-ede ser lo-
. \ 

( 
grado si los puntos frfticos, clave o limi-

tativos pueden ser ikentificadosc y se pueden 

1 aj-ustar. 

j 
'. \ 

1 
1 

( 
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2.- LA RETROALHIENTACION 

El proceso de ajustar las acciones 

futuras con base a la informaci6n acerca de 

la experiencia se conoce como retroalimenta-

ci6n. 

3 • -EL CONTROL FLEXIBLE 

Cualquier sistema de control debe res-

ponder a las condiciones cam~iantes. Frecuen 

temente, la importancia de un sistema de con

trol demanda Que ésta sea adaptable a nuevos 

métodos que incluyan la, falla del propio sis-

tema de control. 

4. -ADAPTACION A LA ORGANI ZACION 

Los controles deben ser hechos a la 

medida de la organización. El flujo de infor 

mación concerniente a la ejecución actual de

be corresponder con la estructura de la orga-

nización empleada. 

S. oAUTOCONTROL 

Las unidades deben ser planeadas para 

cont~olarsc a sí mismas. Si un departamento 

puede tener sus propias metas y sistemas de 

control, muchos de los detalles pueden ser 

manejados dentro del departamento. Estos 

subsistemas de autocontrol pueden ser agru

pados por el sistema general de control. 

6.-CONTROL DIRECTO 

Cualquier sistema d.e control debe ser 
' 

o 

o 

e 
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diseñado ·para mantener contacto d1recto entre 

· ;;,-¡:.;:_:e;fr.c{ac có'nitóla ~.y 'lo q\.tc·· es c·ontr~~·fado. 

7. -EL FACTOR HU~1AÑo· .' ·: 
1 

lf' ~"'! M'lo- '~ .:~, ~ , ... ,..~ ~ ,, _¡''\'., ,~ /:fT .. ·.'l. . 
,¡._n --',: ''· Ctúllqui'er ·sistemá 

', ":" 1'. •""' ' f -.. d'c 1:éon·t:r-di que in-
~ .-... ~- -;;~• .-- , ... , ;.. ~ > :' !"'? -.,_ •- ' ~ -., ". ·•~ • " -, ~·,_ r t., -:_ "' ' ! 

\·C '--''·cTuya '-"a ~person'a( sé "ve· 'áfcéta·do· por la mane-
- ' ·{ ... ..; ... _.. f, ,.- '. -.. ... .. " ' " - f .. ', .. ~ ,.., .,._ ; . ~ ~ ::.... - -\ .... \' 

- '"'.~:··''·--r·a ·s'fcológYc'a vc'om'o:'lós" 'sc:rre·s-'hunüufo·s ven el 
- , ~")-,,.. -1' .... • • • ~. :. , ., .. -~ ... , ., r -.:: ~ . ~ ~ , . r . ·• 
· """- ·s i'stcnVa. "J·Uh""'s is'tema: de·· cd1it r'ol ··t:é cn:i e amen te 

bien diseiHÍ-~:l<l ¡iÚ'kde·' .f'a:.J>í;á·i;:~de'tii\:io a que la 

' ' - ~ . 
... ~-. ' ' .. ' . ,. ' 
''· • / .... 1 J' 

\.-

el control del equipo como: 
..,.., ,,· " 

·- r-- .... "'- l' -..... ' 1(' r~ ~ \ ,~~- ~' 1", -'i w '·· t- ,,~ ~-- ,.1 __ ,.. ~!· -; .,;'1'-' :--, 

' . ··~· _,,,_, ,,, . '. ot' !'de ar'· y 'p'lane a r·_ rneil't a'lrnerüe. u'n'a u'hi aad de muchas 

J :: ·: ·=· :.-: :-;(!J:-E .. :: }l'ár t:e s;:_: "dí vélrs'as"' -p~cr~:. -e j ·~r:e:·e~ üAa'- 1 n t 1 u en ci a m o-
,, ti' ~ ,} 

de rada o di rectora en la cons-c'rvación de 1 equipo" 
0\: 4 : ~) -' > •Fl f"<':' "\ ... - ' • ~' ! • ~ ·" : í '~ • ~ ... ~. 

Un'diseño ·ae s'istema es un· eÍügma· ae t"í'po particu-
,t • ~ '"' .(; ~ -- ~ ... 'r ;',~ .-:•, " ~-, 1;- ~- l• -t-.~· ·_· ;1·~i ,·'1-;"~.·1 ·.~ ~.l.O.: ? :;,., ~ {¡~ . 

lar. El tirbblem~'éxlst~ para una persona cuando'esta t1enp, 

·u~'Bbj~ii~~~defifti~~-q~e rib~pu~~~D~¡¿~n~~~ ¿~~la norma 4§1 

cóíilnorÜim'ié~hb -~uc:'d.ené' y<{di~p~~~tá. s~· ~Ía~tea la solu~ión 
' ' 

'ctiáodo~· a-ikúri:' bbs táculo ic .' opóne ~ . Ía -: ¿Ónse tu~ncia de un ob-

:':l)'etillo.'-0 No::hay~-d.iti2ultaa 'si"el c1a~inÓ·. a la s'ólución está 
~ <:. " ' ( '' ) { 'í / .-') ' '- ~ ,. ~ ~ ' -' .. • 'h, ~~ o"i• ~ ) Í ~ : / ' 1, - j~, '" ' : ' T ~ < ' 

despejado. ·unicamente cuando hay··que descubrir medios para 
• 1 

salvar ~n obst~culo se prepara e~ escenaridJ~~ra su solución. 
l 

Para·obtencr una soluci~n correcta, necesitamos 
' 

escoger entre nuestras espcrienci~s anteriores similares al 
\i 

c~so y organizarl~s. ) 
) 
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Los aspectos que presenta el pensamiento en la 

solución de los problemas son: 

1.-LO GUIA EL OBJETIVO y la percepci6n de las 

relaciones esenciales en la situación 

2.-ES SELECTIVO porque una de las claves de la 

soluci6n, es la capacidad de recordar exrerie~ 

cias apropiadas al caso 

3.-ES PERSPICAZ porque implica la reorganización 

de las experiencias apropiadas para formar 

una soluci6n completa, con referencia particu

lar a las relaciones entre medios y fines. 

4. -ES CREADOR porque produce una idea esencialmente 

o 

nueva, una reorganizaci6n de ideas o móvimientos <=) 
o ambas a la vez. 

S.-ES CRITICO porque se necesita evaluar lo adecua-

do de las hip6tesis o de las situaciones provi-

sionales. 

El análisis de sistemas se compone de tres pasos: 

A).-DIAGRAMA DE TRAMITE.- Consiste este paso en 

mostrar la marcha 4ue siguen los trámites buro-

crátícos mediante un esquema. Despues de traza

da una gráfica apropiada se analiza la corrien-

te observada por si caben mejoras, en cuyo caso 

se crea un nuevo y mejor procedimiento de trá -

mi te. 

e 
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B) •· :..oiSE~O DE FORMAS O IMPRESOS.- Todas las for~1~s 

s~ discnan o redisefian para su eficaz empl~o. 

Quic re. oc ci rsc qüc han ele hace rsc de modo q uc 
... , -' > ) ~ r ~ < ,._ ~ ' .;- ~ ._ i \' 

satisfagan a un conjunto bien pensad~ de critc-
) .,.. - ' - , ..... 

-rios de· eficiencia. '\' .. .,, : 

C), -MANUAL DE PROCEDIMIENT-OS.~, La~ i•ns-t:rucci ones 

por etapas deben puntualizarse por·escrito na

ra que se vea el funci~Hi~minnto del trámite 

mejorado. Podría considerarse esto corno un 

prontuario para los procedimientos. Pueden y 

deben hacerse modificaciones pc~o solo tras 

madurada consideración. 

Antes de cualquier intento de diagraMació~~del 
';.>..,·•_.. ~.~ :;i""~-~1,:1 

• .. _';~,_· JJ ~ ~ ,~, l •, .... ' ' ' 

Si no tJe·nc_ e·ste.,o.:r:ganigrama, hay que hacer uno que lo 
'":~ ·- " 

ayude para orientarse. 

El analista debe tomar algunas responsabilidades 
\ 

sugiriendo ··camb io_s que con tribuyan a hacer mas efi cáz 1 a 

estructura de la organización. 

.. 
\ '"t 

,. DIAGRAMÁ DE TRAMITES 

Conocida la organización es esencial 

detallar un cuadro gráfico del flujo de papeles. 

/ 
J 
¡ 

·¡ 
( 
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Todo jénguaje necesita sus reglas, como que la 

grár't·c·a dc.l)c c.mpczar en la margen superior izquierda y avanzar 

hacia la derecha. 

El eje vertical muestra la sucesión cronológica de 
' \ .. ' ~ \. 

los ?C~>ntecimientos estando los primeros arriba.· Las columnns 
• - , < ' ~ 

puedpn utilizarse para represent~r diferentes formas o impre

sos; ~or ej¿mplo, l~s diferentes ~cpartamentos por los qu0 
'~ ':. J ¡ •• 

pasa e¡ trAmite. El solo diagrama de éiti serviría muy poCQ 
' 

y lo que procede de~pues, es analizar para estudiar las po-

siblcs mejoras. El mejor.método de hacerlo es preguntando 
- ,. 

' .· 
cosas como estas: 

LISTA DE PREGUNTAS 

¿ Puede eliminarse .alguna copia? 
'_"- ~,·,:_--~ :r·.._~l.!}!.l jll_., ,.,'• ~·( 

¿ Pu~~e suprimirse algGn trámite? 

¿Pue~-~ ;ft_él:_c:et: __ n:~J~.r l~,s operacio_ne_s algun_a otra ,~e/sona? 

¿ Pueden combinarse algunos trámites en forma ventajosa? 

¿ Puede mejorarse la sucesión de los trámites? 
' 1 ¡'' ' : ' . ' . • -·: 

¿ ~u~qen subdiviqirse algunos trámites en forma convenient~? 
' ' ' 1' ~ ' \ ' • • '\ - ~ o/. '~ i: ~ • 

¿·Puede el iniciador de una forma proporcionar mas y mejor 

infor.mación? 
' :'t • 

¿ Pueden realizars.e insp~cciones totales en __ ~ugar de las com-
- ' ~ -.J 

p:ropacionc~ :rápidas en_ algunos puntos escogidos al azar? 
~ . \ "_, . 

¿ Podría hacer la operación un cmp\lcado que gane menos? 

¿ Puc~_c,,Pt~'!_lin~r~~ .a~?_una or_craciór de archivo? 

) ¿ Para que conservar la forn_1a? ) 

¿ Se lleva~regl~tro en mas de un l~gar? 
., ¿ •• • ; ' • • ' ~ 

' ' 1 ~ 

., 
'1 
¡ 
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liay otras preguntas que podrían 11lantC'arse v o 
conviene acostumbrarse a ello ya que ninguna lista reemplaza 

jamas la idea creadora del hombre, 

DISENO DE FORMAS 

El disefio de formas empleadas en el procedimiento 

burocrfitico es sencillamente la aplicación del sentido comnn. 

En general se deben tener presente lo f~cil que es aftadir O 

quitar jnformación, sea manuscrita o a máquina. Pero como es 

difícil recordar tantas cosas lo mejor es tener una lista lo 

mas completa posible. 

LISTA PARA EL DISEf\10 DE FORMAS 

¿ Es necesaria esta forma o podría otra servir tambien para o 
tal fín? 

¿Ti~ne esta forma un encabezado que describa verdaderamente 

su fín? 

¿ Tiene la forma suficientes instrucciones para uso general? 

¿ Están los signos de clasifícación en el lugar mas anroniadv? 

¿ Tiene un tamaño apropiado para archivarla? 

Si la forma está destinada a viajar ¿Necesita un espacio 

para indicar el destinatario y el remitente? 
, 

¿ Hay en ella margenes adecuados para encuadernarla? 

¿ Pueden utilizarse ambos lados? 

¿ Corre riesgo de mancharse? En caso afirmati~o ¿ Cómo hay 

que protegerla? e 
¿Está agrupada en bloks la información corriente? ¿ Esta 

junta en un lugar to~a la información que necesite una ner-

c.nnn? j 



o 

o 
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¿ Estsn separados los datos que pudieran ser causa de gravqs 

e rrorcs .de trascripción? 
: .J_~~_. iS :?.~.J ·~J.~~· .. -- - \ , ' . , ..• 

¿ Q~~a la inf9rmaci6n en el orden ne~esario para su trascrfv-· 
........ ,;-)l: 1 l f)~ ~--~ ·:- ~-~1' 

ci9n ?_· 
-:~~} .r :,._:~'ir"'' :.}f~ ~ • ,-,: '""', 

¿ Es posible imprimir mas información en lugar 'de llenarse a 

mano? 
,' 

)'., 

¿ Son adecuados los espacios que deben llénarse a mano? 
j 

4~? ; '- <" • 

¿.Est~n las líneas impresas de acuerdo con el espaciador q~ 
• ;,_::_:t .. _.... '-" 

la máquina de escribir? 
~ •;'\ ü 

¿ Esta dispuesto el impreso para un n6mero mínimo de tones 

de tabulador.de la máquina de escribir? (Los topes deben 
~te~ ... : r\\-' 

cqnfrontarse con otros impresos cornercia~es en uso) 
I3, j !;,. ... ~J;~ ; -.._, ~ ~ ·,•r ~ :~ ? , __ ... : , ~ 

¿ G?ntribuirán a reducir los errores líneas vertical~s y 
:· 1 ' 

~;{ ,--,,;;!~~~· ~:~~ ~'i '-,~ •. 1: ., ,. ,r ' " _•"' ,_ 

horizontales? 

¿ Puede'n emplearse recuadros de señalamiento en lugar de la 
;; ~ ,. ~: ~ ;:-,\'"/ : : ~4 :.¡ ' ',' ~ ' ~ e~' ' ' '. • :: ' 

:>' 

información escrita a mano? 
, ·.. r r, 

¿ Es succptible de interpretar erróneamente algún texto? 

¿ Puede emplearse un dib_ujo cqn espacios a llenar para las 
' ~ ' '";"' ""' 
1.' '• •• 

especificaciones en lugar de heliográfic~s u otro mate-
- V '"' [~ .L 
rial descriptivo? 

-o-~ ~ ~· f " \. 
l j 4 ,"~! -< 

¿ Es necesaria toda la informaci6n? 
~a) 1 ~ ~ < ~ ~ O.:: \! k \ .O 

¿ Da buen aspecto el documento? ¿Creará buena imágen mental 

en el que se sirva de el ? 
~:1-i .. : ~ ' ¡ ~ 

l Seria ~til para la identificación 
( 

o el archivo un nanel 

( 

¿ Pu~,~~'- -~-~·ge~r~r mejoras el emple)ado que utiliza la forma? 

l r• 
1; ( l 
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6.2.5. (;UIA PARA EL DISE~O LOGICO DE SISTE~IAS 

PASO 1.- DARSE CUENTA DEL PROBLEMA.-Aunc¡ue estamos 

rodeados de problemas sin resolver, no se 

convierten en tales mientras no vemos que 

lo son. 

PASO 2.-DEFINIR EL PROBLEMA.- Una vaga noci6n del 

problema a nadie llevar' a ninguna nartc, 

mas si hacemos un esfuerzo para delimitar 

el problema con precisi6n, en nuestra mcn 

te surgirán buenas ideas. 

PASO 3.-LOCALIZAR, VALORAR Y ORGAJ\;IZAR LOS DATOS 

Para preparar una soluci6n provisional a 

un-problema es ante todo necesario reunir 

datos. 

PASO 4.-DESCUBRIR RELACIONES Y FORMULAR HIPOTESIS 

Con los datos obtenidos se hacen hin6tesis 

y suposiciones. 

PASO S.-VALORAR LAS HIPOTESIS.-Hay que someter a 

rigurosa prueba de modo sistemático la so

luci6n provisional. Primero es necesario 

determinar si la respuesta satisface o no 

las exigencias del problema. 

PASO 6.-APLICAR LA SOLUCION.- El paso de la apli· 

caci6n no siempre es fácil de apreciar 

en algunos problemas puramente especula

tivos y es posible que no siempre se en

cuentre en la soluci6n del diseño del 

sistema. 

o 

o 

e 
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Dcspues de haber expuesto en forma general los 

aspectos generales del proceso .. fundamen-tal del control, 

ha ~uedado pe.ndiente lo refer~J)lt~\·_al_manua,Lde p·rocedimieJ1tos 

co'f'respondientc al subtema 6.2.4. sobre:--e-1· d-iscf).o del st~~ema 

para el control. Esta p~isi6n~~elibcrªda,~tiene 'nor obje~~ .. 
' -el inicio del tema que nos ocupa quc:·é5.,el·CONTROL DE EntiiPO 

- ' 

y he considerado conveniente'enunciar.los ·conóeptos que dqben 

inf~rvenir en un instructivo de maquinaria. 

INSTRUCTIVO DE MAQUINARIA 

' ! ' ~ ~ ~ ... ,. 

1 GENERAL! DADES ;; 1 -.- ,:_. i :· t, ~" 

A) Prograll1as dB utilización 

B) Solicitud de _equipo .. 

C) Compra de equipo '.' ,·. 

p.¿~ ~q~tP9: ren.tadp. · 

. ' f;) Envío de equipe;> ,J '-. 

F) Recepci6n-de-~i~~ ) ) 

G) Devolución del equjpo,-.propio (f]rentaélo'· 

H) Caml?,_i:o .entre. /obr{as . , 

I) In ven tar,i o f~,s ico 

J) Anexos 

}.J,_::, T1~J~S.P:,Q~Ti\C)Ot-! DE ~Ql.JI B.O 

A) Fletes 

)U ·rf,l~.~te~. -entre obras 

C) .Seguros 

D) Gas tos 

í 
1 
1 

\ 

\ 
\ 
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1 I 1 RENTAS 

A) Reporte de rentas 

B) Sistema de cargos 

C) Impuestos 

D) Disponibilidad de equipo 

E) Instalaciones 

F) Aclaraciones 

IV DEPR~CIACION 

A) Equipo mayor 

B) Equipo menor 

C) Equipo de transporte y científico 

V MANTENHIIENTO 

A) Equipo mayor 

B) Equipo menor, transporte y científico 

C) Cargos de mantenimiento, operativo, preventivo 

y corre e ti vo 

VI REPARACIONES MAYORES 

A) PROGRAMA DE REPARACIONES MAYORES 

B) Solicitud de reparaciones mayores 

C) Excepciones 

D) Liquidaciones 

E) Reparación de equipo menor, transporte y cien-

tífico 

F) Reparaciones que se consideran mayores 

o 

o 

e 
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VII LLANTAS 

VIII GERENCIA DE'OllRA 

X ARBITRAJE 

' .. ' ' -' ·. 

XI FORMAS DE CONTROL 

/ 

\ 

Forma M- 1 Programa de util(i~¿i6n de equipo 

Forma M- 2 Solicitud de equipo 

· ~.::. ipq.:rMa '~t-·· '3· ·::.¡Re:p'o'rte de ho:r'as e·fe-~ti v~s d~' equipo 
- ,,- "· ',.~ ~::...~>,:.~~ 

propio ()· r.en·fad() ·· 
~ ... ... ~ :'t .~~ . L :" e " ' [ ~ ~ 1 

• 

Forma M- 4 Reporte mensual del comportamiento del 

equipo 
1 J 

·Forma r.f- S ·Control' dé envío de maquinaria y eq4ipo 

Forma M- 6 Control de recepci6n de maquinaria y 

equipo 

Forma M- 7 
''. 

Forma·M- 8 

Forma M- 9 

Forma :.t-10 

Forma M-11 

Control de calidad 

rnventario físico de eouino 

Programa de re.nárdcíones mavores 

Solicitud Je reparaciones mayores 

Liquidaci6n Je reparaciones de couino 

mayor 

! 
1 
\ 

! 



XII CLASIFICACION DE EQUIPO 

A I Tnm s 11•i r t(' 

B) Equipo de manejo de materiales 

hoja 1/ 21 

C) Enuipo de extracci6n, carga y colocación de 

nwtcriales 

O) Equipo de fabricación, manejo y colocación de 

concreto hidrfiulico y ~sffiltico, obtc~ció~ de 

n,;:!regados 

E).-Gcneradores de. corriente eléctrica y transfor-

madores 

F) C omp res o res 

G) Motores 

l-1) Equipo de carp:intcría, talleres y servicio 

I) Eouipo para túneles 

J) Científicos 

XIII FOLITICAS Y 03JET!VoJS DEL DEPTO. DE ~lAQUINARIA 

A) Políticas 

B) Objetivos 

XIV ACTIVIDADES DEL ING. MECANICO EN OBRA Y SUPERVISION 

A) Adminis~ración 

B) Tc5cnicas 

C) Supe rvis i6n 

D) Relaciones Humanas 

E) Relaciones con matriz 

o 

o 

e 
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XV LISTADO DE COSTO HORARIO Y HDNTAS MENSUALeS 

' 
A) Maquinaria mayor 

.. 
' ' 

., ' ' - ~:' j í :-

¡·By · Maauj nari a menor 

¡'. 

XVI INSTRUCTIVOS DE COSTO DE MAQHINA~IA 
11,\' ., ,, • :·~;\ r' .. \~: ... /~\/1' 

'• 
A) De rentas 

B) De operación 

C) De consumo 

D) De elementos de desgaste 

E) De mantenimiento 

F) De llantas 

G) De fletes 
, 'J 

•P'l' 'H) De varios 

I) De taller 
.. ~.1-~C>-f!'~ __ ... _.:- )'' 

,-> ·' .,- ~ ~ _. ~ ',' -· ~;- ' 

¡. •, r. t1 r 1 ~ • 

6.3 ESTABLECII\1IENTO DE LAS NORM1\S o ESTANDARE_S 
' - ~ - L 1 ¡ .. ,, •;-

r .. 
El primer paso en la formulación de estándares 

para fines de control de equipo, es aclarar cuales son 

los rcsul totlos que des~amos obtener. 

OB.JETIVOS 

. ' 
,f ·¡.-. ' ' ,, 

1 CONSURVACION DEL ACTIVO FIJO DE LA C0~1PJ)ÑIA . 

CONCILIACION DE COSTOS DE PRODUCCION Y MANTE-

NIMIENTO 

3 QUE LAS ~IAQUINAS ESTEN DISPONIB·LES PARA TRA-

BAJAR 300 HORAS POR MES \ 

\ , 
- 1 
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4 BAJAR LOS COSTOS Dr REPA!ZACIOi\ 

5 CREAR ESTADISTICAS fARA AC(UISJCION DC EOU1P0 

6 C:ONSUMO ¡.JOR"t-1.'\L DE CO!:v!BUST I BLES Y LUBRICANTES 

7 PERI\tiTIR A LAS OBRAS LLEVAR COSTO HORARIO TOTAL 

6.4 INFORMACION DE LOS RESULTADOS OBTENlDOS 

Para cumplir con las normas establecidas, nos 

valdremos de formas diseiladas especi{lles para cada caso 
,, 

en particular, las cuales deber&n ser llenadas en obra 

de acuerdo a la· información recabada, haciendo uso de 

las siguientes formas: 

,,.... M- 1 Programa de utilización 

M- 2 Solicitud dP equipo 

l\1- 3 Reporte de horas efectivas ele eauipo pro-

pio o rentado 

M- 4 Re~ortc del estado mec5nico de eauipo ma-' 

yor (comportamiento del cnuino)· 

M- 5 Envío de enuipo 

M- 6 Recepción 

M- 7 Control de calidad 

M- 8 Inventario físico del equipo 

M- 9 Programa de reparaciones mayores 

M-10 Solicitud de reparaciones 

M-11 Liquidación de reparaciones mayores 

M-12 Orden de trabajo 

M-13 Reporte mensual de medición de tránsitos 

y/o llantas 
l 

o 

o 

e 



o 

. ' 

--· 
' 

hoja 1124 

M-l4-C6rtsumo mensual de ~ubricantes 
- '_, -·-~· . 

--~:·~~-::.·1·s·--A~álisis de- aceites·¡--
- ~--i- ~- i--..-- '; _ r ~ _ . _ -_ .. · _ ~. ~·- ~:. ~ ; -· , . . 

·- -:~1':-: (6.--_fo~tr-ol- mcnsu,al: de' hot_~~( ·.t,;abaJ a'das,: 
, ... .- _ .- ~ :· _ ~...,.. _ L-- .... ~ 1

;-' -. -~, ~- -:·· '"-- - : • ~ .., , • ' t . ' . - i~·- ~ : '• . 
: .. · --~ . -P~-i;d-i'd~s>y r~P-~!.-~.c~p:~~~s ~.e Íe.c.tuad~:s:, 
i .. :v.:~-~ ...... _ ...... ~ ~~'"'-•-..,.,-~--- ~~---v,~lf ¡ -- -~~~ .... -~~ ... ~ '~ ...... · .... z(i > \-

>' ... M';-- 1'-7-:Con.trol ·genc~-~1 -cl~)•ox_as· .. máau~_f\a: 
• ... r . . , . . . 

~-~c¡ripo·s 
_J,,.J 1 

, , '_.\ . 
por !'!HHlU'lna 

' ' - '·~ - ¡ 

:l\r·18 Control ·gc_nc::ia'Cd'c ho~~6-111ct;~s -y' s~·rvic~q? 
~:-- 1 • ,i_. _·_ .. ~ ', -~- ...... -,' •.• ~~ J 

M-19 :Rcf¡foric _-de~_sc_rvicids-.:de-·mantcnimrento 10 hrs. -- .. - ' ' ' '' . . .. -- -
' - 1 )' - .. -

M--20 Repor_Ú;-. de servicios ·de ·manteniini'ento· 1 QO hrs. 

M-2i Reporte_ de.- servicios de mánteni:miento 500 hr.s • . , 
• ' ~ 1 

M~22-Repo,rtc-d_e s~rvic~os de mantenimiento 10QO l1rs. 
... ~ 4 ' '" ' j 1 ' ~ '~ \ 1 

La' informaci-ón' debe. ll~g_q,r,. de." :las· obra~ ~n, un. sollo ' <" ·-- -~' 1.- --~ •• ' . "\ .. ~ ;' :.. ~ < 

paquete -al dcpar.tamentq ·de'Yñaauina.r.ia ;~~a~a·-ser· di~trihuidai 
1 ' - ' 1 ' l j ' l)l• 

~ las ,secci~~ric·s "~c~~·respondl'é"n tes --Y- ·f~r~~¡; -~ex; e d.ie;n ~es :,~~~r 
qtdaL~-tic\~~~;~--~~~~¡e·.:.~~.-· incfuye. ia ·:~~~~.~ra::-·d~-~~a·d~~i;sic~~r -~ 

........ -: • • ,-- L- - • • ~ ) -~-: 0 • ~ .," ~ ~ "-' ~ - "' ~ ~. --~ Á ~ 1 

ia ~9c~nle.n.~3:c·.(~n- ;--ci~l¿·.; prop'o~cionc,..-:e-1 ~ pro.":~-?do:r _ •.. 
¡ 7" i - - ~ ... ,._ ·, , ¡ -. 1 -· j : - ~ •• ~ .... ~ ~ o' ' ~ -- ~ - ¡ 

- - .._ e >· • 

' ,, 

1 

\ 
\ 

\ ¡' 
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' ' _,._ .... __ .":;...l..- ..::x,J>_.-.:;..-:::, ~ ~-..::.~~. - ,__ •;:, ·'" •• 1. ,_ ' ~;¡~:=..:;:"'-;._ 

P RQGR/\ri:A 

DE 

DE UTlLIZACI~ 
EQUIPO _j 

t·l:l_ __ 
M;o __________ _ 

FECHA DE fQ,:!.~ULAClC,'I -----------
IIOJi\ ---- .C>E ________ ------

---------------------------~----------------------~r-----------------------------------------------------------~------~--~---------r DE:SCRIPCIOII DE L.1 ,•,•:.QUIN:. 1 TIEI.iPO DE UTILIZt.CIOII (El/ /.lCSES U HOFL~S) 
---r~-------------.----------------~----------f----------- --------------------FE:Ctl.lSDE: 

~.:e:s. MES: /!.ES' M~OUIN~ EXISTENTE 
CAPACIDAD 

O POR UTIL..IZAR 

MES" MCS MES' l~IES ,\lES r.r:.s c:.:;..;¡;:>:J 

AOICICI't.t.t.. 

~O INICIJ\CIOliEni'.~INA

OC UTJLI-\CIO~~ DE
MI-~;:ACION Ct'.'UTIL..IZACI_ 

10 20 10 zo 1.:1 zo 10 zo 10 zo 10 to 10 zo 10 20 10 zo 1\l zo 10 z;, o ZD 
~ OSRA ON EN OuR..: J 1 1 1 1 i ¡ 1 t- r 

----1-------t--------------4------ -+ 1-- -1-,...-- -r--- -1----f-- ---f----- -f--L,_ --¡-- -1--- -----r-
____ - ~- -t-r- - - - -~-~-- f-- -- -· -~- --- -~ -f.-_,_ -~ -,-- 1---- f--

-__ --~~--~-- -------1-----+----------1------1=:=,_.::::=:~·=:: _,_,_ -~ ·-:~:>:::'= ~.=·== ='== ='=: T~:= :-1= ----- ~ 
--{----~-----1----------1-------1_!- 1-f--J-1--- -1-- -1-1-- -1-f-- -1-<-+-- --'· 

1 
- ]_ -------

- f--1-- ~ 1-1-~ t- - - -:- 1---- - -1- f-1-1- f-- --1- - - - ---1-- -- ~--~ 1 

E:RVJ\CIONES 

--1-- --~-~ -¡-¡=, 1--t--- -- - -----1- ~1-- -~-- -- -- - ·- --

1-----------+-----...;:_-1-1-- - -t-t-1-1-- -

-1-- --1- -1-1-1---- ..:..1-· 1-t- f--1- -1--1- -1--1--1--1-f--- t-_
1
r_-_ ---~~-~-- ~_-1 _-\1 _-_ ---=---=-~ -------1-1-1-- -- ---- -- ·-t--- -1-- - --- -1-- --- -1---- - -
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.. . .. .. .... . 
CONTROl D[ ENVIO DE MAOUI!i.'AR/A Y EOUIPO 

FOLIO ~ T o L\i • n /1 ( \ ~ 
l_.;<-.¡JJ 

------------------------~-----------------------------T--·-----------------------~ 
1 EOUIPO FECHA DE PROPIEDAD DE: 

1 DPTO. DE MAQUINARIA 
E N V 1 O R ECEPC/0/1 iCOSAl 

1 

() -1 
AV. lOLUCA :No. 373 

COL.OUVAR DE LOS PADRES 
O TilOS '---""---¡ 

MEXICO 20, D. f. ENVIADA POR RECIBIDA POR No. ECONDMICO . . . , ~ . • , 1 ; . . .. -
TELEFONO: 550-04-00 

~ . . 
.J • RENTA 

------
T 1 p o MA!l CA . " MODELO S E R 1 E --· 

MAOUINA 
-·---· . MOTOR ' - ·- . ~ 

----- ---· 

o 

VALO!l COMfRC/Al: 

SI NO SI NO 

o o CATALOGO DE PARTES No. o o PERMISO DE CARGA GEI'r'ERAL !Jo. ---- - - -

o o MANUAL DE OPERACION No. D o PLACAS No. ___ ____ 

o o MANUAL OE MANTENIMIENTO No. o o COPIA CERT/f. OE FACTURA No _____ -

o o BITACORA No. o o TARJETON OE CIRCULACION. No. ______ 

o o CONTROL 0[ CALIDAD .'No.'· ' :·0 o TARJETON R. F. A .• • N/ ¡ '-----·· o o o o . 
AVAWO DE llANTAS /1/o. PERMISO MOTOR DIESEL ·¡;o. 

o o POL/l A DE SEGURO . :.No. • -·:0 0 ~ REVISTA No • · 
: ·---· 

VIGENCIA DESDE HASTA ·O o PEDIMENTO AOUANAL No. ____ 

¡. ··rR·A·NS-P O R T·ISTA 

ORIGINAL OPTO DE MADUINARIA liNEA CHOFER TALON o 
:~· t p WGAR DE RlCEPCION 
. 

WGAR Of ENVIO ;of't!C p .. 
;#~..:p OBRA (CONTROL O ARCH/VOI 

. ·~ , 
c. c.p TRANSPORTISTA /NG MECANICO Al MACEN V o Do ., 

u~ 
- _..J 



.o 

o 

. ,. 
-.-

-
1 

- 1 '. • .'- • • -k f '' ... 

l.- Se indicarA la forma_ en: que _se envía cl equipo al ·opto. de Maquinaria o. 
de una obra a otra, o- de- una- obra ·al- Opto: de. Maquinaria;·- , 

).1 ... ' , l 1 .~ ' ' ->. 1 \ :~ - 1 ' ~ -~ 1 1 

- _:. ~. _ .. ....,. • 1 • • • .";' ' • ~ < - ~~- ...... ~- --. _,..,~-.: ... ~ .. ·;· ., -----:-~ • ... --.- --· 

2~- Se pondrá el nombre ~<:1 ~P~<?-'- ~- ~R_r~ _q!-H;,. e~V,(a .. ·. , . ___ ---"-· 
- -- -- " -· 1 - - ~ 

l • 1 ~ 

3 . .:.. El ·ñombre- del Dpto.' u otf<( que "v·a ·¿·~j ilc"i6ir--el-equi¡:)ó ' . - _., . 

4.- ·Se indicarA el nombre del arrendador o propietario del ectui;>O, ya sea CO:JAL o 
un tercero. 

5.-- Sr: cscri'i?irá el número cconbmico correspondiente al equipo, ya sea propio o da 
~creeros. 

6.- Se pondré\ el importe que causa el equipo por éoncepto de renta. - ,. 

7.- Referente a la máquina: 

a) El tipo de máquina enviada, ej. Tractorf Motcconformadora, etc. 

b) La marca, ej. Caterpillar, Hubber, etc. 

e) El modelo· 

d) La serie 

8.- Referente ar motor: · 

' 

· a) Si se trata de un motor de g~olin~, diesel o el~trico. · 

b) l.a. matea . 

e) El modelo 
": ~ ~~ : \- ' - J .· . 

d) ~ ~~t1c -.·." . 

~· . \ 

'• 

----~-----·- .,\~ 

.. ___ ll .. 

-9.-· Se desglo:;.1rán todos los componentes 9 aécesorios· qu~)lev'e el equipo,· así como 
._ cualquier:obscrvaci6n al mismo.,. (~~ · ;-!: ._ - .. .' .• ·,.-- ·. _' '· 

t'\d Q 
1 

•• •• • r • •• 1 ••'"" , .. • ' ... • ~.t" ~ t\"' 1 

!0.- Se indlcarl! si se anexan. ~'.nc>los d~Úmü~t'i:is .qüe ·se ~encionan, escribi~~do_l0:S 
, , , ~ _ _ , , - , \ r \. 

numeros qv:c-;correspondari' a cada documento.-:.:..._::_:__~2 '~·n:1 ~ · --- ~- · _ · 
- . -

U.- La firma. dcl Ing. Mecmico, del almacenista y el V o. ~~· de quien autc;>~~ el 
' envío. 

\ 
'( 

1 
! 
·1 

''. l' 

.. 
l 
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CONTROl DE fl EC l PC ION DE 
MADU/A'IlHIA Y EOUIPO FD!./0 ;~52 

1 EQUIPO PROP!fDAD lJE· 
fECHA ' o. DE MAQUINARIA ------~ ------------e o nA L 

TOlUCA No. 373 DE RECErCION '--o-!1:-ós- -- · --0---
.OLIVAR DE LOS PADRES 

DPT 
AV. 
COL 

MEX 
THE 

ICO 20, D. F. t· l NI' lADA ~Ofl . RFCIBIDA POR 
------- --------¡---- ·:--------

!.'o ECONUMICO j . 
----------- --

MAOU/1\ --------
~~TOR_ 

FONO: 550-04-00 . 1· 
-~---------1 1 p o ' 
---- - ------ ---
'A ---------

-~- ---·-

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

.'i/ NO 

o o 
o o 
o. o 
o o 
o o 
o o 
o o 

: {JRIGINAl: 

-.. 

CATALOGO DE PARTES No. 
' 

MANUAL DE OPERACION No. 

MANUAL DE MANTENIMIENTO No. 

8/TACORA No. 

CONTROL DE CALIDAD No. 

AVALUO DE llANTAS No. 

POL/l A DE SEGURO No. 

VIGENCIA DESDE HASTA 

- 1 

CONTROL DE ENVIO 
1 

No. 

OPTO OE MAOU/NARIA 

LUGAR Of RFCEPC/ON ' 

. lUGAR DE ENVIO (ACUSE ·DE RECIBO} 

OBRA (CONTROl O ARCHIVO J 

'-

MA RCA 1 

l 

SI NO 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

ING MECANICO 

'----- _1 _______ --;---

RUITA 
' - 1 

_1_ ___ ----~--- -- ---

j 
M O DEl o S E R 1 E 

---~-- ----

- ----------. 
"\ 

------

o 

FERMISO DE CARGA GENERAL t.'v . .. . 
PLACAS !.' 

f(l. --- ' --. 

COPIA CERT/F. DE FACTURA //a. ----

TARJETON DE CIRCULAC/ON f/o. ___ 

TARJETON R f. A. rlo. ____ 

PERMISO MOTOR DIESEL No __ ·~--

REVISTA /,'.;. 

PEDIMENTO ADUANAl No. ____ 

·e 
Al MACEN Vo 811 



() 

o 

o 

·-
f 1 OlA--·---

.llORGr.!ElllC' --~------------N<> LCO _______________ _ 

MAOUINA ____________ MJI.RCA ________ MODELO. ___ _ 
--- ~(11 ¡[ ~------· 

MOTOR _____________ MAfiCIL _________ MODEl O··-------
Sé.'ll[ -------

ENVIAD(' 1\ REClUIDO 0!: 

MOTOR 

1.· ÚHIUll df' rltd.edor 
~ ~' .. rl·arfor 

. J. MotnQ•rltr~l ~ ehr.vo«fllrCI 
4 F .,,",.._tor de ar•••• do motor 
!t. v.,,,,,..,m 
6 p,,,,.ol r1t" w•nlrl,..fiJr 
1 n.rwt. rfp illlt'f\l!latfcW' 

9 r,,,.,. .. ""'''"'n•s 
9 Oorr1~A !/f' ar;uG 

1{1 TIPII'T\OIIotiO 

11 n('"'"' ... h.-.rforr. 
1'2 ·11om!Ja dt- tr•nd~rt"nc-a 
1 J. O!Hflh• [fr 1nvccC16n 
14 ln'(f'C1U'"'• o wb .. rA1 
15 r drro• do;: romhuulhiiP 
Hi • T11bt"r '" dr c.omhullibll 
17 rrtor .. HT .. ,I .. ! 

10 • Bu1•~u prec.a.lel"'llldOree 
19 • Cotl'CIDI Ot pafWQ 
_·o. Frhrus deo • .,, 
.•1 Pu,f•c.'<lor 
''1 l"d•cndor rte ptrl•6n dr DW8 
\3 Mull¡f•lt de adm•dón 

.. '4 { u• hor.1•q.o:dor 
5 Abrltl.tdtrtl 

-r, MIJIItp'~ dr: f',tape 
}"! • 1 \Jbo ctt rtc.apr 'll•lfl'tll:rCidl'lr 
~8 Tnmtudt'lluV"rD 
}9 ClrtPr deo mot6f 
JO· C\.lbre abrer 
Jt ·Gobernador 
J2 . Rt",,,,.d,.,o dt aulle da motor 
lJ Oa.,unl!f.t 
34 Ei,.nlr,rodel hltro 
Jj VMrlf•J• 

JG • Tap.1 de f"-J"IttiM 
3 1 • H ~, ornetra 

TRAI\IS'I11SION 

JB · Cl"lch 
J'!) Junll uruvtrul 
40 · Cot1ve,ttdor rftt •ors161'\ 
41 .S"rvo ltdt1,t'iii\IO" 

41 • (.,.,. ót veloctd .. drl 
43 . F ''''0 rn.l:t'H~IICO 
4111 E~!meMO rfrl "'''o dtt eottlt 
45 eo~yonrta 
46 • kesp•radll'rO 
4 7 • Coron! v embrtl~IJII dt d~tecclbn 
40 • Elemenro dl!l filtro de actíte 
4!1 • OayO~"~PtD 
SO· kt',,,,._,e,o 
51 - Cluld'tPt larrrattl 
S:l M.l'ldCI! f•f"'•ltt 
SJ. [ltrntl'tiCI dl'l flllrO 
5-G • R¡,vnnrra 
55 • Pt~p•tldtra 
56· Tendem• 
57 . O •vo"ela 
58 • Otftrt'nct.tl 

- ~9 • E nft~ldor do a ce• te dt vrar.1mr1l6ft 

TRAI\ISITCS 

(i() • Ru!Xf," d~ttUdltt tCDtarlnad 
61 • Ru~loll 9Ut.ll 
6:1 • RD<1t!los &liPt''.O'ti 
6J · Rodtllol rnfortoret 
CA • Pernos 
6S · Bu¡•• 
6G • c...dernn 
67 • Zapdloll 
6B • Re•Or1P rrn\Qf' 
~)1') • Ttn'Ores hdréuhCGI 
70 O.nw11r 
71, U.antRI 
72 Rt'ltrt 
7J • Torn1ltnt ftn~t~pnutd 

SISTEMA ElECTAICO 

74 M"''"' rte arra:nout fo-d 
75 "-t.~rd'\a 
16 G~~:nl'twlnt o ollrrnator 
7"; Rtoqul•rtN r.Jr vo11Gf4t 
7;~ $..-vtlr..t'o ornerAI 
i'i} '5w11c.h de arranQu6 
RO 5""''"1l rt' rv.:~• 
B 1 lnt•rruptor d• totrte"tG 
IU o,,.,,.,,, 
0"1 T9rm•n•lt;tl V cnhiQOI 
ll4 • L;IIIJaiU •• .,. Uti•Vf'fDI 
n!; c.,,.,,. lu\thhn 

.. OG lnu,.lai"N\¡"'¡ •lt'lctrta~ 

JAIDLERO DE lflrSTRUNI[NTOI. 

87 ·A~rtmmro 
68 • hwf,c."lll101 de hrytp;trllutlt 

a) • Al)uD tH rrkJtor 
bl • Arll"tff' c1a malnt 
el • Ac~"tt~ dr tt•ntmttt6ft 
99 • M.Jn.r.ITNPtrOt 

"' .• Aa-tte df' lft>fOf 
bl A"';" de- tr•nuntto6n 
el • Comh un tblt 
d' ,• Am•r• htdreultm 
o) • Aouo d• red•orto-' 
fl ·Atta 
90. hCII..,.rro 

Salod• Entrodl 

e=¡ 

B 

1 

SoSTfMA HIORAULICO 

01 llo•nbo htdrÁvltc-..8 
9::1 Grqtu clf' vAivuloU 

'J..I C•ltrulrvs t,,d•Juhrol 
fJ4 • M,tiH.j'ltDt.tll w etrtlf'••onM 

0!.1 Tuh•"''llll 
OG (!,..,"'"'CJ d~! t•flro 
C) / • C:ll'li'DI IIJif'l!.IIICJ dfl' 1• hOJif 
fl{l ("_,,, cfr CltnHOif't rlo!l CHCUI, 

!_HI • (..n¡ .. \J!" a\"lrOif't C1e '" (.:ft]rn¡¡lll.'f8 

tOO r..,,,. el~ ITit'(;A''""lfn Clr du•cc•c" 
101 C•1n de ~ran~ft"renc•e 
1G:1 c ... ,., dr ront• Olt'l de •nchndlt67'1 
IQJ Molo, h•dr.Dultco Oto t•&:.,slacron 
104 • Mo1or tudrduhco chJ rol•uon 

EQUIPOS 

1 os · >loo• '""'"'o•o 1 U 1 1 A 1 1 A ¡ 
1[!(; AtJl(JCF ' 1' f JI 
107 t•rMtfll'".!'dor 
lOB • CuchorOn 
1ú3 • He-¡~ vcn~oro 
110 CtH:h!IBt 
111 ~ona nu'l~~n d~ e11U"In..J' 
117 -l'..tnun de .,uqrl"-nct 
t 13 · lanw' 
114 • D\~QUtllot O dtel'"oli"i 
115 Ad<.Jpl,,dor('t 
11(1 '·irJrt".O 

1 11 ~u ñon!'& 
l ifi Pcmos 
lY9 nu,l"l 
12'0 S:quros 
121 Ctlondro' hrdr6uhcot 
11} [hatos eSe 'ncflnac,o" 
113 Yuoo 
12'4 C•,culo 
12~ 0on()rhn 
i JG lJt'o•c ... -.<.'for del rut::h8rón 
1:17. fhalOt 
1 lB. R61u111 
129 • F"lt.ma 
13t1 .. t a:tcns•onts 
131 • C•hnr:frOI tudn,uhO'M 
1 J]. Pt-rnot 
133· au,f'l 
i 34 - <.PJuros 
i"l!J.t...Jbln 
a) • Oto lt>v~"t(l 
hl Oe arr.::HHt 

NOVE l[S Y TAPONES 

1J5 f-1m:t"!U1'ilblto 
IJi -l<~L8tUI M::)IOr 

1::8 ·Actite lt.Drum•s•ón 
139- .t.c~ttl' tudra .. JitCO 
140 · Ac.r'tra cru·ona V rrrbrDQuft 
14l. Ac,..•n rnandot lr"'Gie& 
142 ·Agua 

F R!l'IOS 

14J Of!' .,..,no 
144 Oe P'~' 
145 De erro 

C<>RROCERIA 

1tHj- Atr,.nro 
1.tJ 7 Vol;~-"11!' 
1 ~A p .. r.Jl.n y !JnHm011 
11j~l • f"f'I:JdiM 

1!;11 • C.Hel" 
lr>l- CrtUol't'l 

1')2 · P""''""' , 
1&1· 1 ;o 10u,.. Oe combus·t~bltfl y tnl-'ldor 
1S~ 1 llt'IOU" ci,. f1tdrBuhCO V COIIdot 
l~~) Tt..tJ~~,•\01 

156 9 ·~~1'1 """'l'hhHo.rlora 
151- Hn¡.Jiitl~rl.!!i 

150 Prn1ur11 
1~r¡ (t:rfi!HJ"' 
IGO- Tulv;n t"fl(ltor 
1G1 lol"-'' O•tC. 
1L:? • Tnlv;u rrat:lf 
1 fJ.J l otv;&~ h•u••!et 
lb-4 • ÍOIY&I .¡ CllbtOtUI tfft 98"f'!(!II'C.I __. 

VA A POS 

Hi'": !"...,¡,¡.,f~o~r3 

lf,f, Tr'fnt:l"'''• 
1f,' f'tll ,. 11111\UII•Ottlat 
1f"..'\ • C::t~ ... -tHII,.I th• l'J,R,.I lh9'f'W'Itf>rBI 
11/f • fl~ll't~ ltrnputdOfGI 
1 !t' (.r.-~ .. ,,a, 
171 • P~:.r11ll.n 
17"l . nn""r~ 09 t'Wt: 
l7J E.tntbos 
114 o. o o o o o o. o o o o o o o o •••••• '-

17~ o o • o o o. o o o o o o o-· •• o. o o •• o. 

17()~ ooooo .. oo,._ ... ,. ..... m••o--..• 

17 i '". 0 o •• o 0 , 0 , >.,.,., 0 • 0 • 0 • • 0 e 

170 . . ............. ~ ........ . 
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La liquidación 'deberá ser cnviadtl al Dpt·o. de Maquinaria máximo 15 días. después de 
t,riber s1do terminada. li! reparación. · 

los v:1les y órdenes de trabajo deberbn,.cargarse a una cuenta pucnre de deudores y. 
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·sEF:VICIO CADA 10 HOí\AS DE ~'RADAJO 

.. o. Econ6mico Fecha Hor6metro 

' . Revisar, sopletear ó reemplazar filtro de aire 1o. y 2o. i·iotor.- 1) 
2) 
3) 

Rcvisdr y limpiar colector de polvo ó indicador de servicio 
En caso de tener filtro húmedo, revisar impurezas y nivel -
de ~ccitc, re?oner en caso necesario 

4) Revis~r sist~~a de admisión 
5) Revisar func~or.amiento de horómetro 
6) Rcv::.silr y reportar fugas en el sistema de inyección 
7) Revisar nivel y reportar fugas en el radiador 
8) Revisar mangueras y abrazaderas del radiador 
9) En Z)nas salitrosas, agregar anticorrosivo 

10) Rcvis~r que el agua no contenga aceite 
11) Drcnur filtro y tanque de combustible 
12) Revisar fugas y nivel de aceite 
13) Revisar tensión y estado fisico de bandas de ventilador y -

generador 
Transmisión.-

14) Revisar y reportar fuga y nivel de aceite 
1)) Revisar carrera del pedal del clutch, ajustar si es necesario 

Sistema H~dr{~¡llico.-
16) Revisar y reportar fugas y nivel de aceite 

Instrumentos.-
17) Revisar rr.an6metro de presión de aceite 
18) Revisar indicador de tem?eratura motor 
, 9) Revisar manómetro de presión diesel 
20) Revisar manómetro de presión hidráulica 
21) RevisC\r amperímetro 

Sistema EJéctrico.-

p 

T 
p 

p 

A 

22) Revisar farolas, luces de tablero e instalación y s'Witch 
Eguieo.-23) Revisar estado físico de barra de tiro 
t;lantas.-

24) Revisar presión y estado .físico 
ill~rasc.-

25) Eje delantero ( 6 graseras ) 
26) Ruedas delanteras ( 2 graseras ) 
27) Eje trasero ( 2 graseras ) 
28) Base y pivote de pedales ( 3 graseras ) 
29) transmisión ( / 

) Palanca de la , grasera 
30) Perno de la barra de tiro ( 1 ' grasera ) 

En~ra5c Ec¡ui_Eo Dote.-
31) Base de pluma ( 2 graseras ) 
32) Brazo de levante ( 4 graseras \ 

1 

33) }rumoncs de cilindro de levante ( 4 graseras ) 
34) Brazos de retorno ( 4 graseras') 
.. <j) .)_ Muñones de brazo de retorno ( 4 graseras ) 

B Ox 

l 

..._ __ _. __ _ 
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1 c---¡---
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'U 
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"o o 2 

. j 1 7 (/1 .. ' 



.. , 

·o 

- ' """! 
~ ' 
; 

' ' 

uino Rc~~o~xc~v~dora.-
Extcn~i6n de pluma 
?er~o de pl urna . 
;1ui';oncs de ·cHin.dro ·de pluma 
Huñoncs 'dé' éi 1"i rid~o' ex't en-si 6·n 

i ~ \ '- ' • 

Muñones de cilindro de retorno 
f ~ .1' l 1 • ' 

' ' 

' ' 

EFECTUO 

1 , .. 

' 

( 

'1. 

·'' 

'! ."" 

• 1 

, ' 

1:'< •. 1'' 

( 3 gra!;cras ) 
( 2 gra~cras ) 
( 1. graser.a ) . 

' (. -2· gras.cra~ ) 

~ e 2'• gra~er,a:;.J 

R E V I S O 

. ' 

'.' l 

1 
1 
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SC:i\VICIO CADA 100 1-!0i'..AS DE TRAi1AJO 

l~o. Econ6mico 
Fecha Hor6r..c trCJ 

l·lo toro- 1) RcvLsar reporte üe operador 
2) 
3) 
Li) 

Revisar, sopletcar 6 reem?lazar filtros de aire 1oo Y 2o. 
Rcv1sar y limpiar colector de polvo 
En caso de tener filtro nwncdo, limpiar charola y cambiar 
aceite 

5) Ecvisar y rca:;>retar sisterr.a de admisi6n 
6) l<cvisar y lavar cedazo y respiradero de combustible 
'/) tcvi sar y .corregir fugas en el sistema de inyecci6n 
8) Camb1ar filtros de dicsel y lavar cajas 
9) Lava.r trampa de bomba·de transferencia 

10) F:cvisar el funcionamiento del i1or6r.1ctro 
11) Revisar y corregir fugas en el radiador y sopletear 
12) Revisar y corregir mangueras y abrazaderas del radiador 
13) En zonas salitrosas, agregar anticorrosivo 
14) Revisar que el agua no contenga aceite 
15) Cambiar el filtro de aceite y corregir fugas 
16) Lavar y revisar respiradero del carter 
17) ~evisar tensi6n y estado físico de bandas de ventilador y 

generador 
'i'ransmis:i6n.-

18) hevisar nivel de aceite y corregir fugas 
19) Cambiar filtros cada 200 horas 
20) Lavar respiradero y cedazo 
21) Revisar carrera del clutcn, ajustar si es necesario 

Sistema H:idr~~}ico.-
22) Revisar nivel y corregir fugas 

Instrumentos.-
23) Revisar man6metro de presi6n de acc~te motor p 

24) Revisar indicador de temperatura motor T 

25) Revisar man6metro de presi6n diesel p 

26) Hcvisar rnan6mctro de presi6n hiclr'ulica p 

27) Rcv1sar amperímetro A 

Sistc~a 8l6ctrico.-
28) Hevisar y corregir farolas, luces tablero, instrumentos y 

S\Y'Í tch 
29) 

C:quipoo-30) 
Llantas.-

31) 
Frcnos.-32) 
Direcc16n.

~ 1) 

-~ngrase-34) ... 

Revisar y agregar electrolito de bateria, limpiar bornes 
I<cvisar est.:.do fisico de barra de tüo y perno 

Revisar presi6n y estado físico, hacer reporte Ge desgaste 
Revisar ouen funcionamiento calibrar en caso necesario 

Revisar buen funcionamiento ajustar en caso necesario 

Cojinete de emb~ague 
\ 
\ 
l 

~ 
1 

de toma de fuerza 

--()--
3 X 

r----;--1 ; . 
; :-¡ 
¡ 1 
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t ' 1 
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a.,l ... ·1 6 

o 

2 

35) 
36) -· 

Cojinctc.dcscn9rañador del embr~guc 
_., . ~- --

Eje del ~tero 

. 37) Ruedas delanteras . . . 
38) ~je trasero 
3.~) _ Base y pivote de pedale~ . 
40) Base d~ volante dirccci6n. 
4~) ~~lanca d~ i~ ~tansm~si6n 

-4?) Perno de la· barrá.:de tiro 
.43} varillaj~ de dÚecci6n 

!?!JIT a_s:...e_E~q.._,_J i_..p_;o.-..;.B_o_t_e_._- . 

u 

44) Base de pluma. 
45) 
46)' 

__ 47) 
48) 

EsuiPo 
·49): 
50) 
51) 

__ 5~)-
53). 

Brazo de levante 
Muñon~s de cil-indro de levante 

_, .... ..--...... ~.!'-

Brazo ·cte retorno 
~·~~en~-~ .~f~ .brazo de retorno 
Rc~roexcavadora.
Exten'si6n:~de pluma 
Pcr·T)~s'. dé. pl~tma 
Muion~~ .d.c cilindro de pluma 
1-luñones <]e cilindro e:<tensi6n 
M'..liiones de- cilindro de retorna 

1 ~ '¡ 

--
EFECTUO 

í 

1 
') 

r 

' ' ¡ ~ 

' . . ' . 

( 6 graseras ) 
( 2.grasera~) 
~ 2 gr~seras·) 
( 1 _ _g'"ra~_cra_.c/~J 
( . 1 grasera_ ) 
( l grasera·- ·-) . 
(

7 2 gras'erá5 :} 
···{ _ 7.' gr~se~á~· ') "' ,: -· "'- .. ~ - ' ' ' ~ ' 

' ; ~ :: e ( _·2 -:g;a·ser·a~-~ )'· 

- ( 4·.grilseras ) · 

... 

· (- 4 ·graseras ) 
( 4 grasera-~ ) 
( . 4' gí-as_e_ras ) 

'- ' .. 

(. 3 .gz:_aseras ) 
( 2. graseras ) 
( 1 grasera ) 

:;- . .-·(·2-gra.seras) 
. . · · (' 2~ g-rabf;r~s ) 

',·-

'' 
) -J 
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SERVICIO CAD!\. 500 liOHli.S DE 'fP.ll.oAJO 

No. EconÓmico Fecha HorÓmetro 

Motor.- 1) 
2) 
3) 

t. ) 
5) 
6) 

7 ) 
ü) 
9) 

10) 
11) 
j 2 ) 
1]) 

14) 
15) 
1 6 ) 
17) 
18) 
19) 
·¿o) 

21) 
22) 
23) 

24) 

25) 

2G) 
27) 
28) 

29} 
30) 
31) 

32) 

33) 

34) 

35} 
36) 

37) 
38) 
39) 
40) 

. ) 

Revisar nivel aceite y agregac lo necesario 
Rcvi5ar fuga~ de aceite 
Drcn~r tanque y filtro de combustlblc 
Vcrjficar y corregir fugas en sistema de inyecciÓn 
v~riiicar nivel agua y agregar lo necesario 
Rcvis.:1r mangueras de agua y abrazaderas del radiador 
Revisar y corregir fugas en radiador 
5opletcar filtro de aire 
~e~lsar mangueras de filtro de aire de admisi6n 
Revisar sistema eléctrico en ~eneral 
Revisar estado fÍsico y tensiÓn en bandas 
Revisar indicador de temperatura 
Revisar indicador presiÓn de aceite 

' r Rev1sar amper~metro 
Drenar tanque de aire 
En0rasar articulaciÓn del gancho 
Engrasar polca 
Ensrasar pernos de la garrucha 
Lnyrasar roles de pluma 
En9c~sar extensiÓn pluma 
Engrasar articulaciÓn de los apoyos 
Revisar nivel de aceite en planetarios 
En~rasar pernos de cilindro~.de dirección 
teriores 

in-

EnC¡~asar freno de emergencia del cable de con 

'I' p-----
A 

(1 grasera ) 
(2 graseras) 
(2 graseras) 
(2 graseras) 
(2 graseras) 
(4 graseras) 

(4 graseras) 

trol (1 grasera 
Revisar nivel aceite d~ engrane de la tornamc 
sa 
Engrasar engiane del adaptador de tornamesa 
Ens~asar sinf!n de movimiento de.la tornamesa 
~narasar articulaci6n de cilindro de levante 
de ln pluma 
En~rasnr balero de lo tornamesn 
Engrasar carrete del cable 
Engrasar freno de emergencia de cable de con
trol 
Revisar nivel de aceite del dPp6sito hidr~ul~ 
co 
Engrasar flecha cardan de la transmisi6n a la , . 
maqu~na 

Engrasar terminales de la varilla de la direc . , 
c~on 

Engrasar baleros de los ejes.de las ruedas 
Engrasar pernos exteriores de cilindro de la 
direcci6n 
Rellenar aceitera en motor de arranque 
Checar nivel de aceite en diferencial trasero 
Engrasar balero de diferencial trasero 

(1 grasera ) 

(1 grasera ) 

(2 gra.serasi 
(1 gra~e.cn 

(1 grLlscra ) 

(1 grasera ) 

(3 graseras} 

(4 graseras) 
(4 graseras) 

{4 graseru.s) 

Rev~sar nivél de bomba de doble acciÓn (1 grasera ) 

B o 
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U, 

0 41) 
42) 
43) 
44) 

- 45) 

46) 
47) 

~ 48 r 
49) 
50) 
51) 

52) 
5J) 
54) 

55) 

:o·· 

Engrasar 
Engrasar 
F.:ngrasar 
Engra~~r 
Engra~~r 
tal 
Engrasar
Erygrasar 
Engra~ar 

Engrasar 
Engrasar 
Engrasar 
a bomba 
Engrasar 
Engrasar 
Engrasar 
portes· · 
Engrasar 

2 

gobernador del cable de control 
gancho de cabeza 
br6quead~r-~e.dire~~1~n 
caja de·tra~~mis16~ d~i cable 
crucetas de.:transmisión· del eje fron 

(1 gras¡:;ra ) 
( 2 gra..seras) 
(1 grasera ) 
(1 grasera ) 

, ,.._,_. (.3'gr~scras) 

articulación d~l _cilindro de 'levante .-.(2 grus_eras )_ 
ell).brague del' ~eje de mando . ( 1 grase'ra . ) 
perno de piv-ote d~ la plu~:!... ( 2 gras-eras) 
r~:pos gufa d~l cabl-e ( ~ grasera~) 
tambor de malacate < •• •• : ({'grasera ) 
crÚceta de .f_lecha de m'ando del' ·motor·, 

r :-, ,.; ' ., (2·graseras) 
pivote de l;>.i;a~os de soporte. : · .. , .. (4 grase.r;as) 
muñón de cilindro de los soportes: (4 graseras) 

.,, ¡, ! ,, • •' ' 

muñon interior de cilindro·de los so-
• . · · ' (4 graseras) 

embrague--de; bomba·'de engranes . · ... (1 grasera ) 
'. 

... 

EFE<;TUO· RE VI s·o 

~ • ,í 

B M 
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__ ....;RVICIO CADA 1000 llORAS D~ TRABAJO 

No. Económico Fecha Ho r6 rr.e t ro 

Hotor.- 1) J.a;var a vapor la rn~.quina en general 
2) Ch~c~r reporte de operación 
3) Afinac:i6n mayor, calibrar v~lvulas y reapretar cabezas 
4) Revisar y apretar tornillos de montaje 
5) Hevisar y limpiar colector de polvo 
6) Revisar, sopletear o reemplazar .filtros aire primario y secundario 
7) Revisar y reapretar sistema de admisi6n 
8) Revisar y lavar cedazo y respiradero del-, tanque de combustible 
9) Rev1sar y corregir .fugas en el sistema de admisión 

10) C:H11biar .filtros de aceite y corregir fugas 
i1) Cambiar filtro de aceite, lavar caja y corregir .fugas 
12) L~var tra~mpa en bomba de transferencia 
13) Hcvisar el .funcionamiento del hor6metro 
14) Cambiar a~la y corregir .fugas en el radiador y sopletear 
15) Revisar y corregir mangueras y abrazaderas del radiador 
16) En zonas salitrosas agregar anticorrosivo 
17) Revisar que el agua no contenga aceite 
18) Revisar tensión y estado .físico de bandas del ventilador y generador 

Transmisi6n.-
19) Cambiar aceite y .filtro, corregir Fugas 
20) LavarJespiradero y cedazo 
21) Ajustar pedales, varillaje del clutch, frenos y palancas 

Sistema Hidráulico.-
22) L~var cedazo, cambiar aceite y corregir .fugas 
23) L~var respiradero 
24) Revisar presiones de operación, mangueras y conexiones 

Frenos.-25) Desmontar y revisar estado .fisico de balatas 
26) Ajustar y purgar 

Ruedas Delantcras.-
27) Reapretar dos tornillos de las masas 

Llantas.-
~8) Revisar presión y estado f!sico % de desgaste 
29) Corregir .fugas y reapretar tor.niller5d 

Instrumentos.-
30) Revisar m.m6metro presi6n de aceite motor 
31) Revisar indicador temperatura motor 
32) Revisar manómetro presión diesel 
33) Rcvtsar m.-mómctro presión hidráulico 
34) Revisar ampcr1metro 

Sistema El~ctriéo.-

.? 

T 
p 

p 

A 

35) Revisar farolas, luces del tablero, instalación y swi. tch 
36) Revisar densidad de bater!as, lavar bornes y reapretar terminales 
37) Revisar carbones, funcionamiento del alternador, motor de arranque 

lubricar moderadamente 
iqÜ~po.-38) Revisar cscari.ficadorp caja soldar Eisuras y roturas 

_ .... 
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' ' 

~ 39) Revisar 
Cu~/ó de Ganso.-

40) Rcv:isa.r 

cilindros- hidráulicos y reapretar si es necesario . ~~ . . 
'' )~ j - { ' ~ .; ~·.- '-. :• 

fisuras·,: rot~!á~~'Y. s!J>ldar• efectuar ajustes 
' ; ' ' ' .... ' 

Tractor.-- ' ' 

41) 
42) 
43) 

44) 
45) 
46) 

47) 
48) 
49) 

so) 

Base 1 y pivÓtes.'dcl'. pedal del cl'utch 
rc:rnqs de ·_báse de pedalés. de los .frenos' 
Pernos 'de la palanc~{-d.e · transmisi6n': ": i_, ·, ••• • 

CucJ lo de· Ganso 

Pernos de· la base de:i"'g.anso 
Perno~ 'dé· p.ivdtes···cerit"r~les '-
Pernos dcl--balancin de la direcci6n 
EscarÚ'ic'ad·o~-- RodÚ.loY > · " 
Pernos: -delt.cl:lindro · d~: l'ev~te. . .. _ 

' '""' - - ~~.. '-- 1, '• '« ~ 

Churnaccra -de~·- ej'e del , rodillo 
'.' 

Pern~.s- d~l _·p\~·ote de levante. del rodillo 
Caja 'efe l·,ásti-e· e 

, .J.. -,~, :\' ---~-!- -~4-.--~s~f~-~~--; 

Pernos del cilfndr.o de levarite·' 
" 

Rodillo N~u~Stic~ ' ' ¡' 

' ' 

t". 

( 2 grasera~) 
e 2 ,graseras) 

.-. ~ · '~ ~ · (' ,.:-grasera· ~ 

( 2 gráserut) 
·- r (. 2· gra'sera.s) 

' e 2: graseras) 
:, _':;. .. ··'',· 

( 2 ,.9ll~sera~) 
· ( 2 g~aseras') 

(: 2 ·graseras)" 

51) Pernos ·de l~s muelles 
nspecci6n Gcncral.-

( 8 gras~ras) 

.52) Revi·s~r y .reparar fallas, roturas o I'ugas en tornillos capados 
O . 53) Revis,.¡r/'o~é~:.üi_1 y'. ¿or~e'gi~ :'taila~ en.> los· ·cotttrole~ -. 

o 

'• ' 

EF·ECTUO 

' •' ~ ' . 
',•'-

)_ ~ ¡ .. __ • ' -: : .. 

' •• - ~ -' _,.,.¡ 

l •.l. ¡. 

• ~ • ' .¡ ' "\ ~ : ] • ""'';' ' J ' ~ :._ ~, 
... ~ > ~ __ ..... ~ , ....... ~- ~- --... ¿ ~ ~_..,.. .......... - -~ 

··"-' • ,. ·rt 

REVISO 

t' ... 

' l 

B M 

1 1 

:f -! 
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6. S CO~IPJ\RACI ON DE LOS HESULTADOS HEALES 

CCN LAS NORMAS O ESTANDARES 

Análisis de los reportes 

Horas programadas.- Si están de acuerdo con la 

fiJ~alid.:.d dC' aprovcch.-ur..iento del equipo, 300 hrs. por mes 

Horas efectivas.- Si corresponde a lo que se nro-

gramó en utilización 

lloras reparaciÓJl. -Si este tiempo fu6 previste o 

fue ron reparaciones '-'e erter6encia áchido a la falta de rwn-

tenim.iento. 

Horas espera.- Si -se está aprovechando debidar1er.te 

e 1 equipo 

Porcentaje de utilización.- Determinar ~uc aspectos 

del programa están impidiendo un mejor rendimiento. 

Forma ill- 4 

Verificar las reparaciones efectuadas a cada mcca 

nismo del equipo, con su costo de reparación incrcffientado 

Checar si la reparacivn fué hecha en base a uná 

orden dDbidamente autorizada y si la reparación se efectuó 

completa. 

Detectar las fallas de mala ~peración, manteni

miento deficiente y fallas-repetitivas ~n máouinai y equipo. 

F o nn a ~·1- 7 
1 

Se exiglirf. al Ing. M~cánico que la máauina oue en 
1 

víe a otra obra, s~ encuentre en buenas condicione~ de trabajo, 

1 

; 

o 

o 

o 
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y en c~so de requerirlo, se efe¿taan·lag rcp~racionci y·· 

man te !1 lm i~~·t·o 1 necc S'~l rj O en·, C 1 ·1 llg'ar de ·_c\r] gen de 1 e nv .Í O. 

Dél cn'vío o recepción de~l' :eQti1r)o'·-d'ebe generarse 

de inmediato Üt 'fo'rma correspondiente pa'ra· la sección de 
)i,. . i 

mantcnjmiento. 
,. 

Forlna M- gu ,·_ ., '·" '\ ~. - f ~: -. 1 ". ¿ 

J 

. Comprobar·· e 1 número existen te:· ·de -~·áq~'inas en obra 
_ _..,., -

' - ' -- ~ -~~J~$ ,• 1 '? ~ ' • ' ~ 
y que este ~grupo sea conside'rad'ó-·cn'''e~1· pr'ograma ·de m·anteni:-

~ ", ¡·\_ ; 

mientp ~ par'a\: qúc: 're'ciba toda la informa-c1ón· cor'respondi(~ntc 

Forrr.a M- 9 · r 

ll ' ' 

grama de reparaciones mayores-. e~ís'tb' 'y '·en ios!· ~amrlios '~e cia~ 
r,• 

quinaria ent-re) ob:rás ,· hay sC"Cuencia de información . 

Prep'árar en el depto. de maouinaria o ):on .. 'lc';J Dis~ 
' ' 

tribuidores·, -los·-~paquetes de reparaciones· mayores·, motores, 

transmision~s, tránsitos, etc. \: .:.::. ..... '" '. " -~ • 1 • • • 

Cotifirmai'con obra con antici~a~ión l~s fecha5· pro-

g1;amaclas pa::a que se tomen las medidas rie'éésari~-s /'tales co· 

mo solici tudcs, traslados de paquetes J e'tc'.: 
o .. , .<' 

VI DA DE CCN~JUNTOS 

' ' 1', -Mo-tores Die se 1 

:a) • -Ca te rp i 11 a r 

' ' 
b).-G~M.' Gti~~ins 

·-u t) .-Perkins, Deutz, 'rnter·:!:Ú·ional, ct~. 

a).-6000 hrs. 

b). -4000 hrs. 

c).-350~ hrs. 
¡ ' \ 



2.-Transmisiones automfit1cas 

a).-Allison (Fuller) 

b). -Caterpillar 

e). -Otros 

3.-Transmisiones estandar 

a). -Caterpillar 

b).-otros 

4.-Sistemas hidraGlicos (Bombas) 

a) . -Todas 

S.-Sistemas hidraGlicos (Valvulas) 

a). -Todas 

6.-Diferenciales y mandos finales 

a). -Todos 

7. -Transi tos 

a). -Todos 

S.-Sistema elétrico 

a) • -Todos 

9.-Dirccción y frenos 

a~.-Todas 

10.-Convertidor de torsión 

a) • -Todos ... 

11.-Unidad compresora 

a). -Todas 

12.-Aditamentos,chasís y carrocería 

a) • -Todos 

13. -Torre de la perforadora. 

a) • -rodas 
i 

\ 
1 
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o 
4000 hrs. 

5000 hrs 

3500 hts. 

5000 hrs. 

4000 hrs 

4000 hrs 

7000 hrs 

7000.hrs o 
4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

7000 hrs o 
4000 hrs 
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14.~unidnd ~evil perforadora 

6000 hrs 

~ ' '" - - - - < ' , .~ ~ ; 1 ' ' ';- - ~ ~ ~' ., lS.-Planta-dc··asfaltb ·· ,." - · ,,..._ 

-· ' 

f ' ~ ' "' - • ' .., 

-·,- :· -.- __ ·:·. ----~·-a). -Unidad ·:ári'merit-adóra"-. · -_ :~lróoo· hts 

',,-

\ - . 
L .. .... -:. , · l ... _ ~ • ' :, ' :~y· '1-ava<:l'o. 

c).-Unidad secadora 

. ·e). -Pesadora· y mezc~adorá 

f) .. .:uíüdadl- generá(l~rá''de: 

~ . - . 6:116 ¡. ;-' (e a:Ülc r a) / . ~~ ;·. ·" .. 
g) •. .:.·Tanque' ·de-:~a:i:inaée'fia- ·; .• _1 

miento ..... 
.. 

16.~Planta de trituración 

• ;. 'J • j .. 

--4000 hrs 

4000 'hFS • 

30Ó'O hrs 
.. l~ ~ .i' 

300'0 h-rs 
' --

_. ... <~:-, ,. t:·~~- '::.·.a}. -·unf<Ia'd'.-tri tuia'dora·fi·. 0 ··fooo;'hrs 
) ... 1 ' ' ' 

.. _ - b-f .-·--Mo toi~ 5 b üH:' t r feos"'; ~, 0 
' s:o·o·o:: ii'rs 

- . ' 
.17.~-Dosifi-c.éfao·ras pa·ra ·e:dncr~to:_·,_ " , ;: .·e . 1 • · ._ .... 

a)~ -UrHClad' pe"s:ad·ork' 'de 

agregados }1 cemen:to 4ooo :rrs 
:- ·. :· · hJ'•:. UrÜfdaa·r t r1ihspo'rdí~roi-~·, .·, 

e). -Compresora 
, 1 1,. 

' i ~ 

4·o·oo- hrs 

·' Forma 'M-11 
; < r; ~ l.;, '<- ~. • .. O 1 

• : • -j Una r;ve z e fe'c tu'ada Ia' rcparac1 on, rcv1sar las or-

dcnes __ :4c , trabajo, p~ra :éompr~-bar' que las tep~!"acione~ · ef~ c

tuadas fueron autorizadas. .. . 
.1,, "' ' ; ' ~ 

1 

i - ':. '¡-. : .. ·:- _, 
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Forma ~1-12 

J\naJi zar si este elemento de enlace, entre ohr;:s 

y tallerc~, est~ funcionando, pror?rcionando datos de la 

máquina, la descripción detallada del trabaj::> efcctuatleo y 

costos autorizados, mismos que serán amp~rados con vales 

de almac6n cuando se trate de orden interna de trabajo. 

ioorma ~1-13 

Se considera esta inspcccióP- como elemento aue 

detcrnuna cambios en la programación de reparaciones :r.óyores, 

tomando en cuenta la estimación del trabajo a que est5 sic~ 

do sometido y los desgast~s que está sufriendo; se infor-

mar5 a la sección de control de equipo para los cargos por 

este concepto. 

Forma ~1-14 

Comparar los consumos por equipo con las tablas 

tabuladoras que contienen ~angos permisibles. 

Determinar las unidades aue se encuentren ppe-

randa con consumos anormales en cada uno de los mecanismos 

Forma ~l-15 

Que se efectae con la frecuencia recomendada la 

correcci5n de la programación de mantenimiento, de acuerdo 

a los resultados obtenidos. 

Forma M- 16 

Determinar el comportamjente del cqu1po por horas 

trabajadas por día y cuales fueron las reparaciones efcctu:t 

das. 

Analizar que dich~s reparaciones no se vuelvan re 
) 

petitivas por falta de mantenimiento; comparar horas re.por-

o 

o 

o 



ho; a -- ~ 
,\ ') 

0 tadas en la fot·ma f\1- 3 con las obtenida~ : én es te reporte. 

o 

o 

Forma M-'77'~·, ;'.r-·~~:.~· ":'::;_; :·::'1·:.:':::;· .. :- ·: ', ¡-,;:'·-=· 

·- -Con·. los·>dátos <ú1v±,l'd'o-s ···pÓ'r' i~a :·ób'rá·/ ~e·s·tah_l.ec~r 

e 1 con~port·amj cn~o. de] equir)-o ~1ES .:·.A~O l ~~: te:vis ~~cio Í~s 're_;·· 

·sult~do~- para ih-ves·t·igar··er:·.orígcn de·_·las \;ari~ntes 
1 ~. • , r' . 

y de-
r ~ ~ " / ' ~ -'> 

te rmi~ar. "que~ ·se-,. va·: a :re'al;i ~~ar 'p'a ra' lá;','co'rie cción de las 
/ -

,-, ; ' ' ~J ' //, 1 ' ; : :~ \_: ;'!:.} ? ....,_ - ~~ 1' des vi aci ohCs 
/J 
' / 

j 

-.·~En- b:ase ·a la/· ho'ras · t"iab·¿rj'á¡r~s :, -bbse~·v.ar· si los 
( 0 

servicios de :manúmiiTdcn·'to' es't'a'n': éfec'i:uándose'' cÓmo se re-

comienda o de lo -contrari-o solicitar información del nor-

) '• . . .., ' ,. ' .. ' 

c-omprobar que (\los' servicios~ de '•in.lriteh'imiento 

están' siendo efectu'ados<:dé'' aé:ueruo' c6ti lo--,é~~-.áb'le'ci.Jo en 

· · · ~·6. 6 CORRF.CC"IbN DE'· LAS 'Í.mSVIACIONEs' 

· ': ·~- Como 'ccfri·s'c.,C:uen·cfa~ de·,,1ii ~conce'ri't!r:a:dl~ón.iléle reo o rtt:· s 

que '-gene r'an' Tas obra:;-' :al" ··ne·par'tam·c_h. ái -de .. ,·~1aq·i1ina~i a, se .e:;~ 
' ' 

tará en condiciones de obtener re~u1Úi;do~~~y::~·~)ú:.lusiones, 

que ·en· for-m'a 'p'-lá.íü(ad~:· y organi•z·acfa~. S~ de~~rá·· aplÜ::a-r con 
' ' 

el fí:n><de-:·corrtrofar las desviac"io'nes y trabafa:r élentro de 

las tole~fihtia~ ~~r~isibles. 

·· ~Para auxi'd o $ÉÍ 'llcva'rái-1 tablas tabuladoras que 

conten-drán los diferentes ran8'os de ·c_orisumos, .c·o.stos de 

. l. manten 1 rrucn to, 

'i 
e~c. para la

1
s diferentes máquinas y así 
} 

¡ 
' 
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tener medios comparativos. 

A continuaci6n se enumeran los conceptos que 

podrían ser arrojados como rcsulta.los y conclusionc~ al 

analizar la informaci6n: 

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 programaci6n 

3.-Si los tiempos de rcparaci6n son elevados 

por falta de programaci6n en el mantenimicn-

to. 

4.-Se darán sugerencias para mejorar el mant8-

nimiento y operación en caso de que los re-

sultados asr lo requieran. 

s.-Calificar al Ing. i\íccánico, re.Sj_)t>CtO al ;n<Jn-

tenimiento que efectúa y al estadp en oue se 

encuentran sus máquinas. 

6.-En caso de recibir maquinariap estar verifi-

cando que el Ing. ~Iecánico reciba con control 

de calidad de la mfquina, enviando de o J.' 1.nmcc1a-

to el reporte correspondiente a la secci6n de 

mantenimiento. 

7.-Si el Ing. Mecánico está controlanJo el gr~po 

de mfiquinas a su cargo y si estfi rcpottanJo 

los cambios de mecanísmos habidos en ella. 

s.-Avisar a control de equipo, los cambios habidos 

en los inventarios. 

'. 
' 1 

o .. 
1 

o 

o 

o 



.. o 

o 

o 

9.-Quu las rcp~raciones mayores se este~ rca-

!izando con t6cnica y refacciones adecuadas 

para garantizar el trabajo realizado, ya sea 

en talleres locales o con los distribuidores. 

10.-Controlar los costos generados que involucra 

1 a re par ac j ón • 

11.-Si los trabajos se están ordenando a<.lccuadamcnte 

12.-Recomcndar la sustitución o reparación de trán-

sitos; avisar a control de equipo si hay traba-

jo ~e ve ro. 

13.-Si los mecanismos de un equipo requieren man-

tenimiento, consumos excesivos. 

14.-Si los lubric3ntes empleados son los adecuados 

15.-Si hay alguna contaminación en el aceite. 

16.-Si los rendimientos por turnos son aceptables. 

17.-Si se est5 tomando iniciativa para corregir 

fallas para que no se vuelvan repetitivas. 

18.-Las horas efectuadas trabajadas en caJa obra, 

datos acumulados, para consuJta en cambio de 

hor6me tres. 

19.-Si se están realizando los mantenimientos pre-

ventivos, establecidos por las guías. 

Como complemento para obtener resultados y corregir 

las desviaciones, se llevará lo siguiente: 

Control general de grupos de cquiposg con los datos 

~ mas importantes p~ra observar el cornportami~nto,; con este 

control estableceremos datos ~omparativo~ entre todas las rnA· 

quinas, do 'que· nos dará 
¡ 

mayor\scguridad en las aprcciaci~ncso 
1 
l 
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De 1 reporte mensual de horas trabaj aí.las, repa- Q 
raciones y espera, se cstablecerJn gráfi·:as de comporta-

miento del rquipo. 

Una vez que se obtienen los resultados y con

clusiones de los análisis hechos de los reportes, reci

bidos Je obra, se preparar& en todo caso un reporte por 

escrito de las observaciones; mismo que será entregado 

en las obras para su consideración. 

El Ing. Mecánico recibirá copia para su apli

cación y otra se anexará a la bitácora de la m~quina 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 esc~ito. 

Deberá existir en el archivo del Departamento 

rle maquinaria el duplicado de las bitácoras de equipo 

mayor existente en las obras. 

o 

D 

-----'-- -- ----- -~-- --------
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SIS'l'E,"'1A DE INFORMl\ClON Pl\lli'\ EL -:.:QNTROL DE EQt;JPO 

. ; 

.- • } '~ 1 ,-' 1.. L -~. 

... ·-

! 
1 
\' ~- ' f -t."';'; :r¡t .l} ~ 

.;..:'; .: ~-; ;~c":~r-:~' ~-=-· ,,.~~ · 
.p;n est- . .1 era que pod··inl~::> (.:Ons.ide:~~. C9>n~,l.~,do,:l.fl.?t~.(;r;.u;1d<. 

1 - J" -· ' • i(![..: ~¡~-~-~ :-.j,•· ·.!." :....~ )~_,,_ _1 .... --· ~~~~- ,..:. - ~ 
•. ,-: .. ,[,'·~:)L':.Ú.._¡:"}_t(~ :~~ •' ):_>~,\.f 

revol·L·ción cientific~ y de las técnicas moderna::>',· J.~¿g 
,- ' - ~.-~ ~~· ..... : ;: ... ~ -.;\:_ ¿~.,.,~;:: t¡_ . "'-""' . ,_ ¿ --

orc:_;nn ~ ¿;aciones se hall;}~ en ple;-.a .mutación. Deben c:.da.J2 
'1 

t ,, . 1" . .¡_-. ' -arse a nuevas carac to. ·.j.~; t~cas ~-.ecn9_ :og;¡.cas '· .L~r.~; .. .;.:u.:~r .... ::: 
- - t <'·.·-. - _ .. '. "J / __ ... _: :~" .... \·~\;_ -,~ ·:" :. ··::~ .. -~:: •• ,;,, •• ·~t 

- ~ / ~ ~ 

pol·¡,t .. e as y hump.na:(.• .1' ·~ :~~~ v~_.~ .. :r.9.~.P~i:,~ ,. cpcp:¡;.omisos y 
:.-'"' ~~-/~~~· -~- ..J~' "~ / .. o. , ..... ~ ' • ~·- ~~...,... 
/ 1 . 

exigencia·s ·per~a~t~s, (:.;J -~~s -~u~ nc:' .. ~P~~~~":.~~ j~,·:-¡:.:ojarsee 
'1 \' / ,' • •e '• ' " 1 ' ._ 

E·sta· nituación ~V.~g_:in·• cambios c\:.yo significou:.> es p;-eci 

~. ! 

so .percibir y cuyas cor.!~d:!Uencius deben analizarse o 

•' 
,; .~ j', '··· \~~~· ... :·l.~, l .... ~:.; ~<f··L":~ : ,., ":~; 

"i\··:rnedida que van dese:u:::. oJ.lándos•· 'las tócnicac"más avanza 
• " ."-; ' .. ;1"':: ~,·;.;_ .. ~;:;'·" ~~.:,.,:. .• "" '::,.t .. ::-·.~_.:,:.:;:~·.: .5i'-_'....· .-., __ -~ c •• ' ' ··-

d~s '"se . produce~ tr.ans.fc e .. lacione~: \,que obligan .a .definir y 
'• ·. ;, ~·,: ·: (',!..".::;).Ji:.·:·.)·i::-'' : ('~ \~ .·~·~~· ::····.;;::: \ .. I.:·:.'.T·~ .. •< ;. •'-' "•' • 

·l~evar a cábo .una rcnov.-•ción co:a.stan~,e el~ prqce~i~·.ient9_~: 
• ~ ;,, ~ , ·,'~' :..."":..:. '.~~ ~r· "'• ""•?";' - .t~·~;" f,-, :._:~ :'1-;:-:_. '- ~ /f, -~ ( ' • 

y sis:Lcmas, de materia.ies y eqUJ:pOS Utilizados., de orga~ 
'" .. 1 ' ' - ' ~ ' .. ~ ~- - ~' ~ : _:\ ~ • 

. • . 
nizaciSn,1 estructuras, 1~.:íbitos y .obje,tiy~s, a::>Í :como. óq 

~ ~ ,.. : ~ • ' - "" >' ~ -. ' - ...... ~ ~ ~ 

cri teJ..·ios de eficacia y ciet.crmin~ción de las p0:'!-i t_icas a 

seguir. Efectivament.c cualquier industria tiene c~llO:! opt< l 

entre la a~~p~~~t~n ,dr~ 1~7 .. -t:-~~~~C'f~ ~~~~z~das o su prqp~<;t · 

destrucción. ·El d.i:;.c:ma es para todos,_en último t.c:.:-min.;:.-. 
'~ ·~ ',.,~," ~ ,:~v¡-:._~ :·~ ;"~~ ~, - J, ,·' ~~ ' '· ~ - . ' 

el de modernizur~ .-. •;, d-:~~p.arec(.'r a Il}~Yí?r o menor plazo. 
' • 1 ;. ~; 

1\sl. ·es como la cic;.~..:.;..~~ do la informática se conv_.i.ertc en 



una exigencia imperiosa para tc.:.os los dirigc:¡i.:c..:; qu.i.cnc _; 

no recurran a los medios que pr·jporciona, es l:.ará.n <1 f '-' t.u.c 

impos~bilitados para luchur en .~.guulda<.l U.e circun:; tanclaa 

y conl~iciones den Leo de sus resi"JectivofiJ mercados o 

Para C'quiparse, modernizarse y s·\lhsistir, en ciertas r<:uT,,l 

de actividad se tendrán que rea.Lizar tales inversiones Cl·l· 

las organizaciones se verán forzadas a fusionarse o reagr~ 

parse. 

Esta e:> una de las razones por :ias que, con diversos gr...;,d(.:; 

y con:- ecu~ncias cuya importanci<:. puede variar, todas l,:¡s · -

organizaciones se encuentran ya, y se encontrarán con m<'::: .. ·c .. -

razón 8n el futuro, frente a un cambio considerable r~spec

to, al mismo nivel de decisiones, que se han v~elto cfectJ

vament.e, de una complejidad extraordinaria y ci.e una iiilport .-.~: 

cia CcJ.;Jital. 

Püestc que comprometen el porver.ir, las decisiones recla~~.OI 

una ir· .~ormación excepcional y una extrema rapidez d0 re;:;.. -

ciÓna Deben ser tomadas en funéión del conc..cimicnr.o d.: 

situac.J..Ón particular de una determinada actividac~ y de -'-··· 

o 

o 

o 



situ:·. ió_n gen~fal.. _J'J:-5.ct.icurnen•..., ya no hay oricn1~c..c..:.0n 

o o de ... -L·nuin,__t;tc;ió~1. su~ .. j~·-~·: da r.9le.g~<.·rse ~a seg.un<.1o térml ¡::.. 
j - • ~' • ~ ' \ " - ' " -

oep<?l,<di~J?.dO. ,do .l:;:,ts .. ur<,r.des;:, l.ipe;,::,_s ..-}?,al:! t.icas.:._ y cconómicu.o, 
• ~ - -.... ~ J - " • -· ' ~ • ... ' 

tOduS deben tener 011. ("UCnta el;. COntexto ~.glouuJ:.I . el. porVQ -- t:· • r _, • •, t, ~ ~ ' ,. , ~ • - A "< • 1 , .1! .1 J' '"' • - - - ~ r 

nir •. 
' ~ :-. 

•' 
... 

te. e1~ curnbio C:CI11~);ai1 Le, la~, necesidades de. ~llfQrr.w;;.:iór. --· 

adquieren cada vez mayor irnport<.,ncia. Los·.a!tos nivele~,; 

jerár(~uicos se Vell obligados a d.Ceptar este l:<.~cho y i:~usc.:-.J 

o dos. 

~ 

;._ ,.,· ~ ~, • r~ l .; .... !..,• 1'" •_.... 

trans:fvrmacion~s q\1.~·· impli<:;:arán . .Jn todos .los campos, und. 

verdac1.~ra rec.onsiqer<l~ipJl; .. a- ,sus, .cstruc.tw:as ·y sus método: ... 

. \ 't 

D..::ntrc, de estas tru.nsformacione;. dcbcr·fin·:ver;:;e iilvolucr ... -

dos l< · J estudios referentes al ;-lujo de la informaci0r:. " 

dcl)b:'(.• .de l"as.,organ~z~,c~ones, -:J'(l(~di'ante la sis.temáti.zac..:.(:.: 
~ ., . -~ ,.. ~-' ' 

de pU::.. operacioi~ ... e_s;·· 

o 



La implementación u.e: ~;lstemas h<~ sido un pur.-... ~ d0 u.r;oi'0 

amplü-u,1Emte utilizc:"tdo en la solución do :i O!·; ¡),_oblciaa.s -

que presenta la rccs t.ructuración de l0.n ot·~!-'Xt .... zacioncs, 

con distintos graC:~on uc éxito. En opi¡· • .l.ó -. c'ic algunos, 

su éxito o fracaso no descansa en la inven:t.~vú con la -

cual se formula el problema, sino en el aJ.J.alista que roa 

ncje el problema t.OtéJ.l. El éxi-.:o del análisis de si.st:(>. 

mas y la validez de sus soluciones están influenci~ld;J.s 

por l<l. habilidad de los analistas para representar el -

problema en forma sin\bÓlica. 

De la diversificación en los mé·;..odos de solución dú _?ro-

blcmas se infiere que no existan métodos universales a 

disposición del analista de sistemas. Aún cuando las --

situu.'-iones presentu.das son repetitivas, el método sigue 

sienuc heurfstico. La prueba y el error persisten pero 

en un medio ligeramente más forr.1al. :5:1 métvao de soluciÓ; 

de pro0lemas mantiene los elementos crfticos del análisi~ 

en re· .. .1ción apropiada con el problema. 

La met,)dología de las soluciones está dirigida a los c:o•1·f- I _ 

jos problemas que presentan las organizaciones. E:; tos se , 

diffc:i.les y pueden estar compue:.-tos de elementos, tanto --

' . 
! 

\ 
) 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

cuan t.i. tu. ti vos como cuuli ta ti vos • 
!' (~_-_.~...;., .~ ~?.t "•2:~L:,, ~ '- J-" 

~ ... , ~ ... r: . ~ : -..; ~ " ~ -- .,, 

prol..lll..•mns de caractcrísticu.s mczcluclas e. inci0rt:aa es -
_ .... _-~-~ ( ' = ',-'"· .. "::.~ ~. --~-l.:".~(,~ ~4- ~-,, : '- ~)_•,_, j ...... _ ....... ,,r.,..¡J!~ '."-" ~ ~ :. ••' ' 

r _,, 

hoy en día de lo más crítico y,. dosafiari·tc ,_.,:tan-to para el 
~-~~-! J _4¡ ~-¡ ,' ' •' ,\._ _J..i~'··'· Ú -, ,._,_: ~.::< _.>'-•~·\.• ·"" • o<: .. ,;~ ........ , ..... _--- -

~r~~lis ta de sistemas_ --~~rno p~a el, ~j-~:-~~-~yo~ 
); ... - ., 

[' 

Los sistemas se <;atalogan de acuex;do a sus c·ara~terísti-
~ __ '" ¡ ;. ~ ' .:<- ~ e-< e e ' 

cas. t , t' . Las ca egor1as 1p1cas son: físicps o abstractos, 

fabricados o naturales, así como de combinación horr~res y 

Dado el conjunto de característiéas_se explo~ 
>"+ - ' ;:.-: _ ........ ~ J_,--- ""~·· \' ' _, 

\ . 

ra la naturaleza funcional_ y operacional_ .9.~.: .J..C?s sistemas 
;._~~ J_ ... - • .t l ; ••• c.)~. ;~_~.~'...':. = ~~ -- ~ "· 

empresariales. 
-:-.. ~::.,;-;~ ; .. j~,..:- 7J -,ci2~r .l~":> '-~~t:;t..-::. 

-

": : ': i - '·' . 

Ahora bien los sistemas pueden ser catalogados, _teniendo 

en cuanta sus diferencias y similitudes. , Una primera ca-

tegor.ía puede establecerse, definiendo como sis,temas f.Ísi 
._.,.,. 1 (-> 1" 

0 

V ~ :: ~ ,_"'•, \_ .._, .} - o~! -. 0 
_.,.., ~ f • 1' '

0 ~': ¡ '; ' :: "'" 
0 

< 'o -

1 \ .,. '• .... 

cos a los que tratan con herramientas, equipo_,, .maq-qinari?l 
' ' . - ,. ,_ ,, ' ' ,;-_, ' :· .. ") .. :d~ ~ ' •• - -

finición puede ser contrastada con la de sistemas abstr<::.c 
."'" .... ~ _. ' ~ ) .- - l -. --

t~s, e.1tendiénclose por éstos, _los que en base a 'una simlh.J 
' 1 ... ~: •• --~ _, .. ..-- """¡,. ~ • ~ -

~ :' : ~ ',-, .; : ~'r ~ - • ~~ 

iogía representan atributos de objetos, como ejemplo se -
p r --

cita los sistemas de información. 



\' .. 

Una se~; ndil. caracterÍ~3i..:;_....::.:. clasifJ.ca los sis te:·,,u:; d,'! acu\.~r. 

do con .. u orÍgeno Los sict:cmas naturales son detin:i.ck>~1 -

como ac;_· ,. __ ülos que se u•):;;.rrollan de un proce:...c.. r;:;_n 1<:"-l :;.n-~· 

tervenc- .Ón del hombre. r.: clima ! el ambie;:.~_.__ ~· :.]:~neos 

ej emplee~ de esta categc.: La. Los sistemas fabr ::_L'üelc<: :">on -

aquello._, en los cuales .: hombre ·ha dado contribuci&: fun¿_;~ 

mental ::.1 proceso en rn.:::.rc11a, ya sea a través de objecos, -

a tribu tüs o relacior;_,:· 3 . 

En el sistema de hon.i:r._;·; y máquin.:ts, el papel de cu0.·.• co;.1ps_ 

nente er: ta definido, L ·. to el hombre como la mác;_~ina puede .. 

1 1 
.~ ser centra es para ü o_¡?erac~on. Conforme al uso o ~~lica· 

ción de la máquina ~0 incrementa, aumenta la relevancia de 

la mism<:: •• 

Rcstuniendo, los sis tcma.s fisicos tienen como res·\ü-La.:1o un -

producto material, como por ejemplo, un sistema dE. él'J ·l<'.. lX:-

tobJ..e tiene como resul·:...~do la disl,)onibilidad del li.qu .•. do e.-. 

los pun-L:>s terminales de la tuber5 a. En cambio, los s:.:..s í..c·· 

mas abs-Lrac·l!os tienen como resultado la formulació:-. de -una 

idea en ~1 r~ceptor. _.__. ~ ejemplo n ás comÚn son les .:, ;_.-; t.81r.as 

de infor :'<ación que p.coó:'--'-cen inforr es o datos cuya inL _-pre~~ 

ción es ..lbs tracta y dependiente de la persona que reci:!.)e .l.í .:, 

datos, Ji,:;¡.do la reacción una id< 1. 

o 

o 

o 



o 

.o 

Partiendo de las bases 'J'Cnerales o.ntes expuestas, y una vez 
1 

que oc han ·éstablecidq. ~-as caractcrístfcas <básicas· dé lo:..; -
' ' ~ ~ 

difereni:es tipos de s~s (.croas 1 citcxé como ejemplo, un 
r· --

. .... 
SJ.S .._e 

n\a, p8fa, ~1 cp,I;l;t;;.ol. ·d.e ~mar_1uinaria· en :·lasO· .empr·e~fas; -Cíe1· ramo -
-~ .. :... - -· ~ 

' ',..-.,. ,,_,.,:.'\~ :P:~ 

f 

'. 

Un sist~ma de . .in~orrnación para el. control dé equip·o~ tiene 
-, 

como función .pr.i¡;nordial, . actuar como elemento de control -

permitiendo la :J;ej:roalirr,~ntación.; 'a··, los cén'fros·"~·ie decisión, 

del c~rocinU.entq sq'Qre el: comportamiento·' y utilfzación dél'

parque de equipo utilizudo por una:ernpresa constructora. 
1 

Considero este tipo de ·sistema fUl!damental, debido a las 

cua~t~9$.a;:?~ i~~-~~-iqÍ1es~,-p.~_cesar:ias<para~ -:aa: ·;adcfilis'ic·:fón ·de 
l. -~ ,.__J ~· - ~~ •• ~ 

de m~nb.'nir¡liento' y ,operación de éstos.· 

·~ .. 

Part~endo de. un _modelo.:: general· ap1 icado·- a un ·proceso\ tÍ.picc, 

.se establece_, ~1 ámhi-t;o. de ·competencia:.tanto de .;los sis'tema& 

físicos par;.a, e .:J. .. \lSQ.: .. c:i .. ~.~it_,:-•.¿; -..i.:naria ·'como .del ··s.I:stema abs:trac ;_e 

de inf~rmación para el co:..Ytrol de la· utilización del equipe D 

En este modelo, los ejec~~;i.ve>s y s-uper.visores responsables 

Ü d~"'l á+ea de- ~maquinaria en una empresa actuan como elementos 

'1 



reguladores del funcionamiento del equipoo 

A los or,cradores corresponde el papel de ejecui.:vr:es, ya quo 

éstos operan el equipo y en el mismo papel el personal de -

mantenin;iento responsable de la inoperabilidac1. La conju_g 

ción de estos elementos con un elemento de retralimcnto.ciÓ~t 

permite cerrar el circulo, obteniendo de esta forma un sist~ 

ma cerr.:..do. Como se ha estahlecic¡o antes, el ele:mcnto de -· 

retroalimentación es el sistema de información disei'iac.;.o p;.....:·; 

permitir el control d~l equipo. 

Un sistema de información para el control de equipo es un -

conjunto de procesos en los que participa, tanto el hombre 

corno la maquinaria. Cada proce~o cubre una serie de nece 

sidadcs de infOrmación similares, permitiendo as{ el conoci 

miento completo sobre la existenc5 a, aprovechamiento y si-·

tuación del"equipo. A continuación se define la función d( 

cada proceso, así. como las caracterí.sticas de los datos <;u..

procesa. 

rroceso de identificación ñe equipo. 

Este proceso tiene como función básica permitir el -

o 

o 

e 



o 

o 

.. 

c:.~l~~~~ión ~x: ~te ~~a ,,~orn? .. p.:[og~~-9.-:-~;~s~9~: :.9:~·:.:l9s. demás 

procesos ·que conqJOnen el_si~.t~ma·.-, r., 
' ' ' , • '''•~ r ~"' '< ' ""• r ~, --} 

Los c1a tos J?._<:;,ceo_<v: ~os p~a inici,~ es t..e. proceso son 
' '- ~ . ' ~ ' . .. -

todos aquellos que definen un.carnbio. en la-situación 
' ,/' ; • S/.... "' { ., ' 1 ,, ~ ' " ~ > ' 

t.l.el inventario_ de eqtlipq., .. como_ .son. adquis-icior • ..:::s d.c 
J--'+- ~".:\:?.~~L.: .. ··. i y-_.; .~,~~- ~-'J- ~. í.. ... • -

Cl,¡Uip6, bil.j·(fS /Y e;f-llnbios de .Jbicación. 
¡: .,1 -

' ' 1 
"- >---:-..,, ....... ·'1~..- .. .._,f: .... ._,l' !- 1 .,,.\.- ..... ~ 

Es.te-- pr9ceso'~-:~:C:ó•"iio · r·esultado, · produce la i'nformación 

l.- ' '1, -"" > l (, -~ 

El conocimiento r~ferente al.uso del equipo es funde-

mental para s~ _correc,t.a -progrrunación y .óptimo aprov< -
~ - ' - ~ ' > • ~ • '"' ' ' .. • ' ' 

ci1umi<=:n-t;:o, _ya q'lle .,si!l, esta informació~.., no- es· posibl ... 
' ..1 1 - ' ~· ' 1 1.. "' 

1~ toma de decisiones. sobre 1~ utilizác~Ón de é~te. 
~- \ ~ 1.. ~ : -..- ·~} - \ ' - .¿ -

Este proceso se inicia con los datos contenidos en -

las Órden.es" de ;trabajo y las bi t;ácoras de uso re .E e-· ,, 



i. ( . 

o 
r.:mtes a cada máquinao Una vez obtenido~ (W UJ:.. (l..:t · ¡·:. 

c·n forma cíclica o perÍodicr:.~., es posible con l:a-c L:: ;, -

informaci6n referente al grado de utiliz~=i6n del - -

equipo, así como su disponibilidad. 

Este proceso produce informes estadísticon Ge uso, -

así como reportes de disponibilidad, que permite una 

adecuada programaci6n del 6IUipo. 

P"'Cocesos de informaci6n sol-re mantenimicn ':o -~lol eaui -:J •• 
~~::.:::..:::..:::;__.;=--==========-.;:...:::.:.;:: ..;.....;;._.;...;...;..;.....;;;..;...;.....;;~""--"-'-~---"-···-·--- - . o 

El correcto mantenimiento del equipo es básicc. para ':; . 

adecuado aprovechamiento, por lo que este tipo de pr1) • 

ceso es importante, ya que _ .. >ermi te el conocimiento so·-

~re el comportamiento de cada máquina, así como la.~~ ·- · 

partes de descompostura fré~Uente. 

Este proceso recibe como dacos fuente o inicitiles la~; 

6:nlcnes de mantenimiento cc~·rectivo y preventivo,. i.n--

c.:Juyendo datos de tiempos, .::os tos de mano de obra, r'-~ 

facciones, unidad reparada, cte. 

L::1 información producto de .,stos proceso~; ;;..:.. >1ite e 



o 

o 

_,.. ... '""> •' .. - ... 1- ~~ \.,-~~ -'~·;,:: :.~ ::,':~ '· .. 

:con~cer;: los::-cós·tos ·de mantbnimie'n~O'i frecuenc1.u. de -

.. ·."caída~ .y t:ti·em_po-;ae ii1ut'rfí~zÉci6!/ dlé--~~a.k--t-n;&.éi:U'iba' y ac 

De esta forma el control sobre el comporta.-nicnto de 

los departamentos de fuantenl.miento e's ,' cÓrloci ao y lé+•;. 

• • - ~ ~- ....-. • , ' • ¡ ~ ";,.' ( r • 1 ~ 1, , :. '¡. , , .: • -, 

accxones~ ·correc-txvas-1
• y .prevent~vas ·se pucae e~~ -~rcer ~ 

, ., 

1 ' ' 

- l~rocesos de informa'c.ión: sobl:'e ': lÁ :C'prodtié!ti vida(]_ 

del equipo. 

'",. ~ ... ,, -~ e·.:" '''i'~'·\''' :-,,~:lfiJ '~:.,..., -- r ... 
. __ ;,¡(I:;a .f.uncion .;mas .'importante Js-in'~··lugar ·a ··audas, es aJ.I.lCJ. L • 

. ,que :~ernd teJiel; corioc~r ... ·J:á' ÓflcaéÍ';;i' ~b'n~"{;Í\r~r -¿~d"k 
... ~ .... 

. es, ,usaaa.·~ y ~eni cohsecüeric"l:'~~el:' ·'apro{iéc11~:n:i~~~é> 

inver.sión-· desenl)olsá.da en su: cdrnpra·,·· bp'ér~ció"n y mar t -~·-

, ' 
~· ,_, 
"'~· la. - . 

nimi·en.to. · r.o·::;-.• procesos propio·s· ·de· es :tás func:..oncs - ... 

'parten de: ·la información" r -~súl tant'e· d~ 'ios' tres ante-

rior~s. Y"ProduciÉmdo'"·como"'·consécuenéia";i}i:fb:t~~'t"éión :r '! 

~ ~ ; . ., (. . .~ 

feren~e· .a· -los éostos de· oper~ción, de· rn¿:h1tenimiento, 

los valores procesados por la máquina y adicionabnelL : 

.se log-ra :obténer ··i:ü' co~)tp' "Uiii'tario"~que··~s de v5 ta.1 ·· 
\ 1 ' • 

-·':importancia- para ·el éontrol···ca~récto ·de la obra .. 

. 
j 

1 
·' 



J. .• 

Se han expuesto las partes o procesos que componen un sisL: 

ma de información sobre el control de maquinaria sin menci~. 

nar las partes en Cilda proceso que desarrollan el hombre y 

las computadoras. Esta situación obedece a dos causas. 

la.- Es fundamental conocer la finalidad de un preces .... , 

asi como sus productos y los datos fuente que re

quiere, a fin de obtener una visión clara de la -

estructura básica del sistema y 

2a .. - Se debe considerar al computador elect~Ónico como 

una herramienta. Lo cual implica'que no deb2mos -

considerar que sin computador no hay sistema. Est 

herramienta, como todas, tiene un punto" de equili-

brio a partir del cual se convierte en rentable. 

Por lo que la decisión tic usar o no un equipo clcc:; 

trónico debe basar.se en los a:Q.álisis de economía .1.;, 

escala a fin de realmente conocer su rentabiliclu.é • 

Finalmente es posible estuhlccer que basta con· conocer lo 

que se requiere lograr media.-·'1te J.c..s procesos de inforraación 

petra estar en condiciones de apro\·cchar realmente el uso de 

o 

o 

e 



,,;:; . 'b 

o 
la illformática., No es necesario convertirse en experto '.·1 

el ULO de las técnicas y herra~t~ien-tas 
.. ' ,, . ,. 

prc_;:)~':.i.S ae .J...:i .:::.n..c: ·• 

mátic~ para aprovechar su potencial., nas tu. •o"Oi.1 tE:ner 1,. 

capacidud para definir lo que !:·e quiere, y d<..:?!jemos a lo~ 

técnicos en informática que la desarrollen~ 

_Q 

o 
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Re Bote , ll,b rs. 
~".J~rro Guiado 

1 

TRAC_0,!J.!, 

' ti., l;ecateJ~ 
oe~·cd-rg;:-

~1! ~rrscna1. 
De "·'" 1 ob ,., • 
AUXI~ii\R 

Torrt's=:
Piu.,lS 

"-•J1 ~·1' ropu 1 !<!._dot 
Dr~qa~ de Succl6n --·--~:-~---

fliHII'ITFS 
TRIICCfON 
lOC0'10'fñqJIS 
Ruedas alta vel. 
R~molcadore•. 

-- .... --------- -----~ ~ -- T o 1 ~:H-Tanqun. 

'rrn ión llldr.lullca "-·---~----··· · 

-1'· 11 ''O rM~ TR~TAHHNTfl OE 'l~TfQJAlf5 
<'r ui·: r 10"-1:-1 ---'"- -~,-.'liif.(."íiiit-ooSifí(Af\0 

· Ef!UIPO PMA COl OfAt 'ON 0[ MATERIAlES 
~EZCL/\00 PILOTES ATA~UIAS EXHNOIDO • COHPAC- "fúrf!IJ~- MONTAJE ASFAlTO •· CONÜ!~ 

PAVJ'1EPITIIDORAS 
PTií'ñiTlA'rom-. 

r--~·,,.,.Kifl Ct-~tcrn""~nrlé·,_; POf\ Pf';O OA~CUtA 
Q~,..fl~~;d-;;,il;. r,.~, P~""raG·r,JnuJados. 
OP 'rnn.;·targo SErADilRAS Slmpl~s:, 

::~:~:as. ~ '11\l/\CII!~ 
Confcrmad.,ras ~~ 

HEZClii00RAS / HARTINETES 
A~FAL TIJ. P llOII OE r.RAVE• 

f"'l" Ou,1 j ~d.:1S. 'fflmmarlOres Húl t lp les •1 

',ffl'~ln~PIA de rl'1os. PARA rnLVOS. 
¡-;- ¡(;;r;i,ioras OP Sacos, PAqAUQUI DOS 
~e lm¡1,1cto. Clclonl'<, De Band.-.-.--
0~ Ro<H)_I'Js. lav.1doras. Pnr Volumen 
o~ Qu•;ad.s.· fl;.,ctroq.Stl- M;;di~e Ague 
C" Cono f.orto. cos. Alii1EIITADORES. 
C1 rocttfpr,a. 
TU:.CI¡:.RIA 
i'r;(rÑos:-
oe Rodillos 
ce Ha r ti 1 1 os 
r~ Barras 
t~ Cono Corto 

'r"""')'era. 
\0 

ClASIFICADOrJ\~ R<!copro~ 
~Hecán~De Banda. 
cas. De .Tornl llo 
Rotatoria•. VIbratorios. 

Vibratorias ---------------
DÉ Att.HrO: 
Por cont roeu· 
rrlente. 
Por Sedlll!len
to. 

,. 

PEVOlVEOI)qA~l DAD. 
CONCRETO DeVapor. 
C 11 ind d ca. Pleumát leo. 
Conica de Volteo De E•plosl6n. 
Aspa' Eje Horiz. GUIAS 
A•pas Eje V~rtl. ---· 
Agitado~ ,CHIFLO~I[S. 

Oe Motor ltellcol·col/IOO EN H 
dal. _luGAR. 
De llotor r.l rato 
rlo. Columnas. 
HE2ClA IN.SITU. Hurog. 
ton Hotoconfonna. 
tSTABiliZAOORts 

, r 
,. 

tQUl PO AUX lll AA E" GENE !\Al , 

uiERGIA ALUMBRADO VENTILACIOR [XPL~RACION TRAT. INSITO 

ZanJa.~ El ec t rl el dad 
~GenCradorel 
Tr anS ro-rrn3do-res 
Acc~•orlos 
Coríduccl6n 

Al.~ tonyrlmldo 

CompresorC!S 
Acc.,sor los 
Conduccl6n 

~ 

tolderou 
Accesorios 
tonduccl6n 

'Aceite Alta l'ros16n 

Bombas 
Accesor.lol 
Conduce llln. 

rss•sn. 
)t/09/76. 

-1 

'Plantas de luz 

~-
l~mparas 

De toncentraelftn. 
De Dlfusl6n. 

V~ntll~dnre!. 

Céntrffugom. 
Axlat .. ,, 
Pa~o Fl Jo. 
Poso Variable 

~ 

T od"' TI pos. 

Peneirómetros. 

Hartonetes. 
G.1tos 
Peorfr.rado,.as 
o;-~··.,vedad 
NE'umát leas. 
Rot,.!orlas. 
Secctón Llena. 
Saca ·CorlllOnes. 

SISI'lOCRAFOS -----.-
!_'l!!!J•o d" lnyeccl6n. 

Dos lf 1 e adores. 
Agl tr.dores, 
Bomb.os de Pres 16n. 

PLU'1AS. 

T0RRfs 

GRUA S 

· CABLE-VIAS 

PATOS 
FlO_!ADO~fS 

SOlDADO~AS 

REHAC!IADORAS 

Plfl.NflfA~ 

rór OCAOORfS-COI'lCRtrO' 
CMoOI<FS 
BOMBAS 
fAii7AoOR4S 
fi\ÑiilONf'S 
'fROM-p¡¡s-
BACt~ 
E~RASA1i'OiiAS-
- --
EQU 1 PO ll~ CURADO 

SOPORTE DE EXCAVACIOr.ES 

Ademes. 

Puntales. 

1\nclas. 

Ha reos. 

Áeotaques. 

-Escudo• 116vt les. 

Catos. 
Coloc•dores Ademe 
tortadore•. 

Cnmora• de Presl6n. 

Suministro de Airo. 
Ese lusos 
tontroles. 

---------------------------- . 
----------------------------
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CONTROL VE MANTENIMIENTO EN ORRA 

...... \- t ,.- ' \. 

fl. ca1t'r-o.f: de.· manie.n.úni~nto que .6e e6eé..tua d fu maqubullr-Úl Íj -equipo de ~C.On6tlw.C.-

ci6n e~ obllap tiene :taftttt o mtf-6 .únpoltta.ni-ia. que el mi6mo · ma.nte.n.im.ie.~. · 
' -

T ..ten e coma o.b j e:Uvo, o p.túnizaJr. ·lo~ Jr.ec.uJLó o.& ldilizaqo.& -pcVut Ue.vo.Jr. -(L c,~pp .f.a. &~n 
ct6n p!top.ia. a.t f!lllhte.rúm.ie.ttto ¡ u deUIL·t qúe cUcho.& Jte.cUM-o.&_ -no · ~eafL: m~gMtado.a •. 

< • ' • 

Tei'Lie.ndo·-e.n· c.ue.nta. que .6e puede ~.taJr. gMto.ndo · pqJt áNúba o· polt d~ba.j~· 4el. nive.( 
., ' ........ " ~ •:_' 

6pt.úriOo · ·' '· · ~ . "· ~. ~·~~. ~~ ;:\ 

S.ie.nd~ ei manteiWn.(.e.n.to bteü.6pe..v.,abie pa!ta c.on&e.JtvaJt en c.oncU.c.icme.6 6p~ de. ~ 
.tlr..a.bajo a. :tqdM .Y c.ad4 una. de tM mlfquinM que. .&.e e.nc.ue.tttllan. en, obJta, ~e :de~e. -

pnoc.e.de.Jt a: ~:tucUaJr. como . cooJr.cLúr.tVt la. p1todu~ci.6n con lo-6 pvú.odo-6 én q~~ debe --
• < • ,_ ' - • ' > ' ' 1 j• • - ' 

pa.JuV_r.. cada f!!áq~~· . . _ .. , l : , . • - • • · " · 

Lo. ante.Jt.iolt .óe ba.&a plt.indpal.mettte ·e-ti d p",¿og!r.a.nia de' la.' ob/[a a eje.c.u:t.tVz.; p!togJtama 
' . 

que .6-i.Jtve. a .a u vez paJta. e.ta.bo!UVL uno que Jte.ia.ci.ona. el. :tM.bajo a Ír.eaUzaJr. en- c.a.da

aJte.a dé fu obh.a. con el equipo adecuado po.Jr..a. e.je.cutalt' dicho tJto.bajo, u :te .a· e de.no-
mi~ :~,- P.'l;g~a de.. u:tW.za.c..i6~ ., ·• - · · 

' . ~ .. -:: ; 

f.& te p!tog~tq.ma. M -a{¡.úut.do polt e.l de.paJLtdme.nto .de: ·MaquiJ'Ut!Ua Ue.gando a .6?Jt ~ 'P!to-

gJta.ma ma.eAtJr.o de. titi.Uzac..i6n ( ~oJurfa 7) (E.& e.l mi.hmo p.ir.ogJÍ.ama de. u:tiliz~c..i6n; -pe.-
. ' ' f•_' 

Jto a.d ec.üado al e.q uipo Jr.e.q ue.Jt.ido en la. o b!Ut J • 

Maqubuvr..úi _.a e ettCo/L.9ll d~ .6~ .e.t equipo p!t<?gltltmado en la. 6e~ha p!te.v~{tx_¡ cuando 

e.wta a.tgún. c.amb~o e.n lo¿,. p!r.og!tamll.6 y .6~ ~¡quúJta otila. mt!qÍtbta, .6~ ~ZMlÍ fu-

6otuna- No. 2 " SoUU.tud de. Equipo " • 

PaJtil e6ec.:to.6 de contli.ol~----c.iiiilijiililr. env-io de maquinaJl..Úl .br.ó. ~c.ompañ:a.dq, con 1.4 -
-. 1 ~ -

Fohma de'E~v-io (No. 3), de Co~ot.de. Catida.d'(N~. 4),_d~ Avalúo de. L~~nta.6·(No.5) 
y al. .a·~ Jteclb.i.iú;. .ae. 6o,m;ida la.. de Re.c.e.pu6n de. 'l:qu.i.po (No. 6),. . · · .. :_ ' 

TÓcúÍ.6 · M.ta.a 6oJunM i>e env.úln a .e.a obJta duUna..tcVri.a~ qued4ndo.&-e. c.op.ia. 'l-n l4 oblt4 
1 • ,. ( ' -

coti6-ignata!U.a.. (ObJta. u 06.i.c..ina Ma.tlúz, .&e.gún ~ea él Ca.IJo) • 

Caila. 'r~IÍQ~mt debe U.e.ga.Jt a ob!ul con .&ua doc.umen:to-6: 
- J ' ' -

1. ~colla. de. Mate.rUrrú.e1tto p Ca.:tái.ogo· de. PaJt:tu tJ Manwtle.6 de. Op(lji,Q,c#n. 

En c.Mo de. .6eJL zona LibJte. o 6Jr.on.teJúza: 

2·. FadfJ!U%. o Pe.r:Ume.nto Aduana!. 



! . 

{ 2) 

El CortlJt.ol de Ma.nte.nimie.ttt.o empieza al c.onac.e.lt.&e. el. plan geneJr..al de la o~!tl!. 
Un palla .únpoJttan;te c.ott6:U:t.u.ye. el. .te.ne.Jt el Pltag!'W.ma. Ma.e.&.tlr.o de UtW.zac.i6n, 

pvr.o ~to nada .6igtti.6ic.a. .h.i .-to c.o noc.emo.e. o .ha.be.moh a. qué. y a. c.wfl equipo .e. e. 

le debe dtvr. ~r~.a_nten.ún.iento o 

Cu.o..ttdo .6e conocen lM c.oncüc.ionM de lVVÚbo a. obM de una. máqtúna., .8e ptL~ 

den p.f..a..ne.cvr. e.M.c.azmente to.e. .6 Vr.vic.io.6 1J c.a.mbio.6 de. lo!J el.e.me.nto.6 de. de.!J g~ 

:te, plr.e.ve.niJr. et ma.n.te.n.únie.nto c.oMe.ctlvo me.noJL, que !Je.gún e.xpeJr.ie.nci.a, .hea. 

ne.c.e~a.'tio y pJLogMmaJr.. et ma.n:te.nimie.nto c.oMe.c.ti.vo ma.yoJr.. que .&ettá efiec..tua.do en 

el T a.UM C e.n:tlr.al. o 

E.&te. mantenimiento c.o~e.c;Uvo ma.yoJr. ~ pJr..ogJLamada 1J di!Jc.utido c.on 06icina. -
MatJr.l.z pa1«1 .6u apiLa ba.c.i6n ( PJtogJr..a.ma de. Re.pa.Jta.c.ionu Mayo !tU Fo!UM No. 8) • 

ObJta. .e.e e.ñc.aJr.ga.Juf de. lLtiliza.Jt b-i;e.n la md:quina. ha..6ta. la 6ec.ha. pltogJta.ma.da de. .e.u 

Jr..e.pa.Jta.cl6n ma.yoJt. Cu.alqrúeJt a.de.ta.nto a. e.&.ta .6e.c.ha. .6e. c.on&ideJiilJr.li como Jt.eApon 

.e.a.bitida.d de abJu1. 

Cuando .e.e a.c.e.Jr..que la 6e.c.ha. de una. Jr..e.pa.Mc.i6n ma.yoJt, .e.<Utá. .6oUcü:.a.da. a o6i..c.ina. 

mal:lúz pa!t medio de la Foltma. No. 9. La. .e.oUcü:.ud M :tomada c.oma una. c.on6-i.tt..

ma.c.i..6n det e.nv.lo a Ta..UVr. Ce.nbtal. de cUc.ha. máquina. 1J .6Vr.d Uqui..da.da. [U.6a de la 

Jt.Ue.Jtva. de. ma.nten.-únie.nta) med.i..o..n:t.e la. FoJtma. No. 1 O • 

Lo .e. c. o nc.e.p:t.0.6 que deben 6 eJt. c. o n:t.JtaladM e.xha.utJüva.me.nte. palt ObJu1 .6 a n et Ma.n;te. 

~i..e.n:t.o CoJr.Jr.e.ctivo Mena !t. (TillVr. Me.c.áJúc.a) IJ el. Hante.I'Úmie.nto PJte.ve.ntivo. 

Vado que la..6 Jt.e.paJt.ac.ianu ma.yo!te.& .6an e6e ,:;tuada..6 e.n et to.l.R..e.Jt. c.erWc.a1. na e.& 

.tan .i.mpalt..ta.nte. .&u cantlr.al poJr.. abJta. • 

. La.6 c.a nce.p:t.a.e. anteJLi.oJr..e6, Ta.Ue.Jt. Hé.catti.ca y Man:t.e.ni..mi..e.nta PJte.ve.nüva l' no-6 -

pJLopaJt.c.i..ona.n la .6-egwúdad y c.anti..nui..da.d en la p!toducc.i6n de cada mdqtuiw.. 

E.e. impoJt..ta.nte. lt.ac.eJt incapi..é. .e. o bite et punto de optinu:za.Jt .f..r;b e.6 6uMzo.6, ya. que 

.6i no .e.e. te dan .i.mpaJt.ta.m!l..a. de.bi..da a. utoll c.onc.e.ptoh, la obtw. pue..de. .e.u6JU..~ de 

"Mtfquina..6 Pa.JulCÚl.A" y .6u c.a.6t.o Jr..e.!Jpe.ctivo. 

o 

o 

Tado.6 to.e. c.o.e..to.6 en que. .6e incuMe.n .6on c.olttttota.do-6 en un "Cu.adVtna Me.n.Aua.t .. Ü 
de Maqui.MILÚl." (lle anexa. et 1ndic.e. de. c:U:c.ho c.WldeJtno) • 
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CUAVERNO MENSUAL V F. HI\Qlll MARI A C.P. 

CONTENIDO 

PROGRA\M VE' UTIL1ZAClON VE EQUIPO 
----------------------------~-~-

a), SoUeiludv.. • · 

b ) R eJtta.l, • 

, 11.- REPORTE VE HORAS 
~ ~ ------~---------

a ) T M bajada./, 

b) Re.paAac.(6n 

e) Oc.-io.tJDA 

111.- ~~~b!~!~-P~-~Q~!Q~-~Q~~~!Q~-P~~-~2Y!fQ. 

V.-

Vl.-

liii.-

NOTA: FavoiL de. pa&lVL R..o.tJ .6.igu1..en-tu d.d:to.tJ e.n el c.o.tJtD qel .t4Uell. 
;a) -OpVr.a.Uón (Ob!La. de. .mano J ~ 
'b') ·:·con:,~;~''~·· .. - ·~ ; ' n 

. e ) H C!Jr./UlnÚ.e.n.ta,/) 

d) Equipo Au~. 

1 
1• 
1 

REPARAC10NE MAYORES : 

a) PILogJr.ama..6 

b) SoUMmdeA 

e) Uqu.idauonu 

(CUAVERNO RESUMENJ 0 

REPORTES VE LABORATORIO, ANALISIS VE ACEITE 0 

-------------------------------------------
( VI AGNOSTI CO ) • 

ALMACEN VE REFACC10tJES 

a) Sa.ldo.tJ ·Me.n.tJualu·. 

b) Pedido.tJ. pendle.nte.6. 1 
1 

c.) 1ttvC?P.taJL.lo.tJ (c.ada 6 mue.a·: :Sep, Ma~~.zo, Sept:ie.mblle.l. 
' 



V111.- CONTROLES VE CALIVAV. 

IX.-

---------------------
a) Equipo enviado. · 

b} Equ.lpo ILec.ibUo • 

JNFORMACION .TECNICA FALTANTE 

a) Catdlogo~ y ManuateA • . 
~ 

b) Bitdc.oJta.&. 

e) VaJU.o~. 

a Coltc.ep.to.A que. .6on u¡,ado.6 plVla c.on:tJw.ta.JL e.! ma.ttte.n.ún.ú.nta • 

. ·-

o 

'Ü 

o 

o 

(S 



o 

o 
1 
) 

1 
i í. 
' 1 

(S) ~ 

FM e . .únpolt;tai'Lte eA el ·ma.ldenimi.ei'Lto ptteve.u:..Lvo, .e.t ·c.uai,. flene ~u. mej Qft .:11\ep!te 
' .·· ~,. .. ·. --

. ll entaci6n polt -w Camlone:tM de Ha.n:teHim.i.en.to. E~.t.M crunloneh.6 ~Mn eqrú 

· 'pa.da.,e, · con~· :tOdo ·.eo ·.nec~tVLlo.:.pMa.. ttealizaJt·-tm a.j~L&té .. en. e.t campo: . h~enta, 
' ' --- _,, ··~'-"'· ... ,• ·';:..,._1~ .... • ~~ 

' "·'complt~Oit. de tÜ/t~- y planta.· de ge.neMció'n ,de. ~neJtg-Út,. eJ..€.c;.tJt...U!a. ..... ,. , , :<, . 
' ~ ' ' - , ' r • • ' • -' ~~' •' - • .. \. 1 

' . , .. ,_ .. :) ~ ·_- ~ ... ··.,.~·~ .... _rlrz·:~ .. - .. 

Se. tienen q.de.in~ o:tlto-6 apoyo.tJ tal.~ como e1. taileJr. m6vil., que. M lo rn.U,mo -

· que; una. c.am:i-0 neta. de ·ma.titenimie.nto, . ··,pe.Jtq ·con el Mpa.cio !Ju~-i.cle.nte ~.h. epa
. ~ -~~,b,li~: ~ ca.ml6n, ya que. gene.tta.l.me.Jde. !Je _uifuza un ~~6ry .. ~~ -~~6o~a.--
·pa;ta. (lda.~taJLlo como· tall..e!t' m6vilt y como lcr.J., camtoné.:tM de e.nglta..6e. y. fubiLic.tt -

- r:. ~ .... 1 ~ ' '.! 

c-Wn :ta6 ~que ,e6ec.túa.n !Ju. ~.ba.jp en e1. .tJ.it!-o en qu.e. ~e encu.ettt'le .la !11tfquina. 
, .e .:1 "'"" , , ' , , , ' v '. ',. ·, . • . , , , , , ' ... -. '...~ , 

~ •• 1 .... r.01_, . ~ · . 

Ú:.Má.:U:e:Ji4iU.en.to 'Pii.e.cUcUvo .Jte,t,ulilt ·tan·-i.nteJtMa.Jite. o mM qu.e. el p!teve.ntivo, 
',~'•t:j l./".··-·· " \ 

ya que !:le Ueva. a c.a.bo con tuux te.cnotog..úl:.má& de1JCl/r.Jr.oUada.. 
1 

;;.;·.s.e.' i.{é~ert:~do¿, :m·uodo¡.pa!ta. fu !te.a.Uzau6n· de. ute. tipo de. :t!Laba.jo; et p!Wnvw-
.. ' 1 1 ' l _.. ~ 

u .el ,LABOR~TORZ,O VE VZAGNOST1CO en el. cLLLtt ~e a.naUza.n ioh eleme.n-to.6 en· .6u..6 -
Í' '· .,., '"-<" ' J . ' ,, ' . 

pen~-i.6n ~lo!:~ aceit~·tub~éa.nt-e.!J, mediante un E.6pe.c.:t1Lo-Fot6m~o de. a.b~o~ -
~tt a.t6m-i.c.a, ·hiendo ne.cuaJLia.6 iM pJc.uebM de cUtu.ci6n de. combu!J.tib.fe. y¡ agua-· 

. . \ 

y ta. v-i.&coh.idad deli acM-te.:.: -~ ... 
"J ·, ... ' ''¡ 1~ ,. -

P.QJt., e.!J:ta.&,;¡.pltUe.ba.i e..6 .. po.6-i.bt~ p!Le.de.chl el g!Uldo de. dUglt6te. de. una ·p.i.e.za. deteJr.-
•• 1 " 1 ....... , ~ 1

' ' 1 .~ ' ' ' ' ':.. ; ' ' 

rtú.na.da. del conju.Jdo al cu.at .6 e arra.Llz6 el aceile tu.biLica.nte.. 

El :qf,!;~,.,!!;~?-,!19i6np to 6oJuna. el peJ[J.¡ona.t, el equlpo y R..aJ, c.a.m-i.onetM de. cUagn6.6tf 

co ~ )t. .·lc;.q~po utó. compue.!J.to pott wta .tJelt-i.e de a.palla.to!J mon;ta.do.6 en u.J151 c.am.io
ne.ta .ccm.,la. que he va al lugaJt donde .!Je encuen:t!La :t!La.baja.ndo W'lll m~qrúna; y ahl. 

~ 1 :¡ 'fe} ~ ' O 

lni&mo .!Je .le ana.Uzan .6u6 p!teJ..-i.onu., -tempe.Jr..a.twut6 y o:tlto.6 6actolte..6 qu.e. .útcUcan-

e.t Mtado ge.neh.ai ile. R.o.. mtfquina.. 

E.tJ.te'1·ilro"fde ge.nte.-6 (111getúC?Jr.o.tJ y Mecd:n.ico.tJ) elaboiUln u.n p!tagJta.ma. de. a.:tenu6n

a :to_dá.J:,* R.iUJ ob!tM y cuando !:le encue.nwn, en R.o.. o bita pJtogJu;Unada., en una 6eclta da 

da. !:le junio.~ con lo!:~ 1nge.núJto.6 de oblla. paM p!Log~a.h.,mtfq~na poli. mtfqu..ina,.la-
• ¡- ¡, -:-/~ . ' . 

a..te.ncl6n ti uta. oblltl. 
' ~ • o; ' 

Cada. máqu.bta e.6 anaUzada. en !Ju twmo y !Je. claboiU1 u•t h.e.polde de -dicho' a.rutU. -

!J.Ü el ~wU, .tJ.iJr.ve paJUt con6.üunaJL el utado 6-U-i.co y me.c.dttico en que_ he encu.e!!_ 

tJr.a. c.a.~a mlfqtúna.. · E!:~ te Jr.epoltte .6 eJL~ .út~oJr.mac-i.6n .impoltta.wte. palla .lo-6 cooJr.cUna
d~~Ú- de mlfq!Ll~, palta loiJ .f.ngettieJto-6 de obh.ll y pa114 a.6~ o du,me.n.tilt el 

f ',. 



l6l 

c.ltequeo que .& e U e. va. a c.abo poli. me(Uo del. ant!LU,,U, del a.c.we. polt el Labolta. 

touo de V.iitgn6&.tic.o. Ü 

Se a.ne.xa.n a. c.onünuaci6n W 6o!Vnlt6 utiUzada...a en el .e,.i6tema. d~ Cottbtol del 
Ma.rr.te.rúmiento ¡ a.demtU, e.j e.mpl.o.e, de. Ma.nua.te..e, de. 0peJtaci6n, de Ma.nte.rU.mie.nto 

y de. C~go de Pallte..e,. 

Se a.m~.xa. .ta.mbi~n uf'Ul ,.e, eJúe de cüa.glr..tl!rUU! que expUc.a.n d 6nnci.ona.mie.nto del -

.ébl.tema. .e,iendo : 

3/09/76 

BVH fl .6 .66 • 

2 

PJtogJr.amaci6n de.l Man-te.u.mie.nto 

Co~ol del Mante.ntmie.nto¡ Conc.epto.6 y Reta~ 
ne..6 

4 - LaboJr.tltollio de. Viagn6.6.tic.o 

¡ • 

o 

o 

o 
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',P~·R.Al-1\A 
F----<'J·_:Oe· O~!'?.A 

- .,.., u.• 

AL#\AciN. 
~~ .. ~ O,e. 
t'\~N.E.)O 

lve.CZ.I.C.A~ TE: ,S 
co"'' aus ''oLe s 

'"~--~-~ .------"-.... --~ 
P~GRAI'<\A- o~..:~-

UT\LIZACIOI'.l 

-C:.I'#IL • 

PP0c1~ 
MA~'TI'-0 O& 
'UTILIZACIOÑ 

'P~IZAI'AA 
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W. . . 

: ; ' 
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.SO.UCI Tf./D 

éOCIIPO 

Pl.Afol"tlr..\.A' 1>~
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.-

PROG~~ 
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1· 

PROM:J,flMA oe 
(JT/.J.IJ[Al!ION llJF 

M AOt.IINAAIA 

f.\ E. POA.. "T S S. 

1-\0R.A,S, 

Tt\AbA.)At>AS 

A Né.!..l.$1$ 

Cos.;as 
1-/0R.AP.IQS 

;: CJEIHl.A DE 

M ~(;)VI 1\1 At2.1A 

PA.Oe..rtAMAS 
~ E. PA f.\..O.C. t 0 IV S. S 

M~VOP.ES 

MANTeNtMII! NTO 

PP. E.OI<:. -rtiiO 

CONTROL DE MANTEN/MiéNn:> 
~L\C\"T V oe..s. 

CCJMEPIO.S Y RElACIONES 

Er-ec.rlvA~ 

~ SPA M<: ION 

OCIOSA$. 

OPéfZilC.ION 

1 C.ON$ ().q{)J l 
1 J./[R/2/J /'Al é A.1 rA J T"ALLS R. 

-r f()V¡J.ID AWIL/4/l 1 --- MECANICO 

/Nv'éNTA~IOS 

1 l'-1LU)V/IV.L~ tUL\. 

PI\OGP.AMA , 
1 ,.SO<.\C.I"TU o e.~ l 

1 L\atVtOAC.~OtUSr.l 

J ANA l-IS. \ S 

-~ Ac.e\TE 1-
CAMIONt:.TAS 

Olll.~~TlCO 

f'l\oviMlE.NTO 
M AQV¡,.,.A~\A CoNTROt...es. 1 15Q~fPO r &;.O VI Pe 

~----------------~~------- ~-C~A __ L~I_D_A_._o ____ J---·1~_E_N __ V __ IA_0_0 ____ ~¡----w-R_E_G __ I_G_I_D __ o __ ~ 

o 

o 

. I NFOA/VIACIOIV 

l / éCNit:::A 
/NFOf1..1'.JID.C.IOIV 

e J( I.!.T~Nrl!! o 
.INA:MfVIACION 

¡::',ót TAN Te 

o 
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e,'TACORA 
Ns eco 

' . -

o 

/IWENTAIVO 
F!SICO · 
Mt:NSVAL 

Re.PO~re. 
L~e.o.(.l~l-o ~•o 
CIA.(~ 1\JOSilC.O 

> " ... ¡ ¡ ~ .. 
- . ' 

Re.POIÍ.,.e 
PE.R&QNA.L V 
C""""•ONE-TA.S. bli 

Qt~Nos~téo . 

GJNTROt. E.S 
De 
CAJ.IDAO 

1 i, 

EQUIPO. 
· E/IIVIAOO-

RU/[$100 

o 

PROGRAMA 
SEMAÑ~lo · 
SE.R.'41c.IQS· 

-
i .... --

SEJ\VICIO~ 

J\i:.P.OR-'1 1! 
OIAf'\\0 
o e 
o Pe. l\.4c.to,... 

-

1\e.POR"té 
!.._A 014D.IO O~L 
~ PE~~"l.&.L . 

MIWO o¿ 
O BIZA 

/tiATef?.!Al.ES 

M~t-&\CO 
....._ 

-

CUADERNO . l'-1EN.SUAL 
M AQ C/INA R. lA. 

lOCAL! !lA 'OA 

IIERAAMtlN'fr---r-¡-.-.--.-.J 
<:Os'TOS ~~ 

108/!K.IWTe$ .. 7 
_.. éQOI&tC.IONES, 

·' 

CUADERNO 
ME.N'SVAl 

MAQVINAI\\A. 

r,, 
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ANOTA &:N 

_ HtS1'0f21A DE 
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ANEAAl\: EN 

t2XPE.DH~~TE. 
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J: lK!.1t2tX"liiiO 

~· Úf'IVIL,.OR.. ~1!1 
1"'\0\::~,. a. A}. 

' 3 11:1'-liiA!>E:~ ~l!M 
, , M<IS:-""1 R..._. 
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' SN 11/UA 

f:¡t,GHA 

SE e:.s•rvP,~ 
No LA- ~·s.roa•..o. 

t>B I.Jl. 
MA~U l 1\JA 

P.,tPOR:T~ 
DE. '"CAM\OME'tll 
De Ó iAtl tJD~it(Ó 

_/ 

0) 

LA80R470RIO DIAGNOSTICO 
ANALISIS DE ACEITE 

o 

f5PE:C.~ FOWMS. TQO 
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NO 

AVIS.O 
A Oe(¿A l=>ota 
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t>E LAS ~actO • 

C\1, E(,. E F EC TOADAS 
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PRoc,~ DE. 
OlóC,NO~TICO 
POR.. AP.ó.I'2A"t().S 

GtNER.ól 

IN r:QR!IMCIO N 
N E C. e S.\ O A O &S 
Dt: OBRA 

PPOc; f<.AMA 
ATE i')lC lO N 

A OBRAS P~C2.AMA 
¡...-------1 VTIWZAC\ON 

,....P-ROJ--rll.-_,.·-A...___e:_Ñ_ EN 0BctA l 
OBR.ó i De 
A.Ti?N!ION Nt;.Q, 

9012. MM;), 

SE. COMPAP-.6. 

COf\J ESPECI ~ICAC.IO • 
N ~:;.S 

SE. ELAQ.ott.4 

INFORME 

EL4130rlA 
INI=ORMG 
OP 
VI$.11"A 

SI 

SE. E.f.lVIA. COPIA, 
A I..AMCW:TOQ\0 Da 
01Af1JJt9S.TtCO ~ 
AIJSJ{Af?.. Do 

E EPI S N. TE 

SI!. ·~ t>IC..AN 
LA." '""~ !)\ t).QS, 

COR.t?..~IVA.S 

Pi:f\'l"lt-a ~11&,.& S 

DIA6NOST\CO POit. 

APAfl..A""rOS. 
"' ,, 

- Úl'f"'ION E "lA~ 



FC ~!'-"\A \0 
Lo~úiOAClOIU 
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PrtOG'-.!i:AMA 
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~OIZIV\A 7 
:t"NvENTAQ\lO 
F 1 ~ \C..O () E 
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FOR.MA 8 
P~C,QAMA 
I\.~P4\U!>.CIONI fU 
~von.e.~ 

P n..oc.,aAMA 
OE 
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FOt'\,t-V!I> 2. 
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C.OÑTP-011. 

Er-l\IC.O 

o 

LAS fORMM '(SUS RELACIONE«; 

UTILilAC\0"'-' 
~TO TOTAL 

HoflA.S lCZABAll)DIU 

CON"rtZ.Oi
CO.STOS 

11 

¡.JO IZA. f2. 1 OS 

FOR;.IIAC.ION 

CUADEH2 /VO 

MAQtJ!AlllfltA. 
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o 
AQUIHARIA 

PROGRAMA DE UTILIZACIOH DE EQUIPO 

fe~z: ---------------------

r 
HO. E'CO. ~A QUIN A -

S o 

.¡.,·- /13 7~• .,CTr"(i._ :;:-.::.., é O''JI!'.i> \ '21~ 2!D 

·N- 244 .. .. .. 7!0 7"/l' 

-74-_.7~5 .. .. .. :J1':> 7.?r' 

11. 2 "~ --- - . . . .. _, .. ll'? 7_7./ 

-:) 1- (C.~'} .. "' .. 'JIJO 701'1 

·---·---------
5ll. :"' J - Pl: -~.! or. {IJZ.. IZO !20 

,-t,{.o..;-v,),,.,.~ '"" - --
"""- 'C' A} O n.. 

í'k\~J')u.-" 
- --- ,.--

1/f- !!S"~ Ce.-"' l.:,..,·,c.. X "' 
¡zq- IX1 A-: (' e r_. ::- rY-... 

IJ 
)(' y. 

.'I/ -c ... j GMt L-,/ llfo.l.Ll'l~ -- y -,Y-

_,.,_.o - <'\-\ '-:. ,,,,,, /:_·,· .... l(._"_t ¡:t-rV ;e )( 

"r ,~,, ( f'!"~ 
1 1 J - 111 ::; f- /) L'· /J V•'J y y 

1-l 2 .. ~ ?-¡ C.l" A. , ~ "./ ~ 'T .d. "V,ro.(. Vfl y X . 

' ·- ._____ • 

SUPERINTENDENTE O 
JEFE OE Dl.,ISION 

TIEMPO DE UTIL.IZACION 

N o E F M A M ·J J 

770 7"",.) .. ?,2 _1 .: .. : ;:.:J 

n·o-· :(.20 .:¡f}D ::~/ (1 

2'20 11.0 ~00 :220 
:J.. ":lO .120 /:?0 :-~o 

2/)0 /.DD /60 irv 

1~0 120 12..0 !:lO 

X 7< )( .X. 

')C. X. . X X 

X )'<. 
' . - ~- ~ )(' 

'!< 1(. ' ¡e 1< 

.., ,<. y , 
'><. X '<' ~ 

1 

---t-.-

GERENTE 

p 

' -0 e 5 E A V A C 1 O N E S 
A --

:.:".) 
.;' :> ., 

.7:"0 

~(:'C 

~7' i:) . 
!.J. o 

>( 

'< 
,... 
>< 

'1(" 

')o-

./ ----

Forl:l3 No. 1 



MAQUINARIA 

SOLICITUD DE EQUIPO 

,..-------------------------~---·------·~----·---·-----·-----------

Obra Fecha 25 Ju rJ 10 

Tipo de Máquina Solicitada 
,. -'1(? ,-? = 
~ ·~ ...... fF~ ' 

·)¡:::>u~- . -·L -- ~-:J"': 

Marca Preferida C/\7 1~ f?_ ¡""".:J 1 L ( .4. ;( 

Modelo o D8 K 

Capacidad 
/_; --~~ /"') 

- 1 

Tiempo de Utilización 
5!_~ 

__ ___;;_V'L-<../_.....;::;;...... __ horas A partir de hasta A ,7..., 9 r?OS r.:; 

Está en Progra[lla de utilización Sí ( ) No ( ) 

Información Comple¡r¡entaria: 

o SUPER:~ TENDENTE ING. MECANICO 

o o 
forma No. 2" 



o 

Embarcado en 

Por 

,--, ·---~ 

~- 'J,' 1--__ ., 
F1rma 

Fecha ,e- \ 

1 

-- - i 
,. , '- r-' ·, 

Documentos Adjuntos 
Sí /'te 

Bitácoras oq ( ) 

.Catálogo de Partes ( ')() ( ) 

Mánual Operación ('X) ( ) 

Control Calidad ("1l") ( ) 

Factura Orig•nal ( ) (X} 

Pedimento Aduanai ( ) ( X) 

Marcar e o n un a X 

M A Q U 1 N A ·R 1 A 
o 

CONTROl DE E N V 1 O. 

T r ,.,1 sport a do p o r 

Tc-::..TOt-' i) ) :./ J'. f', = / :, 7 
~-. ' __., 

- -- - t.,; a m 1on Marca Placas 

f!..o m p_r e e h.Q_f_eJ,_. ____ 'í)_l '-.:...;_; (~¡ -t~_l_,._c_J_~ _ __;,)_--t_~_v_t_"l.......;..--1 
Guía N o. 

Fecha 

$.,'"'./{ -z lmpofte S 

1) r .. ~-1-- /. r 

No._, ______________ _ 

Recibido en 

) -
'_, - ,. ,- 4 _ .. 

1 Por 

Firma 

/ ..., . ' Fecha 

No. Eco. Carácterísticas de la M~quina y Aditamentos 

-

2..50- f;~ F-I;JC'o 

CC'/ / - 7.2 CC<i 

... - ~ 
'-------------------------------------k-,----------~--------------------------~------------------------------~ 

ACUSE DE RECIBO 
V a 1 o r ·C o m e re i a 1 

Forma No. 3 



MAQUINARIA C. P. 

COH TROL DE CAliDAD De Envío ( ) 
De Recepdón ( ) 

No. Eco.__ ________ Obro Orden No. ________ _ 

ln,pecclonó ______________ ~~~-------Com~añío _______ ~~-----~-----
Móquino.._ _______ ~- Modelo ______ Serie ____ Horómetro _____ _ 
So le Llego do de _________________ _ 

MOTOR Gouollna ( ) Diesel ( ) Reparado ( ) Porcentaje de Vida---

l) Radiador 
2) Ven ti lodor 
3) Bando ventilador 
<1) Bombo de agua 
5) Bombo de aceite 
6) Bombo transferencia 
7) Bombo Inyección 
8) Turbocargodor 

TRAHSMISIOH 

9) Clutch 
10~ Crucetas 
11 Flechas CordÓn 
12 Cojo velocldodu 
13) Dlfercnciol 
14) Mondos flnalec 

TRANSITO 

1 S) Ruedos guío 
16) Cetarinas 
17) Rodi'llos superiores 
18) Rodillos Inferiores 
19) Rodillo!l caneto 
20) Codonoll 
21) Zapatas 

SISTEMA ELECTRICO 
) 

22) Motor de orrqnque 
23) Generador 
24) Alter-nador 
25) Regulador 
26) Switch encendido 
27) Precolentodor 
28) Poro automático 
29) Boterlos 
JO) InstalaciÓn 

Solida llegado 

~ ~ ~ ¡ 
! ¡ l ¡ 
! ! ! ¡ 
l ~ ll 

~ } 

! ! 
( ) 
( ) 
( ) 

( ) 
( ) 
( ) 

i 
31J Claxon ( } 
32 Luces ( 
33 Calaverou ( 

TABL~RO IHS~RUMENTOS 
3~) Horómetro 
35~ Amperímetro 
36 Termómetro 

o aguo motor 
b) o ce i te motor ' 
e) aceito transmisión 

37) TocómetHI 
38) Manómetro 

o) aceite motor 
b~ occif!e transmisión 
e combustible 
d airo 

SISTEMA HIDRAULICO 
39) Bombo hidráulica 
~O) Banco de vólvulos 
~1) Mongueroll y coneldoneo 
42) Pistones hidróullcoo 
43) Acumulador nltróg~no 

EQUIPOS 

4~) Cuch.lllan 
4S) Govlloneu 
46) Eucorlflcador. 

rl 

( ) 

I l 
~ ~ 
~ ~ f ~ 

¡ l ¡ 1 

47) Empujador 
48) Cargador 
49) Rctroexcovodor 
50) Cucharón o bote 
51) Lonz:o de arrostre 
52) Tirón o a locrón 
53) Gancha 

Salido 

~ ~ 
( ) 
( ) 

i ~ 
54~ Folrleod o guío cable ~ l 
55 Plumo 
56 Cables 

o) De extensión 
b) De sostén__mts. 
e) de levante mtl'lo 

, , d) de arrastre __ mts. 

( ) 
( ) 

~ l 

Llegado 

~ ~ 
( ) 
( ) 

~ } 

i t 
li 

FILTROS, NIVELES Y TAPONES 

57) Combustible (( )) 
58) Aceite motov 

59) Transmisión l \~ 
60) Hidráulico 
61) Aire 
62) Agua ( ) 

FREN-OS 
63) De mono 
64) De Pie 

CARROCERIA 

65) Asientos 
66) Cristales 
67) Volante 
68) Perillos y palancas 

( ) 
( ) 

. ~ ~ 
( ) 
( ) 

! ~ 
( 

~ ~ i 
69) Rines 
70) Tanque combustible 
71) Tanque hidráulico 
72) Si lenciodor 

73) Hojalatería ~ l i 
7.4) Pin tu ro ) 
75) limpioparabrlsaul' 
76) Caseto ( ( 
77) Parabrisas y crlstalu ( ) ( 
78) Estribos ( ) ( 
79} Toros motor ( ) ( } 
80) T o vos ( ) ( ) 

RODILLOS VIBRATORiOS 

Bl) Bandos { ) 
82) Clutch ( ) 
83) Acelerador remoto ( ) 
84) Rospodorn ( ) 

VARIOS 

85) 
86) 
87) 

ir¡. 
91 
92 
93) 
94~ 
9 5) 
96) 
97) 
98) 
99) 

100) 

( ) 

{ ! 

~. 

•• BUEN ESTADO X.· MAL ESTADO O.• VER OBSERVACIONES 
AL REVERSO. 

1 

l'l D"'i!"'A l"'no A 

o 

o 

o 



_Q 

Obra: 

Fecha: 

- ·r 

_ , Máquina 

·-
No. Eco. 

Formuló 

POSICION MARCA SERIE 

} . 
' -_ A V A L U O : D E L l A N· T A S 

MECIDA Y No. 

DECAPAS 

} 

• 
N 
R 

'· 

ESTADO 

Ll--e.gada de 

Sale a 

'• 

' Fecha 

32a 'f'O s %VIDA 

} -

CASCO PISO TOTAL 

., 

~-----4------------~------------+--·--·-----------;---~------------.·---~---~------~----------4-----------~----~~~ 

~----4-----------4-----------4------' 

o N = Nueva 
R = Renilvada 81 TACORA 

¡, 

•' 

j> .' \ 



M A Q U f -N, A R 1 A 

CONTROl DE RECEPCIOM DE EQUIPO 

Fecha: 

. 
---- '-...o.._ 

No. Eco. )7 r-·..: ~9 éo:. --Máquina --Mtrtdrou 'F.- Maica __ W_o_n_G_-_r<:_<-_---Mo--delo _.......;_!>~..;..1_-=7..:-D_o_ Serie ~~tl-1.f'..;> 
1 

Fe eh a de Llegad a ___ ~2.~3=--_.::6'?.;:,.,c.:;;;;:~..;.._.::;.U~t3_;,6Z..........;t-_-........;:¡_;,¡-___ _, 

R..sntada Sí ( ) No (.><) 

Control de Envío Sí (X) N o. ( 

Control de Calidad Sí ('X)' No ( 

! 
Bilácora de Mantenimiento ~í No (><.) 

Catálogos Sí No ('><} Especificar 

M.anual Sí ()() No ( ) Especificar D.c: /-"1 .t:l N 7 r-=- I'J 1/4 1 ;:- /- r -;- /) 

Ayalúo de Llantas Sí (><' No ( ) 

Observaciones: 

\._• 

-~------------------------- BITACORA 

o !NG. MECANICO (08~AI 

o· Forma No. 6 o 



.O o 
m A Q U 1 -N A R 1 A 

1 N Y 1! M T A 11 1 O· PISICO DI! !!QUIPO 

OBRA=-----------------------------------
1",1! C:141l.._· ---:-----...,....~-:----------

.CARAC TERI_STICAS DE LA MAQUINA CARACTERISTICAS 'DEL MOTOR · FEC>IA 0!: IIO. DE 

'1000!1.0 
OBSERVACIONES ~~Eeo, otSC:RIPCIOH 

l1PO 

',. 

-.' 

-j 



-- --- -- - ---··- ··---- --· - ----~- ... ------ --------- -

MAQUINARIA ·:-.• :: .. ·· .. ·---.,. 
PROGRAMA DI! REPARACIOM DE EQUIPO MA.YOR 

Obra:-----------
Fecha: ,. HRS. HRS. 

MES PROBABLE DE RE.PARACION 
f<- 1'10. -< MA:QIJ 1 N-A HR~. -- TRASAJ9-1--tctEHS.UAt: OB$E.RVACIONES e -

ECO. ACUM. EN OBRA PROM. S o N o E F M· A M J J A 

-

' 
. 

1 

.. ' 

. 
. 

-

. 

-
. 

--

\. . 

fgrm¡ Ho. S 
IHG. MECAH!CO SUPERIHTEHOEH Te: 

o o 



o ' ' \ --

M .A Q U 1 N e~ 1 A o 1 ~ ~;.:o. f ' '• 

S O L 1 C 1 T U D O E R E P -A. R A C 1 O M D e E Q U 1 P O M A Y O R 

óbra: ______________ _ 

Fecha: ________________ __ Lugar: ______________ _ 

Máquina -------------------------------"--
No •. Eco. _______________________________________ _ 

Marca ___________________________________ __ 
Horóm e tro Actual -------------------------

Modelo __________________________________________ __ 
Horas T_rabajadas en obra---------------------------

s~r i e---------------------------------------,.---

Cambio de: _____________________ ~---------------- Reparación:----------~-----------------. ' - \ 

Fecha último cambio ------------------------------- Fecha última reparación---------------------------

1 

Costo Aproximad o -------------------------------"'----- Mano de Obra-------------~----------------

Fecha 1 n ici a C1Ón --------------------------------- Horas - Hombre------------------------------
'.-.-

Fe e ha Te .• n inac ión --------------------------------

-S O L C 1 T O 

SUPERINTENDENTE (OBRf.L i'NG. MECAN!CO MAQUINARIA C. P. 
forr>J 9 



MAQUINARIA 
--

LIQUIDACIOM DE REPARACIOH DE EQUIPO MAYOR 

Obra _________________________ __ 

Fecha __________________________ __ 
Lugar: 

M á quina---------- No. Eco. ------------------- Lectura de Horóme tro -----------------------

Fecha Sol1citud ---------------------- Importe Total Reparación _______________ _ 

Cantidad Automaja _____ ------ Fecha 1 n 1c 1 ac1ón ---------------------

Horas H~nbre " .. :; :3 ~ _ ·--- ---------- ------- Fe eh a Ter m 1 na e 1ón ---------------------------' 

DESCRIPCION DEL TRABAJO EFECTUADO 

Detalle del Cargo: 
Refacciones ________________________________________________________________________ ___ 

Materiales __ _ 

Obra de Mano _________________________________ ~------------------·-----------------------

1 nd ir e e tos -----------------------------------------------------------------------

Importe Total 

F O R M U L O AUTORIZO 

o 
ING. MEC.A N ICO o MAQUINARIA C. P. 

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



o 

oe••----------------------------~-----------
r - ..., .... -·co- --· 

-· - -· ... _ 

COSTO MENSUAl. TIII.I.~A MECANICO 

IIQUII'O MEMOA 

VI!HICUI.OS 

RQUII'O IIA'I'OR 

P'OAOIUI.O 

o 
CONTROL DE COSTOS HORARIOS 

na-••"• 
DCI 

.... --

EQUIPO MAYOR 

lOCO ... .,... .... --

-, 
1 

.... 

- ..... -- .... --

o 

m~'------------------------------

--
"""''•c•o

• 

-· 

va. eo 

-WCSIU 

i 
,,) 



o 

-r-r-;; '{ 

1 
-¡;~ 
¡-~ 

"1;1 
'-1 .f.:.,¿ o Á 

V 
i14: 
N 
T 
1 
V 
o 

o 



() 

o 

o 

lN.J.\. .;.'\.U v".l!V V .1;-' ... ttK.l\. J....ol\. 1\..t-'L..!.'--.. ..!\.\....l.\.1!".; JJ..:,. J...onV' 

CA:"'-TAS DE ·l',~ANT ENIMI.ZN'rO P.itEVENTIVO 

1 "R .. o... eporte del operado:::" (forma. :t.{P 1}; Este reporte debe contener 
el i•·>.!orme ac~rca del estado físico da la máquina. y lectura de ho.t. 
rómctro, dato:; indispensables para lfll realización del rna.nteni---
mie.nto preventivo... · 

z. -· "Control· de Se~vicios" (forma. MP 2); El secretario eñ.cargado del 
Departam.~nto. d~ Mantenimiento Preventivo, en la obra. deba;rá v~ · 
ciar clia.riarnel:lte en esta hoja de Control, las lecturas de horóme- · 
tros que contiene el "Reporte del Ope:radorac... · 

• 3o • 

Con base en esta hoja de Control, el secretario deberá. forrnulzr
el "Prazrama ele 1'.1antenimiento Preventivo" (íorm~~ J\.1P 3), mis
:mo que entregará al jefe de MaquL""laria y al Jefe de s~rvicio 9 pa.-. . , . . . . . . 
:ra. su CJ ecuc1on. 

11 Prog.rai:la· Diario de Mz.ntenimiento. Preventivo" (forma MP 3); -
Como se elijo antér1ormentc esta hoja la formulará el secrct<l:.dd .. ' 
quien se encargará de ver con el J eíe de Servicio, que se lleve a
cab::) éc. ·ac~erclo con l.:1 Carta cib M:<lntcnimiento corrcsp::>ndicnt\!p
la cual deberá ser llenada y íi~rnada ·p::>r ;1 J cíe de Servicio y V o." 

· Bo. del Ing. de: lvia:nteiil:imicn~o corresponG:icnte .. 

4 .. - · 81 Carta d-:l }..1antenimicnto" {El número de la forma varta de acuer
do con los tipos de má.quL-tas a que corresponde). 

' 
.' 

s.-

En estas cartas se especifican todas las opcra.ciones q~e es nece
sario reé'..Üzal: p;;!.ra darle a la rnáquina el Ser~icio que le corres
p::>nde .. 

A la cerccha de c2.da hoja cparecen cuadros que deberá.."\ llenarse-

con la. clave si~iente ;; 

Sa:;:vi~io Ejecutad:> 
··Servicio NO Ejecutado (Anota.cio~es al Re\·erso} [ X 

El reverJo de c~da c2.rta se deberá llc~ar con a.notacione~ impor
tante:; :rc!cridc:is al servicio efectu"adol' como por 7Jcrnplo : :rv~eilida 
d~ cor.tpr~sión c!i!l motor en los diferentes cilincD:os_, piezas o pa.E_ 
tes qu:: requieren c~biop ajl!st~ o~ reparación~~ serv.i::::.o que no -
GC ejecutó y motivo o c~us~ por lo que no se hi::o 11 etc .. 

"Contr-ol lAe:t!::'.1:!.l'' (forma ~!P 4). Está'. hoj<:!. cl.!ber5.. c.~ llcnarlá el 
,... - -- ~ .... -!- -- __ ~: _ .. : _ ................. "" .r: ......... , .... ~ .,..n~n :-u~~i_l i:1r e.n el mantcrti-· 



, SERVICIO DIARIO 

A.- Revisar Reporte del Operador 

B.- Motor 

1.- Revisar nivel de Aceite del JY!.ator 
2.- localizar fugas de Aceite y corregir 
3. ~ ILP\f'isar temperatura de operaci6n 
4.- Revisar tensión de las bandas .. 

C.- COmrertidor dé Par y Transmisión 

1.-· Revisar nivel de 1\ceite 
2.:- Localizar fugas y ca:cregir 
3.- Revisar tanperatura y presi6n de operaci6n 

D.- Sistana de Enfriamiento 

1 o- Revisar mangueras y accesorios 
2.- Revisar nivel de agua 
3.- Revisar radiador y venti 1 adar 

E~- Sistana de Ccrnbustible 

1 :- Drenar tanque de canbustible 
2.- Drenar filtros 
3.- Revisar y . corregir fugas en el sistana 

F.- Sistema de Aire 

1.- Limpiar filtro de aire 
2."- Checar abrasaderas y apretar si se requiere 
3.- Revisar fugas de aire en el sistema 
4.- ~ar indicador (vacuanetro) 

Go- Sistema Eléctrico 

1 o- ReviSa.r nivel de agua en bater:ías 
2 o- Revisar funcionamiento del sistema generador, 

indicadores, luces, alambrado, motar de arranque, etc o 

H.- Sistema Hidráulico 

1.- Revisar nivel de aceite -
2 o - Revisar fugas en el sistana. 
3.- Olecar su funcionamiento. 

I o- Motar Aux.il.iar ( los que Traigan ) 

l.- Revisar nivel de aceite 
2.- Limpiar el purificador de ai.re 
3 • - Checar funcionamiento 

J.- Mandos Finales y Carriles 

1. .... Revisar nivel de aceite 
2.~'- Revisar fugas de aceite 

ro-D 

3.- Revisar tanpludo de las cadenas 
4.- Revisar nuelle estabilizadora. 

o 

o 



SERVICIO DE 100 HRS. 

A.,.. Revisar F.espartes de Ope.raci6n . 
Q·- Motor . 

1.- Dmbi.ar filtros y aceite 
2 ¡¡'-• Carregir fugas 
3 • - Lubriy_ue baleros del ventilador 

e.-' Convertidor de ¡:ar y Transmici6n 

1.- Checar nivel de aceite 
·2.- Cambiar filtros y aceite a las 300 Hrs. 
3 • - Revisar tapón magnético (ver si tiene rebaba) 

D.- Sistemas de Aire .. 
1::.. Revisar condiciones de elanentos 
2 ~· L.i.-npiar elementos 
3 o- Revisar mangueras y abrazaderas 
4.- Checar funcionamiento del indicador 

E o .... Sistema de Canb.Jstible 

1.- Cambiar elerrentos de canbustible 
2 .¡:- Localizar y corregir fugas 
3 ~- Drenar :tanque de canbustible 

F .. - Siste:na de Enfx;.i.amiento 

e 
1.- Revisar nivel de agua 
2 J-· Checar el anticorrosivo (si 5e usa) 
3.- Revisar y lbca.lizar fugas de agua en: 
roo~~,~erasy~· 

4 J-· Checar tensi6n de las b3ndas 

Go ... SistEma hl.écl:.rico 

1.- Checar nivell de agua en las baterias 
· 2. -Lavar y engrasar teDninales 
3 .. - Revisar gexieradares o al ternadar 
4.- Checar funcionamiento del motor de arranque, 

{en caso de tener de este tipo)- · , · .. · .. · · • · · 

H-!"" Motor AI.Dd.liai 
1.- Cambio de qceite y filtro 
2.- Limpiar filtro de aire . 
3 ~- Drenar tanque de gasolina 

I .. - Sistema Hidráu.lfi.co 

1.- Revisar niVel de aceite 
2 ·!'- Revisar fugas·' y corregir 
3.- Checar funcionamiento 

J .. - Tránsitos 
1.- Checar tanpla8o de las cadenas 
2¡--lnspeccicnar pesgastes anonmales e JG- Revisar nivF~ de aceites de mandos. finales 

K.- Varios 

L- Apretar toini.llerí..a suelta 
2.- I.ubricuci6n general de la ~ 

. 3.- P.evisar y ajustar si es necesario 
enbragues direccionales. 

( ) ( ) ( ) ( ) 

()()()() 
( ) ( ) ( )• ( ) 
()()()() 

()(}()() 
()()(){) 
()()()() 

()()(}() 
()()()() 
()()()() 
()()()() 

()()()() 
()()()() 
()()()() 

( ) ( ) :~ ) ( ) 
( ) ( ) ( ) ( ) 
()()()(} 

()()()() 

()()()() 
()()()() 
()()(}() 
()()()() 

.( ) ( ) () () 
()(}(){) 
()()()() 

()()()() 
{)()()() 
()()()() 

()()()() 
()()()() 
( ) ( ) ( ) ( ) 

()()()() 
() () () ()' 
()()()() 



SERVICIO DE 500 HRSo 

1.- Revisar reporte del operador 

2.- Lavar la unidad ( 

3 e- Cambiar agua del radiador, localizar y corregir fugas en: :< 
radiador, bomba de agua, mangueras etc. 

4.- Lubricar baleros y soportés de ventiladores 8 revisar ten- ( 
sión de bandas y estado de las mismas reemplazarlas de·-
ser necesario. 

Se- Cambiar elementos de filtros de aire, reviSar mangueras-- ( 
y ap~etar abrazaderas del sistema. 

o 

) 

) 

) 

) 

6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tapones ( ) 
de los tanques, localizar y corregir fugas del mismo. 

7 & - Cambiar aceite y elementos de filtras del motor.. ( ) 

8.- Revisar nivel de agua en la batería, limpiar y engrasar-- ( ) 
terminales, revisar tensi6n de bandas del alternado o ge
nerador, baleros de los mismos, revisar funcionamiento -- ( ) 
de motor de ~rranque. 

9.- Revisar y drenar aceite del convertidor de tensi6n, lavar ( ) 
filtros magnético y metalice del mismo. 

10.- Cambiar aceite de la transmisi6n y elemento de filtro del ( 
mismo, lavar,respiradero, éedazo y tapones. 

11.- Revisar tornillería, sellos y mangeras de la transmisi6ri. ( 

12.- Cambiar aceite de la toma de fuerza, revizar ajuste de la ( 
mi~m~. lubricar palancas. 

13.- Revisar. embragues direccionales si son de plástico cam-~--:( 
biarlos~ 

14.- Revisar aceite y elemento de filtro de mandos finales, -- ( 
reemplazar si es necesario. 

15.- Revisar y corregir ajuste de frenos de ser necesario. ( . . 

16.- Revisar ajuste de embrague de la direcci6n. ( 

17.- Revisar puente estabili.zador, muelle y tacones. ( 

lB.- Revisar tornillos tensor del tránsito, ajuste de bandas ( 
del mismo; ajustar baleros de las catarinas de tránsito. 

19.- Efectua~ revisión general del tránsito, elaborar programa ( 
de reparaci6n., 

20.- Apretar torniller1a y tolvas sueltas. ( 

21.- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar. ( 

) 

>o 
) 

) . 

) 

) 

} 

) 

) 

} 

) 

) 

22.- Revisar' ajuste del embrague del.motor auxiliar.,~ ( ) 
1 

23.- Calibrar buj·.í~s y platino-s del motor auxiliar,. ( tJ 

T0-500 



lo 

SERVICIO DE lOO HRS. 

. '_1).·!-· Revisar Respo.rt'es de ~aci6n 
Q B • ..:· Motor . o • , 

l.- C::nnbiar filtros y aceite 
· 2.,_·CaJ;regir ·fugaS· , · - . . 
.. 3.-. Lubriyue·_ ~eros ·.del ventilador 

o o e • .:o Coll'.rert.idár: de par y Tr~c::i6n . o 

1.-o Chcc:al:- nivel de aceite 
· .. 2.- eumbiar filtros y. aceite a las· 300 Hrs. · 

· . 3.- Revisar tapón magnético·. (ver si tiene ~baba) 

·D.~- ~isb:ma~ de· Ai.ie :· . _ /' o • • • • , 

·; 1: ~: Revisar con::licianes de elementos· . ·. ··.o. 
2 r-· L;~iar ~ierrentos ,. ·.~·;'.-\. o • • -. -'·r. , (,, ... , .¡,. 

3 • ...: ReVisar ·mañgu~as·:y:..abrazéideras . 
4.-' Checar.·furiéioriamlentó del indicador 

:: '-

.,_ E.;;.. Sistema de Canlitstfule . 
¡• ' ' ~ 

1.- Cambiar eiehnentos de canbustible · 
2 •. ~ I.oCalizar ·'y corregi.l:-" fugas o 

. , 3 • ...: Drenar tangu~ de combustible 

·o· F.~ Sistana de ·Enfrian\iento 

·. i~- ReVisar· irlvel de agua ~ 
. 2t-·Checar eL anticorrosivo (si se usa) 

o. . 3. ~ Revisar y localizar fugas de agua en: 
. radiador~ mangueras y banba'· · · 

a 

4 :-·Checar tensi6n dé las b:m:1as _ .:_ ·. 

G .. - Sistema El~co · 
o ' -

l.- checar nivel de agua en ·las bater:f.as \ 
2.ó-1a.~ y engrasar_ teJ:Jninales 
3.- Revisar generadores ;o· alternador . 
4 • ..:. e~. fl..u'lqionamiento del motor de arranque, 

· .. (en caso. ·de tener de· este tipo) .. , · 
' ' >' ·, j ' ( ' ' 

H~ Motar . .Auxillai 
1.- C?mbio de aceite y fil~ 

' 2.- Limpiar· filtro' de aire 
3.- o;~ ~e de gasolina 

I • .., Si~~ OHidrcs.ulica o 

i. ~ ReViSar nivel de aceite 
2.~ Rev:Í.sar,,fuga? y Corregir 
3 • .::. Cl)ecar ftincioriamiento 

J.- Tránsitos 

1.- Checar templado de las cadenas 
2:~·-lnspecciona.r desgastes anormales 
3 • .:.. Re~sar nivel de aceites de mandos finales 

1<.- Varios' 

1.~ Apretar tornilleria suelta 
2.- .luhricac,t6n general de la m§quina 

. -3~;:- Revisar y ajustar si :es necesario 

~, '' 

1 o 

~: embragues~ direccional~s.- . 
· ,. -----'---~..::-....::.--3--'- ~- --.......1,..,r- -#.¡n:a1eaa._ 

( ) ( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) ( ) ( ) 
( ) ( ) ( ) . ( ) 

( ) t ) ( ) ( ) 

( ) ~ ) ( ) ( ) 
( )· ( ) ( ). { ) 
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( ) ( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) ( ) ( ) 
,t ) ( ) ( ) (") 
( ) (> ( ) ( ) 
( ) ~) ( ) ( ) 

' ( '>. ( ) ( ) ( ) 
( ) { ) ( ) ( ) 
( ) (' ) ( ) ( ) 

:1 
. ( ) (") :t ~ ·( ) il 

( ) ( } ( ) ( ) '¡ 

( ) ( ) ( ) ( ) 

J 
( ) ( ) ,. > ( ) 

1 
J 

( ) ( ) ( :) (' ) 
( ) o( ~ ( ) ( ) 
( ) ( ) { ·) ( o) 
( ) ( ) (.{) ( ) 

) 2 . 

·( ) ( ) ( ') ( ) 
( o) ( ) ( ') ( ) 
( ) ( ) ( :> ( ) 

( ) ( ) ( J <-) 
( ) ( ) ( ') ( ) 
( ) ~ ) ( ') ( ) 

( ) ( ) ( ) ( ) 
( ) { ) ( ) ( ) 
( ) ( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) ( ) ( ) 
( ) ( ) o ( ) ( ) 
( ) { ) ( ) ( ) 

( ·) ~e > '(.. \r ~< .> 
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SERVlCIO DE 1000 HRS. 

1.- Revisar reporte del operador 
2.- L3var la unidad 
3.- C~®biJr agua de radiador, revisar el sistema en cuanto a 

fugas en: panal, bo~ba y mangueraa. 
4.- Lubric~r baleros y soportes de ventiladores, revisar ten 

si6n de bandas y estado de las mismas reemplazarlas de -
ser necesario. 

5.- Cambiar elementos de filtro de aire, revisar mangueras -
y apretar abrazaderas. 

64- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tanque 
y tapones del mismo, localizar y corregir fugas del sis-· 
tema. 

7.- Ca~biar aceite y elementos de filtro en motor, localizar 
y corregir fugas en el sistema. 

a.- Revisar nivel de agua, medir densidad limpiar y engrasar 
terminales de batería, revisar tensión de bandas de gene 
radar 6 alternador, cambiar bujes o·~~baleros de los mis.:= 
mos, revisar funcionamiento del motor de arranque. 

9.- Efectuar afinación al motor, apretar cabezas y calibrar
~álvulas, revisar soplador o turbocargador. 

lO.k Cambiar aceite a la transmisión, lavar respiradero, ceda 
zo y tacones. 

11.- Revisar tornillería sellos y mangueras de transmisión. 
12.- Cambiar aceite de la toma de fuerza~ 
13.- Revisar cruceta de la toma de fuerza, ajuste de la misma 

lubricar palancas. 
14.- Lavar tanque del hidráulico·y caldera del mismo, cambiar 

aceite del sistema y sellos del filtro hidráulico. 
15.- Revisar luces y tablero de instrumentos, localizar ca--

bles y conexiones sueltas, reemplazar cables en mal esta .. 
UUo 

16.- Revisar embarques direccionales, cambiar de ser necésa-r 

17.-
18.-
19.-
20.-

rio. 
Cambiar 
Revisor 
Revisar 
Revisar 
nes. 

aceite y filtro de mandos finales. 
y corresir de ser necesario ajuste de frenos. 
ajuste del embrague de la direcci6n. 
fisÍcillnente puente estabilizador, muelle y taco-

21.- Revisar tornillo tensor del tránsito, ajustar baleros -
de las catarin~s, revisar ajuste de las bandas del trful
sito, formular informe del mismo. 

22.- Revisar chassis, loc.1lizando y soldando fracturas, revi
sar equipo bulldozer y reparar lo necesario. 

23.- Apretar tornilleri~ y tolvas sueltas. 
24.- Limpiar purificador ~~ aire del motor auxiliar, revisar

ajuste del embrague, ajustar y calibrar bujías y plati-
nos en el mismo. 
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SERIJICIO DE lOO HRS. 

A.~ Revisar Resportes de ~aci6n 

B.- Motor 

O' 1.- C3mbiar filtros y aceite 
2 J!'""• Carregir fugas 
3.- Lubriyue baleros del ventilador 

c.- Convertidor de par y Transmici6n 

1.- Checar nivel de aceite 
2.- Cambiar filtros y aceite a las 300 Hrs. 
3 ~- P.evisar tap6n magnético (ver si tiene rebaba) 

D.- Sistemas de Aire 

1::... Revisar condiciones de elanentos 
2 ~-Limpiar elementos 
3 • - Revisar mangueras y abrazaderas 
4.- Checar funcionamiento del indicador 

E.- Sistema de Carrbustible 

1.- Cambiar elementos de canbustible -
2.f' localizar y corregir fugas 
3 e- Drenar tanque de ccrnbustibla 

F.- Sistema de Enfriamiento 

1.- Revisar nivel de agua 
2 J-· Checar el anticorrosivo (si se usa) 
3.- Revisar y localizar fugas de agua en: 

radiador, rnangueras y bcrnba. 
4 .:-·Ch.~~ tensión de las bandas 

G.- Sistema Eléctrico 

1.- Checar nivel de agua en las baterias 
2. - Lavar y engrasar te.IJn:i.nales 
3.- Revisar generadores o alternador 
4.- Checar funcionamiento del motar de arranque, 

(en caso de tener de este tipo) 

H ~ Motar Auxil.i.ai 
1.- Cambio de aceite y filtDD 
2.- Limpiar filtro de aire 

· 3.- Drenar tanque de gasolina 

I·.- Sistema Hidr5.ulia:> 

1.- Revisar nivel de aceite 
2.!- Revisar fugas y a:>rn..'gir 
3 • - C.h.--x::ar funcionamiento 

Jo- Tránsitos 

1.- Checar tanplado de las cadenas 
2 .:-· Inspeccionar desgastes anm:males 
3.- Revisar nivel de aceites de mandos finales 

Ü K.- Varios 

1.- l\pretar tornillería suelta 
2.- lD.briCcJ:Ci6n general de la máquina 
3.- Rcvi&-rr y ajustar si es necesario 

anbragues direccionales. 
d __ Rl'!lriSc-rr v limoiar reSP:ir.l.deroS de mandos finaleso 
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SERVICIO DE 500 HRS. 

1.- Revis~r reporte del operador )o 
2.- Lava~ la unidad ) 

3.- Cambiar agua del radiador, localizar y corregir fugas en: ( ) 
radiador, bomba de agua, mangueras etc. 

4.- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten- ( ) 
sión de bandas y estado de las mismas reemplazarlas de ·--
ser necesario. 

5G- CaQbiar elementos de filtros de aire, rev~sar ~angueras-- ( 
y ap~etar abrazaderas del sistema. 

6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar•tapones ( 
de los tanques, localizar y corregir fugas del mismo. 

7.- Cambiar aceite y elementos de filtros del motor.- ' Be- Revisar nivel de agua en la batería, limpiar y engrasar-- ( 
terminales, revisar tensión de bandas del alternado o ge
nerador, baleros de los mismos, revisar funcionamiento -- ( 
de motor de arranque. 

9.- Revisar y drenar aceite del convertidor de tensión, lavar ( 
filtros magnético y metalice del mismo. 

10.- Cambiar aceite de la transmisión y elemento de filtro del ( 
mismo, lavar respiradero, cedazo y tapones. 

Revisar tornillería, sellos y mangeras de la transmisión. ( 

12.~ Cambiar aceite de la toma de fuerza, revizar ajuste de la ( 
misma. lubricar palancas.-

11. ·-

. 
13.- Revisar embragues direccionales si son de plástico cam--- ( 

biarloso 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

>o 
) 

) 

14.- Revisar aceite y elemento de filtro de mandos finales, ( ) 
reemplazar si es necesario. 

15.- Revisar y corregir ajuste de frenos de ser necesario. ( ) 

16.- Revisar ajuste de embrague ue la dirección. ( ) 

17.- Revisar puente estabilizador, muelle y tacones. ( 

18.- Revisar tornillos tensor del tránsito, ajuste de bandas - ( 
del mismo; ajustar baleros de las catarinas de trilnsito. 

19.- Efectuar revisi6n general del tránsito, elaborar programa ( 
de reparación. 

20.- Apretar tornilleria y tolvas sueltas. ( 

21.- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar. 

22.- Revisar ajuste del embrague del motor auxiliar. 

23.- Calibrar bujías y platinos del motor auxiliar. 
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SERVICIO DE ·lOQ HRS. 

1)..~ Revisar Resportes de Operación 
' - . 

B.- Mcr...or 
O 1.:.. cambiar filtros y aCeité 
' - 21(-· Carregir fugas . 

. 3.- Lubri<jue baleros del ventilador 
., ' 

C.- Co~Te.r?-dar de par y Transnici6n 
' ' . 

1.- Checar nivel de aceite 
:?.-:- Célmbiar filtros y aceite a las 300 Hrs. 
3 o- R=II~S:'ll' tapón rnagnéti.~() (ver si tiene r~~ba). 

D.- Sistanas de Aire 
\ . 

1:- Revisar condiciones de ele:nentos · 
2 r· Limpiar --elérnentos · 
Jo·- Rev.f~. mangUeras y ·abr~aderas 
4.- crte:Cái· funcionamiento del indicador 

E.- Sistema_ de Combustible 
"•,! {'' ' - > ,\ 

1.;- Cambiar elementos de canbustible 
2 ·!"" Localizar .y corregir fugas · 
3 o- Drenár tanque de canbustible 

F.- Sistema. de Enfriarni~to 

1.- ReviS?r· nivel de agua 
2 .:-· dleCar ei anticorrosivo ' (s± se Úsa) 
3· .. - Ri..rl.sar y lOcalizar fuqas de agua en: o . 'r adia.dor, Ínangueras y i:Cnba. ' 

. 4 o'-· checiir tensión de ias. banda$.· ' 
--.- c;:~sistal1é\Eiktrioo = · 

___. . 1.- Checar nivel de agua IFfl ÜE> ~terias 
2.- Lavar y engrasar te.nnin'Ü'~::; · 
3 ·.- Revisar generadores o a! f..:,~Q.Jdar 
4.- d1ecar funciqnarnientq dcl ú~"Jtór de. aJ:rangue, 
· (en CflSO, de tener de este' tipo) ·• 

,. 1 ' ' • 

H o!"" Motar Awd.1..iat-
1·.- Cambio de a~te y filtro 
2.- Limpiar filtro de ai.ie .-· 
3.- Drenar tanque de gasolina 

I.- Sistema lli.dr~co· 

·1.- Revisar nivel de acéite 
2. !'" RE?visar . :epga5 Y correg;i.r 
3 .... Qlecar funcionamiento 

J.- Tránsit...os ' 
' 

. 1.-:- Checar tanp:}.ado de las c.:tdEn.1.s 
2 :-· Inspeccionar desgastes ano.rmales 
3.- Revisar ni~l de aceites de mandos finales 

ÜK.'7 Var~os . : . 

1 · l.- Apretar tarnilleria suelta 
\ 2.- Iubricc;Jeioo general de la máquina 
: 3.- Revisar. y ajustdr si es necesario 

anbrugues direccionales. 
·4_- Revisar v_·JJ.mpiar reSpiraderos de mandos finales. 
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SCRVICIO DE 1000 HRS. 

1.- Revisar reporte del operador 
).- Lavnr 1~ unidad 
3.- Campiar ngua de radiador, revisar el sistema en cuanto a 

fugas en: panal, bomba y mangueras. 
4.- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten 

si6n de bandas y estado de las mismas reemplazarlas de 
ser necc::>ario. 

5.- Cambiar clement~s de filtro de aire, revisar mangueras 
y aprct3r abrazaderas. 

:. 6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tanque 
y tapones del mismo, localizar y corregir fugas del sis-· 
tema. 

·:. 7.- Cambiar aceite y elementos de filtro en motor, localizar 
y corregir fugas en el sistema. 

e.- HeviscJ.r nivel de agua, medir densidad limpiar y engrasar 
terminales de batería, revisar tensión de bandas de gene 
rador ó alternador, cambiar bujes o baleros de los mis~= 
mos, revisar funcionamiento del motor de arranque. 

9~- Efectuar afinación al motor, apretar cabezas y calibrar-
yálvulas, revisar soplador o turbocargador. 

lO.~Cambiar aceite a la transmisión, lavar respiradero, ceda 

11.-
12.-
13.-

zo y tacones. 
Revisar tornillería sellos y ~angueras de transmisi6n. 
Cambiar aceite de la toma de fuerza. 
Revisar cruceta de la toma de fuerza, ajuste de la misma 
lubricar palancas. 

14.- Lavar tanque del hidráulico y caldera del mismo, cambiar 
aceite del sistema y sellos del filtro hidráulico. 

15.- R8visar luces y tablero de instrumentos, localizar ca--

16.-

17.-
18.-
19.-
20.-

bles y conexiones sueltas, reemplazar cables en mal esta 
uu .. 
Revisar 
río. 
Cambiar 
Revisar 
Revisar 

, 
embarques direccionales, cambiar de ser necesa-r 

aceite y filtro de mandos finales. 
y corregir cito .ser necesario ajuste de frenos. 
ajuste del emur~.gue de L..1. direcci6n. 

Revisar físicamente puente estab~lizador, muelle y taco
nes. 

21.- Revisar tornillo tensor del t~&nsito, ajustar baleros -
de las catarinas, revisar ajuste de las bandas del trán
sito, formular informe del mismo .. 

22 .. - Revisar chassis,' localizando y soldando fracturas, revi
.sar equipo bulldozer y reparar lo necesario. 

23.- hpretar tornilleria y tolvas sueltas. 
24.- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar, revisar

ajuste del embrague, aJustar y calibrar bujías y plati-
nos en el mismo. 
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Por: lng. Jorge A. Cobezut Boo 

CONSIDERACIONES GENERALES: 

. ' 
Siempre será un tema de gran actualidad lo relativo a costos de maq~ 

noria dentro de la Industria de la Construcción, pues es evidente que 

la interyención del recurso maquinaria, en obras públicas o privadas -

y en especial en aquellas relativas a construcción pesada, tiene una -

gro':' influencia en el costo total de las obras y como consecuencia en o 
los precios unitarios que forman parte del contrato. 

Debemos ~star si,empre conscientes de que en los costos de maquinaria, 

que dependen en principio de los precios de adquisición, son determi-

nantes aquellos foctores;· que afectan las condiciones del mercado. Sa-
'j ' 

bemos que el cq~ipo de construcción está continuamente modificándose 

debido sobre todo a. las investigaciones científicas que llevan hacia un 

avance tecnológico y que producen continuamente me¡ores máquinas y 

:Je mayor capacidad. Influyen por lo tanto en los precios de adc¡uisi--

ción, no solamente el con,cepto de inflación que hoy está de moda 

puesto que sobe~~s que los precios están en continuo ascenso y en -

.,. d ! d , . b"" f 1 rara ocas1on cscen eran, péro tam ,en otros actores como os ovan- o 
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o 

o 

1 ~~ 

' ' 

ces tc~n?!óg(cos, los incrementos en' el costo de mano de obra;· hcg~ 

ciamicntos con el proveedor, como 'son las condi'ciones. de financi~mie~ · 
'~--

" . , .,, 1r . 
. to y las facil idadcs de pago,' incremento en' el costo d,c las mate'rias ·.- .. · 

primas y situación económica de 'los países productores'. Ner gráfica 1). 
' - J • •• ' 

1 ' ' 

·El propietario del equipo deberá tomar en cuenta todo e'ste tipo de as-

pectos con <?b jeto de q~e cuando quiera reponerlo pueda estar en posi

bilidades~de· ello, ?mort~zando su' equipo debidame~tcy/evÚar: situacio 
1 'f' .,._ 

l 
nes de descqpitalización ·que se presentan con cierta frecuencia y que -

pueden ser Ún -motivo de una situación económica difícil en las empre-

' ,. 
sas de construcción~ 

la Industria de· la Construcción requiere de recursos para su proees~7 -

, ' t : l 

los cuales c~munmente se divid,n en, materiales,. "!aquinaria y mano de' 
j ·, ,· 

obraa Sin embargo, es coiwenientc clasificarlos para .el caso que nos -
1 

ocupa en recursos tednológicos, financieros y ~urnqnos." Esta concepción 
1 '' ~ o - 1 r "5"'- \'1- ·' '< l ., ' 

nos permite considerar la influencia tecnológica' y financiera en los --
•' 

costos de maquinaria dado que son factores ~ue cstary en contínuo cam-
,~ \ ' !~ 

\ ' ' r ~ 11 ~· - • l ' 1 V 

bio, y que --p~rmi,ten adc:j'uirii,·'nuevos modelos que· au~entar6n él' r~ndi :..._ 
1 1 1 

• t b 1 • "' 1 t 
1d d • .. • f "' 1 m1cn o y a ataran os cos os e pro ucc•on; SI esto no ucra as1 a tec= 

nq_logíq serfa estática o regrc~iva. Además el aspecto financiero es fun-
"1 .--:_; 1 ' \ ' e 1 

l " . 
damenta 1 dentro de la lndustqa qJ,e nos ocupa para poder comprender --

.1 



! 
} 

1 

Ir ·¡ 

FACTORES QUE AFECTAN EL 
ADQUISICION DEL PRECIO 

EQU 1 PO 

DE 

DE CONSTRUCCION. 

AVANCE TECNOLOGICO. 

DEVALUACION DE LA MONEDA 

INC.R E M E NTO DEL COSTO DE MANO DE OBRA. 

FACILIDADES DE PAGO. 

F 1 NANCIAMIENTO 

INCREMENTO DEL COSTO .DE MATERIA PRIMA. 

1 

SIT1UACION ECONOMICt\ DE PAISES PRODUCTORES. 
1 



() 

() 

\ 

() 

que las máquinas se adquieren con dinero, que al carecer de el en 

forma program<lda impediría la adquisición de los equipos necesario:: -

para la construcción •. También deben tomarse en cuenla las fluctuado 

ncs en· el mercado de valores y tener la infonnación suficiente para -

',1 

düterminar los costos, que siempre serán cambiantes. 

Los precios de adquisición de las máquinas más comunes han variado -

el'"' forma notable rver gráfica 1!), desde 1967 a la fecha casi "se hon 

duplicado, esto significa que en promedio cada ai"ío han aumentado de 

un 10 o 12 %o En el año de 1973 el fenómeno se presentó con mayor 

fintemidad, pues es probable que las condiciones mundia_le:-. del merca
l 

do provocaron un fuerte ajuste para que los precios llegaran o su nivel . ' 

-, 
correcto, como consecuencia del problema del petróleo que inició el -

fenómeno inflacionario y provocó a¡ustes económicos no sólo en el --

petróleo y sus. derivados, sino tarrbiér. en diversas materias primas y -

equipos que se utilizan en la industria. La mano de obra creció en -~-

forma paralelo y en general Mé>dco st..frió el problema de la inflación 

por causas ajenm a nuestra economía y todos los precios aumenturon. 

Si observamos la gráfica 111 en donde se indican los precios de adc¡ui-

sición de algunos máquinas nuevas, en los años de 1971 y 1976, lo 
'-

que rcpresent~ un incremento noíablc en un período de 5 años, que ~ 

4.-
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que es muy semejante a los plazos en que se deprecian la mayoría ~ 

do las máquinas ~e construcción, esto significa ¡que si en una época 

determinada el propietario del equipo no está consciente de los pro-

bables precios hacia el futuro no estará en condiciones de reponer -

su máquina al término de; su vida económica, y p-r:;>r lo tanto esta~á 
1 . 

en peligro de descapitalizarse. Esta diferencia enlre los precios de 

adquisición actuales y los futuros, es lo que se. cqnoce con el - -

nombre de "escalación", que es simplemente un fenómeno derivado 

de la inflación. 

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

sitamos conocer ·el mercado de máquinas usadas, pues no siempre es 

posible o conveniente comprar cq~ipo nuevo, que no depende sola-

mente del capital social de la empresa sino de políticas financie
¡¡ 

ras o técnicas. En la gráfica IV se prl:!senta inf~rmaci6n en es-
y 

te sentido, tomada de algunas pub! icaciones que se imprimen en 
¡• 

' 

los Estados Unidos; pero en México también existen mercados de 

maquinaria usada en donde podemos solicitar información. El --

tratamiento ,que debe dársele en materia de 'costos al eq•_;¡po usado, 

es semejante' al de, equipo nuevo, rundamentalmcntc lo que 

varía son las vidas económicas que puedan '.O pi icarse y a los rencli-

7.- o 

o 
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), 344 -0 ~·. · · . · '" , . .D--. 7 . .. Ca tcrpi llar 48 A .4632 ~ . 

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

~~1.=-------------------r-------~\--------·------~----~~"~---~-~~--~-----------------b r ... !· •.. . • ~ 

¡ Cargador~~ Fron · . , 87. A 89/~o ::... P 4131.25 ~ 
1 

........ ~ _ .' •• t~~e; 87 A 5/~.77 ·. 9o6.J r: 
lj . . 38. K .22f.. 719.0 ~ 
1 89 p 4044 1°162.0 ~ 
¡. 70 J 8G6 375.0 ~ 
1 - 70 J 1829 531 o 3 ~ 

¡;: 78. G .!OJO .. 700.0 f¡ 

}: :; 12 A 2722 81.3 1l 

~t 70 J' 19.17 ' 469.0 ~~.1¡ 
} ¡ 71 J. 1589 ,, ,, 269.0 

t 31 J 127 2o6.3 l . . •72 K 12:>2 144.0 1 
'• 

. MO..toconformadoras 12 

16 
1M::; 
12F 
12F, 
12E 
12 

1 

· Catell"pillar 

Ca tcrpi 11 ar 
Caterpillar 

Caterpillar 
Ca tcrpillar 
Caterpillar 
Caterpilhw 

! 

9 1( 5934 
4~ G 668 

.72 G JH9 
13 K 1559 
13 K 2393 
99 E 96)2 
99 E 6970 

-

.. 
. 62.,5 
494oO 
494.0 

1 
43lo] 
'~31 o 3 
271.8 ~ 
24).8 ~ 

1) 
t 
~ 

~ 
u 
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~PRECIO DELEQUIPO DE CONSTRUCCION USADO ~ O 
L r - ' ' ~ PRECIO E f'i • 
r. fi 
H MAQU IN A M O DEL O M AR CA SERIE o ANO MILES DE 1· ¡ 

~- íl •, ,. 

6l9C 61 F 2WG S 300.] 
~ 

~ Molocncl·cpa Catcrpil lar ~ 

~ 
n ~ 

~ 6?..1 Caterpillar 23 11 21~as 356.3 ~ ., 
' 

~ " 
61] Caterpillar 71 M 2662 7l/). L r. 

"- ~ 
Q 

G13 2969 781.3 
~ 

1--
Caterpillar 71 M ~ 

613 3640 eu~.o 
1 

Calcrpll1ar 71 11! ~ -

1 Motocscrcpas lOE \1'abco 263ft29 200.0 ! 
~ 

\!---- --
ü 101F Ha be o / 64380 525.0 L· - ~ 

~ 222 Ha be o 43496 400.0 ~ 

~ ~ 

u 
~ 

" 
~ 

222F. 1 Wabco 44315 569.0 ~ ,, ~ 

~ ' /6?.52 812.5 ~ 

222G \labco ~ 
t 
r 

222G \\abco 45)/,2 937·5 1 o 
' JD860 Ha be o 6111.5151 475.0 ~ r. 

JD860 6113030S 5]1.3 
~ 

Ha be o ~ 
~ 
~ 

~ 

1 

< 
\· 
<1 
~ 

Cr.i ba M3" X 1~ 1 21' Symons F21-101 5J.2 u 
~ 

5~- 5G7 637.5 ~ 

Cono Symons ~ 
~ 

' 
Cono 4' Symons 4486 J22oÜ 1; 

~ 

- ? 

1 

Cono 48" S Tclsmith 6579 331.) ~ 
Cargador Frontal 250 In terna tionlll A6155 1Ú9.0 ~ 

!¡ 

~ 

1;81. 3 
¡¡ 

Finishcr PFSOO Blawknox 1-
•' t 

--\ 

Planta Asfalto 2000// Darbc17 Grccn 1963 625.0 f, 

Planta /\sfalto 2000// 1 1955 21~).0 ~ 

~ 
M,;clscry ' ~ 

' Planchas TCÜ-12G Galion 1963 31.3 ~ 
~ • ; : . 

Planchas TC8-12D Gal1on 1961 )lo) ~ 
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tos que ,pu~~an ,obt.cner.se, puc~ ·.es indiscutiblé ·que la_·máquina nueva 
• ",¡,~ ,~ > : j :: ) 

•'" 

·'tcnqrá mayor producción que ;la usa'l:la. Conviene recot;dar que las bo-
' ·:. ,. 1 "· -

ses·.; :norma~ derivadas de 'la j~y ,~ro :¡a ·c~nlratació~ de obras -públi-
"· 

COS 1;.~scmcil~~,-que 'los ·COStos. ·h~ra~io's.-de las 'máquinas si~~pre deb~n --
. ·~ ( ',~ ~.1 

calcularse ~onsiderando equipo 'nuevo. Utilizar equipo ·usado .no tiene 
',t' ' . ' 

~impor,tanci~ ·si se 'irlterpretan correctamente las diferencias er1 los cos --

.tos horafios'.y .:los ·rendim'ientos correspondientes, ·destacando el ·efecto . . 
'. 

de :1.':' ~'!obsolesencia 11 . que ~ueda tener el equipo de. coqstrucción ~n el .. 
t.ien)~. , Los -niveles ·.a~ obsolesencia en las épocas ac~,':JOies están con-

ti;1uament~ creciendb en relaciÓn a fas ·máquinas normales, pues el -
', . ' 

« ~ 

a,v~n~e' tecnolbgico ·ileva u~ ritmo :acelerado, .es, ,_d~~ir 1 los cambios "': 
. -, . ' ~ ' ~ 

son. a ·grandes' vélocidades. Se puede citar el de'sárrollo de la ·veloci

dad a través .ae :la exi~tencia del hombre, lo cual hasta el año de --

1900 alcanzaba ·.máximas del orden de 150 kms/hre; e~ 1950 se lograron 
,. 

velocidades 'hasta 'd~ 1000 kms./hr., y a ·la fecha el ritmo acelerado -
' '' _1 • 

de la ·c.icnc'io' ;'y ~tec~ologíd permite navegar en ,el ~s¡xJcio ,a razón de -

60,000 '-kms./hr .•. (Vér gráficas V y VI). En lo ,relativo a equipc)s y pro-

cedimientos ,dé construcc~fm se puede comentar que ha sucedido un fenó-

meno similar. Claro está que .esta participacipaciórí del uso intensivo -

1 

de 'equipo en la con~trucci6n, ha sido en deter.ioro ·tle la utilización de 

·mano- de obra que 'én los últimos a~os y tomando en c,uenta el crecimien 

• 1 

: lj.-



OBSOLESCENSIA DEL EQUIPO DE CONSTRUCCiON EN EL ~fiEf'o1PO 
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Km!Hr.: DESARROLLO· .. DE __ Lt\ VELOCIDAD _A TRA'JES DE LA l · . ~ 
EXISTENCIA·. DEL· HOMBRE. . . " 

AÑO VELOCÜ)AD 
- ·· --·.· 7-QGO -AC -... -s KM/Hr~ 

6000 
1500' 
1784 
1825 
1880 
1910 
1938 

1944 
1952 

AC -- 12 KM/Hr: 
-AC . -...celO KM Ht 
OC 1 G I<M iHr. 
oc - 20 _K.a.v1/ Hr. 
OC - 150 KM /Hr 
OC · - 200 KM /Hr. 
OC 600KM/Hi. 

OC 900KM/Hr 
OC ... 1200 KMírlr. 

195? OC - 6000KM/r1r. 

150 
195_9 OC - 35CCO KMír'.r. 

;4-~ --- ·1976- oc· ~60ooot<r;vHr 

.· 

CA MELLO .· . . ' 
CARRO T.IRAOO POR CABALLQ 
CARRO-CORREO . 
lOCOMOTORA VAPOR· . 

· LOCOMOTORA VAPOR PERFECCIONA~ 
,· AV.ON ¡a GUERRA --:: 

AVION zo GUERRA 
AVlON ALEMAN J\1iCHAEL SMITH: 

. : AVION X-15 

-· --

.. tMON COHITE PROPULSION A CHORRO 
CAPSULAS. ESPACIALES SP UTNíK. 

CAPSU LAS VIKINGO I~.rr 

,. 

,·~""-



to de la población mundial,,ha provocado s~rios problemas sociales. 
. ~~ ~ " 

, ' 

los factores tradicionales qué se utilizan para integrar el costo hora-
' 1 

do de maq~~naria, son cargos fijos, consumos y la operación 0/er -

gráfica VIl). Los cargos fijos se refieren a depreciación, intereses, S~ 

guros, almacenaje y mantenirnientd. De estos los que influyen con una 
1 ' 

mayor intensidad son la depreciación y el manten~miento, por lo que, 

en cuanto al criterio para determinados son conceptos muy discutibles, 

especialmente la depreciación que es la base para anal izar todos los --

cargos fijos y que se establece en función di período de vida económi

ca. Existen ,~uchod· criterios para fijar la vida económica de las máqui-

nas 0/er grática VIII), pues varía con los ~~lores originales y de resca-. 

te, métodos lde ~ep'reciación, costos de mantenimiento y operación, as

pectos financieros, 'valor actual del dinero y devaluación, costo de ad-

quisición de 'máquirias nuevas, avances tecn~lógicÓ~ y obsolesencia y la 

política que se establezca para reposición del equ.ipo. 

Para interpretar la influencia de la escalación se anexa la gráfica IX, 

en la cual s: supon.e que los precios de adq~isición del equipo tende

rán a subir ~Jl 10% anual, y se compara con la curva in~egrada por -
. . ~ 1 ( 

depreciaciones a 5 pilos, arrojando una diferencia en ordenados que r~ 
' ' 

presenta la escalación. En esta misma gráfica se ha dibujado la tenden 
" 

13.- o 
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CRITERIOS PARA DETERMINAR LA ViDt\ ECONOMICA. 

VALDRES"' DRTGINALES Y :DE RESCATE 

METODOS DE DEPRECIACtON. TIENEN RELACION CON IMPUESTOS S/ UTILIDAD:::sl 

1 COSTOS DE MANTENtMlENTO Y OPERAC\ON. 

- MAYOR CCSTO DE ADQUtSlCION DE LAS MAQUtNAS NUEVAS. 

POLITlCA PMA LA REPOSlCtON DE EQUIPO 
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' 
cia de una curva comercial en función a los valores de rescate -

probables. 

los cargos por consumos de combustibles, lubricantes y llanlas, así 

como los salarios de operación también se modifican en el tiempo, -

por lo que es necesario tomar en cuenta est~s variaciones para la in-

tegración del costo horario. 

o 

o 
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CRITERiOS 'PARA DETERMINAR VIDAS ECONÓMICAS: 
l . 

.t:~', 

. El. conc~gto de viCia económica de ·la mciqúinar-id se ·maneja continUÓ· 
··, 
~."', \ 

ment~ er(~:·Ja Industria, sin lE!mbm:go en ·rxic~s>ocásiones se·comprende, 
-.)"'· .-

(.. <t"'.l;f, f' • • ' 

su~ tr~sce?dencia y '·la gran influéncia que tiene en'·Jos ·resultados ·- ':"" 
.._f.~· " K . 

económico's '.cde las personas morales o físicas que sean i las··duei'ias :del 
'•;;'" 

equipo. 
i 

' " 
Los pla~os ·que ·frecuentemente se estableéen pára la -duración de 'la 

• e 
' i" '· . 

vida económica .son hast!J cierto pun·to, arbitrarios' y 'apoyados· casi· 
' ' ' 

; ' 

siefl1pre en ,experiencias qiénas a' l,os, dueños de los ·,bienes', de ·produ~ 
' ' 1 

' ' ' -.. 1 

ción, co;rilo son catálogos de fabriéantes, li,bros o folletos ,:publicados 

' ~ 

pór alguna Entidad que ha tenido el cuidado de recopilar 'información 
' 

~ 

1 ' 

de fuentes apegadas a la realidad del uso del. equipo y crear con -
i 

esto índiées estadísticos. 

Una de ·las causas más fmcuentes de no ·estab l~cer el .período de vi-
1 
' 

da económica en forma realista, es la falta de coritrol y de informa-

ción del'" poseedor de Jo maquiñaria, pues de cont<Jr ·cdh 'los datos --

suficientes se tendrían estadísticas para imp~mer el criterio .propio y no 

tener que apoyarse en valo_rcs numéricos qu,e representan .grandes ~pro-
1 •• 

m'edios y qué no obstante ·que puedan ser cifras dignas de -conf·ianza ·no 
' 1 ' 

se adaptan a la realidad de cada caso. Prueba de esto es que los propios 

18.-



editores de los c;atálog?s, ··f~lletos o libros· señalan en forma muy de

terminante en el prólogo qJe las cifras son resultado de estadísticas -

restringidas a determinadas condicones y que sólo el propio interesa-

do debe determinar los valores más convenientes para fijar la vida -

económica de su equipo. 

:omo consecuencia ni los investigadores que se han atrevido a publ i-

(.::Jr datos, tienen seguridad en los mismos, y sin embargo en multitud 

¿e ocasiones para el cálculo de los cargos fijos de la maquinaria se 

tienen que aceptar por falt~ de un control riguroso de datos e infor-

moción propia, la cual debe ser tomada a lo largo de· un tiempo su-

ficiente y considerando un grupo de máquinas del mismo tipo. 

los valores de vida económica se presentan generalmente en años y 

horas efectivas y con estas unidades se P.mplean para integrar los ~-

costos horarios del equipo y precios unitarios de diversos conceptos 

de trabajo. Lo más conveniente y sano sería contar con experiencias 

propias para que el importe del precio fuera más preciso del que re-

sulta apoyándose en información ajena o simplemente en la intuición o 

Cuando la intuición funciona correctamente lo ~ue sucede es que -

estamos hablando de experiencias positivas y no de intuiciÓno 

19.- o 
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- ... ,. 
Afortur'odamente siempre ~~¡~~e. !9_ _pos!bil.idc:rd. de. corregir dcsviacio-

·-~~~)~". ~~-~ . ,(, . 
nes e iri_i_'dar Ía recopilación de datos, de modo que en el futuro se 

;.· 
·~·! ' 

.. -
( ''1 

pueda CO!'ltar con va lores que nos ofrezcan seguridad en su a pi ica -
:--: 

~ ' '\. ' 
' ' '~ ' •t 

?ión, l~j(-~_uales con lós avances· tecnológicos de la época actual· y , 
.\:~~) -~~J5- ,,-_ ' ~ 

¡~c~i~mté~~un análisis cuidadoso, .-puedar¡ arrojar .cifras~-que.-permitan _ 
- • '¡ - ;l ~ ' \ 

d~termi~ar la vida económica 'de la m~quina, ·especialmente la de·~ 

construc~_ión, con un gradÓ de, aproximación ~azonableo , · 

Siendo el equipo;un valor dentro·deLbalance de l!ncLeinpresa siem-

pre debe manejarse con todas· las.·ca:racteristicas de, U!lO, inversión, - . 
' .. 

'. 
sobr~ toqo en la actualidad en que los precios de adquisición son tan 

:"""'; T 1.. •• -.; ' ' • ·~ •' ~ ' '~ - ': • \ " 1 ' • '\' 1 '·t;;. ~ -: .~ '·:~~~ :· ~ 
~f~vados'~ Debemos planear la bondad de comprar, ·rentar ,ra::onstruir o 

.. ~1 , • 1 • 
, . , .~. f • · -~ . t -r ~ ·r { , 

reemplazar una máquina y para tomar las decisiones, hdcer una eva-
' •' • ~ ., ' r :~ ' .~: : 

looción:1con todos los métodos que se utilizan para evali.Jar proyedos, 
¡-, 

gárantiz~ndo-así que sea ·una inversión redituable· y que·. produzca ·be

neficios 'de modo que ,la relación del beneficio sobre el costo siempre 

s~a mayor que la u~ idad. 

Como en c~lquier análisis de inve~iqn, se deben calcular los·bene-

ficios, ~omporarlos con los costos fijos y de operación, buscando -- · 

maximizqr la producción, minimizar los costos· y obtener la mejor -
-. ' 

utilidad .. Dado el ritmo inflacionario actual cualquier método de --

evaluación que se_ utilice como el beneficio costo, tasa de rendi--

20.-
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micmo, etc., conviene actualizarlo a valores presentes para acer-

cornos más a la reo 1 idad. 

Con los ideas anteriores podemos buscar una definición de vida eco 

nómica y pueden establecerse entre otros las siguienlcs: 

"Es el plazo en que la operación de la máquina produce las mayo-

res utilidades". 

11 La fecha en la cua 1 el costo de lo operación de la rn(¡quina hacia 

el futuro inmediato será mayor que el costo actual" o 
La Ley de Obras Públicas la define como el tiempo en el cual la 

máquina produce trabajo en formo económica, siempre que se le -

proporcione el mantenimiento adecuado. 

James Douglas la define "como e! plaz:'l que maximiza utilidades -

durante su uso" o 

Otros investigadores apoyan la definición de vid~ económica en -

función de costos mínimos en vez de ma)<imizar producción, pero -

este último análisis lleva al mismo objetivo. 

La vida económica de la máquina de construcción en términos gene-
o 

. 
roles será menor que en la maquinaria de Piantas Industriales de ins 

tolacioncs fijas, pues casi s;empre éstas se deprecian a mayor plazo!' 



o 

o 

o 

En sínfés·i~ 'as ·definiciones que giran. en torno a la ·llamada. ~ida eco-
. ' 1·· 

1} ~· 

nómicC! q~·; las máquinas señalan que es un; período dl!ra~Üe 'el cool se 
• ,_1 • 1 

< , '-~ - - ~ -~, • • : 1 ' 

~eben obf~ncr· Jos máximos beneficiC?S durante ·SU oper~ciÓn, pues .eJ ":" . 
·~;. ' 

' ~"! ~' .1¡ f ! - ~ 

equipq pp~de continu?r· '.fí-al;l~janpo por más tiempo, pero las ufll.!dad~s 
. !~J-~/' ' 1 ' ' ' : : J 

.te~9~~á~-~d';~dosminuir • .' A este nuevo plazo ,se le conoce con -el :-nombr~ 
t . 

¡ ~ ,~ 

de. vida útil, de modo que la ,fecha de term,inacióñ de la vida! econó-
' .ro : 

• ·~-· t ' 

mica .puedtp ser elástica en funciÓn•de ia política ~e_':gananc·ia 2 que f:i-
, 1 1~ 

~" r 

,·;·· je e'l dueño. (Gráfica númerq X ) ; 

'' 
Deberá· tenerse la ·pr~caución de no exag'erar ·el, uso 'de -las má~uinas.-

· dentro. del rango. señcdado, __ pues no interesa solame~Je timer :beneficios 
'., 

·sino 'las m~ximas utiiidades, por lo que ei aspecto ihteresante de ·est'e 

' . 
planteamign'to es establecer el punto crítico máximo que _repr~sente el 

' ~;·\1 

1 ímite ~¿fn'veniente :para sustituir los equipos o si fuera conveniente re-

'f 1 1 ~ 

construirlos. 
1 ' 

•, 

la ·CStr~c-~a re·JaciÓn que existe entre el concepto de V-ida ·econÓmica_ y_ 

los cargos fi¡os de ]a maquinar-ia, obliga a buscar ese límite de ;máxi-

ma productividad con objeto de abatir costos horar-ios, ;pues -si .~la •má

quina sigue trabajando más allá de esa fecha, dentro de su vi-da . ,útil~ 

pero sopor.tando mayores costos de operación por ,diversos mofivos y ·re• 

basando la vida económica, los beneficios tienden -a disminuir -con ·la ,, 

'., ( :. 
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UTILIDADES EN FUNCION DEL ~TIE~<1PO 
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',_ 

acumülac'fón ·de. otros cargos'' dJferenres a la depr.ecio~iÓI"'!• Esto i-epe~ 
- . -

,•' 1 

'· 

cute -en forma negativa no solamehte·al poseedor de.lc;>s, bienes .de -
l~ 1 ' ~· 

y f' 
t ' 1 '"'!~ 

prod_ucción sino también al ·cliente q_ue solicite .sus servicios. 

' \ 

NÓHignificá -lo·anterior- que se·debe reduc'r el~ plazo ·de la vida -
~ --~{~------ '---------- -------~·-----~-'--~~---------- - -- ~- -- -----------

ecÓ~qmi~d 1 sino establecerse dentro ~e un. rango tolcrqple, para que 
.. '<:.e'•' 

oportunamente se tomen las decisiones que .procedan. Q!:Jiz6,_· inclusi 

vé,· fue~. más conveniente pasarse razonablement~ 'del plazo· econó-
' ,.,¡--: 

mico: y 1"!0-. adelantarse a el. 
1' 

\ ._, ' ' ' ' -.' 

D_.c~pués de ')ima corr~cta planea e ión, los cq ui pes deben adquirirse 

' ~ ~ - ' 

~ra .producir trabajo. en_ determinadas condicionest por !o que los ~~ 

lores:·de vida económica>pueden. variar .. atendiend~ a ~o modalidad del - r - . . . 
1 

proye~toó' También·, influyen otros factores como son el gdecuado ma~ 
'. \ 

tenimiEmto, ·la ·correcta operació.n·, el aumento en los precios de ad-

. • • • .. . . 1
1 

d ll o ~ d 1 d 1 t 1 ~ • q,ucs•c•on, a evo uac1on e a. mane a, os avances ecno og1cos y 
• y l 

e!- sistema d~ depreciación que se adopte o El ter_:na d~ vida económica 
'~ 1 ' 

es_ paralelo al de reposición del equipo,· pues es con~ccvente 'reempl(lzar . 

\ ' 

una 'máquina cuanCto llega al término de aquel período -~n el cual --
- l . 

' . • ' 1 • 

ofrezca· los "fnáximos beneficios. En este momento se adquieren. máqui-

nas" nuevas Ó se reconstrU}ren, no deberá ser antes ni después, dentro 

de los li'mité's razdnables de aproximación en el tiempo. 

1 

} 

24.-

1. 



En olgu11as ocasiones el períodt'> de vida económica será igual a! plazo 

de construcc1iÓn de la obra, para ctertas máquinas diseñados para octi-
, ' 

i ' 
vi dad es espe~ íficas y que deban depreciarse totalmente. 

lo que no debe aceptarse es que el equipo se deteriore anticipadamen-

te cuando por desconocimiento o negligencia las máquinas resulten da-

iiadas y no produzc~n _en forma adecuada, pues los bienes de producción 

tan pronto como s~ adquieren y queden instalados deberán estar precisa-

mente produciendo, pues la ociosidad significa pérdidas sensibles. Es un 
! ' ' 

buen sistema .el conocer el manejo de las máquinas, entrenar. al perso-
.1 

nal y solicitar la inspección periódica de los proveedores. 
( • t• 

Aparentemen~e pue~e existir la idea de ingratitud a,\ rechazar a lo má-
1 

quina que llegó al término de su vida económica, pero todavía en mu.::. 
• (' 1 1 

c.has ocasiones se P.uede aprovech<;~r utilizándolo con otro criterio. En -

coso de que ,no se vendiera, puede trabajar ~n niv~'cs inferiores de pr~ 
1 ' 

ducción dond,e se requiera menos potencia, ya no se usará ,en primera -
( 

línea, pero estará realizando trabajos importa.ntes de acuerdo coh su ca-, 

fXJCidad, por' ejemplo un tractor que se puede dedicar a jalar equipo -
Pl ,. ' '! 

de compactaCión, desmontar o cualquier trabajo que no sea de los pri::!_ 

cipales dentrb del proyecto, inclusive, comoA una máquina suplente poro 

casos espec ió'l e~ , 

o 

o 

o 
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Otra f9rma de áprovechar fa máquina' 'usada es reconstruirla e iniciar -

/ 

un nuevo.~iclo de depreciación si esto conviniera o Una draga que ·a.l. -

·' 
~" ! • 

principio. trabaja en forma muy ,oc~iva en excavaciones, :quizá posterior-
-, . . ~ : ~' ; . 

m~nte_.~n9i·.~~z ~ecpns_tryí~a, pudi_era. utilizarse en deter'J'inadas condi --. 
' ~ 1 ' • • • ' ' • t" ~. • • .. ~ ' ' ' .. . 

done~. e:?~ ·r~~·-, .C':'al.q_uier decisión en este. aspecto dependerá por 

supU:est~, ':,<:l,e ·¡a política que fijen los dueños .de,. las máquinas. En algu 
' ',: ~~;. ... 1 ~" • ' ', -' ' : • ', ~ • " ~~ ' - • ~ 

nas ~co~ion~s. en que se petermine reemplazar equipos,-·problemas in-
.f \{ :~ ~~.' •• ·,. ···~_l ... \ ·--... :~~~:j.~:~·.: ,' 

flocionqri~s, .. r~s.tringen estas decisiones y obligan a diferirlqs. Eviden-
• ~' , : -. !. 'j t ~ • 11 ,. • " ~ , r • ,~ ', ..... '- ,~~ 

0 1 

' - • •' 

tem~nte·parq que !_as personas que están a nivel eje.c'utivo puedan orien 
J ·~ .- '\ ' '- - 1 .~- •• (j ''- • ~-~ ',· ·••· ~ ,") -

ta'r las· decisiones hacia horizontes económicos, s~ necesita la' informa-
,. ' ' • ~ A ~ .~ 

' ' ' . ' 
ción, cada máquina: debe tener su ho¡a de registro en la cual se esta-

• • -. ,.. J. 

bie.~c~~: ¿la;a~e~t~ t~dos los datos, pero 'en forma especial las horas -
' ,. 

efe'ctiv~~- de tr~bajo las· ~e re¡)Qración y· sus costo~~·.:.AJ analizar la re-
/ 

.. ' .... ·--. '(, / 

posici9n 'de eq.uipo no debe descuic;Ja-rse ~~ efecto qup ccwsa una máqui-
. ' 

/ na. ~~acld' sob'rc otras ~que' dependen' de éllci, ··como:'en':~! caso de un -

emga~qr -q~e alimenta unidades de acarreo o de' un tractor empujador 

qü~· atiende a' varias motoescrcpas. 

Como· las máquinas representan un capital .debe ligarse su inversión es-

trechamente al .c.oncepto de utilidad., Sabemos que ésta debe obtenerse 
' . 

como consecuencia de la aportocióp de capit~l y los riesgos propios -



o 

del trabajo, es decir que viene siendo ei costo de administrar los. re-

cursos productivos. 

Para que las inversiones tengan éxito debe haber utilidades con objeto 

de que puedan atenderse nuevos proyectos en el futuro y ampliar las 

Instalaciones si el mercado lo requiere. En esta forma la empresa ade-

más de operar correctamente cumple su función social que es fundamen 

ta 1 pues está creando nuevas fuentes de trabu jo además de, con sol idor 

las existentes, sin mencionar el impacto favorable al trabajador con el 

sistema de reparto de utilidades, pues éstas corresponden no sólo al ca 
'1 o 

pita! sino a todos los servicios que proprcicma la empresa. 

Sin considerar las condiciones de mercado los factores de tipo técnico 

que inciden en los costos horados de las máquinas son fundamentalmen 

~e la depreciación y los cargos por mantenimiento. Si tuviéramos la -

información correcta y suficiente para relacionar estos costos con los -

beneficios, se observaría que a través del tiempo los costos de utiliza-
/ 

dón irían aumentando para sostener los mi~mos beneficios y por lo tp!!_ 

to disminuirían las utilidades. En términos generales se observa que la 

diferencia entre los ingresos producidos P9r el trabajo de lo máquina -

01enos los egresos necesarios para su operación, que viene siendo la- - o 
utii idad, en los primeros ai'los de !a vida de la máquina es ascendente, 



o 

O· 

.·O 

p 

,· 

r 

.. " '· II~Qcirido~~~ · ~n punto crítico mqximo y de ahí e~ adelqf1t~ .lo_s bc!'~f~~ 
r . ~ 

~ , ,_ • f ' 

econom1ca. 
' ' . ' . 

·e ., ,., 
l ~~:. ' • ' : .... ~ 
lde¿'lmcn't'e se 

·4..,, ' ·;.i_. 
pueden groficar los resultados obteniéndose una familia 

' ~~1~. ' !_ 

·d~·.::curvas·; ·según el método de depreciación que se util ic~, pero_ el ... 
... ~L;i ...... -¡.._, ··,__~:.,.-~-

-. • ...,_ ;t ' 

:q~~·· nos llevo o resultados más cercanos a la realidad. es I(J corva --
~ ~. , '¡ 'n ~ 

.··e¡·~~ ·~esulJ~ depreciando lo máquina oproximadam~nte en cinco años. 
! •"t.:"-,, ,, 

. (Gráfica XI)-. . 

. C_o~sidera'ndo la dcpreciaci6n como uno disminución en el valor origi-

. · naLdel equipo p~r. el traba¡o realizado a través del tiempo se com--
, ~ .:_ . ' . . ) ' - - .. ~ - ---~ .' - - ' -.~: ' ' ~ . 

. P;~en~c :q~e es una forma de rec;-~perar la inversión. 

Hay_ ~~~has d_~finiciones de depreciación, entre otras· pqdríamos citar. 

~·;·_ql!e. indica que es la distribución en el tie~po de los v~lores acti-
.,• < 

·,.•' 

vos de} capital menos el rescate. a través de su vida económica en 
' .. ' 

una 'for~a r~cional .Y sistemática. 

El sist~ma que se, elija para rec~perar la inversión de·'equipó depen-

éJ¿·r<l de' la política :que ·defina la empresa y puede ser con mayor 
' 1 • ,.. " 

o -

m~rior¡ ritmo según se ~stablezca' una dépreciación de tipo lineal o --
.• ' . ; • .- J 

d~c·r;c·i~~t~. En el primer caso el cargo por depreciación será siempre , - . ( -~- ' 

!'' 

28.-
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1· 

la misma ·~antidad por unidad de tiempo.· Cuand~ se dcprec~e co~ u~, 

sistemq de~linable o decreciente, en los primeros. años la máquina se 

amortiz~ .~ás rápida~ente que. éi finá_l de su viaa ecoríó""iéci. · (Gráfi- · 

ca XII ) -t 
;~:.: t 

•',-, 

__ .... _El~ valor de rescate influye en la depreciación, a veces_ ~ste 'valor se 

~c:~ce ÍQual a cero, con objeto de~· ~omp~nsar condiciones imprevistas, 
' ' ' ~. • -r .. ... ') ~ "' f .J" .~ 

sin empargo muchos autores insisten en que cuando· menos debe aplicÓ.!:_ 
- ... ' . ; . .\ : . . ' . , . .· -,: 

s_ele un valor mínimo puesto que siempre existirá una r~~uperación -':" 
... ""_ ......... ', ' 

aunqu«:' sea chatarra. 
~ - ~ .:.. ' . ~· . 

' El perf~do de vida económic'a -iñflúir6 sobre el· cargo de /d~preciación, 

.cualquier~· qu-e sea el sistéma·q~e se aplique, Íineal o de_ereciente~ 

En algu!los casos se necesita depreciar la máquinq ,·o determinar su vi-
. . ' . i ' 

da económica en condiciones· muy. especiales,' tal es, el caso de una -

formas metálicas para el revestimiento de concreto de túnel~s, la cons 
o 

' ' 

. Jruc;ci<?n fle una máquina ·perforadora integral para excavar túneles, la 
' . ' - ~ ~ . ' - ' . '. ' ' 

·fabdé:ación de moldes especiales para deter,minadas conpiciones de mo~ 
• " ' 1 ~ 

taje o de: colados de concreto, en fin, h~brá algunos casos específicos 

en·. que la vida· económica dependerá totalmente del tipo de proyecto -

·.'. habr6 9ue depreciar el 100% del .~olor de la inversión durante la --

') ' -.,} .. 
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TIEMPO EN 

3 

A NOS 

4 

PORCENTAJES DE DEPRECIACION ANUAL 

! 

AÑO S 1 
DEPREC! ACION 

o 2 3 4 e::.. .... 

LINEAL 20% 20t>/o 20% 20% 20% 

DECRECIENTE 40% 
40 4% 24% 1.4 % 9% 5% 

SOBRESUELDOS ANUALES 

SUMADE DIGITOS 33% 27% 20 °/o 13% 1 °/o 

! l CUADRADOS DE DIGITOS 45% 29 °/o 16% 1 '% 2 "/o 
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,, 
ejecución'' de 'la obr~ o 

J 

' ' 

El.objct·o 'de·.·la depreciación es.ir .. rescatando eLc~apita~Jnvertido pa-
·- 1 • 

· .:r~ 
1
que al, final de esta ·recuperación podamos restituir. el equipo, qlle 

1 - .' " -
~ 1 • ~ 

",~·)i~.\~aba¡ó.:.Y" que d~be é~mbiarsco Con· este-fofldO se va _cr~andó .una 
·. ¡ -

... ~~J~:rv~ ·d~· a~ortización que servirá ·para· el· Jeemplazo, .sin embargo -

,. ' ' . \ 
siempre existirá una diferencia entre ei fondo de amortización y el -
'rj~·:-·.~ ·.~ : :";. :_ ~ , , \ , , 

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

·. va!?r de !~ nueva máqui'f'!a, que está en ~ontínuo ~sc~nso~ Si no se -. \ .· ·. . " . \ . . 
· tiEm,e 'cu~dado de vipi lar éste aspecto de 

' ¡ ' ' ~ ' ' - ' ' ' ' - •:' ' 

al _r':emplazar las máquinas se ~ncontrarán sorpre;~~- d~~~~r~d~bles al 
l '~ ~ • .. -- -, .: \_, ~ ' • ~ ,"' ----~ ',· '' .. - \ , '-, 1 1 1 ~"- : • ~~' : 

nÓ ~ontar' con el efectivo sufi~·iente par~ c~~pr~r 1a'. m~qu¡n~· nue~~, 
( ·~ ! .. • • ' 

. ' ' 
• ~ - '' : ,;:: - ... : 1 • .. -: -.' 

n'uevos precios d~ a~quisición, 

- ~' ~ . " . ' 
• J '-.r ~' r~ JI r' • • ' r • • 1 t'' - •' "' -

por:.·esta rázon el valor de rescate igyal a cero re~'ultarq ~uy conve-
• 1 i ~ " 

... ' : .... ~ ... ' " 
~ - J ) 

ni ente. 

'ln~.e'pcndientemente del criterio que determine 1~ 1 erp~esa para .fijar -

vida económica y depreciación no~ dep_e.mos _olvi.dar.,q!Je- d~~de el punto 
. ' ' ~- ... . ., 

' 
qe ~vista cÓntable existe yna. depreciación fiscal ~u e, es Ae: tipo lineal 

' ' -..1 ' ~ 

y 'q.ue fija en términos generales que las condicio~es -de. !rabajo de ... 
1 " 

·. . 

unc;J máquina durarán cinco arios, es decir acepta c,ma vida económica 
r ~~ 

de cinco of'l~s, lo peligroso es que no se determina el número de ho-
~ . 

raso Para esto se prevea dentro de !os leyes correspondientes una de-

preciación de tipo acelerada, solicitando previamente la autorizaciÓno 

,1) -
" -. 
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., 
Un sistema de depreciaciSn q~e induce a orro criterio para determinar 

la vida económica es en base al pago al proveedor, disminuyendo --

desde luego valor de rescate én su caso, pero como es lógico suponer 

este criterio es el que está más alejado de la realidad y menos ape-

godo o los sistemas de control de costase 

Muchos dueños de máquinas prefieren aplicar el sistema de deprecia-

ción decreciente dentro de los mismos plazos de vida económica y -

con esto durante los primeros años de vida de la máquina obtendremos o 
una depreciación rápida de tal modo que el valor en libros será menos 

que el valor comercial. Esto puede llevar a decisiones de vender la -

máquina o reemplazarla antes del término de su vida económica, pero 

esto incidirá en los costos de construcción pues los cargos fijos de la 

maquinaria serán mayores. Se dan casos en que u ti 1 izando deprecia-· 

ciones decrecientes de este tipo prácticamente en los dos primeros -

años de vida del eq1.1ipo ya se han depreciado entre el 60 y 70% -

del valor de adquisicióno 

o 



o 

o 

o 

.. ., , 'J 

PORCENTAJES DE DEPRECIACION ANUAL 
' .. . ' 

9 i 
.., 

' ' 

DEPRECIACION 'A. 1\l ·,··o s·· 
1 2 3, . ,4 5-.. , 6 

li~eal 20%' 20% 20%. 20% 20% o· 

Dec;rec iente 40% sobre . 
salc!os anuales 40% 24%' 14% 9% 5% 3% 

Suma de dígitos 33% 27% 20% 13% 7% o 
: ' 4 ~ ' : '' _, 

Cuadrados de dígitos '45% 29% 16% 7% 2% 1% 
~r~:-~-:,~ 

,_ 

Se considera una vida econémica de cinco años y un valor de_ rescate 
5gu~l a cer~~ Eri ·~aso'' de q~~ la vida ·éconó~ic~ ··sea: diferente· a cinco 
arios los porcentajes variaráno 

La vida económica debe darse'siempre en horas efectivas y arios de tra-

ba¡q, pero es más interesante determinar las· horas, p,uestó que· ~n el -

caso en que· una máquiná trab~je dos ·turnos durante su vida el número 

de· años se reduce a lo mitad o Al analizar precios unitarios· eri élónde 

ünterv'ienen costos horarios de eqtJipo debe estudiarse cada caso en es-

pecial para determinar que plazo de vida económica debe formar parte 

de estos análisis. 

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

te toda su vida será más fácil este análisis, pero siendo la Industria de 

34 



la Construcción definitivamente inestable pues las máquinas trabajan 

en distintos proyectos, lugares, con dirercntes climas y en circuns-

tancias diversas, coda análisis debe adoptarse a las condiciones reo-

les y esto lleva a fijar valores diferentes de vida económica en cada 

caso espec_i~l.• Por otra P\Jr~e lq duración .de· la vida económica pue-
1 

de ser diferente si además de tomar en cuenta los cos_tos fij9s·y ~~ 
. ' \ ' . ,. ,• ' ~: '.- ~ ,' 

operación se consideran los tiempos que afectan a otras máquinas de-
- _ _., 

pendientes, tal es el caso de una pala que está alimentando a un 
; ) ~-

grupo de camiones. 

¡ ' 'y ~ • ¡ 

Se pued~~\c¿tab.le~~r .. dos .criterios .rora determinar ·valor,~s de .vida -
" ": •\ ' ." ~ f .,. _, ' < 

económica, uno será en función de la experiencia para lo cua 1 se r~ 

quiere ~ecopilar mucha ir;tformaciór'1 y aplicar todo. es~ .. contro! -.~oda _. 

el futuro. E.l otro sistema .es sobre bases te9rica~ )(.; pu,ede quizá. apl i-

carse aL_principio. de l_a vida de la már.11..1ina., Einalm_eQt~ como yq s~ 

mencionó bosta. con_ ~poyarse en experiencias,ajen~s. 

Siendo muy dinámica -la Industria de la Construcción los eíupreso.-:·j~ 
\ < 

deben· estar muy co~scientes de que tarde o tempranb dcb~~á~ .r.ee~-

plazar su equipo, pues la tecnología con sus innovaciones lle~a c~n-

tínuamente .. a .la presentaci6n d_e máquinas npve~osa~,:: .. ~s- ef.ici~nJes_ ,· 

y no se puede permitir que los competidores cuenten con equipo 

35.- o 
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! 

/o 
' 

ef'! fas. ~~p_ecifi~c~nes .o normas lleV?fl- a. adquirir. ·nu_Eiv9s: equipo~,. ; 
- ' 

c~~o ,que se presenta mllf fr_ecu~~em~fe_. ~n. ,a, ~r:tstrucci_ón •. .: ~ ' 

función .de .modelos matemáticos, uno de los más interesantes .ha sido .. 
• - - ' '~ ., 1 

pr~sentp.~~ por Jam~ Doug_Jas de~ Instituto de Construcción-de ·-la ,;;... -. 

Universidad de ~t~r.ford, qui~- en su ·artículo,:Jryicfa Qptima del ,Equi 
~ ; -

po" inl·egm .~ mo4el_o,matemático o base .. ~e ecuaciones .. exponencia-

les tomando:en cttenta la obsolescencia, eLvciJor. actual-del: dinero, 
~, .. ' - ~ • r --... . - • , • ,. , - · - ¡ 

- . 
lo depreciación, la inflación, los .costqs. del capiful y ~·· may_or:.-pre~ . ' ' .. :_ 

ciq de fas máquinas •. : También considera utilidadest costos de monte-
. ... 

' ,> ., ) ~ • 

nim~ento y de operación, es decir toma en cue11ta todos aquellos 
, . 

. ... ,c .. ;· '. ' 

f~ctores que influyen en el uso de las· máquinas .. 

Señob t.:¡ue con la edad 9e Jo máquina ei flu.io de_ .... ingreso cfeclina y. 
•• • 1 

i . 

1~ c~tos se ele~an, es fre~u.ente continú,a -dtciendo:,esté a~tor ,_. q~~ · 

c~do los costos de opemci~~-'de _tm~::.r~q'!~!l.c:J ·~ ~~ .. ~ltos,--.ei "':';-

contratista concluye que se _l_legó bl término de ·lavida económica. La 
~ ~ -
' ' : ~ " ' ~ • ..! ~ 1 ' ' ~ 

verdad es que quizá el periOdo económico de beneficios haya termi-
,' t ' 

-~do antes, indica~ que ~ro analizar su m~_elo ~~ ~equieren bas.:_ 

ton tes 'datos. Est~ modelo· Ío integra con datos de dos años de un -- -

- ----- ----~~- 1 
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!.: <vpo eJe; cmnionés ''mczcla'élores de concreto=·;>" lo r ¿¡~·a:l iza 'con ·,u-n·a 'má-
f 1 

quina computadóra···IBM 7090. 'Obtiene una fcimi'lia' de curvas depen-

diendo del tipo:cJe aepr'eciación' que se considere. '.: ' \' 

Posteriormente- en un- artículo publicado en 'MarzÓ' de·· 1972 ·e'n:'l~\.;sc.: 

ciación<Americana 'de Ingenieros Civiles, Neal· Benjamin; ·dó~élúye~ --·: · ·. 

después de~~ haher -hecho un análisis de ·sensibi 1 id~d- ál modelo. de Dou~:-~ · · :· 

tarde que -·más ·.remprano con variaciones ·hasta dé .. medio·· año ci'proximc:i·.;. 

damentc.'" Per'o también indica que queda a· juicio del dueño élete~mi·-· · 
o 

t1ar con :.pr~cis1Ón· el momento -oportuno del reemplazc>: .. - ' -"• ~ -

Se presentan otras cau~'lS de reposición como pudiera':' ser la necesi-
' '~ ~ ~ ',: r < ~ ~ .,_-: 1 ~. e J 

1 ~ ': \ 
1 

dad de contar con mejores máquinas para el mis~ servicio, c?mbios 

en el tipo o la cantidad de servicios solicitados, ca~bios en las má-

quinas en función -dcLavance tecnológico,: modificaéiones de··nórmas 

' 
contrati'stas;'como''puedén 'ser cbntingencias.-~·- ':;' ~.~ • ~ ,:'•:",.~L,.'>¡,' :;; : (;, ~ -:; :_¡ "', }~j ..._; 

_-}, 

Después de tomada la· decisión de reemplazar el equipo en algunas 
..... 1---;:~s):. -~.- ·~: ''. i __ ,"''\: <_~~~· ·~·~ ~ '· · ~7~::' ~.~ ... .'>~··.;::-~~": ~.:;· i-~~-~:)~:~ "'S:-13(' ~:~ t.(;;_)'fl-;:\." 

ocasiones no se puede llevar a cabo por falta de liquidez, condicio-
·-.<::":-C -::>L" :, -:s, :.-: -~~~::·--: ·· ~ ... -~"~ ,,..~._ _ ... r·:.~:¡ .:r~~~ 1 : :...;..~..,·~~;.~~<'·rJ:":; ~.~.S;{tz~" ~-;t:;,;-.1 o 

nes de financia111iento o _simplemente porque se marca ,una poi ítica -
n<>·..._ ~,;,; .-"'.¿ !'.)~~:, : .. 1, •) '",, i·, ·~·· :_,_·~ ~;~~~¡J0:}J1~ ::;.: ~;~.:'~ 4 ;;):·; ~~:)\,:.~}~ 
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1 

muy conservadora. En el caso de la Industria .de la Construcci6n .d~-. 

b~ ~~dirse además ,otr~ aspecto que es la inestabilipad~ de la' .demon-
• 1 ' • . 

da, puesto. que esta ·Industria tiene esa característica. Tart'bién. puede 

to~rse la decisión en función del valor que tenga la máqúina en .-los 

libros pues siempre debemos pensar en dos valores del equipo, el que 

está registrado contablemente y el valor de mercado. 

1 

George."ferborgh·en su libro "PoiJtica -Dinámica de Equipo"· trata. en. 

forn'~ muy calara estos conceptos de reemplazo llamándole .. a -la má-

o qujna usada "defensor" y a la rpáquina nueva '11retador" haciendo un 

símil a las competencias deportivas en donde después de haber ocu-. ' . 
' 1 •• :' ••. ~ 

pa~o el primer lugar, un. equipo debe pasar a un· lugar inferior por 

obsoleto o simplemente porque ya cumplió- d término de su vida eco-

nómica. Reempl'azar un equipo es distinto a retirar un equipo. Esto -

' 
últi~YJO significa que definit.ivainente la· .. láqt~ina se el.imina y no hay 

t 

necesidad! de· sustituida. 

Finqlm~nte dentro. de· los criterios q~e !levan .. hacia la fi:jación ·de· lbs, 

plazos. económicos en el uso de la maquinaria, uno de· l9s más· impar.-

tantes es el' mantenimiento adecuado, pues a través d~· la· experiencia 

-o se ha confirmado que· aumenta· lavida económica·, las ut.il·idades-,. l'as· 
- 11 

1 

horas efectivas de trabaio y el valor :de rescateo Además d-isminuye 



los costos, los tiempos parados y permite trabajar con mucha mayor 

eficiencia para garantizar el cumplimiento de los programas de tra

bajo, pero esto ya es motivo de la organización y administración de 

las emprcsaso (Gráfica XIII ) 

INFORfv\ACION EXISTENTE SOBRE VIDAS ECONOMICAS: 

Las ex:>eriencias impresas a la fecha son de diversas fuentes, tienen 

bases correctas y se pueden aprovechar, sln embargo nuevamente se 

manifiesta que la mejor decisión es la derivada de la propia expe-

riencia. 

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

dice en el Artículo 109 del Reglamento respectivo que para efectos 

fiscales se entiende por depreciación la absorción gradual del costo 

de adquisición de un activo fijo tangible cuyo valor material o fun

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

cios posteriores a aquel en que haya sido hecha la inversión. Señala 

que para automóviles, camiones de carga, tractocamioncs, remolques, 

maquinaria y equipo para la Industria de la Construcción se permite 

un 20% anual de depreciación sobre el monto origi~al de la inver

sión respectiva, es decir está fijando un plazo de cinco años de vi

da económico, sin embargo no se establecen horas' de trobajoo Permi-

39.- o 
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te el Reglamento la depreciación acelerada para ofrecer la posibilidad 

de recuperar la inversión a una tasa superior a la lineal y con esto 

pagar menos impuestos durante los primeros años en que se utilice un 

nuevo equipo, a cambio de ello se· pagará más impuesto desde que te!:_ 
1 

mine el período abreviado de depreciación. Esto es un estímulo a las 

inversiones en maquinaria bajo determinadas circunstancias, se obtie-

nen beneficios inmediatos pero a largo plazo resuha lo contrario. . 

la Asociación de Palos y Drogas también determina algur1os crilerios o 
para establecer vidas económicas de estas máquinas, sei'íala que lo 

depreciación ·que se utilice deber se consistente con la 'política de 

reemplazo y que dcpcr de definitivamente del duel'io del equipo fijar 

estas condiciones. 

Sin embargo se prescnt1. unu robla en la cual establecen la vida --

económica en aHos y ·'"ras considerando que se trabajan 1800 horas 

por ai'ío dependiendo dr· condiciones promedio de uso del equipo. Si 

se trabaja más de un wrno indudablemente cambia la vida económica 

estipulada en aHos. los datos siguientes son tomados del folleto - -

"Opcrating Cost Guidc". 

o 
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r f., ORUGAS 1 
¡ lLANT-A S ' <) 

¡ 
CAPACIDAD VIDA UTIL 1 VIDA UTIL \, 

' EN YD 3. 1 Años hr. traba iadas Años hr. traba jada·s 

1 
o - .. 5/á- '. 10 •' -18,000.' 

1. 

·.·10' 1 ~ 18,000 .,,·: : 
~ • " r 

'1 
,·. 

T- . 
1 . 

5/8 l. 1) 19,:000 . ·.~ 13l' ~ ' .. ', 23 . 400" 
1 

, 
i 
\ 

1 1 :~/4 . "13- ·23,400 '15;: : 27 ·ooo· ·¡ ¡ 'i:l 
, 

' .. \ ' )'; li -{ 13/4 2 1/2 '' 14 1 25,200 . '30~600 
l ,, 

4 

2·1/2 3 .. _1/2. -' ' ' ·-: 16· 28,800 ·. 
' 1 1~ ' .. 32;'400 

" 

:·~'·p· 
; 

3 1/2 5 ~ 30,600- ' 19 "' . - 34,200 (, 

1 
,. 

' 
1 

1 

1 
1 

~ 

las cifras que-· sei'ialan: estós · pr~veedores definitivamente son muy el·ev~("': 

1 
das pues consideran una vidó ~con6mica muy grande y totalmente dife 

'l .:., -,-,... ·-.·-~.-
' ' \ : : ~ 

rentes· a las- pres~ntadas por ~tr~s autores o Deperidéncias.> . ' . . ' 
'-

,. ' 

El llamadq· ''\-ibro Amarrilló" que corresponde a·: la\!publicación de io 

Asociación 9enerar de Contratistas de los Es_tad_os Uni,dos, es uno d~· 
J: ~' ~ : ' ·~- • ~ ' ' ~ ' '~ .., ~ ... \ ' ' '1 ~ ' ~ ~ 

los folletos q~ec más se; ut.Hizán para determinar: la¡. vida ecoñómica, -. 
~ 1 • - -..,. ' 1 " ' l ' ' ~ ' - ' " ..._ --' l 

pero marcan, muy' claramente· en· su prólogo que· nó ;cubre ningún' caso 
!1 " . ' 

especial, q~e, son. condiciones promedio en términos g,eneraJ:es· paró: los 
J¡ ' - . \)' ' '' ' . ' 

Estados Wnidd's•. No consideran devaluación· de la, moneda· e' indican· -· 
1 

que los· val·ores dében- a,¡ustarse conforme o ICJ!· modalidad' de cado· oBra·, 
~ ,, 
¡ 
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no incluye utilidades ni reparaciones menores y estos últimas inciden 

en los costos de mantenimiento del equipo para fijar el período de -

reemplazo. 

la depreciación tomada en el "libro Amari·llo" es de tipo lineal, ba-

soda en 22 oías de 8 horas efectivas, es decir 176 horas mensuales. 

Seañala que en el caso de horas adicionales los cargos son diferentes 

al primer turno. Este último criterio está en contraposición a lo que 

señala ·el c~tálogo de Palas y Dragas, pero, indep~nditmtemcnte se d~ 

be comprender que trobajar de noche o de día en las: mismas condi- · 
~ . ~ 

' ciones, para. una ~quina no existe diferencia, se sigue gastando y 

deprec iándo~e. 

' 
El "libro A111C1rillo" es uno de los folletos en que, más se opoy:á lo -

ro '1' t , 
1 

decisión pa~~ fiiar
1 

vidas económicos y carg,~s fii~, de la maquinaria 

de construcción. 
1 • 

Otra publicación frecuentemente usada parO, determinar las rentas de 

equipo es e~. llamddo "libro Verde" editodoi por lb Asociación de -

Distribuidore's de Equipo c;le los: Estados Unidos da ·~Amérka, que utili-
' 

zo las mismOs bases que el "libro Amarillo", perd a los cargos fijos 
·;. ! ' 

' ' i'· 
del equipo se af'laden ·gastos indirectos y utilidqáo No habla de vidas 

•, . 

... .3.-

\ 

" 

o 

o 

o 
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1' ·! 1' ~ 

- ·~ • 1 1 , 

} :' 

o 

1 ' 

, éioncs ligad~s á la construcción ~s R*L. Peurifoy de la Escuela qq ":' 
' 1 - ' ¡ ' ( ~ ~ . ' 

. A~r~cultura y Mccánic~ del Estado d~ ·Texas, Estados Uni,do;. Se~aic.~ ·· .. · 

~~e la vida :·económica :d~ una m6q~iná· ha t~r~in~dÓ cua~do ei' ~osto·-· :. · · 
- - '- ' ,, ! " 

futuro de· operar· un::~9uipe será mayor que :el'' cost~; hora~¡~· de la· '7~ 
t,; ' : ¡' 1 j • 

~pera~ión ptevia i .(Gr6fica' XIV) 
',·, ~'y ;:: 

• 't' • ~ 

\' 

.. 
i ' 

'1 
' 1-" ~ ~ -

Indica d<?S· f!'rmas, de analizar la vida econ~mica, .. una to~a~d~ ~n ,.:._ 
,. ~ l ~ • J • '- ' • ' ' - ' ' - ' • 1 

c;_ue~ta los. ,c:ostos f.i ~~s y d~ opera~i~n Y; _la ;s~gunq?: considerando ad~.-
• \ - ' -· 1 

1 
1 ~ ' J ~' 7; • ' .. - • '"' t 

mlrs lo~ costos del ~iémpo perdido de máquinas dependientes. Este au~ 
• ... \' ' ~~' ·~ ' ~ ..... ' ' • l - \l''. • "~ ·._ 1- ~. 1 ~ ' '"" -~ t ' "' •• 

' 

tor no hace énfasis en aspectos que ~oy en día son muy importante~ 
~ -' ~ < _ ! • ~ • ~ · "': l ,, _ _.. ~ < ·-: , •r 

' . 
~omo la obsolescencia y la inflación.:- , 

e - ""t. 

lá Cámara· ~acionHI· ,de ,la lndustriá;·d~ la· Constru~ción publicó''un' - ·. 

·catálogo de r~argos ·.~¡¡os de la maquinaricl"éÍ~ construcción·~ seftalando ·:· 

Claramente en· el PJ~Iogo que se apoyan en~ el mismo criterio del "~i-
. ' ' ' ' ' . • _' 1 •. : ' . ' . ' '. ' - ' _· ' ' 

., ' 

bro Ama_ri~l~" ~e lq Asociación Generc;~l de ,Contrc¡tistas de los Esta~os 
~· ' ' •'' ' •• ~ ' ': : ' - ' ' ' - ' \' - \~ : ... : i '' ''.: 

Unidos de América· con algunas modiricaciones apli~bles a. la prác!!-
.~e.~~: Í.' • ~~ ', ; •,.. ~- ' •, ', { 1 < ' ' ~~ ~ ~' • -¡ • ·~ -~~ -¡ ¡-\h'1' 

'ca ~~xi~an~ ~ Aunq':Je el clima de' México permite :·trabajar la. mfi~YOW: 
• ' ~, 1 f ~ l ~. "" \ ' ' 'l ' 1 - ... ' 11 ~ ... ~4 .1 ' t - .! {-· :1 . 

parte del a~, se aceptan los d~tos ~nsignados en el ."Libro- A~rillo" 
' '! 

por la falto de continuidad. 

' 

El menor cos1.o de ~ mano de obro en Méxtco se compenSCII con el -
1 \• ' ~1 

mayor costo ~e 

'.\ 1 ., 

las refaccioneso 

t 
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económicas slno que se refiere o rentas comerciales y no a costos. 

la Secretaría· de Recursos Hidráulicos tiene en su manual para el cál-

cvio de precios unitarios de trabajos de cons·trucci&n un criterio deter 
' -

minado para las vidas económicaso Se apoya para obtener estos valores 

en un estudio que hace de los distintos investigadores tomando en cue~ 

to los datos del "libro Amarillo", los seftolddos ~r los fabricantes de 

' 
Palos y Dragas, del libro "Constn.!cdón, Planooci~n, Equipo, Méto-

dos" de Peuri, Foy y además ailade a toda esta investigación su prcpia 
. !! ~ ~ ~ 

1 ' 

experiencia cierivada del uso de máquinas de construcción en sus dis-

tintos trabajo,s, espé'cialmente en lo que se ~efiere ~~ palas y dragas -
1 

que son máqjinas m~ utilizadas en esa Sec~~toría/ Considera que el -

valor de rescate de~e ser igual a cero. 

Toma en cue~ta_ los /iempos par~dos del equi~o que,, afectan definitiva-

' 
mente otras máquinos dependientes y además considera la obsolescencia 

~ 1 t•' 
, , 

de las máquinas, indicando que cuando uno máquina es anticuada en-

centrándose e.n un estadq de deterioro que s~ emplc.o resultara irracio-

nal, debe re~urrirse a los fenómenos económk?s de· la oferta y la de-
• , 1 

1 

manda, es de,cir propone el reemplazo de dicha má~uino. 

,. 
Otro de los autore) ,que más experiencia ha demóstrodo en !as publica-

44.- o 
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:• LO ~ifercnci~ más sobrcsal iente es que s_e consideran 25 días de ~ 
• • ' 1 

horas que .~epr~s~ntan 200 horas par· mes, , en genera 1 en el rest() ~e 
- e ) 1 • <) 

q~ inf~;~a~i6n y pr~~entacibn utiliza~: los -~mismos. ·plazos d~. vida ':' 
' . - ' ' ' " ' ,· ' ' ' ' ¡ . 

• ~ ,, '-' •• - ... • • ' l > 

éconóiylica que los :.cpntratistas de Norteaméricae' · 
-- ~ . - ~ -- .... 

·~·"" '. ,, ~ 
-·-· 

' ' . 
~:~¿N~¡· t~bló~ ~e Vidas Económic~s) , 
• '1+- ~ • ~ " e • ~ -\ ' ' '"' • f'",-~ • 
' ,._ r 

}'~' r •• ~.J ,:_. 
~~\~ -\-~ \ ' .. 
:. 'U~~ forrñci· sencilla para determinar ~~_plazo '~conómico dé u~il iza-._ 

.r\, ~r~ · · .. } ~ ~- ... · '--' ,: 

' 
~ ciqn ·d~ tiñ~ máquina o el tiempo óptimo de repositión $ería lleva!l-

\. .. .~. !. 1 ~ ' - .. ' ·, -

' ' ' ' 1 

do un control de. costos. · 
-.} ' 

' \,, 1 

"Consideramos "A" como,~~, v~lor de adquisición, la d~preciación de-
••• l 

. cre~iente con el sistema deJ 40% del vaÍor sobre 'saldos y los carg()S 
' 
' '' ' 

de \,Jtilizaqión, 'que crecen con la edad, en función de la deprecia-
,, 

cjón,. sin tomar en cúenta tiempos perdidos. lo~ ·patos· son·· hipotétic~s 
' .. -¡¡.e'' ' ,, "~ ' 1 \ • ) ' 

,. ' 

_.y se :~a~ 'tomado sol?mente .Pá.ra ilustrar el ej~mplo .• ( Ver tabla 1' de 
'<' 

plazo'económico de ut~lización de una máqu,ina). 
~· ', 

Ef ~ismo ejemplo, pero 'cons'iderándo tiempos :perdidos· por máquina 

' 'parada e influencia sobre' máquinas'[ dependienfes. ( ver tabla 11 de 

.pla%o económico de utilización de. una máquina). 

' Si el control que se lleve es· horario, este ané'lisis puede hacerse 

por ~oras ~n vez de ai'ios. Para una mayor precisión pueden actua-

·ti .. 

~ 1 

0 
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TABt.A XlV 

VIDA ECONOMlCA DEL EQUIPO CONSIDERANDO EL 
COSTO DEL TIEMPO PERDIDO POR. REPARACIONES 

,! ( PEURIFOY) 
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~ t 

1 
~ 
g 
M 
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.......-; ,~ ~ ~·e o en p HORA 10 
Jt --~-, 

'-¿~ V 
~~ 1 

o eooo 4ooo eooo eooo 10000 12000 14000 16ooo eeooo 20000 

HORAS ll!:P'IZCTBVAS 

H O R A S COSTO COSTO 
PUNTO DE ACUMULADO PROMEDIO 

uso POR HORA 

A 2p0 o o 6 o 50 o 3 o. o 1 

B 4,0 o o 8 4,3 2 o 2 l. o 3 

e 7,2 ~o 1 1 8p6 6 o 1 o. 4 1 
. 

' \ ' o 1 o,o o o 1 4 4,8 o o 1 4. 4 a 

E 1 1, 2 00 1 s ~. 7 a o 1 4. 2 6 

: 
F 1 3,4 00 1 9 6;3 o o 1 4. 6 5 

G ' 5p6 00 ?.31,!00 1 4. 8 1 
, 

VIDA ECÓNOMICA 11,200 HS. 

o 
'·' 

• ~. 

.. 
" 

1' 
~: 
., 

., 

' 



o 
. -- . ... -;:..;..- ~ . ~ . -- ---

- ,. 

' 

-

PERIODOS DE VIDA ECONOM1CA DE DiVERSAS FUENTES 
' 

o 

SR 1 A. ASOC. DE ' SRIA. DE SRIA: DE 
"" ' ~ -- ......__ - ·-l--IBRO CAM.NAL. 
tJi A Q u 1 N A HDA. y PALAS Y RECURSOS PEURIFOY OBRAS 

AMARILLO 1ND.CONST. PUBLLCAS: · --. ·- .. .. --..J • • • CREO. PUB ... DRAGAS ~H 1 O R. 
-•' 

-. - 5 AFJOS 5 AÑOS 5 _AÑOS 5 AÑOS -· :AMIONES 5 TONS. MOTOR GASOLINA 5ANOS ------
7040-HP.S. 10000 HRS- ~b 000 HRS. SOCO 1-iRS 8000 HRS 

CARGADOR FRONTAL· ORUGA 
u 

5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS -·--
S AÑOS 

.. 5 ANOS 
---~a:l 

--

DE MAS DE 83 HP. 5280 HRS. IOOOOHRS. 7000 HRS.. 6000 HRS. 10000 HRS 

COMPACTA OCRES VIBRATORIOS 
5 AÑOS 

4AÑOS 4 AÑOS ------ ___ ...;.. __ -----
AUTOPROPULSADO .. 5632 HRS. - 6400 HRS. lO 000 H?.S1 

. 5 AÑOS 5 AÑOS - 1 -.. 5 ANOS - 5 ANOS -COMPRESORES PORTATILES 
5 AÑOS 

~ 

P. C. M. 
' 

6000 HRS. 6000 HRS. 6000 HRS. 6000riRS. SGOOHnS. 210- i200 
~ 

- --. 
16 AÑOS - 5.88 AÑos 

1

6.25 ANos 
-

1 5 AÑOS 
625 ANOS 8 ANOS 

DRAGAS ORUGAS 2 V2 -3 Y d3 28 800HRS 7700 HRS . 16000HRS 9408 HRS. 8750 HRS 13 400 HRS 1 

.. 

.... - ... 
- 5ANOS 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS 

MOTOCONFORMADORAS 5 ANOS -=-----
7400 HRS 1 O 000 HFS: i O OC O HRSj300 O HRS 10 000 H~ 

- ~ 

5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS 15 ANOS -MOTOESCREPAS 5 ANOS ------
7040 HRS. 10000 HRS 10000 HRS

1
aooo HRS . J2000 nRS 

1 l 5 AfrOS 5 AÑOS 5 AÑOS 5 Ar:Jos i 
TRACTOR ORUGA CON PO'#ER SHIFT 5AÑOS -=--~~~~: "~~i~~..:52.~~.~~ <~~-~~~.:~:~ 1 ~~>CLZ:::...,..,....,IC'ti·b!;~~ 

--~--~--
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ANO 

TABLA 
PLAZO ECONOMiCO DE UTIUZACION DE UNA MAQUINA 

OEPRECIACION DECRECIENTE 40 o/o ANUAL 

* COMO SE OBSERVA EL MENOR COSTO MEDIO ANUAL ES EN EL 5o. Al'10, P'JES AL Afro SIGUIE!'\TE EMPIE
ZAN A INCREPI.ENTARSE LOS COSTOS Erl ESTE CASO HIPOTETICO LA MAQUINARIA DESE SUSTITUIRSE !:N 5A 

DEPRECIACION 
COSTO· DE -cOSTO TOTAL 

UTILIZACION ANUAL 
COSTO 

ACUMULADO 
' 

COSTO MEDiO 

ANUAL 
--------r------------~------------~--~--------~------------+-----------~~ 

0.40 A 0.08 A 0.48A 0.48A 0.48A 

------~-------------4-------------+------------·-4-------------r------------·--

2 0.24 A O. 10 A O. 34A 0.82 A 0.41 A 

-----+-------+--··-~~---+------··"·--+--------+-=-------~ .. -2 

0.14 A 0.28A 1.1 O A 0~37 A 

4 0.09 A 0~20 A 0.29 A 1.3-9-A 0.35A 

* 5 0.05 A 0.28 A 0.33A 1.72A O. 34-A 

-------·4----------------------------·~-------------4-------------+-------------

6 0.03 A 0.38 A 0.41 A 2. 13 A 0.3GA 

o 0- o 
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6 
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TAaLA 11 

PLAZO .. ECONOMICO DE -uTlLlZACION DE UNA MAClUiNA 
¡ - - - - - - ~ 

O~PR~CIACION DECREC.lENTE 40 o/o ANUAL CON TIEMPOS PERDIDOS 
~ - ' ~ • " • - -, ' ' "', ~ - ' - ~ f ' ' ·: ' o ~ 

•' * !:N ~~TE CASO ~ VIOA ~~OMCA DEL~ ~AQUli'{tt ~S O~ 4 A~OS Y !:f.f;:srA ~CrA- Dí;~E R;;1~P'...A4ARSE 

,. l 

0.40 

024 ;-

.. ' 

:.... -
1 

o~e-a 

·, 
'·' 
.:0.14 
'•' 

i~ 

·o. 29 

0.0!; 0.2 8 

0.03 038 

'.-

' ,, 

. ' -
'\ 

1 ' 

- 0.37 

048 

- ' \.-

•t', 

-
' -

1 

' •' 
' . 

'• 

' .. t' 

. .:-' 

'0.0~ _:l. 57-'-
r ' T ~ 

\1 ,r:~ 

'' 

'' o. 1? e 0.4 5 .;_. 
t 

'' 
' 

0.1 5 0.5 6 

COSTO .o 

MEDIO 

ANUAL 

0.48 

0.43 

0.40 

0.3 9_~~ 



!izarse los valores mediante las fórmulas correspondientes. 

En el caso de que en forma sencilla se desea incor~orar al anáiisis 

la devaluación de la moneda al 10% anual, siguiendo el ejemplo. 

0/er tabla 111 de pla~o económico de utilización de Una máquina). 

los distribuidores de maquinaria presentan análisis similares para - -

orientar las decisiones en estos asuntos .. "Caterpillar" tiene un estu

dio titulado "Reposición Planeada de Equipo 11 en el cual .considera 

otros factores que intervienen, como son la obsolescencia. 

Para orientar las decisiones en relación a vida económica o tiempo 

de reemplazo de una máquina se deben considerar: 

lo. Cada propietal'io de· equipo debe fijar ese plazo para cada 

máquina o tipos de máquinas según el uso. 

2o. Al hacer el estudio correspondiente tomar en cuenta no 

solamente los cargos fijos establecidos a la fecha, sino -

también aspectos económicos y t-ecnológicos .actuales como 

son la inflación y obsolescencia. 

3o. llevar un riguroso control durante el uso de la máquina 

para contar con i
1
nforl1lQición correcta y suficiente acerca 

o 

o 

o 



o o 
"''53T=m-="-"'-''"'""'==c·.;;¡---,- --·-->-='-~"'" cc=""--.o=c=-=""-"""<.=:=<=!<.==o.7c:;o_,=-=-"'====-==---==-=-=>=--=-=""'"'=~===~"''-·""'-..,_=,..-"''~~=---.:-<:""'""".,-,~-=JO~;:A, •=-;:""·-~-1 

-PLAZO ·ECONOf1HCO DE -UTIL;ZACl ON DE UNA M.-~QU! N A. : 

DEPRECIACION ~DECRE rENTE 40'%, 'ANUAL Y :DEVAL:UACION ·DE MONEDA P.L ·(0'%-ANUAL . 

-* EN: ESTE ,'CASO~ L:A · iVLAQUINA DEBE REEM?LAZA.RSE ENTRE EL 3er. y -4o. A ~0. :· 
;¡ ' ' 

MEÓiO l ' i .. 
' 1 

1 

J)E\IALI.!JAOION 
.l 

' 
- --cOSTO TOTAU ··cos;r.o _{ANUAL (C:Ci>ST.O ::\~ALOR """' 

A N o- ' 
~:M!AS. ; 

, , 

·AN·U¡'~L ' -~ro ~lo ·ANUAL ' 1 { J)E:VALUACI0~ ' :ACIJwlUL·Ao·o ANUAL - ' 1 l ' - \ . ' -
' l 

-Í ' í 
' ' 1 ' 0:48 ,Q:05 -~0;53 ; {L'53 0~53 

1 
l 

; 
--

j 

0:07 
; 

·0.-44 ·0.97 - --- -0.49 2 0 .. 37 . 
.J 

--- -· 
' -

; 

* .3 0.:34 '0:1 o '0.44 ' :L41 0.47 
' ', 

' ' ; ; ¡ 
' -- ; . ' ,, 

" ; - --- -- - --- . -- --· -- -
-4 ' "0.38 ~o .. J5 _Q.53 .1.94 ·0.49 

' 
: '. 

' . 
~~ ......... - _,.. 

1 
', 

- '1 -· . 
'0.46 

1 

0.23 -0.69 2.-63 ·0.53 •5 
' 

-, 

-·---~ 

: 1 
·~ 

! .. . d ' 
~·6 ' 0;56 ""'""74 O. 90 3. 53 0.59 l -U . .::> 

J 1 

: J ! 
\ 
i ,. -- --

----~ 



de horas de trabajo, reparación, ocio y los costos co

rrespondientes. 

4o. Jijar ~&n sistema de depreciación de acuerdo ;a la política 

económica de cada Empresa. 

Soo Estar pendiente de las mejoras de los modelos existentes 

o de la fabricación de' máquinas novedosas de mayor efi-

ciencia •. 

6oo Vigilar continuamente las¡ variaciones en el mercado de la 

maquinaria, precios de unidades nuevas, usadas y rentas 

de eqúípo. 

7o. las decisiones acerca de vida económica y reemplazo de 

equipo~ deben estar firmemente ~poyo das en el aná 1 isis -

éconónHco y comparando ahern~tivas ~obre la convenien

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

En síntesis 'a invehigación y discusión en torno a' este tema sólo po

drá aprovecHarse c\>mo una orientación, pe~o las. dec.i5>~ones para de

terminar el ~eríodci de vida económico, estarán derivadas de la ex

periencia. 

53.- o 
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JI nombre qo v.ida· ·econ6mica es .hasta cier.to punto arb.itrado, .. :pu~s 
'¡ ; - ' ' ' ' , ~ - ~ 

• ,, ' ' '¡ 1 .,..,_ - ,., ' 

. el ~oncepto .·es variable, habrá ;poseedores de maquinariaf·que .cons!.-· 

. deten '·:q~e- ;l~¡¡·· equipos .deber6~ :traba.jdr' 360 ·~r~~~; ·· 250 ·hrs\:)' ·200; ··hrs·.· 
. ' ~· 

. ' 

~;ens~~-l~s·':respeeti~amerl'te en -el le'r;,.'2o'y"·j~~~·-ario'-y'áe nb·óbte-· .· 
- ,,¡.' F \. )~ 1 • - 1 

'f .. •. ~[}\ -:' . ' ~ - ' ' - 1 ~ • - t • j ' ¡ ' 

nerse 'é~tos ·renaiínientos .resulta ·dnHeconómica ·.J(s ·.inversión' ·iniciar;--·- ·· 
'. ~ 1 } ¡ 

.. ( ~ ... ~ 1 • ' 

:lill'!!tand~::ef¡p.iazor ·ae .máxima 'producci'ón a;·3'cin~s •. 'En ··~stas concli·~" 
: 1 
1 

c·i~~es ··i"c:ciciV:íri :puede· trábá·¡clr i.¡~ '·m6qúina rriás liempc>···~n· :activ:iCÍades " · · 

·de. ·m~~(j~ ~~~pdrta~~¡~ .t:f .. ra~6r(d~· '.loó·:h~s; .6 ·150-;h..S.: .me~s&éJI~s~ ·~ ', · 
•, . 

- "' 1 
' •• .' ~.: ,'" ! ~. ' • '\ 1 

Otr",'~: ibi 1 i~~d .·~ v~nd~rla. prematuren\\H te~:n,PIO,mrl~~' ~~!~~ " 
se determi~( recon.s~~uiila. ·.para ·continuar su utilizgC.ión. . 

',,.. '.. ' r l
1 

"~'.: •: ~,.l ,~-~~~, '[ ,1,', '~·,';, , . ..,,.~~ rr 

' ' -
' ... , )j ':¡. 'J ., - • ' ', .. <}' ... ' - - ' ' ~ • ' 

Cua'lquier ,decis.ión :puede 'ser··corré~ta' si ·él'resul:ta'do" final':próduce''' 

.b~~efi~i6~'; :~~r¿, S~11 ~ecomiend~' y 'enfatiza 'Ó¡:)oyárlil :en un 'anal.isis 

, .. 
econom1co. 

o cj_• 

'· . 

•( 
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INTERES~S. 

El cargo por intereses en algunas ocasiones se le llamo cargo por inver-

sión principalment~ paro definir lo naturaleza de este factor que influye 

en el costo ~orario, lo que quiere decir que todo in~ersión que se hoce 

en bienes de producción tiene un costo que es el derivado del u so del 

dinero. Quiza una forma más clara de presentar este cargo sería seña-

!ando que si en lugar de invertir en maquinaria de construcción se oho-
1 

rra la misma cantidad en uno Financiera, este capital redituorío un int.!: 

rés de acuerdo con las tasas oficialmente aceptados o por otra porte si se 

tiene que recurrir o uno institución financiera paro comprar el equipo S.!:_ 

río necesario pagar una cantidad en efectivo por el uso de dinero y que 

' 
representa el interés que la Banca cobro por financiar la adquisición de 

bienes de producción o 

la determinación de la taso que debe utilizarse poro calcular este cargo 

por inversión es variable de acuerdo con el negociamiento de los crédi- · 

tos, sin embargo, por facil idod se acepto una taso del orden del 12% anual 

la cual se aplico al valor medio del c~pital invertido durante la vida ec~ 

nómica de la maquinaria o En este aspecto las bases y normas paro lo CO!!, 

tratación de ooras públicas sei'\alan que el capital medio invertido es 

igual: 

55.- o 
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,, . 
. én donde 

Va = 'Va'lor de ·adquisicJón. 

Y. 
! • ,- ~.... - • ' ',.. J ' .~ .. 
''-·\tr ·= vCiloh:ie-rescate 

l;f 1 

e r ~ ' ¡ ~· ! 

·que r~r~·l\ta-:en ·r~·¡,¡ciJif;un~-·forma .s~ncilia ·y pracdc~rpc,·.:a :ctii'~uíi:Jf.~Fca- '' 
. ' 
u)ita'l ;medio 1inve~t'iao .• 

1, 

o ·lEn;ál_g~n~~tpcq~i~n~s_;~e, ~~til:izá J.g ·e~pr~sió!'l: 
O < r~\..I.:.J'! ~J .t ""': ) ~·! -4 ~ ',.#' ;.., , ... ,_ .-: ~ < ,' • ~· ~ ... ">e\,. • 

' '-

' ' .- . 

,ta Asoc'iadón 'Oe <Con'traMstas Gen~ra'l es •a e :los ;Estados Un'iélos ¡(l:ibro ·ama-
• •• 1 

'~· '""1 , ... • ... ,.,, ""J-fo).,l-''•~ ¡,~,-~_/ ... ij, 

-i!ll o'') ib'r:~-¡~~·~ente ,c~'nin:iera 'qué :1 a f6rmul a que .a e~~ .U'sarse::PC:J'"ra ~dil cl.ila· 

,el -c~.~Úal·,.:nedi~ ii~v~rJid~ es' éo~o s'{gue':' ··;~~ ;_ .. ~ /'l yo(' ,·., ., ·.'<' r .;,,: . 

í(n' + rl) + ~ ;(n - ')1:) 
· 2·n 

• ~· r - .... , S;.:. '~.'\. ~~. ,- ... -·~~,~,t._ ,-~,, , . ( 

Va 

··~n-" •es ·el -n'úmero d~ fJ'ños .que .se -utWi:za ~el -equ'i_po 

o ! 

'! \' 
~s·" es ·igua'l ·al val o~ ·t;;,e ·rescate ·en -decima'les. 
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lo tasa Cle interés varío de un paFs a otro y con el tipo de monedo que se 

uti! ice. 

Cuando las operaciones financieras se hacen en dólares o en marcos ale-

manes que son monedas muy sólidas, la tasa es menor que cuando se util i-

zon monedas menos estables y que pueden estar sujetos a una posible dev.!:!. 

luación. 

A los valores medios del capital invertido derivados 'de cualquiera de las o 
expresiones señaladas anteriofrhente se les apl ice la tasa anual correspon-

diente y se obtiene el cargo anual por inversión, el cual dividido entre el 

número de horas que la máquina trabaja por año arroja el cargo horario por 

este concepto. 

Como ejemplo podríamos citar una inversié 1 de $1,000,000.00 y un valor 

de rescate de un 10% con un periodo de vida económico de' 5 años que con 

las distintas fórmulas se obHene el siguiente valor del capital medio inver-

tido. 

o Q (1. 

o 
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' ' 

/ 

$1:,ooo~ oool .. oo + $.wo:, ooo:.oo· '. 
2' = 

5>-f.l . 
~ x·$-li~OOO,OOO.OO·= 

X J. , 

Te:~·cer caso:: 

'' 
(S+l') + o. l (~.-l~)' $1 000. 000 oo· = 

2 X 5· X ' 1 • , , 
$640, 000. 00· 

''• 

. ,, \ ...... 1 

1,.), ~\ "r1 J ·:~t) ~t /)~~ 

c~~o- se· observa. según el método que se· util'ice se obtienen difere~tes ~alo 
\ . ' ~ ·-

res del· ca·pit~l: ~~dio:·¡n~er~idó; 'sin embargó~ ·si én el s'egundo ~aso·-"n"" 
1 1 ) ., _,. 

' -

hace simil-ar·~-,:· pi:i~er:" caso ~u~~'clo':er' valor:de-'re~c~fc.'es~ igiíal ·a:cero. ' 

Áparent.emente se está estudiando la posibilidad de r.ryodif_i~ar. las ba~es y 
• 1 ·_ ... <. ... ~ '')" ~.\;~~.t.~ ' ';~ .. ~ :t: ',~·: .... ~ -.: , 

normas para: la contratación de obras públ·icas de tal modo que se acepte 

SEGURO S. ' . 
1' ,.f' 

: • i' - \ ' 

'"• "', t ~- 1 ' ¡ • ' ,.. 

En e~te·:·cóncepto dcbe.1 111cluirse todos aquellos cargc)s ·résúl-tantes:·pofel 

'•, ·- .-.) ~ ' • .[ 1 • '" ' ' - ' -

oscgura'm'ic'nto de l'á 'maquinaria de· 'éonstrucci6·n·. con émp'rc'sas·aedi'éadas· 

a\ este')~ro-~sito, p~r~::t~mb'ién 'se pt)'cde consid~rár 'el c:futbo~eguramiento 
o 

1..' l - • :~~ f e _ l --tÍ l O _ ' < 

o seo que la -pro'pietdria der equi-po acepte todós los'riesgós derivados· 
' . 

58.-
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por el transporte y el uso de.,los máquinas en lugar de pagar los servicios 

o terceros personas • 

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

gen al equipo de construcción en los siguientes casos : 

Transporte y maniobras de cargo y descarga. 

Uso del equipo en la construcción 

Responsabilidad civil derivada por daños a terceros personas. 

El cargo horario por seguros debe definirse en función al capital medio 
.... 

invertido calculado con cualquiera de los tres casos mencionados ante-

rionnente en el capítulo de intereses, aplicando a este valor la tasa o 

prima anual que cobran las empresas aseguradoras y dividiéndolo entre el 

número de horas que las máquinas trabajen al año. 

En términos generales el seguro por el uso del equipo de construcción 

tiene una prima del orden del 1.5% más un 7% ~de impuesto sobre el im

porte de la prima y además una cuota fije, relativamente boja, que co-

bran los empresas por contratar el seguro. la tasa correspondiente al as! 

guramiento de las máquinas durante su transporte y maniobras de carga y 

descarga es de un 0.18% anual y en el coso de responsabilidad civil y de 

acuerdo con los riesgos q,ue se estipulan será necesario pagar cuotas adi-
, . 

cionales incrementándose éstos por el impuesto. Por todo lo anterior es 

.' .... 
o 

o 

o 
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conyeniente-constderar una prima anual del.2% sobre el capital medio in 
._ ' ¡ • ' • -

( .q..,. -··- .:;. _\ J.~ - ,.;: ,' r _,_~--·~ Vertido-·para -calcular !3Ste cargo. - --- -- , ... _, - f·" 

t ~·~~~~~··:_ :~'~~:::>~lo • '•-'\' ,e·,...··,,'·,~. 1,1•,"'':.,.. ,;~1) _..,,', ',~i-';::1 •' ·-~,,_-../~' 1 

k "EIIibr~ ámariJio·•!::considera que deQe _hacerse-un cqrgo ~el .1% an~a!.-so -. _, __ 
•-.._,,~,.,...,.._...,_,.,. <,<.-,...._~_.__,; .. A ,'~ -~-· -..::~·•'-~_:,J_.,k_:_,',._r_;:~._·~ ·~ 

., 1 

., -~:br~ ~-J valo~ d~ ~dquisición<de la máquin~ parcí el ca~go por ~~9'!f0. 
1 '(, -;-, - ' . ' ' ' ; ' - ' ' ' - -
<... ..,_..., ....... .._."'!_ .... ~.... - --~ "' .- ., ' ,_ - "' ~ ,¡-,. - f 

.: 1 ~-' f ' ) ' • : 

Cl!q~):!q sé 'establezcan convenios de aseguram.ie:nto es _precis~ puntualizar 
-;. .. ~ ~--. ·.>:.._.. ~ ' ' ' - ' 1 - ' ~ 
' . 
\ ... ~-,fos';-f!E:S90~~9~e·in~~~l!~ran para que ~n e'! oaso de 'ha~er--una-recfamac)ón 
~ ~ ~ f "- ' ' ' - ' .: 

qu~de bi~n]-est-!pulado e:l alcance de 'la cobertura e~pecialmente ~uari,d~ 
' ., ''" .r;r 'i -. ~- 1 ~ "', ' '- r ' ,., ~ ' ' ' > ' ~ f -

\~----"s'~~;;~-~~~~~-_;q-~!P.~~-:m~r~~-~s ~- tra~spdrtacióri ·m,arí;im~·:· --~ ,; . - . ' -----
""' .. ~:..- , ' , , 1 ~ 1 1, ~.·~ 

... :, ' ~ 
~~- ; t 

f~ ~~ ' . 

¡-><-'- "«1~~ riesg~~ má_s f~eé:_úentes ~~n-;r~-los cuale~ se' ~dq~.i-~re este s:e~uro s.~n l~s 
j • - ' e ' 

~ ' ' " 

( ' de tr~nsportóc ió~·, rbbo 1 inccndlÓ' coli~iones: volcadúr~~,. r6y6s,, explo-' r -.-o.- - , . - : - . - ~ .. - - . - . - . - ·: .- -· ._- . ~ . ,_ ;.-,-. i-: ----, : ~·-- .,_ .... 

. :>' '---. !O eS 1 hu~:Jim rento dé ·barcos;· caÍdas de aviÓn 1 /d~ños 'a propiedad a_jen~,, 
., -..::.~-,·•, '- ~~ - -~:.:_ ;",,e~,...,- ~ - ' .,,,~ ~ - 1 '>t • 

f...:cc;~~i ... --·~-....-:·~-.::r,:- ;i •• ·~. ' __ :{:;·<.,~·.'·\'--- ... ' '-. '. r~·- - '-~-. ' 

: e·tc; .• -·tt? ~.tf•s=il, ~e ·~segura~ ;son ruesgos mesper~dos como pud•.eran se_r g_ue 
• ' 1 ' j • • ~"' ( -í jf t.' y ' ' J -
~" 1 ' "- 1 , ; , r ' ', , ' 1 

- rra~, ~e~al~dc:i~nes:y en general todos aquell_os acto~ que -d~-~initiva~·ente 
! "< ... : .. ¡.: ;-:--~--_ .. :: .~ .. ·'~·:'_::1 '' '- . ' . -· ~ _' , __ _. ~' -,' -~·'"' "' ,.. ; '--·-. 
'''"'~· ··ison iinprevisib'les -'-Y.:en los cuales -no se p'uede valuar ·el. impor:te de -los-

1 
daños o 

1 --~ .J-:~~ ... -~!,.,.~~ ... ·:~ ~ ~ ... :· .. ;~~~? 111 -,, ¡r, .' • ' , 1.,'"' ,' " i ', 
~ ¡--~ ... _ .... ~-' 1_, - .:0. ~.. "= t ; • ~ • ~ '-- ~ .,.. ' "' ~ .. ~ • '.__,. 

¡"-i -....~ "'~é."7-:.::; ' . '":;¡ : ·~-' • ' '- ) • • • ,., • ' 

; ~:Es;~--t~~~- J~~e~·~.r~f~m~n~~ble que n_o s~- pre~end~· 9hC}_rrar en este_ r~~~l.ó.~ 
f ··- -l.' ,,. <' ' ' ( '• , ~ ' ~ .. ' • ' ' • -

;.~ ~~;'--,sino:'.al~contrar-io:d~be -establecerse ~na polrtica:sana:de:asegúr~miento de 
t.._ -;:.:L~""~';'·:-,' -~~-·~-...:-.;,,_.',~.,·.·· -.:1' ···~\. - ~ - ' .. ,_'' .,?~ ~ '. .t' '' -~ ..... ~ ._.' 

' ~~~~,~~qu)_~q~' r"-~~-¡ ~~-r con e~t~ 1 c}rcunst~nciqs :i-~pi~~\~~ta~ _q~~; pueqa~ ,!~e; 
·~~-'"-='~- :: --¿~- ~ ·--·'·'"' , .. ~ ~-· / -, _;o, i- ' .... :: .. - ' . ~ '- ·- '-····: 

sio~~r ·seriar¡n·te la ... econotta de~ un~ ~~-presa 'cons_tr,~~t~ra:· ' 
~ ' . 1 

1 i _.. ' --
1• ,.oL-..- ··~· , -

~·-- -~~-~-- • ....._ - ..J 
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GUIA PARA EST~MAR LOS COSTOS POR HORA DE INTERE~~~ 

SEGUROS E iMPUESTOS o 
. 

13_ 

! FACTO~ x PREC O DE Er TREGA e os· O POR ~RA JROXIMloo DE a 
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En !a wáfica número XV se presenta la guía tomada del manual de ~a c;q-

terpil!ar con la cual se pueden estimar~ lo's costos'hororiós,pc)r:intereses, s,=. 
. ' 

~ ' ... 
' ' 

gu:os e impuestos, haciendo la ~d'ora,ci6n ·qué :en JMéxiéo el: eq~i'po' de- con! 
\ ~ , < - ' • "'' ' - • 

trucci6n no Pá'9cFt~'nenC:ia 'saívb'-én afguños· cásos.·colno son· los automóvfles. 
~·~ ~~· ~i~ . ,-

'' 1. 

'1 r' ') ~ 

Sie""pre· existirá un período durante eJ cual los m~quinas permanezcan ocio 
~ - ' ' ;: : ~-- , .. -~ '.-~ t t, ' 1 t..,. ',' : ' <¡ ;· ~ -

so~ ~r fa.l ta de contratación.'o ·por cdndici~nes el imatológicas y en estos ca 
' _· ~:\.., \ ,:.-:. '" )\O j ; ... ',.- ~:· ~'T.{,-:~: '.• -.~;, ~ "-';' O··,~ < -

sos será necesario estacionarl~s y alm~cenarl~s: d~bidamen.te para .. evitar que 
• ., ~" '~~ ,,~, ;·, r Q:" '.' ~"' : v'::1_:/ f ".:! ~;~.~ •• 

sufra~ d~terio.r:o, ra~ón por icu:ual existirá un cargo·de al'macenaje. 

' .. ··,. ·. "- .. :;{ ",<;::. ••. ~);:¡:. : ;,\:.·,; ~:., ":, . . · ,:;!. ,'·;'- ··:--~· :~·:-~: --~ ~···,-~ ;;-"··. ". ;'_._ •.• '' 

·lo,a'nterior motiva hacer gastos por la' adquisición· de.l terreno¡ l'a· erecc::ipn 
'\ 1 .·...-', 1_ ~ '" '" • ..:'!.!.:":,.. ---:_' _¡ ,, -, ~ _~<"~ ~. :- •;:~,~~ .... '¡:- ~ ~:~:. ;.-.J, ·¡~j '_.\ ~ 

de' i~!l er~s y almace~es o la renta en caso de no poseer estos patios· ~e qlm~ 

c~na~ ienfo, el· personal necesario para lo vigilancia, el mantenimiento· de 

estas instalaciones, el transporte de· ida y vuelta a estos· sitios, las·manio-
, ',1,1~ ..... , .. )< ~ '~~~·, .... -. -,' ~.:' .. ~ '.t. ,; ,- .. ,.:..,.¡'· .... Jí'::..i~·:~ ('";•; ~~ '1' :: -/J!"t"\ ::-· 

br~s de carga. y desco~ga, el personal para estas operaciones y los materia-
,_ :~· ~· ':- .-.~, ,~¡.(1"; --~ , _ . , · ,~~"' :;-, • '{ ~, ~','·~.)~.:'\i~ '::;.'~,r- .,-:·~~ , --..te. 

1 es necesa.rios pc;Jra l~bricaci6r:t 1 mantenimiento y pintura. 
- '~f, l, ~ ~ ·~ _) ~ ~ ~ ... \_ '·~· ..... •. - -~ · • .:.~ ;;.;,.. __ .... -~~~: .. 

Tod~ esto p~eefe· reflej~rse 'en-fa ·si"guiente fó'rmulch · .·. ~ 
1 

Ca = S· (Af Ra + Pv + C~ +· J +·.M·+ ·Po +-Mt)· 
--- 1 • 

An 

Ca = Costo anual por almacena.je 

S = Superficie ocupada por la máquina en m2 



At = 

Ro = 

Pv = 

Cm = 

T = 

M = 

Po = 

Mt = 

Area total en m2 

'1 2 
Renta anual por m 

Costo anual del personal de vigilancia en 
almacén 

Costo anual de mantenimiento en almacén 

Costo anual del transporte 

Costo anual de maniobras 

Costo anual del personal para operaciones 

Costo anual de materiales 

las bases y normas para la contratación de obras públicas señalan que pa-

ro calcular el almacenaie debe aplicarse lb fórmula siguiente: 

A = Ka D 

en donde Ka es un coeficiente que multiplica a la depreciación por ho-

ro. El valor de este co'eficiente es variable en función al tipo de empresa 

de que se trate, sin embargo, frecuentemente se utiliza un 10% de la d~ 

prccioción, que coincide sensiblemente con los datos del "1 ibro amari-

llo", pues en este se aconseja considerar un 2% anual del volor de adquj_ 

sición. 

w .. o 

o 

o 
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'• . 
·Para el -.caso ,de Jlos equipos marinos estos coef.icientes ·son más ·ele_vodo~ por 
._.>~~~:~•/ ',,'•p'''l~,.I-J,-,:1'-,. -' t ' i ·'-~ ,f,+'-~')•' ''' • ~~t',-;,'-..._;._ 

"·¡~ que: debe :hacerse u~ onál isis .especial. 
1: O • \ ~ 1 1 • ~- ¡' < 1 ~ ~< ~ r 1 ~ ( / ~- ~ \ ~ ! -. 

·' 
l ¡ ·~ • 

:.~. 

¡ • 

1 \ •'l ," ~ '..-"{ '. ~ JJ \ ·/:~/ •' .-.¡~_ ,' :~'''-'. ' . 

~E;~~: ca~go rcorre~~nde ·O ifas .repara e iones. moyor.es y .menores ·que .se·¡~ ,ha-
¡ ., V • < - _, 

~n:'c;~ 'l<;t :máqu'inc/diJ~ante toda ·su·vida ·económica •fXUO ·mantencrla··en·con 
•,' ••L ' '7 • 1 

-

· df~~ohes·'~f.icie:rh~s~ae ·.trabajo ,y·,comprende re,pará'cibne·~ :d~· c~m)x{y ~é'~·ita 
. ' - -

> ' 

:,.•l'ler ?~afizadáS:,po~c el '.Propietario ·del equipo o en '.tallefés.Cije.ncis~ ·ra'~hién 
' . . 

{~~·-~ti-y· Jr~~uerife':·con'siderar éf 'llam~do. mante~fm i~nt~ ~p~everitivb',~Jl'per 
·,. \ ' -

o • , 1 f - ' tr / ~ ~ " • . ... 

,,f!Hirá q(u:da· ·ní'áqurna siga '.trabajando sin pérdidas~ de ·tfempo 'e'vitanéfo' 'con 
'I 0 ~ 

est~:,_~-;,·;dé'te'rioro a~tiCi_pado :y ·quiza ,en al·gunos. 'casbs :erl im,inar :aefich~~t ias 
, ··r ' • .. , 

··en,To~·,proceéf im ié·~·ros; de"~cmstruc·c ión cuandó. ·i~b'dje -eh·.dep~nde~c ia ~on 
' ' 

ol~~·s.'máqilinós:·í .. <,,· ,. 
• ¡:.. ~ ~ 

... 
... } -~ . : 

' ,..._ 

El.,:,manten irriiento :~enor casi siempre se hoce ·,en el ;Campo :Y 'requ'iere_ .d~ ... po 
,l?:•t"'-~l!:,~r~•''T'};'v~'~ '2;' 1' 1 j'' .~•,'.- 1 --•_:¡ ,'•' '- ,'~,.~,~.}\,/7 

~. .. t' 

co tiempo.)para ef~c'tuarlo, en muchas ocasiones-:por él ·propio operaCfor·del 
tt, l 

' /. 1 ' "" 1 ' : ; 1 ~-

eqúipo ~, ·íEI ímantenimiento·;m~yor-qu'e ·signifiéa .'un ·co~to-'rriás ~éléva'do pué-

~- ' '.~, • • ·(~· 1 ', j• ~ • - ' ' -~- ' t 

,, ·dé'' tomar varios ·días ;para. real izarse, casi' sie~pr~ 'sé :l,levb.:a ·é~bo -e~ ·t6í !'! ' 
·' . ' 

.rés-·ciconéHcionado~ ;~ra 'tal ·éf~cto·. 
',\ •' 1 ~ • ' 1 

En todo e; te ·proceso, ta·J como se ·mencionó er:t el capftulo nila'tivo o vidas 

o económicqs, deberá nevarse un estricto control perra de'term'inar los-gastos 

corres(X>nd ientes. 
l 

' ) 
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o 
las bases y normas para la contratación de obras públicas señalan que e_: 

~"! cargo debe hacerse en función de la depreciación mediante la apl i~ 

ci6n de un coeficiente que es variable según el tipo de máquina y lq mo . -
dal idad de la obra pues será muy diferente el mantenimiento cuando se 

traba jo en condiciones severas que cuando se traba jo en condiciones 1 ig~~ 

ras. M= Q X Depo 

Para la a pi icación de este coeficiente los diversos tratad;stas que han h< -

cho estudios en este a5pecto nos presentan valores numéricos que más o m~-

nos tienen semejanza con la realidad, pero se considera que la mejor f~~ 

ma de determinar los cargos por mantenimiento ser6 ~ediante un cuidodv o 
registro de todos los gastos que se hagan en este sentido como son mano <-:•.: 

obra, refacciones, material es, transportes, instalaciones y pagos a talle-

res ajenos. la gráfica número XVI tomado del manuÓI d~ la Caterpillar 

es una guía para col cular el cargo de reparaciones por hora efectiva de 

trabajo, lo cual podría opl icorse en coso de no centrar con datos propios. 

El "libro amarillo" ofrece coeficientes para calcular el costo de las re~ 

rociones y además indica que de éstos, el 35% es mano de obra, el 45% 

refacciones, el 8% talleres, el 8% vrcmsportes y el 4% por repamcio-

nes en talleres ajenos. Adicionalmente señala que en el caso de equipo 

o 
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usado lodos estos gastos deb~rán incrementar~e en un 25% y si se troto de 

trabo jo~. muy severos deberá ~ñodirse un 30%. 

Poro ll.·var a efecto las reparaciones que n·quieran las máquinas duranrt: 

su perfndo de vida económico, es imprescindible contar con talleres, equJ. 

pos, instalaciones y suministro oportuno de refaccione's así como un cuer-

pode personal mec6nico y de lubdca~ión que permita mantener los má-

quinas r.:n condiciones adecuadas, de tal modo que se garantice uno op.=_ 

ración diciente y pueda obtenerse un máximo valor comercial cuando pr!. 

tendan .¡enderse o reponerse. 

ESCAtACION. 

Actualmente en la contratación de obras públicas se está anal izando la 

formo de incorporar cláusulas de a¡uste que permitan tomar en cuenta el 

efecto de la inflación en el valor de los materiales, la mano de obra y 

los equipos de construcción. En este último aspecto si los propietarios 

dcr equipo, no toman en cuenta los posibles precios hacia el futuro exis-

tiró el pcl igro de una descapitalización, por lo que si no existen cláusu-

las de a juste de precios unitarios en los contra~os de obra pública es ne-

cesorio incorporar el cargo por escalaci6n en el costo horario de la ma-

quinari , pues :::onHn•.JO'Tien~e aumentan ios precios del equipo y dismin~ 

ye el poder '~dquisitivo de Jo moneda. 
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"-~ ~ ·:~-··'~': 
••-1::"":•.:~.,"",'~, ,~ ~ t 1 ' 

Nos~ -pucdc:as~gurar,de quc·.ordcn puedo ser 'la escalaci6n :~ac·ia rel fut~ro, 
1 'J • ~ ~ ~ -~ ' ... • t 

.pero si se._obscrna í~-~ -com_portamiento :h'ist6rko ·.de ·ros pr.edos[de ,odquisi-
~-J, ' 1 ' 

·ción, -éstos \han ·a'scendioo .a un dtmo dél ·or.den -de'l :1.0% a·n'ua'l, ílo .cual :es 
' \ )., , 'r , .- • - - • , , [ 

- , , Y:::· .. . . . .. 

. defiriit,i~amen'te ·alarmante_, :pero también ,resultará .muy ·desagradcíl>Je .que 
1 ~ • - ~ ' - t ' • • • 

,, 
' ,.. 1 '(' ' ' ·~ <> ~,_, ' ~ - ' • ' J e ' • JJ~ ~ ; 

• , 1 ~ ~ ~ ,, .... , r ''", • , "· • , 
, ; No ~es· posible .aven'turar (un cr.iterio defi.hido en ·cuanto a .este •car:go ¡por -es 

-·:· ' ' lt :-

-.co'la"i;6.n,·~;p~ro s~ ;puede c'itado .que ¡!a lft.~odadón Genera'! :de Gon'tr:a:t:is 
• ' ' ,•1 ' 1 -, t ,:-

: ' } ' .. ,. -' ~ ,· _' ;:: - f ~ ~ ~ • ' 1 

-, , tos •?e 'fos \Estados \(j~·1idos -está .recomendando .y que es inco~porar ¡en re'( -.cos-
' ! -.. ~ 1 ,.. 

' • • -.: :;- ~ _, :· • ·~ ~ ~.,. ' ¡4 - .. , ... f - '- - ~ ·~ ~ ~ ' ' ' 1 • 

· .. · •to ih~~~ii'o ·de(,equ'~P9 ·un 7% ~~udl .del .costo ·de .adquisic'ió~ :~ra ~es~os. --

. '', efectos. 
>·- 1... ... • 

'J ' 

. ·Desafor-t.una.déílnente-!este -aspecto :no -depende dk ~la econc:>m':ía 1mex'icana 'Y.a 

que _.gr~n ;~·~;~ ,cí~ ,(~s :máq.uin~s ·de construcciqn .so'n ·Í~por-tadas o t:ienen ,u'n 

' ' 

'-alto ·comporÍé-nte cextran:jero de modo que esta ·inversión es ;un corolar:io ,é;le 
/' !"t ¡ 
- , 1 ' ' ' 

' 1 ~ •l, 1 ,"r " ; ,f • ' • " ' J 1 :. 

'los ;pre~·ios -en ,ef ;mercado ~mundial. ,Lo aconsejabl.e :sE1ria .que .en tMéx'ico' 
• ; • 1 

' ' 

se 'fa~~:icara'_ri'.rra 1m~-y~r :~~te.·de ilas :máqu~nqs ·tendiendo :a ~na iintegrac'ión 
. : :; -

'nacio~9f ','Y rcon ·esto :P,s'ib(emeríte .se J>Uaier~ .frenar :el 'fenÓmeno {de ifa teS-
,\: . . 

la 1Com is'ión ·:r-~cn ica -Consuhiva .de1 Contratos y1 Obra~ !Públ:icas !Y ,d'iv.er-
l 
i 

• • 1 

' 

sos ·Dependenc-ias ·del ·E·jecutivo ·Fed~ral actuafmer.tt.e .estudia.n tia .mec6-
l ! J 

1 

' 

\ 
'¡ 
1 
' 
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nica mas adecuada paro considerar las repercusiones de incremento; en 

los precios de adquisición • 
. ' 

En lo gráfico número XVII se anal izan los cargos fijos derivados de la u'i_ 

iizaci6n de una máquina cuya vida econ6mica es de 9,800 horas con dif_! 

rente número de horas al o !'lo y en consecuencia trabo jaró entre 3. 5 y -

10.0 al'los, observándose que en la medida que crece el número de ai'los 
. 

de vida crecen los cargos fijos por hora como una consecuencia lógico de 

que los seguros, intereses, almacenamiento y escalación estarán incremen
~ 

tóndose cada año. En esta gr§fica se ha considerado que el mantenimiento 

y la dcprecioc'ión son constantes pero en la realidad es muy probable que el 

primero tombien aumente a través del tiempo o 

Pmcticamente las máquinas de construcción trabajan 2, 000 horas efectivas 
- ~ 

1 

al oí'\o o menos. lograr eficiencias superiores será por razones especiales 

que no se presentan frecuentemente, de cualquier modo es aconsejable dis 
' -

minuir hasta donde sea posible eh1úmero de años de vi~a económica que 

pennitiró menores cos~os y mayores util idodes. 

69.-

o 

o 

o 



1 -v,' -------------. -~-----
l¡ ' ..... ,. 

,e. .... ;, .. :'.+,Ii.: 

', I.J 1 

VÁRIACION CARGOS FIJOS 

,• 



71.-

o 

CARGOS VARIABLES.-

Por uno cor,vcnci~n en la estructuro de los costos, son cargos varia-

bies los qué se dprivan de Jos consumos y. salarios de operación del 

~qoipo, ditcrcnciÓlndose de los cargos fijos, que se considero siempre 

exisfrn o pesar da que la máquina esté en ocio. Este criterio no es 

absolutamente cierto pues los cargos fijos se opl ican Íntegramente -

ctJOndo lo máquina estó efectivamente trabajando. 

los cargos por consumos son las erogaciones que provienen del uso de: 

1 

a). ~uentes de energía motríz requeridas como son: combustible 
" o 
diesel o gasolina, electricidad, aire comprimido, vapor de 

agua, geotérmica, nuclear, etc. 
t' ~ 

' 
b). Aceites lubricantes poro el carter del motor, transmisión, 

mandos final es, sislemas hidráulí.cos y grasas. 

e). llantas, cuyo importe debe deducirse del valor de adqui-

sición (Jc la m6quina para que puedan manejarse como ele 

f11Cnl os de consumo. 

d). Piezas :de desgaste rápido, que no están incluidas en el -

cargo por mantenimiento~ 

En la tabla IV se presentan datos para calcular los consumos en coso 

de carecer de aYperiencias propias. o 
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NOTAS 
H P - POTENCIA NOMINAL DEL MOTOR 

Pe - PRECIO DEL COMBUSTIBLE 
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1 

PI- p\REC 10 DEL LUB Rl CANTE 

P g ~ P R EC 1 O , DE LA G RAS A 

VLL- PRECJ() DE LAS LLANTAS 

~ 
~ 
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' ~ 
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t 
¡j 
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·~ 

~ ., 
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l : ~ 
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,k-=-------\ ~--------------~----------~M-----=-------------------~-j 



7·. • 
~-

o 
El curgo por combustibles E, se representa por: 

E - e X Pe 

en donde: 

C = Cantidad de combustible necesario por hora efectiva 

de trobajoo 

Pe = Precio del combustible que puede ser ga~ol ina o 

diese!. 

la exprec;iÓn anterior puede aplicarse también a la energía motríz -

que se requiera para los motores accionados por electricidad o aire 

comprimido. o 
El manual de Caterpillar presenta valores sobre el consumo de com-

bustibles rara sus diversos equipos y que se muestran en las tablas 

V.l a V.S. 

Por lo que se refiere o 1 ubricantes la fórmula que se utiliza para -

determinar este corso A, es: 

en donde: 

A 1 = Cantidad de aceite lubricante necesario por hoto 

efectiva de traba ¡o, que debe incluir los consu-

'0 
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TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE Y GuaA 
PARA FACTORES DE CARGA 

EN GAL. DE E. U. A 1 Hh. (liTROS/ h ) 

------------------------------------------------------¡ 

1 
TRACTORES T R A~ L l A S DE RU E O A S 

ESCALA NORMAL OE IF A C 1'" O R E S DE CAROA

0
~ 

~M OOE"LO..,"BAJO MEDIO A LT ~~ 

1 

3 .O 1 4 . 9 G. 1 j 
s o 3 u 4. o> , < 1 a. 5 > e 2 3. 1 > 1 

-------------------- -----·--------- ----- -- ----
8.6 1 l. 4 1 4.3 1 

621 B (32.6) (43.2) .(54.1) 1 --------------- ------------ - ---------·-- ------------
0.6 iL4 14.3 

¡ 
6 2 3 8 ( 3 2 .6) ( 4 3. 2) ( 5 4 . 1 ) ! 

-'-------------- - -- --- _, --- -- - --- ~ --- ·- ---- -- ---- ---- - -- -- - ---- ,. 
1 2.6 16.0 2 1.0 

1 1 

__ 6 2 ~~-- -~~- 7:_7~ ------- - ~-~_!·--~~-------- __ < _ _? __ ~: ? __ ) --- _l 
1 o. 4 1 3.8 1 7.3 ¡ 

631 e ( 3 9, 4) ( 5 2. 2) (G 5. 5) ' 
--- - - ----- ---- - ------- - -----·-- --- --- --·- --· ---' 

6 ::> 3 e 
1 O. 4 

( 3 9. 4) 
~-- ---------- ------·- --- ------

1 6.9 

1 3.8 1 7.3 

(5 2.2) (G 5.5) --- -- -- _____ _¡ -- -· ----- t_ 

2 2·. 6 2 0.2 

6 3 1 6 4. O O !J. G ( 1 O G. 7) 
----- ----·------ ----------------------- ---- --- --- --------- ,._ - - - - -----------! 

14.3 19.0 23.8 11 

6 4 1 B ( 5 4' 1 ) ( 7 1 . !) j ( ~ O . 1 ) 
------------- - ·----- -- --------- ---- ------ ------------- . - -- - ---------- ¡ 

6 5 l B 

6 5 7 8 

1 4. 3 

(54.~) 

2 4. 8 

( 9 3. O) 
1---- __________ ___.__ -- ____ ,.- -- ------

' 4. 3 

6 6 o 8 ( 5 4. 1 ) 
----------------------- ----· 

2 5.1 

1 

1 9. o 
(7 l. 9) 

- -- ----- ---------- --
3 3. 1 

(1 ,.. 5.J) 4. 

--- --- ---- -~----- 1 9.0 

( 1 !. 9) 
--- --- -- -- -~--- -- ---

3 3. 1 

6 6 6 B ! (95.0) (126.4) 

1 2 3.0 

1 ( 9 O. 1 ) 
- --- -- -- - -- ----

4 1 .4 
1 

(1 5 (). 1) 1 

-··-- ¡ ------ ----- -~-----

¡ 1 2 3.0 
! 

( 9 o. ' ) 
1 
! -- ---- --- ------ -- ·---·' 

~ ' .o 
(f 5 0.2) 

1 
1 

~o 

~ 
11 
; 
• 

•· 
' i 
¡ 
G ,. 

.¡ 
l 

• 

o 

o 
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-r/\BL/::,. SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE Y 

PARA FACl-ORES DE CARGA 

EN GÁl. Df. ~·U. A./ Hh. ( LITR~/ td 
..;. 

1 
- ¡ 

::-:;. --- --- - ., e A' R G A-o o R E S o· E e A' R R l L E s 
,. .:tsCALA NORMAL DE FACTO.R'ES DE· CARGA 

' . ' ' ' . ' ,, . -·- :.--. ~ -,. -¡ - ' ~. """ 1 ~ .,. <r .. ·-
' -· -. : .. ) ' : .,., \,\ ' 

' , .. . 
'y 

" 2. 2.4· J 1 1, o ' 2~1' 
··' ~ -" ., •' J ~ ........ ,_ '""' .. ' , .. ,, 'l';'li\ . 

., ' 
~ ' 

9 3 8 J;• ( 7.9 ) ( 9. 8 ) ( 1 o.~ ) ,...,, 
; ' '.¡, <.' ,-. , . .· ' . ' -- _. .. __ ... ___ .. __ 

: -
' --

~ ~---
--- ~.: ~; ........ " "..-., ',.~ .... 

~-' 
,. 

' 1 2.4 3.4 4.6 
'-

·' 
: 

.-
9 4 8 a ( 9. 1 ) 1 

( u 2;'9 ) ( a 7. 4 ) 
•" \ . 

' "' ' 
., " 

., 
' ' ; 

'-<{' ' 

4.2 5. u ,. 2. 9 ' 
' i ., 

1 

. "' " -
9 5 ft e ( o 1 .o ) u 5.9 ) ( ~ 9,3 ) 

' ,. 
" ' - --
. 3.9 5. 1' 

' 
1. o o 

' ·-
7 

., 

9 5 ,5 a:. ( 8 4.8 ) ( 2 1 .6 ) ( 2 6.5 ) 

- - ,___ ____ 
--· -

¡ 
~, ·-· --

' 5.0 1 .4 9.0 1 

,. ._, 

" 

9 7 7 l ( 1 8.·9 ) ( 2 a.o ) ( 3 4 . ' ) .. 
-- --~-

.. ---·- --------L----
1 

7.8 1 g . 3 ~ 3. 8 

' 1 

" 9 6<3 ( 2 9. 5 ) ( 4 2 .8 ) ( 5 2.2) 
i 

' --"~· 
__ , 

" 
,. 
' 

~. ,....o:-~ 

11 
" '1 
¡, 
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,)\DLA SOOf\l: CON~)UiviC)S DE COí\f.L~USTi~~JLE _y Gt,af\ 

PARA FAC-CORES o¿ CAl~GA 

EN GAL.OC E. U. A 1 Hit (l1TROS/h) 

CARGADORES 0[ RUEDAS 

ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA - - 1 

l MODELO BAJO MEDIO ALTO i 
~ 
') 

l - ¡ 
1 gal. 1,9 2.2 2.5 i 
1 910 

7. 2 8.3 9.5 ' ¡ lh. ~ 

~ . 
J i 
i 2.2 3.0 4. 1 e 

' 1 

~ 920 ' ' :, 
8.3 1 1 .4 1 5. 5 ! 

l . , 
~ 

1 

1 J 

2. 7 3. 7 5. 1 1 
; 

9 30 J 

' 
1 0.2 i 4.0 1 9. 3 

-1 

3.4 4.6 6.3 
9 50 

1 2.9 ! 7.4 2 3. 8 
¡ \ -

i 4.5 6. 2 1 8.4 
9 66 e 1 

. 
1 7.0 2 3. 5 

1 
3 i. ü 1 

1 
( 

6.5 9. o 1 
12.2 

1 900 8 ¡ 

_l ' 24.6 3 4. 1 4 G. 2 
-\ ¡ 

1 * 
8.0 1 1. o 1 5. o 

98B 
,, 

' 

1 
' 

1 

3 0.3 4 1. 6 56. o . 

¡ -

1 
1 2.0 1 7. 6 2 4. o 1 

9 92 B . . 
~ 

4 8.5 G 6. 6 90. 8 ~ j 

l \ 
i ~ 

' 
~¡ ,, 
(' 
;: 
' l 
1 

1' 
~ 
'· 

,
,. . ,, 

o 

o 
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Q TA:BL.A So.s:RE ·CONS'UMO DE COMBUSTIBLE Y G ~u¡ A 
ri .RA:R.A tLOS lf,A·CTO:R!E:S :oE -C·A'RGA 

. 'ESCALA NORMA'L DE :FACTORES fOE ·CAHGA 
' ' 

~-· ' ¡ ', -r 
1 

~ 

:MO.Of::L.C) 1 -:8 iA',,J;O ! ' \MEIO.IO ' A:LTO 

1 
f¡ i ' ! 

' ' ! l 

¡ ' -- í 
' - : ¡, 

'' j 
_, 

1 

.. , : ' ~ ( tl- ~ • ·¡ ~'. ' 

4.·4 .3.:2 ; ! -s.·o ,2-Jo ,! ¡ ,, 
a' .;'(; ~ ¡ 

• ~ J ¡' 
1 :: J :· 1 ·(1 .2. 111) :u .6 .• 7:) 1 

,.., 2.7 1 1 ,, 
''· 

, 
1~1. 

j 
' 1 

-'' ' ' "' . ' i ¡¡ 
' i : 

., ·~ ; 1 
m - ¡ 

' í l 

l ¡ '3,;5 : 4. :8 ·6.·6 
il . 3 .o :~ . 

: ' -- ' ' 
; 

• 1 :(1 .:s. :2) ; u a. 2.~ j l2 6.·0') 
1 1 

' 
r! 

i ' :! 
1 

' . i ' ' 
'' ' ' ' if 

i ' 1 1 í 
: i 

l ! .'3. 5 - 4.8 1 6,,6 
¡¡ .2 ·G ! ' 

' 1 ,,., :·3 •. 2) 1 ·U -a. 2'> [ \(.2 5. O·) ,¡ 
' i ' '1 ~ ¡ 
1 '• !~ 1 
' 

, 

: ! 

1 

i . i 
,¡ 

3. e ·5 .. :2 1. 2 :l 'i '410 •G 1 

' 1(11 4 .. 4;) :u ;1:) ( :(2 7.3) 
·! 

' '9. A 
1 ·1 
' 

,, 
( 1 1 

¡ 
1 1 

[ 1 ~ 

1 ' ¡ ' l 1 
' 

4 .. 3 6.-0 1 8 .'1 n ;¡ ·4 G 
J '' ~ 

1 
:u .6. 3) ('2 2 .7) ((.3 ·0. 7) 

1 ¡ 

' ' ¡ 
•' 
' ' 1 ¡ 
e 

1 
5. a 7.·9 :1 o.·e ' l 1 16 G l 

[ 1 
-(2 il. ·o) '(2 9 .. 9·) ·(4 0.9) ¡ 

1 
' 

.l 
J 1 

1 
~- ) 

_mruza;amrésa 

1 
l, 
:: 
:: 

., 
' 

'· 

i~ 
' 
r. 
t ,. 

' 1· 

l-. 
'· !' 

\j 

¡i 
¡-
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\ 
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mos durante lo operar •nn de la máquina y los -

t:ombios periódicos de aceite. 

PI = Precio de lubricante p11esto en la móquino. 

En los tablas Vi.l y Vi.2 se muf)s•ron algunos consumos de lublicontes. 

Cl10ndo se holwja con motores eléctricos, se debe tomar en r.u,.nta la 

t'ficiencio que tienrn poro convertir la energía eléctrica t>n me< (Jntca. 

los factores quf' influyen en la eficiencia de un motor elér:trico, en 

términos generales son los sigurentes: 

t)orccr,toje rle potencio utili7.oda con respecto a la potencia 

nominal. 

Disci'lo mecánico y electromognétir:o. 

Altura sobre el nivel del mar. 

fipo de motor y corctctetísticas del por de arranque. 

Lo edad de la máquina. 

lrJ cantidad de t•ncrgía consumida E, en kilo wotts-hora (KWH) es -

como s i~1ue: 

KWH = 0.653 HPn 

o 

o 
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0-4· ·D 
D-G. " 

0-G.· O 

D·7 G 

D-0··.·~ 
D-9, H 

D-D. ~-~ 
.,1 . 

rJ 

!J . 5 
11 5 ·r 1 G 

6 1 e 

(~ 1( 5 7-2.G 
5 o 3 t~ 

5 9-41-:i ¡ 
\¡ 
í' 
j~ 
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1,:' J;;; 

l '._;. 

D 3· 1 
9 4 ·-1 B ~. ., .. 
9 5 .I·.C 
9 5 '5)L 
9 7r7l 
9 o 3, 

9 1-.0 
. 9 2 o 

9 3,::o·. 
!) G.::o 

9 G;:G_· C 

9 o~o: .. B 

9 o:,q, 
9 9·2 e 

,_ 

.. 
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.. o 8 
~o o 
• 1 1 
.1 5 

.J 5 
;,2 1 
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·.é 8 
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: _.1 5 
,.1 ,9 
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.o e 
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TRANSMiSION 

L 'IT ROS 

. 

.o 4 

.o 4 
.o 4 
.o o 
. i 1 
.1 1 
• 1 1 

.2 3 

.04 
.1 1-

.1 1 
.1 1 
.1 ~ 

.o 4 
.o 4 
.o 4 
.1 1 
.1 1 
.o 8 

.o 4 
.o 4 

.04 

.o 4 
.o o 
.o a 
.o o 
.2 3 

1 
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TAFJL/1 \/f., 

LUBRiCANTES 

-M'ANDOs· 
'FINA LE S 

LDTRQS 
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.1 5 
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.o 8 
.o 8 
/)8 

.o 8 
·.o 8 
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.o 8 
.d 8 

."o o 
'.o 8 
:O O 
.o o 
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-· 
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-
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C O NTR'9't· -

HIDRAUU~Q GRAS A 
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KG. 
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.o 4 .O 2 
.O 8 

1 
.O ·2 

.o o .O 2 
1 .1 ·1 

1 

.o 2 
.1 ,¡ .O 2 
.1 5 

1 

02 

.-1 5 05 

.04 .o 3 

.04 .o 3 
.o 4 .o 3 
.04 .o 3 
.04 .o 3 

.o 8 
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.o 1 
.1 5 .o 1 
.8 !3 
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.O 8 o ·1 
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.1 5 1' o 1 
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.3 7 .o !j 

-
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~!CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRiCAN-rES 
,; ,. 
'1 h 
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¡l 
¡j 
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~ 
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¡j 
¡: 
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1 
! 
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~ /g 
/ H 

/ - ~ 
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M AQU 1 N 

MO O E 

G2i 
(, 21 o 
(~ 2 3 B 
h~1 o 
G .31 e 
G 3 ~) e 
G31 
64i B 

651 S 
65 7 8 
GGO 8 
666 8 

12 o G 
13 o G 
12G 

!4 o G 
14 G. 

16G 

014 
o 1 :} 
016 

824 B 

825 B 
826 B 
834 
035 

760 B 

A CARTER 

L o Ll T ROS 

• Hl 
. ~3 
• -1?. 
,4h 

.53 

. 53 
.72 
.72 
.72 
1.25 
.72 

1 1.25 ! 
1 

! .11 
1 

1: 
• 1 t 
• 00 

.19 

. ~~ 
-12 

• 30 
• 30 

i • 3.0 

• 42 
.42 
• 42 

.49 
¡ • 49. 

. 37 

MANDOS CONTROL GRASA TRANSMISION FINALES HIDRAULICO ---·-·--
Ll T ROS LITROS LITROS L l T ROS 

---

.o o • 1 1 .o o .0.4 

.00 .07 • 1 1 '.o 1 
• 1 1 • 1 1 .30 . o (j 
.23 • 1 5 .1 5 .o 2 
• 1 1 .1 5 .34 .05 

.1 1 . 15 .?14 .05 
• 1 9 . 26 .53 .09 
• ij ! . 19 . 53 .05 

• 1 1 • 1 9 .53 .o~ 
.23 .34 . 53 .ÜJ 
• 1 1 

1 

. 1 9 .38 .05 

1 

.23 .34 .38 .05 

.oo . 04 .04 . Ol 
. 08 . 04 .04 .01 
.o o .04 .04 .01 
.08 04 .04 .01 
• 1 g . 04 .04 .01 
.20 . 08 .08 .01 

.04 1 1 .013 .03 
' . 04 . ! 1 .08 .03 
.04 • 1 1 .06 .03 

.08 1,1 . 00 • 1 1 .05 

.oo 1 
. 00 .ll O r· . ;,) 

.oo . Ot3 .1 1 1 .05 

.08 . i 5 .1 1 1 .05 

. 06 . 15 • ' 1 
1 

.05 
i 

• 23 .0-1 .1 1 .o~ 

-

p 
'• ,, 
·' 1, , 
;. 

. 
' ' ' )¡ 
1 . . . 
' 
1 
i 

' 
i 
1 
1 

1 

• 
' 
í 

; 
¡ 

. 
~ ~.o-
H 
'¡ 
l 
f; 

1 

1 

! 

t 
1 
1 ¡ 

1 
1 

~ ' ' ' . ¡ . , 
; 1 

) 
' ' 
¡ 
: .. 
·' ,. 

7 6 9 8 • 37 • 2 3 . o 4 • 1 1 . o !) l: 

1
' 772 .72 .11 .10 .53 .05 

1 73 . 72 . ! ! . 1 9 .53 .o 5 1~ 1 
r -~ 
t. . '• 

¡ 5!0 . 1\5 .11 1 1 .1~ .04 '; 
1 

5 2 8 . 1 9 • i 1 • 1 5 . Z6 · O ~ :: o 
f---------L-_...:'.---1----L-----'-------'-----~~ 

¡! Cll/\ND;) ·rRAOAJE CON POLVO ESPESO , Y CON FANGO PROFUNDO O AGUA, AUMENlC 

L:.:NTIOAOES E.N UN 25%. 
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et1 dOnd~·.: : . 

~8P,n - Potencia ,nominál 'dél --motor -en •coba-Dos .ae ¡pote~c'ia-. 

' \1'C 1 • .íJ 

-do, :.Se ¡poélriía •colc'ulor (él ·cargo ~n :f.orma semejante ~conoéiendo -el --

-1 - ;~onsumo 'de 1é'ir:é :co111piirrlido ¡por lhor.a efect.iva ;y 'a,pUéánob'le-!~1 :predo 
_,. ;:~~-,~' ~ '":~ ¿' >'' ~, • .._ ~. 

'cor:re~pond i ente. 'S.in--\errlba~go, en -es tos casos ~por :reg'la gen.era'l ,e'l ~a.i--

~re ·cori)pr'iníido :Se-~produce ·níeCJiante ·compresores :que ·d -~su v.e:z :están 

-·acc'ionodos ~por'·,un ;m?~~r-(d~ combustiori 'int-erna o e'léctdco. 
" ' ' ' 1 • ' ' r'~ • • ' r ., ! 

~UI"!o .de Jos •cargos •má!.- ¡importantes en relación a .tos .consumos -.es el -

•qt:~ se \d~r.ivo ;por {el ruso ,de Hantas --o neumáticos_, 'que -r:~pr:eser:~tan ---

>U~a- jparte :su~slonc'ia'l :dé_l -preciode'l equ!po ;nuevo_,- y 'que ,C:Jében ,de,pr~ 
. , - ,-, - '~ ' ' ' - ' : -- - '( 

·c!ar:se '0 •un 1r'itmo ·níás 1acelerado que la ·máquina. 

;d-encim Oir,ectaf ;para íl:listintos -e_quipos y condiciones_ d~ ._tr~bai?·, :p?ra 
' ' ' - \ ¡ • > -

-es t.!)_, ·a :ta -v.iéla 'bqska·: de las -llantas -que es -de' ·6 000 !hor.as, ,se -api-i-
1 ( • -' , .. • ¡. 

•can ;Jos ifactor~s~ :sef'ia'lapos en ·la tabla VH, :que dependen -éle siete --

,condic.iones ,íquo son: 
1' 

Ve'loddad,- ~t.rpcrficic de rodamiento, :posidón -de los ·rue

dos, ,capacidad de 'COr!Jd del equipo_, -grados de ·curvatura, 

82.-
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1 , 
f 

1.11 vida hés·,iro d.• los IH'\ImÍJiico'> dC' acu.r.,clo con lo•, tcsullatlo~ c·-lodí·.ti< o<. obtenido'> pot 'tri -

1im fub,icontcs de ncumóticos y de múquinm es de 6,000 ho1m, consid~tando una co'•~"r-ln O¡J• 

1(1•. ir)n d<' lm 'T)(K¡uinm, en lo que o ios ncurnótícos so refiere, mí como a un buen moniPni -

111;,.nlo do t'~tos, y este m~•mcro de ho1a~ so ve afectado poro ol1tcncr ! a vid o económica patn o 
1 o~ <.Í[Juicntes condiciones principales.: 

~ ' 

~-~·-o_N_o __ c_' _o_N_~_e: __ s __ ¡:_;_A_c._¡_c_o_N_o_' _c_,_o_N_E_s __ ..,l_ F_A_c_. 
D ! . V(L oc IDADE') ¡ 
!1 ¡' G O o 16 K.n/horu 1.2 Unidad de dcscor~¡a de fondo 

l 7 o :12 Km/.horn 1 .O Unidad de de~carga trasero con 

33 o ll8 Krn/horo 0.8 doble eje 
J'l9 '' (A Kn-¡/horo O • .5 Motoescrepas 

1

2. SUPERFICIE DE RODAMIENTO 

• Ti,•r·o api<.cPado dura 

4. 
¡ 

c.~RdGA (Enl ffunbci.ón dtc dio CI('P?_ 1 
croa por e o rtcan e e o - 1 

~ Ti e1 ro suave o areno, buen mantenimiento 

5 Cornino de gravo con· buen mantenimiento 
lierro suave con algo de roca 
Lodo 
Camino ele grava con montenimiénto pobre 
Lopo, abrasivo o con roca 

.. 

1.· ROCA VOLADA : 

CorLón sua·'e 
~\ 

P; lOt ro ~u o ·te o cal b:o ., 
; Ginr>ito, ~1nciss, basalto, pizarra grue 
J sn o calizo 
! Pi:Hma o f''.quisto 
j Lavo, supc•ficie duro 
~ Üb-.;idiana, vidrio volcánico mineral 

U • .. orpoto osfál tico 
~ 

¡ J. 
~ 

POSICION DE LAS RUEDAS 

í:n los ejes no motrices 

En r~rnnlqun~ 

En troclort:>~ 

En los ejes ~otrkes 
\ 

Unidacl.~s dA de~carga trasera 
\ 

l . () 
l. O 
0.9 
0.8 
0.8 
0.7 
0.5 

móquina). ¡ 

1 

0.9 
0.7 

OA 
0.3 
0.1 
l .2' 

o a ~O% de 
51 o 80% de 
81 ollQ0 1,_, de 
lll o 120"/o de 
121 ol40% de 

5. CURVAS 

1'-J inguna 
Moderadas 

In cargo 

la ca•ga 
la C0190 

la carga 
lo carga 

1 Scveras,rucda sencilla 

l
¡ S evcros, rueda doble 
¡ Severas,rucdo doble eje 

i 
¡ 6. PENDIENTES, (Sólo poro los 

dos motrices) 

· 1A 

1 

nivel 

LO 
0.9 

O.B 

lEn 

1 
¡ 
1 
1 

superficie firme 

Ho.,ta (..{'¡~ 

Dn~de .""" ... ' 1 l(' h,,~ta 1 o(':, 
Desde 1 l ')~; hnsta 15% 
Desde l 6r;'o hasta 25% 

rue 

' ' • 
1 

1 
1 
¡ 
' 

0.7 

0.7 • 
0.6 

1.7 
l.l 
LO 
0.8 
o.so 

. ' 1 •• 

OJ 
0.6 

! • (,i 

(l,l\ 

(l.·: 

0.4 

e 



~--.-..--- ., 

e o N o 
l 1 ~ 

Q l;n .-upcrficie sucha o rcsbolosa 

¡ . ~·ó hos~o 1 O% ¡/j 'o"l rc.r~sdtac 6% 

Dc~dc 11% hasta 1 !>% 

J 

!1 7. COlv\OINA<;IONES· VARIAS .. 

1 Ninuuna ·~' _ _. .-

~ Desfovorohl es 

1· Muy do¡favo~~bles 

:¡ 
¡. ¡;, 

''. 
..... ... 
,'• 

~ : 
u r 

•'' 

¡.. ;•. t l 
! 

! ·¡ 

1 

0.6 
0.5 
0.4 

1 .o. 
0.8 
0.6 

f 

' ' ' .. ' .. 

' .. , 

'' ' l. 



pendiente~ longitudinales y combinaciones varias. 

los grélficas XVIII y XIX presenlan datos en relación a la duración 

de lo; n('umáticos de rnotoniv~ladoros y motoescrepas. Es recomenda-

b!e que se obtengan datos derivados de experiencias propios de tal -

rnaneru que se pueda calcular este cargo ll, con mayor precisión,-

el cual se expresa mediantt": 

ll precio de Hcm~os 
vida econó;;Tcc1 de lknt0s 

finalrncntc, el último cargo por consumos Pe, que es el relativo al 

de elementos de desgaste rápido se calcula mediante la expresión si-

guiente: 

Pe = _V __e_ 
Hr 

en donde: 

Vp = Valor de adquisici6n de piezas especiales de --
desgasto rápido. 

Hr :::S l-loros de v;da cconomica de los piezas especia-

fl:S dfl dn~gaslo ~(,pido. 

Para lomar en cuento esto cargo se d('hc consich rar que no haya si-

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

': 
l 
! 

o 

o 

e 
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0 ESTIMADOR. DE LA DURACION DE LOS NEUMATlCOS 
( • - - • j ' • : ~ 

r 
~ 

! 1 . 
1 

~ 

. 

~ 
~J 
•' • ¡. 

'i 

DE MOTONIVELADORAS 

. .. 
. '' 

'l ~ ·1 O O ·n ' · . .~ ·U- r, ~: 

NOTAS: 

ZONA S 

ZONA A - LlqERA 
ZONA 8 - PROMEf.?l9 
ZONA C - PESADA· 

' 
LOS NEUMATICOS SON NORMALES · 

1 - , ~' ·" • ,., ' ~ 

V NO SE CONS IOER AN RECUBI ERT.OS 
. ¡ f ., .. ' 

DE 
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(! 

:i 

h 
i' ., 
' 
·' l 
·1 
'j 

1, 
1 
1' 
1 

1; ,, 

- - . ·- --~ '- ~- - --- -~--------

' 

¿s·nM/\DOR DE LA DU~~/\CIO~\! DE L0~3 i\lcUMf.ú-íCt;S 

OE -rRACl-ORES -IRAILLAS DE RUEDAS 

(/) 
<'( 
(!~ 

NOTAS: 
ZONA A - L IGF!lfl 

ZONA 8 - PROrllEíJIO 
ZONt, C - PES/\DA 

LOS NEUMAT\COS SON 

NORMALES V NO S E. . 

B. 

o 

o 
:e CONSIDERAN RECUBIERTOS .. . 
,¡, 
o 
u 
i-
...-:{ 
~-

~"": 

:::> 4000 
LPJ 

y 
' 

1 

"-
(/) 3500 
o 
.J 

UJ 3000 
o 

o 
,, 

<! 2500 a 
<! 
-..:;: 
"'- 2 o o o ..__ 
(/) 

w 
5 ooj ..... ·-(_) 
000 !_) 

<.( 
rr. 
:::> 5o o_ 
a 

o~ 
e ~--A 

ZONAS DE APLLCACION 

1 •tSV$-S~Jit ... .l.J'jiJiJUIC~c..G"WW'~ ~~-.. 1"4~"\\!...JSSlt'~JIJClriiZiiiiUSitSt:e&::!l&IUiiA$1át:MCJlil:tttm."'y.-"1':~mat:lW!~--:!!tlt'tl:U'Xt~.~"'CC.ra.!.•"\!:~-¡ ·:.1.,.1 ,1 

r...,~ ! 1 ) . ' 
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~l!j~tas o condiciones severos de trabajo que producen un -CJclciioro 
~ l ~ ~·· 

~~perior al normal, como pudieron ser, ·por ejemplo: cuchillos y go-

vH~nes. de la hoja -de un tractor que ·continuamente estuviera trabo-
> , ~~ . . 

jand~ en·.ror.a o ~nsquillos de un de~garrador -en·,cordic;iones seme--
,, '," ...,__ 

t-~~~- f;"!~ .. / ~'~.-:.~ ,f,c_. 

:,Íi:)~tes~.'Otros elementos de desgaste .rápido, pudie~~:m.ser~·mgngueras, 
' ' 
)h > ·~ ' 

-~~~cq~: .:O~~ro ~e,·Qarrenación _parcu equipos- de perforaciÓn;etc.; --· ~ 
/ .. )-.i.Sy • ' ,:, • k • 

''' 

~ie'!'pre ~ue estos :ele,n:;entos ,no. es ten ·-considerados en el pr~c iQ~ uni-

OPERACIONo-
';~_-(';-~-~~·.,,~;'\' .,.1 ~ 

~! 'corg6 'P<>~:_.ope;oción de equipo se refiere a los salarios de los ope-
\¡ ~~ ••• .•. :~;~'-t· ... :l;'.;(:\;,l ·~ . ', ·:,: ~~f"í¡.~·~t::,." ,1 ~ , .. 

radores·· y ayudantes- incluyendo todas las prestaci'ones que se;,alan las 
·;~----~-~-::~·.:(;;·::~·-''r ... \ ... :,.... .. , ~ .,.. 

le(es co•·respondientes,· los cuales transformados a valores horarios 
~ ' ... 

fo~man parte· del costo por hora efect-iva de las máquinas. 

·' •" ' '1 
~1 1 ' ' • 

Soríq :rn·uy, descabl,e quo desde e! ":lo.mer:tto en quo, s~ .. odquie~o, unq, --

máquina~ hasta la época nn 1~. cu~(se recmplac.e,~ se .v,end~ o.llcguc 
J• ; ' 

al término do su vida económica, siempre la manojára el' mismo op9-
't ·:. .. & .r : 1 :?t ~ ~ ... 

rodor y on osfo form~ no sólo tendríamos garantía de- un correcto mo 

1 ~ ) ' 

nojo, s{no también un mojar y más adecu~Jdo mcmtonimionto. Esto --

situación se presenta en muy pocas ocasiones dado al carácter alea

' torió de lo Industria de lo Construcción y además porque nuest.os --



~·ol>ajadoros, sin menoscabo do su calidad, son de carácter inquieto 

y por razones muy ajenas a lo construcción tienden a desplazarse a 

lo largo del territorio en donde exista trabajo. 

[J rctuipo siempre deberá contar con una persona que lo mone¡e y 

atienda, tanto en las horas efectivos de trabajo como P.n el rP.sto -

del tiempo y nunca debeTÓ quedar una máquina sin el operador co

n e~pondiente, de tal suerte que se puede afirmar, que el cargo por 

operación del equipo sería el cociente de dividir las por cepcioncs 

totales del personal durant-9 la vida económica de la máquina, en

tre el n(•mero de horas efectivas en el mismo período. Adicionalme~ 

te siemp,·e E-xistirán remuneraciones distintas a las scñolac.las por la 

ley, como son lm bonificocionrc; que en mayor o menor r¡rado deben 

otcuqnrso y sin las cuales fallaría el irKentivo que rnotiva a lograr 

la máxima producción durante el desarrcA lo de los trobn ios. Cuando 

se carece de este aliciente se refle¡ 1 muy claramente en una clismi

nucí..Sn en el rendimiento de las máquinas. 

01•n erogación que no dche ('Scatirnmsc ('S lu otiginttda por la copo

citoci<)n, para elementos espocioi i7ados y nqucllos qun por sus aptitu

des naturales pueden formar Fartc de las futuras cuadrillos de opera

ción. E~tas inversiones frecuentemente se desprecian y como conse-

o 

o 

e 



1 

o 

cucncia se pierde la seguridad de contar con personal adecuado y opor-

. 
tuno que redundaría en beneficio de la propia organización, no obstan-

ta que no existe una recuperación directa. 

En los tablas V 111 y IX aparecen los coeficientes que deben op'licarsc a 

los salarios paro obtener las percepciones totales ofendiendo al número 

de días trabajados y a los prestaciones que señalan los leyes correspon-

dientes. En lo tabla X se presentan algunas cifras o manero de oriento-

ción, que frecuentemente se aplican como bonificación o operadores -

o de maquinaria, pero desde luego ésto deberá estor sujeto o los moda-

1 idodes de las obras y de las empresas. 

En gran parte de la lnduslria de la Construcción y en particular a lo 

que sn refiere a la pesada, tiene uro gran influencia la utilización -

do maquinaria, y como consecucnciá la necesidad de contratar perso-

nal do operación, por lo que, aparte de cumplir con los requisitos le-

goles en materia de salarios y otorgamiento de bonificaciones, es muy 

conveniente proporcionar el máximo de incentivos para lograr retener al 

personal capacitado, pa;a ello es recomendable que además de los --

cursos rJo cpacitación contínuos se atiendan aspectos de servicios ade-

evades "n' los campamentos, comedores, dormitorios, actividades recreo-

o 
tiva~, cte.,, to"to paro los operadores como para sus familiares, concre-
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CA~~CULO DEL COE~~iCIENl-E DE iNCREM~~~TO AL 

SALARIO BASE 

A) OlAS QUE SE PAGAN AL ANO 

o) OlAS CALENDAR 10 3 6 5 

b) AG~JIN AL OOS 5 

e) PRIMA POR VACACIONES l .5 

TOTAL 3 8 l .5 D1AS 

B) OlAS NO LABORABLES POR ANO 

a) DOMINGOS 5 2 

b) VACACIONES 6 

e) OlAS FESTIVOS DE ACUERDO 
CON LA L. F. T (ART 74) 7 

d) POR ENFEf1MEUAD 3 

* C) POR COSTUMBí~E 4 

TOTAL 1 2 O e A S 

~d 3 DE MAYO, 12 DE DICI EMO:<E D JUEVES Y ViERNES S1\NTO) 

/oDIAS LABOHADLES POR tdlO cá ?·Cn -- ~12 OlAS a 2ü3 OlAS 
NOTA. SE CONSIDEHA QUE SE LABORA LOS SABI\DOS 

---~ -~~--- -- ------ ---- -
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·' 
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;o 
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¡: ,, ., 
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" 

r. 

' 

,. 
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o COEFlCIENTE PARA SALARlOS 

:-1 1 S A L ~----; 1 O . 

:.:.! ¡ e A R G o 1 o( ~.1 ¡-¡.~-¡-¡.-A o ! M A..~( o-" L M·N-cM-:-º :: 
· f H R S. j 10 H R S. _1 O H R S. 1_ 10 H R S ~ 
J-- ¡ 1 ' 

·~ o 1 SEGURO SOCIAl ,1 ~ 9. 6 9 1 9 6 9 1 5. 9 4 
1¡ 1 5:9 4 ,, 

'1 ¡ ' 
,j 1 1 1 

;_' __ .l_ l ---- ----- ---------¡---------. 
¡ ~ ! 1 1 '1 .¡ ' 

¡i b i GUAROERIAS 1 l. O O . !.O O 1.0 O ~ 1.0 O ; 

!: 1 1 1 1 1 1
; ':--·-- ¡---------------------------------.---------- ----· j -·-- --- -----· j ---·----¡: 

•: 1 REf'v1UNERACIONES AL TRABAJO i ~· o:: e i PERSONAL l. O O l. O O l. O O i' t·. O O f 
, ___ ¡_ j_ -----'-·--J 
1·, 1 
' 1 

¡: d ! POR LEY FEDERAL DEl 3 o. 2 O 3 O.e O 

1
, ¡ T H A 8 A J O J 

::-:r-IN_C_R_E: __ M_E_N-TO-E-.N-A-,-8-y_C_P_O_R--1--.-6-.5-5 6.5 5 ~---5.4 2 

:: 1 OlAS PAGADOS V NO TRADAJAOOS 1 j 
: ! , ¡ 
1 ---¡-·---- ¡ ________ ¡__ 

'¡ 1 1 1 

; f' ~ HORAS EXTR-A S 5 G. 2 5 j ~ !:} 0.2 5 ~ 
~--1----- 1------1~--L- -- ------
1¡ 1 1 1 ..., ! INCREMENTO DE A, O y C r 

t;j 1 1 12.2 o 1 
¡ POR HORAS EXTRAS ¡ ~ 

3 0.2 o 3 O. 2 O 

5.4 2 

~--~----·----: i 

1 0'. o 9' 

: -~ e O E F 1 e 1 E 1'1 T E 5 0.4 4 1 2 o, O 9 ~--5-3-. 5-G-, 1 1 D.~ O 

o~--¡ . . 1 ·--¡- 1---~-· -- : 
' ¡· 1 1 1 . j : ¡= -------------- -- ------- ~--_ .. :~ ==~==-[~------- -. ¡- ·-· -----·-L ~~~------ .. ~.- ·:,~ 
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J~) :\C.·.'::-

F::F. ".:'.:_\'/\'Á =-.~.3 

l S 0 • .20 a ' O. JO Po.- '.1] :1.·;;,- i.Jo ;; 

··--·: 
~ 15.CJ a ~ 25.00 Por h.-")r-a cfcct~,. .t 

- 0.15 a 0.25 Por ·.:J ;=. ... )·~·ldtJ ;> .) 

A 12.CO a "' 22.00 ?or :1-::.la efcc~~·,- ___ ;> ~ '\ "'-• ~.J"""" \ . - --2) 
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1 -~ • 

tqmcnte ofreciendo! e un trato diferen'ciol paro éirraigar"l6s: ··Á':¡~· fc.c'ha 
'' ''' 

( ~ ' . '~ ... ) - ' -' - - "' - . ~ " ' ~ ' , 
~ ~~- ocóshímbi:O considerar ó los operadores cor~?' evcntüciles'·-r-· c~ntr9tCÍ!_ . 

l~s .poro obra det.erminada cuando en reol.idacJ' los'· que ·ha'n .. 1 n\-ó~tfd~~ i~-

·t~rés y copac~dad suficiente deberían infegrarsé· como ~.persó~at" d~ pi~~ 
,1_ -' • • • • • 
~<. • ' 1 • ' ,. ... • ' •• 

~q, como· ¡·~ son los empleados adminis~rofivos y t'~criicos~ ·'Eil"e~tci'for:.. 
--- " '! .... , ...... ' ¡. 

-~- :próbobl'e· qúEf mucho elemento· humano' que -ochxiiJi'~fli'J'~s~ es-
, ,• ' 

~ 

ádministrativo¡ se: vería ·motivada para que· tern1i~an'do-' s(J pdroo'·~i~ ·o 
r-•·! 

secundaric{ tomara" un· curso corto: de· operación 'de . maqüina'iid '·y. s~t:i~. 
l,' "' ; \ 

•, 

· ra af carrlpo:a~ c'ubrir ese déficit que existe siempre· eh ·la.-' Industr-ia-' 
1 

de: :1~ Cónsfruccí&n~· 

.• ~ ', ·f ;, 

fi~almente· en· materiá:de salarios lér'tab'la Xl,ofrece uncí"'gÜía'·:pc;r~, 

~bt~ne~~, ~~~factor ·de· salario profesional con !especto at .: míriirr.o~. 
t' 

~ 
.94_.-
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FACTOR 0,_ O ·o ~ c. B i ENC10N DE SALt\R! ;-; 

~-t. JI t -L CON - r t\ 
' 

RESPECTO AL Mi Nl MO t 
1 
~ 

1 

.,: \ ¡a 

GHUPO e A T E G o 11 I A Si\IJ\HfU ~~ I ~• 1 ;.¡o ~ 

l 

) 

l í 

1 A l.lbi"C'ro Gcnee-a 1 f 
¡ l'efm 1.0 . ¡ 

1 . • j 

•' 

i 
,1 . 
' 

1 B Arudanlc de 2a. ~ 
~ ~ 

1 ~l:tchc lc1·o ~ ~ 
~ Velador . 
¡. Carnpam<>ntcro 

r. 
~ 

Cocinera 1.1) ~ 
'¡ ~ 

~ ~ 
p 

~ ' 
e Ayudante de la. f 

~ ¡ 
A yucl.~ '' te de A lb<tií j 1 l 

~ 
; 

l\yuda,n te de llcrrcro ' 
! 

. 
' r ~ ·; ¡\ yud ;-¡ n t.- de Soldador 

:1 ~ 

~ A ru~l.l n te de Carpintero ~ 

! 
¡: Ayud.tntc de Tra i J t'ro ~ 

~ 
'J 

Bnc! e r,uc ro ' 
j 

,, 
C..tdcnf•ro • 1 ' ~ ·. 

o E:;tadalc'l"O d ¡; 

' Operador de Bornba de Agua ·' 
1• ' 
u ~ 

1 
Opcr.ttlor de Compresor ~ 

y Operador de Planta de Luz :; 

! Opcr<\Jor do Vibrador 1.22 • ) 

i• 
; 

! .. .. '· 
' 1 o Ayu:J·~r te O¡wrador Especializado ~ 
\) 

ti Of't:ií' 1 de -, ,. 
1 .Ja. ·1 

4 
C.hofc.r di' :~. " 1 ~ 

~ 

o 

! . c., n!;l~lor· de- 2a. ~ 
,! 

l Chc:c:1dor l. 5/¡ 1 

J ' l 
i 
... 
1 

' E Operador de Tr.:,clor 1\ P-Y i en la. ~ 
" ~ 

Opcrad<>r de r l.lncha 1 
' ~ 
1 (ipcri\~lor clt~ C;1m i (,n d(~ I'Ji~:o 1 in,, ') 1.62 ~ 

1 
.:_a o ~ 

1 

' 1 
~ ,, 
1 . 

1 

t 

: 1 ! a .~ Opr•¡·;Hior d<· Perfor.u.lnra y Hompc:do1·a ' ' ,, ~ 
~ 

'.¡\ 1 ¡,,,í'l i 1 de J,, 6 ' l o 
, 

1 :a rp l ~~- t • · l'o t!<> J•. 
1 

i 
F i t'ITO di' J.\. \ 

.1 ¡ 

; ~ 
' ,l ~ 
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C
J FACTOR DE OSTEI\!G.iQN p~ SALARIO PROFESIONAL CON ! 
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( r .. -"' i 
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1 _ ". __ GRWO, .•... C 1\_T.I·:.G.O ll.l A - SAl.AIUO .. t.IH!ÚiO 
',, . 

Opcr:•dor•, <;le 

Opcr;tdcrr de 

Opc¡·auo•· de 

C_!Jrnión picscl de 2a o , 

Jun1b~,do 2ae r 

Duo Pacto¡• , 
Tubcní de .1a. 
Cabo· d'c peones 
Caho ele /\finca 

' 

.. ' 

Carg~~or .(Barrcnaci6n) 

Opc¡·~~lpr de Rcvo b:cuora 

j 

1 ' Gr 

I J\ 1 ha íi.il de la • f,· c¡l Tubcro do la. ~ 
) Ví.f'tTo de la. ! 

" Ekcü·jcl::¡la do 2a. ' f.. 

~ ( ' (;.,..,,; n ,tcrn ''" 2u. ~ 

t.__··-·--~\o--=-~---=~~:~1----=-------------v--------·- ,',/. 
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eftcct-i.v.amen'te ¡r;ealizaao, 'sin .erriba~go e~ ,muchas .:ocasiones. :se~,r~qui=. 

re ;;nte:gmr 'lo (que ·.cuesta .un rcc¡u(po .ef.l ·Ocio,;· ,cJébido •O <que ~no :pue
¡, 

,f' /•/#'1 ' 

·de otrába:lar .o-:r;cfirmso ;por ·razones -a:jenas a:l ¡prq¡iielallio ,aci <e~,u~i)o., . ,. 
· .. . ' 

'Y :r1ue:dóbe 1.cslur ;pM.:scnte ·en íla ·óbr.o,, !COrno .es c'l ·caso .de ;trdba:¡o5 

. ' ' .. , 
<de remergencia,, ,de ;Stlminis:ro ·Íno:101~·IU:~o ·de -1:ecursos 'O odtos •oql ,pLO-

: . .., 

yc\:lo, ~o ,cuando so.r.egu'ietie .tener méiquiraas -oc .reserva ~par.a goron-
: ~ ! 

· >~i7nr (e'l <CUnl¡)l~iníicnlo .ac :los ,programas .d~ -construcción., .~ác;¡L;i;~a~ -

·cl<.' ra'<?·ar.r:eo inacfivos .durant.e ·la carga cor.res,pot)die.n't.c.; dt~!O'~s ·.hin-

·'lados <de ·concreto., etc., .en .fin habrá •muchas 'ocasior:w~ ;en .que ·se 

:requiera -ca'lcular :el ·costo horar·io •do las ·máquinas 'en .ocio. 

D.:: ,acuerdo .con 'la -nomeraclatura estdbleciéJa .e'i 1costo ·en •oc'io sería 
'i • ' / 

·i,g.cJa.J :a ¡Jos :cargos 'fijos .por hora:, sin embargo 'SO ·C~nsidcra quq !)SIO 
' - ~. ' t 

n•' •es ,cibso'lutamcnte cierto,, pues tampoco 'puede. cTimjnarso ~1 cmgo 

.p¡..,r sa'lar-ios do opcwción salvo ·en el ca:;o que Jos salar:ios cslcn ya 

-Ct,nsiderados en la 'horas efectivas 01~ trabajo. 



El mantenimiento quizá puedo eliminarse cuando sean breves los 

petíodos en que está ociosa la maquinaria. los consumos definí-

-tivamente no gravan a una máquina en ocioo 

Concretamente un criterio para calcular costos horarios de equipo 

en ocio, sería: 

· 1° Para efectos de la deprec ioción se puede considerar el -

plazo fiscal de amortización, puesto que uno máquina -

estacionadb se está depreciando pot razones de obsole--

scen'cia e 'inflación. En ocasiones !.b acepta solamente un 

porcentojer de la depreciación estab'lecida, aspecto que -

es muy discutible. 
1 ¡, 

2., Los cargos por intereses, seguros, almacenaje e impuestos 

en su caso siempre gravan o las máquinas en ocio • .. 

3° El rilanteni\nicnto deberá incorpi.)!Orse al cargo por hora -

1 

ocidsa cudndo los períodos en 4ue 1no se \'rebaja son más 
1 

o m~nos p?olongados. E~ caso contrario s~lamente deberá 

tomórse en cuenta el móntenimientd' menor·. 

) ' )1 
No existen cargos por consumos. 

l 

Debe incluirse el solario del operador o excepción de que 

se Kubiera' considerado en los costos· por hora efectivo. 

99.-

o 

o 
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(o 

o 

Lo más conveni·cnie eS' procurar que las máquinas no csten en ocio, 

puesto que pos:;o~-~por 'no producir es un despilfarro, ~on excepción de 

aquellos .casos .. J~.Ios •CUales seo n~cesorio programar 
1

Cquipo en. o,cio \i,!· 

paro garantizar !a terminación oportuno de los ,'trabajos. 

1' 
1 

·¡ 

'• 
México,D.F., sept~embre .. de 1976 

'' ' 

¡1 

ING. JORGE A. CABEZUT BOO. 
·¡ ;¡ [' ~' 

1 '• 
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o 
.... 

~0'~::':~1 OEi'RECIACION'f"'r..\~r·~·-"'"1 03SOL~ oo;-=~""·¡~¡~~?-.:~! UTIL. 
~ .. --.......... .lii;V:.~ -----.-.-- ....... ..::, 

1 700,000 30,000 3o;ooo 

2 500,000 
. . 70,000 70,000 

3 300,000. 150,000 150,000 

4 300,000 150,000, 150 ,ooo· ·• 

5 200,000. 200,000 50,000 250,000 

6 o 250,000 100,000 50,000 400,000 
-----........._._.----- ............... --..~-..._;-..,. ........ 

COSTO TOTAL FVA 

1 

COSTO TOTAL 
ACTUALIZADO 
P(n) ACUM. 

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

_.-· 
•' • f 

' 730,000 730,000 

570,000 0.89 1'237,300 

450,000 0.80 '1 1547 ,300 

1 450,000 0.71 1'916,800 
¡ 

. 1 

_.,; . '450' 000 ·"'0.·64 ·2 • 204 ,8oo 

40.0,000 q.57. 2'432,800 

7. • ,. . o .. - '3. zso~ooo t-oo, ooo ~:so .• ooo 400 csoc·~ ~4ao 000 , ' 0·!"51-- 2'636,800 

8 o 300,000 15Q,OOO 200,000 600,000 l 600,000 0.45 2'700,026 

9 o 400,000 250,000 200,000 ó50,000 650,000 0.40 2'960,026 

o o 400,000 230,000 250,000 880,000 880,000 0.36' 3'276,826 
\ '-1 ._.:. ' ,...._ -------- ---- ------ --- ----- --

·-;-------~-

.. 
C.QSTO MEO 1 O A~iüAL ~ 
p s P(n) • (1-r) •· 

1-rn 
-------------------

730,000 

654,656.04 
. 

595,540.68 

565.916.93 
' 

549,210.16 

.532,003.73 .. 

520_, 09'1 o 13 

~ 489.82?.91 
; -

'7.-

501,201.96 

523' 771.80 

.._ ' 

---------------------------- ... -------------------- -~- --,-- _ _: _____ - .;;.~----..-~- ------------------------------------· ....... ., --- .. ··.J.~ • ., .... 1 

• 

i = ! Z%:' 

"(· - 0.89 

r. -- 1. ?(n) = F. A.. 
(! .!.. . ' 

\ L J 
,• 

' 
' 
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IN'rP..ODUCCION 

E....c;pcro <]Ue la siguiente recopilaci.6n de d .. :-.. .. os y apuntes rclcJ.cioncJ.clu.> -

.:en el M.:mejo y Control de 1\lJtlc"'\Cenes en Obr¿¡s de Construcción, así cu-ro 

la m:mcra de pedir y cunprar refacciones y e1ún para juz0ar de la c<li

dad de algunos rniJ.tcriales, scun una útil guía pora Ingenic::ros CivjJc-s -

rcs¡_x-mso.bles de obra pc1ra diseñar o juzgar el diseño y orsu.nizació.'. de 

Almacenes sobre todo en el caso de obras pequeñas donde no puedan con-· 
' 

tur con el auxilio de técnicos especializados en la materia. 

De todas maneras se h:1. procurt:~do citar todos los elcncmtos necesa:r ios 

y la organizaci6n canpleta de A.lmu.cenes y aún elEmentos opcion.:tles en 

la inteligencia de que en cada caso de acuerdo con la mElgni tud y dura 

ci6n de la obra asi cano con lu.s inversiones justificables, se pueden 

abreviar o elirnin.:rr requerimientos señalados usando un buen cri-

terio. 

Por ejanplo: 

1.- HabrS casos en que el Jefe de Almacén haga lds veces de receptor, 

despachador y aún empleado de oficina. 

7..- O que en un miSllO edificio 6 galera provisional se tengan que al

macenar refacciones y todos los materiales con las divisiones y -

protecciones adecuadas. 

3.- Prescindir de elanentos costosos, cano grúas, montacargas, etc. 

4.- Hinimizar los controles y su papelería, reduciendo esta a lo in

dispensable. 

AsÍ a::rno el Inc:,-..;.&tiero Mecánico necesita adquirir nociones de elcctrici

d.Jd y aún de cimentaciones paru. las muquinas que va a cuid.:rr, creo que 

estos conocimientos sobre equipo de construcción y ::;u cuidado minirro -

les serán de utilidad. 

Y felicito muy oordialmcnte a los catedraticos actu.Jlcs de las dj ~;tintas 

fa.cul tades, por preocuparse por que los conocimientos que se imf\,-u:ten -

sean cada vez mSs prácticos y propiciar desde lu escuela el di5logo -

y camunicaci6n entre técnicos y profesionistas. 

o 

o 

o 
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INSTru.JC'riVO PAM 1\.IMACCNES DE OBRl\S D~ CONSTruJCCION 
) :"' : ; ~ ~'!. • ' • ' ' ,:-, ' ' \ 1 •,n 1' 

' ~' ... ,•. - ~ .~ . ' 
~ ' . 

I'.-:- EL~I'CX3, NFCE.Sl\R"~.QS: ._ . · . -·· -" . ' 
' 

~·~~~u~--~~ ... "'"~--~ "• .r ', 

1.-:- I.ocal 

•' 
• <~'- ',,., 1 

~ '. 
., ___ _ 
:···\L·sú'ficiei1te·,con':·: ·.:· ~~-'~: 
·--~<-~dficiha .-~-'-··'·-~·-:· .. ·····' ·-·' · ·, : .. · .. ·- .. _ .. 
-, .,:r..ecepció!l-prote:;rida ~de ~~ . intP"l~r_i~ .: . - · . · .. · · 

J?~ti~ ~erc~ci~ ~a roht~ialés -qU'~ ·no leS. ditña ·1á inq::rri¡;x?rie 

. ,~,pó~~orí.n:.~fot~ido, .Y~til~do .Y ::~Íejado de zo~ -habilitada 
' 1 { ~ ". ' ' : ~ O; ~~ rl r-¡ L , '> ~ 

Anqen para:ca1~a.y;descarg~ de 9amion~s 
. . ' , . . 

·Bodega para .materiales_ e~pec~ale~ . .· ..... , 

Patio de: canbustfules Y:·~~~l..~a .i~i~~tes . 
J •' ' ' • r f ' ~ r ! ¡ ' ' ; 

~- ~· • ,' ~, • '~·~--· ~ ~~ ,";~ ¡ ' ·~f""".''_s, , .. \ 
- - .. • (1:::, ·-~,~~~~:..:; 

.. Estanteria: ' . 
· r-bstrado~. ~)- De .RecepcÚ~n 
~-.' ·-.--~ __ .... ·~~·~ -:.-.6'·_,_" ~ ... --~-.. ~ ;,.~''_,_.·~~ .... ' ~ 

·-"· .;.l:.:.:·:: '-r • _b) De Des~cho . , 
- , Biiscuia~, :~). l20 y .SOO Kg.: rroviles .. 
_.-: _ · :· · · .· - . b) -~ ~~nes ·si·~~ ~eeesario ·._ -

~ .J. ', • 1 '.-. ' ' " '' f ~ -_ t..) . 
· 'Fquipc) 'Oficina . . . , . . , . " =-

. ·, 

- . 
- . Grúas . para manejo de materiales pesados · 

----Tanques. de almacenamiento 

_ Ext~guidores contra incendio en lugares de_ ~~~gro 

.Recipientes para manejo de l!quiqos 

Ibtulaci6n y letreros de aviso de peligro 1 etc. · 
¡;;:~· 

Fox:mas de. papelería para control 

3.- Persenal 

Jefe de 1l!lnacén, un ttirno 
-~pb~ y aYudantes, un turno 

' ' . ~ 

Dcspachc."ldor por turno 

AYud~t~.de~chador ·- ·;~ 
Kardista . . . · 

.Mec~rafc;> 

Bodeguero ·(uno por bod~2.) 

; ~ ..... ! 

1 '~ 

Peones· (asea· etc.) .ros nec:éSai'ios: · 

l
¡ : l ,• • •• -:. '•. ·., 

~4 .::-

1 

J .~ 1 
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' 
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a) RecepciÓn fisica en r.xxle:.--ga:.:; O iU1Tk1.Cenes )excepcionaJmente fuera de bode() 

por. un Ingeniero o delE:.gado. 

b) Control de artículos por tarjetas con entradas y salidas y va

lores si no se lleva control doble, 

Excepto articulas de salida irnnediata. 

e) Observancia de Instructivos de Oficina Matriz y Cat~logos Maestros 

de clasificaci6n 
Catillogos de clasificaci6n con 4 grupos 

N Materiales 

B) Refacciones 

C) Artículos de resgu<rrdo 

D) Mobiliario y Equipo de Oficina 

cada grupo con ~rupos cano: 

N Nateriales 

l.·· Conbust.:tR+e:~ y Lubricantes . ,. 

2.- MaderR ~(~~f' derivados 

3 ,'- Materiales de Construcci6n 

4.- cables de acero y accesorios 

5.- Tornillerfa 

6.- Etc. etc. 

13) Refacciones 

l.- Continental 

2.- Ford 

· 3.- Hercules 

4 .... Caterpillar 

s.- Etc. etc. 

e) .1\rtícu los de Resquardo 

' . 
' ., 

1.~ Artfculos para almacenamiento, transpor:tep ,conducci6n 

y manejo de liquides y grasas 

2.- ~1culos Eléctricos 

3.- Herramientas 

4.- Elementos de Seguridad 

5.- Instrumental Técnico 

#J¡J¡ 
Tflr 

.. 

o 

o 

o 
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D) 

3 

· 6.- D:Juip:J mtxi1iar ¡_ .:1ré1 1u. construcción, etc. ,. etc. 

1-bhili,Jrio y Equipo de Oficinu. 

1.- l\rchiveros 

2.- Escritorios 

3.- Cajas fuertes 

4.- Libreros 

5.- Sillas y sillones 

6.- calculadoras 

7.- Estantes 

8.- Mesas, etc., etc. 

Finalmente cada sub-grupo lleva números progresivos para identifica 

ci6n de artículos 

Ejanplo: 

A) r-bteriales 

c-J 1.- Combustibles y Lubricantes 

o 

1.,- Gasolina 

2.- Diesel 

3.- Petroleo 

4.- Aceites 

5.- Grasas, etc., etc. 

2.- Madera y sus derivados 

l.- Madera de Pino 

2.- Triplays· 

3.- Perfocel, etc., etc. 

B) P.ofucciones 

1 •. - COntincnt<ll 

1.·- Válvula 6001-351 

2.- Empaque FS-7183-S-7 

3.- Buje 3304. etc., etc. 

2.- Ford 

1.- Carburador OOTZ-2125 

2.- Válvula COUX-4132 

Etc., etc. 

i .. 

1 
1 
i 

' 1 
( 



C) l\rtículos de Hesq1wrao 

1.- l\rtfcuJos para ulnuccnami~m.o, cor.ducci6n, cte. 

1.- Till1que almacenarrdento 5000 lts. 

2.- Bote pura aceite 20 lts., etc., etc. 

2.- l\rtfculos eléctricos 

1.- Probador 

2.- Tungar pa1·a 12 baterías, etc., etc. 

D) 1-bbi 1 iario y F,quipo Oficina 

1.- l\rchiveros 

1.- Archivero D M Nacional 4 gavetas 

2.- Archivero metálico Rogil 4 gavetas 

2.- Escritorios 

1.- Escritorio madera 

2.- Escritorio netal, etc., etc. 

d) Control de resguardos provisionales y definitivos 

e) Uso de la papelerfa adoptada 

f) Rotulaci6n, numcraci6n de estantes para localizaci6n de artfculos, 

mmi.Yaci6n a estantes y casilleros, caJones, etc. ron números Pt"2. 

gresivos para r~pida localización. 

g) Llevar a cabo inventarios de Almao.~n dos veces al año. (Ver fornB ''C") 

h) · Periéx:licarrente checur articulas a resguardo. 

i) Peri6dicarrente hacer verificaciones de existencias, artfcw.os :;,...._.. rro

virnicnto para prop:mer su salida rorro meJor convenga. 

j) Control ro5xirnos y mininos, existencias que fije la obra y rnodifi~ue 

periodicarrente de acuerdo con experiencias sobre el rrov:imiento de -

materiales y repuestos. 

Para determinar mfudrros y núninos de existencias hay que tomar e.¡ -

cuenta los siguientes factores: 

1° Experiencia que se tiene del m:>vimiento de los dis·t.....:.ntos articulas. 

2° Núrncro de unidades activas, maqu.inas o equi¡;:os en obra. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

III.-

5 

3 ° Tilrdanza en surtir por parte de proveedores. 

1.- De uso obiligatorio 

.. -¿.. 

a) Control de entradas de adquisiciones locales con copia para 

la Oficina Matriz. Info:rma.ci6n en fo:rmc:1 (S) 

b) Control de salidas. 

e) Vales de salida para artículos de consumo. 

d) Notas de devol uci6n al almacén 

e) r~sguardos provisionales 

f) Resguardos defWtivos 

g) Sobres para archivo de resguardos 

h)· Tarjetas de registro de rrovimiento de al.macén, en especie y 

valores. 

i) Requisiciones 

j) Etiquetas para identificaci6n de artículos 

k) Libro de registro de clasificaciones 

1) Inforrre diario de ey.istencias b~sicas de combustibles y ·e;.:"t1lo 

si vos. 

m) Control de envases de oxigeno y acetileno 

n)Pólizas de Cargo y Abono 

o) Catálogo de nobiliario, inversiones arrort-1-~ables, naterialc~ 

y refacciones. 

p) Fonn:1s para recuento diario 

Papeler!a Optativa 

q) Notas traspaso entre al.nuccncs de la obra 

r) Tarjetas de localización, L1uxiliurcs p.:rra nos rL"tpl.cia localiza

ci6n. Fonna (R) 

r.¡ .- !N~)TRIJCCIQ.IT.S G8,JERI\1J'~ 

1.- En las t.D.rjetas kurde.x de rrovimicnto de alrn.:lcén, (ver fo:rma. (A), al -

registrar bajas el kardista coloca un jinete en cada .tarjeta, a la iz

quierda si la existencia que queda es igual o rrayor que el .rtláxim:>, a 

la derecha si baj6 del Irilld.no y al centro si lleg6 al mínin'o ,o aún -

menor. 



y que se puede agotdr totalrcente si la ocnnnda aurrentt:l a.nor.r.:1lrrcntc o 

el ticmro entre solicitud de rcc:orr;pra y rcccpci6n del proveedor résul·u

Iffis que el n{ndn·o pre~isto al calcular dicha existencia rrú.nirna.. 

No~i)nY3itD deben revisarse tarjetas para pedir y reponer existencia 

máxím_"1, cada se.Tana. 

i''a.ra esto deberá tenerse en cuenta lo que hay pendiente de surtir de~ -

pedidos anteriores y para ello el alrnacfn lleva otras fonms de contro: 
'j 

por artfculo. Ver fozm (B) • 

2 o- El Alnuc:én contará con relación y finna.s de las personas autorizadas -

para firmrl.r vales para salidas de alrrDcén. 

3.- El reccptor tendrá la respon!Jobilidad del rcc.J:o correcto de e .::1 _ cliiC:J.c_,.-,, 

hacienoo notar los falt:.mtes de lo p.-c.-,jido en el control de entiadas pc._;_,l 

conocirreinto del Jefe de A.lnucén, quien a su vez lo hace del conocir.d.c- :_,:, 

del Jefe AC.ministrativo. Toda rcc:epci6n se hace contra tma re<j'Uisicl6n. 

Ver form.t.S (D) de una Rcquisici6n de obra y (E) De Departarrcnto de CGr<t_)ras 

Oficina Vatríz. 

4.- Si los articules recibidos son para salida ~~ediata, se obtendrá la firr.a 

O•::! recibo en el control de entrada (la. recepci6n} y se hace p5liza ee co.r

go con abono a Oficina Matr.íz. o Prove::dor local con referencia al núrrero 

del control. 

Si no Lun [:..Cl.ra &J.lida i.niTcdiata, se clasifican de acuerdo con CCJ.t5logo 

se ctiCJI..Jo2.tan, (Ver forma de la etic_¡"UeL.l. (F)) y se re<:Jistran si no esL-tr, ya 

registrados en Libro de Registro de hojas carrbiables, Ver un r.odelo D1 for 

roa (G), y se le dá colocación. A cont ·nuaci6n se or:era la tarjeta karde..'< 

en especie y valores. Finalmente se formula la póliza de abono. 

S.- Si un articulo se devuelve, se recibe con nota de devolución (ver forr..a 

(H))y se sigue el proceso igual de recepción; pero con abono a la cuw1ta 

afectada. El articulo deberá ser nuev-o y completo en el caso de refaccio 

nes y deberá ser utilizable en el caso de materiales y resguardo-consurro 

y estos se darán y utilizarán hasta agotarse antes r,~ dar nuev-os. 

6.- Para la salida de artículos de consillí'O en existencia, se mrá rrcdiante -

vale de salida (ver fonra (I)) con clasificación, autorizado, con el que 

se anota baja en la tarjeta kardex y haciendo la póliza respectiva de -

cargo a cada cuenta perióélicamente. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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7.- Sj lus su.licb.s son a alrrucén de otra obra o a allracén de Oficina 

1'-latrfz, se emplear& fornu de control salidas, es¡:ecial, para es

tos rosos (ver fonna (J)). 

8.- Para la salida de artfculos de resgt~rdo (Muebles o elementos hcrL~ 

mientas) se usará vale-de resgttardo provisional (ver forma (K)) CU<l}l 

c1o se proporcionan por rrenos de 24 horas, vale que se conse.rva en el 

mostrador para ser inutilizada la firma del interesado al devolver-, 
los artfculos en buen estado, si se devuelven en rral estado o inuli 

les no se aceptar&n, exigiendo la firma del jefe C:Ol;'res¡;ondiente yu.c 

autorice la baja para seguir trámite nonral, oorro vale de consurro.

Para entrega de herramienta de uso diario, corro palas, picos, ele- -

rrentos de seguridad, etc. conviene el uso de resguardo definitivo 

(ver forma (L)) a cargo de cal::x:::>S o sobrestantes de los diferentes --

tumos que respondan mancomunadarrcnte del herranental, eliminando -

así ti·ubajo de entrega y recibo diarios. 

No deben existir resguardos provisionales de dias a~asados. 

Al salir los artículos de resguardo consUii'O por prirrera vez, se da1 :m 
de baja con cargo al costo rrcdiante vale de consurro (fonna M-1 ) y 

resguardo especial, (ver fonra (M)), anotando en el vale el nÚirero (ol 

resguardo y viceversa, operando el vale valorizado en la tarjeta Ú(: 

resguardo consurro nuevo. (De las fonras A). Sirnul:tranearrente se forr .. úla 

nota de devoluci6n; ( fonma M-2 >' valorizando el artfculo en $ 1.00-

con abono al oosto. A esta nota se le dará entrada en la tarjeta C:e 

res9t12'l:'do-consurro usado (otra A de otro grupo) y ~n la misrra se o¡::c

rará el resguardo con salida existencia y entrada a resguardo. la -

baja definitiva de estos art!culos de resguc.-u-do-oonsurro usado. se -
(, 

·verificará cuundo estos articUlas sean devueltos al al.rn.:lcén en es-

t. tdo inutilizable, debiendo el alnuccnista fonnular V.llo de consunn 

(f0Dma I) que valorizará a $ 1.00 que deberá ser autorizado por el 

Jefe Administrativo y el Superintendente. Cuando la 'baja óe un artÍC.!,! 

lo se deba a extra vio o rol uso in1putable al trabajador, se hará el 

vale (forma I) en cuenta ¡::or cobr.rr al precio de costo original p~ 

vía autorización del superintendente. 

9 .• - Para las salidas de articulas idcntioos .por tiemp::> indefinido, se 

errpleü.rá el resguardo definitivo, (ver fonra (L)) exigiendo firrra de 

recibidos y Vo.Bo., se entregará copia al interesado y la otra copia 

se archivará por 6rden mnrérico progresivo. El original se aperará 



en el ku.n:lcx com~) s.:lllCb de u.J nna:n y cntrcJt1u .:1 r•:S9l1iJrdo, cons'-~. v,-J .. -_ ~ 

se /;1~""!1t;I'O de un sobre (vt'!r fonro (N) corrc:..;p-.Jndicntc al núrrcro y nonhc Q 
del' trélbaj<1dor, Se tendrá presente que Céld<l ress'DLlrdo solo pcx:lr¡j_ cJmpo.-

rar tmo o Vurios artículos de 'l.llV1. misnu clasifiroci6n. 

Al clt~vol ver artículos en m:ü estado o ü.utj les; se preceder~ coreo so -

indica en el punto 8. Al hacer verificaciones de artículos prestados, 

la carátula del sobre en donde se encuentran los resguardos indicará -

cuales son los resguardos ¡X:>.ndientcs. 

10.- Para el envío de artfculos de un almacén a otro de la misma obra, se -

errpleurá la notu de traspaso, (ver fonra (O)), con valores, documento que 

hará efecto de baja en el pr.imer allnacén y de entrada en el segundo, -

formulando la poliza correspondie11te. 

11.- Paru mantener existencias de articulos de mucho rrovimiento, se formula 

rán Requisiciones de acuerdo con el Jefe Administrativo, cuidando G(~ -

pedir cantidades razonctbles, artículos de comprobada salida const:-,: ~te 

y anotar todas las. especificaciones recsueridu.s. De estas requis~ciones 

y de las que formule la obra, se conse:rvará copia ¡;cr6rden mJi.l'érj_co -

progresivo f-Bra consultarlas al recibirse los artículos y conÜI..---er si es 

correcto lo surtido, saber el destino y los articulos pendientes de -

surtirse para hacer recordatorios op01:tunos. Un eJerrplo de corro se usan 

requisiciones se ilustra en fo:rmas (P) que se acanpa.ñan de hojas corres 

pondientes con calculos de rr{.ocirros existencia. 

12.- El inventario con.st.Emte se realizur[:i torrondo diaria o Nriódiczu,'C;;-¡_c -

tarjetas de grur-o o gru[X)s completos de al."tf.culos scn·cjantes de r,t.!C.O -

que en peri6do de s~is n-eses se ho.yan revisado la totalidad de los cG.:·

ticulos. Se confrontan ffsicwrente las existencias contra saldo GC; L1s 

tarjetas de Alln.:lcén, entrcgancb mpia de cada revisión diaria (en f,::, ~ .. .J. 

(Q)) al Jefe Administrativo, tanto en el caso de que no haya dif¿rc.;¡ci,1s 

CCI'íO en el caso de que las haya, c;tlien disJ?Ondrá se haga una imrcs~i::~ 

ci6n o se lleven a cabo ajustes fOr rrcdio de vLüe (fornu (I)) o noL1 0.<..! 

devolución (fonn:l (II)) ya se trate de faltontc o sobrante. 

Las ¡:6lizas para estos ajustes deberá autorizarlas el Superintenck'.l:te. 

o 

13.- CuanCb deban conservarse existencias en Almacfu1 de materiales en cor.si~ Ü 
nación de Proveedores, se procE'Cl.er5. coim se acuerde en cada caso. 

14.- El Almacén conta;rá con un sello rr.etálico en caliente con clave o 



o 

/ 

o 

de la c1r.prcsa p •. tr.:t 1mrc.:~r con 61, llunt.:~:.;, iJ,,p::~rm:_·¡¡lJ]cf;, lx>t.:ts, Cjtlé.ntc~> 

y otros urtlculos que puedan n\c-rrcurse p::u:a evitur su m·ü uso. Se m.:-.... cj~ 

r5 con el debido c~idado para no inutilizar el articulo. 
' 

15.- El AJ.nucén formular& diariarrcnte relaciones de existencias de Coi:~bu::.;ti

bles, Lubiricantes y Explosivos agrc-gandq los datos que deseen ,,¿¡:i.cio

nales el Superintendente o Jefe Administrativo, V.ensllilln-cntc so fonnula 

rd. inforrre de nnvirnirnto de explosivos con destino ul Dcpdrtaerrcnto -

Legul de Oficina 1-'Btrfz. 

16.- Para el control de envases de oxisrer.o y acetiler.o, oP,:ionalrrente el al_ 

macén llevar5 una fonna de irrprenta (que no se usa mucho) en cJue c:.pa

rezca el núrrero de envase , fecha y núrrcro de oontrol de entrada al .:..:. 

nncén, fecha y núrrero de remisión de saliáa de almacén y núm:!ro de res 

guardo provisional y narbre del trabajador que conserva el envase. I.Ds 

recibos de envase del proveedor se archivar&l ¡x>r orden cronológico. 

17.- Las concent~aciones y p6lizas que formulará el Alrracén correspondientes 

a su rrov.inúento, p:xlrian realizarse cada decena, sin que deba permitir

se nuyor retraso. 

18.- En caso de que a juicio del superintendente se haga necesario el invrnt,?._ 

rio H.sico general, se realizará de la mane.ca siguiente: 

Se p1-cpara anticipadarrcnte el Alnacén ¡:or nclio de recuentos de artículos 

en gran cantiilid, pesados o voluminosos, a los que se sujeta un rr.arbete 

o tc.trjeta en la que aparezca la c.mtid:ld contada o ¡_:€sacia de donde se -

descuentan las Sa.lidas y se atnrentan las entradas de manera que al lle

gar el dfa fijado, ya no se requiera el pesaje o recuento de esos artícu 

los. A continuación se revisan las existencias para reunir articules 

iguales que se encuentran separados. 

Dias &~tes del fijado para el in\~ntario se sujetan a cada grupo de ar

tfculos de cada casillero y lugar u.-1a tarjeta de inventario doble foli~ 

c:lc. progresivarrcnte, anotando en las dos partes la localización, clasi• 

fícaci6n, unidad, norrbre y núrrero de parte. El CU:a del inventario con -

asistencia de personal aJeno al AL•acén que será el que tome los datos, 

se distribuirá el personal de manera que cada gru¡:o lo forrre una persona 

del Almacén y otra ajena. El personal de A.l.rrao2.n cort.J.rá la parte infe

rior de la tarj;eta de inventario la pas..-rrá al empled.do ajeno, contará -

los artículos en voz alta y escribirá en la parte sur;crior de la tarje-
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de lu cnpresa por a m.1rc<1r con él, llantas, impcrme<:lblcs, botas, guantes 

y obus artículos que puedan marrorse }Jara evitar su nul uso. Se'-rnanej~ Ü 
rá con el debido cuidado para no inutilizar el articulo. 

15.- El Alnucén formulará diariarrente relaciones de existencic1s de Corrbusti

bles, Lubiricantes y Explosivos agregando los datos que deseen adicio

nales el SU}?Crintendente o Jefe Administrativo, VJ211sual.rrcnte se formula 

rá jnfome de nnviroiento de explosivos con destino 'v.l Departaerrento -

Legal de Oficina Vatríz. 

16.- Para el control de envases de oxigeno y c1cetileno, op:::ionalme..'1te el al 

macén llevar&. tma forma de imprenta (que no se usa ITUJcho) en que apa

rezca el núrrero de envase , fecha y núrrcro de control de entrada al al 

rraoén, fecha y .núrrero de remisi6n de salida de almac§1 y número de res 

guardo pr<;:>visional y ncrnbre del trabajador que conserva el envc:tse. Lo:..> 

recibos de envase del proveedor se arc.hivarán r:or orden cronológico. 

17.- Las concentxaciones y pólizas que formulará el AlnEcén correspondí en tes 

a su rrovimientq 1 p:Xlrfan realizarse cqda decena, sin que deba ~rmitir

se mayor retraso. 

18.- En caso de que a juicio del sup2rinteridente se haga necesario el inventa 

rio ffsicb gene·ral, se realizar5 de la m3.nera siguiente: 

Se prepara anticipac1arrente el Alnucén ¡:or medio de rcct1e11tos de artículos 

en gr.m cantidéld, pesados o voluminosos, a los que se sujeta un rrarbete 

o t.:"'lrjctc:t en la' que apc~rczca la cant.icl1d contcl.d.:l o i::CSud.:l de dondo se -

dcscumt.:m las salidas y se c1.urrcntan las entradas de manera que al lle

gar el clia fijado, ya no se requiera el pesaje o recuento de esos artícu 

los. A cdntinuaci6n se revisan las e..xistencias para retmir artículos - -

iguales que se ~cuentran separados. 

Días antes del ~fijado para el inve..'1tario se sujetan a cada gru¡:o de ar

tlculos de cada< casillero y lugar una tarjeta de inventario doble fol.ia 

da progrepi vairef1te, anotando en las dss partes la localización, clasi

~icaci6n,,.m1ida?-, norrbre y núrrP_ro de parte. El cl'í'a del inVE!"1tario con ~ · 

asistencia de personal ajeno al Al.m:1cén que será el que torre los datos, 

se distribuirá el personv.l de manera que cada grufO lo forrre una persona 

o 

del Almadm y otra ajena. El personal de Alrracén cortará la parte infe-- Q 
rior de la tarjeta de inventario la pasará al ernpleado ajeno, contará -

los art!ciuos ~ voz alta y escribi~á en la parte superior de la tarje-
~' ' . ) 

ta los ~culo,~ que haya contado. El.enpleado ajeno vigilc1.rá el re-

,, 
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· ~tcf.y ~c~~r.;Q?fr~'1n"r.~tid.:ldrrcsuit..mtc-en·'la ·ptra¡~t~d de· ta.rjqta 

~.:·coris~i;Vru;á{ Ál:.:f:i.OOlizar cada ~leado('aj~~ 're'~ishrá··sús ;~tarjqtas 
• ,_,,-,•.~.-~. T.-:"._ V>0·,,.t- O·'· .... / 0 ~9 -1 00 0 0 

-~~-·: qu~_;_ n9: :_~a~ú:é_ algul1a y -'consul b:mdo ias .tarjetas ·:ec: a~cén: en ~i-
_.[;ecic·.·~·\~~i~~e~~ anótar~ 'en el espacio Cc?rrés[:o~dienta J.a'-cu:~et~ciá : .. 

' L 1 ' ) - ~ • -

, en~ más P'. ~S 'que ~ncuentrc, lo nUSITO en precio', · foool~do. ',l::eiac·i~n 
. · :de la.S _·:dÜ~ererícÚ1.s ·scir)aradrurer1ta las faltantcs ·de' las sobrant~s •. Etitc 

1 .. : -¡ _¡ '";-.,' • ' :J ~ •' \.' . ~ <, - ·~~· ' - ,, ' - - ~ • ' ' / ", • '. ' : .. 

· ·infonré<se 1entregarti iü '·Jefe ·.Adm:inistrativo, .·c,IUien' dispondrá ·una-.,últi · 

. ~ ~~~~ieÚ6n:;4; ·es¿s .;diferencia$,~ ·pó~. ;r. :'hubiera: ~ ~m;r· ·:en .el: ·Pr~r . -
' ' ~'- "' - 1 '¡ .¡:'_. - ,' '"'', • ' ~ ~-- ¡ ' ' \ 1 - ' - • { e - ' ' ' - • > • • f - ,'r ' 

: re.~~to ¡_ ·ol;d~~~ .. :oon ne_l·t'é~~ ta~o_;,tin~ .... j.nxcs.tiga~iol! _si· 'lo ~arreri ~,-o-:· 
.., \ ' ""• •1:.- -;- ' ' 1 ~ "'\' • - ,_ ' .~~ • ',' J ' 1 ·~ ' "' ' ·, ~·' '• •• ¡ ... ~ 1 

•, 1 : ) ~ '. • 

· . p;J~~~c;~9n·~,~e.:;:y~_~_gª_.:o ~:~ota~~~dé~·de.'JR~!lc.~9r. -~~~ (~j-~~:· ~O:rinulamo">· ... 
··p5li~as ·J:e5iectiYc1s·.~; -· .. - .. -: · ·. · ·· ' -. · ·; ~ ·. · :. ·· >L~í .. ·- · · 

-:si ;~orirulará~·Ji relaci6n --_de :inventi,lr.io_:. a. ;m5quizla·;, Jóri./forn~· · .(C;) ".~ya ,. 
1 / ' J ' • ' ~ ~ ' • ' :4, ' ~ ' j " ' 

' ·' .. Cail'tidékl en -valor-d~rrui ::eo;i.ncidir<. con' ei. May¿r. cie· ·~ntábiiÍ~.. ~ 
,:, •• -- ·:~.---;:~~,~ ~:·~·· ·:,.: \,.~.-, ... ~ .~ - .. ,· '' ':· '" ·-~' .... ,'~~ •• ~, ,¡:..' 1 ,l·'.: ·~. ~ 

19.1'::::- Final.Irentc 'se· anexa fo:rna- J~h: para_· Remisi~n '(le. devoluciones' .a Pt;:9Veedo '' 
'•

1
' ~ ,) ', tJ,.,-,.,~, -,:, 1~:.~- ._- :é'r~ 1 

' ' ': .·: ',' •;t - .,:·~,.¡~·<{ ~· ""·lr•~-:(1'•' ' 1 ~- • :.- -',¿~ - , -.::-~ 

· ~ .. -.:_·.res p.~a,0·~.~s .eny~os;.·Y ):a·,.,~rn~·)~) '·P?lX'a .~c?-C~_f':~: ~nventarió'.de ·l!efa2,. 
· e iones. . 1 •• , • _ , '. • •• ; - • -. • 

2o.~·.ccnt.abj¡iic1ad.: .. : · , · , 
-,~ •• -: '> "; •• --::. ~~.~ .: .... ~' ·~-"""·' ' ,, •• • j " 

· )~ ,cx,ID~iii~d.6n (?.e ·las, opcraciories . de. ~cén debe: ';i:Caii~arse p:::>r·-
l ~~. • • 1 ~ ' •, ' ', ' ' • "_¡ 1 '1• .. ' • - 1 ~ • -~ .. '~ , • ...,·. ' \.• 1 

·- -~~1 Depártam:mto d~ Contabilidad, ·.cdfl base qri los ~CUJ1'Cl1tos··:generadó_s_,. 
'-,~ .él' kmaoori~ pe~ éntradas y sálicbs > Pe:i:o ~ii'' se C'lCt'éilru.ria,' .cl·AJ.nri::. 

'~~z--·_.'' '·-: _, - .-:' '.',! 1:- '_· ) .. ; \ ~ .·, ·: ~~- ... 1 "•. ' . -.- ¿-~ 

··Céri- inisrro· puéde''haé:erseocürgo de ;ello, ,·rrediante las·'instrucciones qüe ·-
\\~.!--; ~ \ -:\- ~; '¡._-., .~ ~ ' '-. ' ~ 1 ' ' o' ' ' ," ._ .- .... ~~,_¡ ~ ·.- "'~.' ' 

l."é.~#>~-~~Y:,.ei.'.~~lSgo de:cu{mtas ,que pro,pc)rcionár~',.~í::~~~, ·~ · 
.é0nt.abi1iaad~-.-,· · · · · · > -- • ,, \ ;.,-.... ó.-::,. . :.1 -. 
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i.l.RJETA DE MOVIMIENTO DE ALMACEN 
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AR TIC U L. O -------------------------

L.OCAL.IZACION' MAXIMO 
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li'l!CBA 

o 

MOVIMIENTO DE, AL·M-ACEN 

OBRA ____________________________________________________ __ 

ART1CULO ___________________ __ 

No, DE ?ARTE ______________ __ 

~UDAD·---------------------------------------

EXISTENCIA 
• PROCEDE:KCIA O DE:STD:O 

Sa.llds. 1 SD. Entra.d~~o 

MARCA _______________ _ 

SOL!C.ITADO 

P'ec:ha 1' R.. No~ 
Preclo Precio 

Uolta-rlo ~, ~" Madto· 

¡ 

TARJETA No--------

GRUPO _______ _ 

P_~GIN A--------------:-"-------

·1 V. A L O R E __ ,s::...,_ _________ 
1 

~ ·Dobo Haber Saldo 

-~------4----~-------------------+------+-------~----~------~------~~----~----~~---+-+~----+-+-----7+~r7-----~ 

~-----+----~--------------------r-----~------~-------r-------r-------r-------t-----r-r-----r-r~~--r-t------~-- -· -------~ 
~-----~-----+----------------------~-------+------~-------+------~--------t-------~----1-4-----~,r~------~---+-~-------~-~ 

~----~-----~--------------------~------1--------i ______ ~------~-------~-------+----~~----+-+-~--~r-r-------+~------~~ 
~~----~~~==:===~-~------~:-_ -_ -_ -_ -_-_-_-_-_----~~~-~----__ -_-_----___ -_ ----±---_-__ -__ .. _______ --___ -+r_:__------+--------l-----+-~----r-lf------++---.-.---~~--'-"-___ -~-_-_____ t 

,-------t--------+-1-~ ±L_ 
--------~~--------~------+--~-------- -~---~~~--1-------- ~-

----t----~+------4------~---+--J~---r--!-~---!--t---~=-----~---
-~---1---------- t-------- f--------1--1---------- 1---- ~------~ 1 

L----~~L_--~t=~~~~~~~~~~~~-------~----~------~----~~----J_-_-~--------~-------------~t~-~---=~~--L-------~-~----~~--~~~----~-~------~~-!'ASA A LA PAC!t•A 

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

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

> /1------- ------ ---------1------+-----+-----

.&A En\' .. J .. a Alma.c'n RM Rem1B\Ó""\ 

e L A V E S NE Nota. d 1 E.nvto 6 Sob.td'" 
V Vale do s;1:1d" so so.:::L,. 

B En.tr~daa R.No • Requ 1 ... ic16n ~·.....::;,,oro 

-, 
' 
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ALl\tACEN o 
INVENTARIO FISICO 

AL __ OE DE 19 __ 

l r:LI\SIFI• 
1
1 CANTIDAD UNIDAD ~ DESCRIPCION Dt::l. ARiiCUl.O PRECIO ; IMP011TE ·;o L· 

~ CACION L UNITARIO ¡ 

1------~--------:--------~------------------~-------------·-------~-----------
l 
1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

! 
1 

. 1 f, 
. ,¡ 

i 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

Q 
1 
1 

1 

1 

Oi 
' 



o o 

REQUISICim~ DE REFACCIONES Y MATERIALES AL DEPARTAMENTO DE COMPRAS 
Ho. ---- - --- ---

Fecha ---de ------------de 19 ----

CAF'ACI:JAO M A R C A MODEL.O 5 E R 1 E 

~--------~-------------------------~----------~·-------------~--~~-----L---------------~-----~----------~ 
~-----~~----~-~r-·--"----------------------------------l-------·--i---------·~--r--,-u-~·_-,E--~-----~------~-:--E~-,.--,-----s-~-,--o---~---_--s------------~ 
" .. ::::~:"' -a. .. -z:a:- .. ·-·;:!.a.:: - D E S e_ R 1 p e 1 o H ~ ... a. D~ L. .. ~ .. ~.! CL..A.StlllC&CI(:N oa¡;~.e. t---rc"-o-"-.-•--.-.-~-.--+---"'-".,----~-----.. -E-~-.. -.-.r--0----..----l 

--.J 0 ~5.:::010• -·~L..:)C.t': "~;:· ~F'.a.i -.J FECHA ... 0 "" NO. ..!.C- .1. 

r------+--~--~-}-----~------+-------~-----+-----~------; 

--¡--- -- ----

-----~---~---+--------------------------------------~--------~--------~·---
COPIA 1 COTIZACIO!iES. PRO"JEEDORES ... 

.:.. 

COPIA 2. RADIO.DAIOS DE ENVIO -
r---------t----+-------------------------------------b----------+--------~----+-·--- COi'IA 3 ALMACEN OBRA.03SERVACIONES -
~--~----~--r--------------------------------+----------r----~----r--~~--~--r---- PRECIO trriiT .- PRECIO TOTAL -

-e- COPIA 4 SOLICITA.'ITE. OBSERVACIO~"ES 

r-----1---~----t----------------------------·-----+-----·----+-------}---l---- ---J.---'--~---+·----1-----t----i--·--

~---r----~~-;r-----------~----------~-----------+--------;--------1------------ll----~r-~------l--------~-------+------~~-----~ 

~---+-----+-----t---------------------------------------t-----------t---------+----t----~---t-----~~----~------·----+--------+--------+-------

r-- -----f----1--------------------------------t ---------t-------t--~---+~-·--'--'-''-f--"-"--~---- ,------ ---·--+-----·- ,___ --

E,.carr,¡ado de Compras 



-c..:;ou•~· 

C.___uo•o_q -~)c•ACA 

o 

ECON 

] FAVOR OE SURTIR UNICAMENTE l..AS F>ARTIOAS 

NOS INDICADAS EN l.A 

COL.UMNA "SURT. F>ROv. ", ESTA FORMA ES CONFI"MACION 

OE U N F>EDIOO TEL.E"'ONICO Y OESERA ANEXAPSE A L. A 

FACTURA CORR~SPONO~IE~N~T~E~·~------------------------~ 

) c•~AC>OAD 

) e A~ • m • = ) (-~-0~_"_'-_0 ___ __..) (_' ·_·_•_E ---------------~) ('A r •l. O GO CO~SUI. U 00 ) 

PEDIDO ORIGINAl 

PROVEEDOR 

o 

) 

o 
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o ( 1 

o 

1 D E N T 1 F 1 CA C! O N O E ti 'n i C iJ L·O S l 

! 1-.lo, de Portt- o Medid~ ------------ 1 

, ---......,, ¡ ~lombre f 

,.- )' UrH•!od_______ fecho________ l 
~ ,' 1 :~::~::"_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-:_-_-:_-_-___ /._

4

.arco ______ 

1 

l 
1 r"-'1·----- Obra _____ C•H.i...;:_ ! ~ 

'----l-e-,: o_,_.i_f.~~~~~~~------~------__ L_n_c e-;-;'_··--~~------_-_----~~-~-~~--j--.1 

o 



AL rv~/\CEN C ENTf~AL ) 
_______ Grupo __________________ _ 

¡-. -_ ·--
---------t-------------~-----------------------------------------------------1-------

1 .. --------- ! -- -----1 - -----

[

--- --·-- -- ------- ------, ·' ---· ----------- 1 1 

------- ------- ' ------------------ -- -----,---~----· ----------

l~_--_-_-__ -_· ___ --~---· ---__ --____ -_-_-_ -i -·--------------- ··----~----: ----- _: ·-. 
--- - -- - - -,----------- -------------1- __ j ____ . :-==]-~~--------------,------------- ----1· ,------ '--

! l 1 ¡ 1 

----~~~-~~-=~~~=~=~ -~--~~==~~==-----~==~---· --------- -- ~-==t==:- -1=-
----------- ------1-----J_____________ _ ______ ¡ _____ : ___ ~_ 

1 • 1 1 1 1 
1 1 1 

----------- -------~- 1 ----------------------------- ------~ ----r--
~--------- ------- --~---------~'"------ ------·-------- l 1 ------------------- _: ______ ! __ _ 

-----------!-----¡--------------·---- -----------¡-------¡----~ --¡--
, __ --------------------------- ------~--- -- ___ ¡___ ___ --.----+---

! 1 i ! !O 
---------------~--------¡---·· -=-t=J-_=-=:~_-=_I::_::_ 

----- -~~~~~~--11 -~~ ~ -~- -=---~~- ~~' ~= ~ ··. -~ ~---= -=~:~---= --==~~- 1 1 1.___ ¡ ---
1 

1 1 ¡ 
1 . 1 

-------,--------- --------·------- ---------- ------------------ -----·- 1 -------¡--
! _¡_______________ -----' .!-----~~---- ------~------- --------------,,----- ---- --- ---- ---------- 1 ! 

1 -¡ ------------ -- -------- ---- - -------- - -------------- -- --- ------- ---- :- -- -- ----- ---

DESGR PCiON i 
-----------;--------'------------ ----- ---------------- i 

NO MORE 
tlmd•d 

1 ~ - •• 
1 ...... ·l' i- -----
! l .. :,-

e- -- . 
Cl.Rt.¡ficndD. 

No. ·pono ' ,. o 

' ' - - ¡---- ------:--- --

¡ 
--------- ------¡---- --------- -· 

-- - --- i ----------.1 
1 

_____ _¡_ ______ • _____ --------- --i ---

------- --- -·-- -· ---- i 
1 
1 ----- i --------- 1 

1 

i 
1 

l 
¡ 

- - 1 -- ·- - --- - -- .. -- -
1 

- ___ __:__ ______ t-

i 
1 

i 
¡ 1 i -------- 1 ---- -------

1 --~-. 

1 

()--
------------!·--------

-- ---. -. -----~---- ---- --. ~---------, --·-. --. -· 

l ___ -----'----------"--
¡ --¡-- - - ' l 

---------. ---· --------- ------ -- - ·- ¡--------- , ____ --¡-------- -: 
' 1 ' 
1 ; ' 
1 ' ------- ---------------~--



o () o 

' ; 

ENTRADA: 
~ .' 1 t - • 

'A L:-M A C. E:N 

ORDEN No~ .... ····- ·-·-··· .. ···--···-·• MAQ. ·No. EC .......... ." _ ·- .... ·'" .:: .: .. , . 
(ASO:"'O} . , 

MOVIMIE:~TO MOTIVAC-0 ?0?.:_ ... ____ .. _ .. _ .. -------- ...... ~.:.-....... : .. -·-··· ." ____ _. .... ~ ..... ..: .. _ .. _ .. '-~- .. ;.. ... ~---...-_.:.. 
: ~. ' 1 

.FECH.A .. ····----~?: . _ ... : .... · ..... · ... -~--- : .. ····- ····-···. ··-· .... .... 0!!: \95~_: ___ ,! r --.-(.;,. 1 . - · ~ ~.1.~1F, =r===, ·=·==== ., 1 PRttiO 1" '- -l 
!,~:~~~:_:+=-~~::: -l- N: c~~-~~:o--~~L_:.: K::.=~,,'===-=-:. _ O E S C R =1 =P-=-C==I =a==·=· N=====:: ==='"-=~-=1~l=u·"='~-1=0="0= .. ~¡. _._ .. _P_~-R~-E, ~ 

~¡ l ! ¡· . L ~ 
: 1 1 a 
~: i ~ " 1 
;: l '~ 

~\ 1 .: ' . '¡ 
·I 1 L ._ 

~ 1 ~" :._ ¡ 1 
' 1 i! ' 1 'J 1 : 

~ ¡ '1 ). ' ;--; : ! 1 ~ 
~ 1 1 ~ ' . p ). j ¡ . ¡ ., ~ 
;¡ 1. 1• '-• 'J 1 1 '1 

l¡ 1 ¡; ! •' 1 ~ 
P,.. ~· : ¡· - . ! t' J .. 
~- . . 1 . :· 1 1 ~ 

;¡ ____ l _____ , ____ . ______ , ______ ~__j_, -----'--~- _1 1 ~¡-·----i 
i¡ Rec::bdc: · i ' CG~ct..~<ldo: , Íclol ) S 
::--------"------------ -------- ---~,---·---------·- . ·-· _,_ .. - - ·-- 1 . . j 
Ji De:;cu:"";-!~o e:-. Co:~,)~: ~ ' .4.ü~cr.~.::c~ Eñtreg~(!o: .t 
li - ~ t t' ; 
--=-__..._...--------=~- - --~----- ---------"t . ...,.,....,.-.,.---------. -...:.-."""'".-~-----~~.-:.o---___,_--.1-..... ...- ,:..,:rt:o..ror-C"TQO::::::'ló;. 

·1 
1 
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¡ 

' 

o 

VALE DE SALIDA 
(O VALE DE LIOLSILI.O) 

FOLIO ALMACI!N _____ _ 

1 FECHA: 
j 1 

---! CARGO úiA 1 MES ! r;-:;o 
1---C~1 R'~J.;._ UNIDAD DESCRIPCION PRECIO IMPORTE ~No ~;~ CLA-
SOLICIT.l SUf"lTIOA UNITARIO $1 F :C ·\CION 

¡ 
l· 
j 
' t • 

1 -
t 

t- 1 o 
===] 

¡ 
J 

AUTORIZO 

1 
RECIDIO 

1 
ENTREGO 

TOTAL 

NOTA 1 110 &r; 'UR'TIRA 5>1 TILNt: Ctlt.tCNDADU .. o1.9 CN l.A5> C:ol.r. TIOAOI:S SOI..ICITAOAS, 

o 



o o O, 

c;:oNTROl D~ ENTRADAS Y SA!,;IDAS QE -.AI.-MA~t;N 
. , , C? ~ R A_,.,='"",....,..--=..,...,..,......,._-,----=---,~ 

F-E~!-iA -. -. --· QE;; ,., ...,.._ ""---=-,-:==---.,..,,..,......,.......,..-----,,.,.-=--:-=.....,.,=- DE 19 --- ----

r EM8ARCA~O E~ i' . 
- ~ - - -..,-e 

CAMION O'~ ~ P A C H A O 9 OI;S~Ac;HAOO 

CHOFER 

FECHA----------

P,O R -------'-----
FI~MA. 

PO R..,...--.,-~----,~ 
Fd~MA 

C'"' 
/' :;l=C'I.JISICIO'• 

1 

~~·~E-:C ~~.:..n":"IO~I CA:,¡¡:_¡:.~ j·...:·.t:JAC 
O E S e; R 1 P C ¡· O' N 

--------4-----~---~~~~1--

---t---+-----i~ -.-

'~-+----'-·----J-~L 

l, 

.!. j" 

¡ 

', 
l 

' 

'· 

. F.E~H~ 

POR 
'FIR~-~-

'. 

N o. DE PARTE O .MEDÍ DA, .' 
t--::-::-~:-:-:::-:-::~r--:-:-:-::7'::-'~~ F>~ECIO 
c~~L.t~G~A~~~ ,..~~R;~~\;~~ UNITA __ RI~ 

' o 

F~CH4 

PO P. 

FIRMA 

,I,.F>ORTE 
MEXICO 

-. 

- . ~ -

OBRA 

) 
LOCALI lACIO:'• 

O B R A 
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( K ) 

o 

RESGUARDO PROVISIONAL 
Ño.-----

! NOMBRE 
1 

¡No. ccONcH•co F E ~-e ti A ! 
,_ ~!.,~.,-!~ 

DESCRIPCION 

o 
TOTAL 

A. U TOJRtZO 

~;~~~~====~~~==~~ 
NOTA: Acepto cll'rccw que de ellos arr•bn,se mrl•c.a a.<i como que !t 

su ltltf'nrlr <r•• dr.<concado tlt: m•s .ullr~rws c'n---:-----
----- 1,, 11:"" ¡uun el cnsn dC' 'Jl~C fv., ¡)r.r1ltcr~, clc ... truyr:rr, 

1 
dnriarc o de •¡uc no los dcuoiuurc a d1ch" empresa a n1<Ís 
tarq¡Jr el dín 

ENTREGO RE C 1 Bl 

o 



o 

o 

o 
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( L ) 

RESGUARDO DE MOBILIARIO, EQUIPO Y HERRAMIENTA N9 

FECHA 

CON ESTA F"ECH A SC CN TRE GO A : -------------------------------·--------

1.05 A .. TICULt:l5 QUC A CbNTINUACION SE DCTALLAN, LOS QUE QUEDAN BAJO SU ABSOLUTA RC~PONSADILIOAD. 

1 CLASIF"ICACION 

r· 

1 

' 

,_ 

i .. 

ENTREGUE 

AL.MACENI:OTA 

VIGILAN TE 

ENTREGUE 

1\LMACCNIS,TA 

VI C.II.AN TE 

ID 

1 

,11 

' 

E S e R 1 P e 1 O N CANTIDAD UNIOAO "Re: e 1 o 

~ 11 

r' A R A A R C H 1 '/O P O 13 í' E R ~ O N A 

Vo. Bo. 

VELADOR 

GUN f¡\iJILID¡\lJ 

Vo. Bo. 

Vt:LI\DOH 

RECIBI DE CONFORMIDAD 

SOIJRCSTAN TE O CAMPAMEN TEIH) 

RECI 81 DE CON F' ORMI DAD 

SOOilCSTAN <C 0 CAMPAMt:NTt.:AO-

~ 
1 

' 

... - '., 

ENTREGUE 

ALMACI:III&TA 

VIGILAN fl: 

P A 1~ A E. l. 1 N T E ~ E S A Ó O 
Vo. Bo. 

VELI\OOR 

RECIBI DE CONF'ORMIDAO 

SOBRES TAN T& O CAMPAMLN H .. HO 



1\ 1~ 8 4 \.. V 1... U J a.• l.. 1\ l. j \.1 V 1-\ 1\ V V •l... V ó'\ .) l) f,¡ U ( 11 ) 
1.-:XCt.U!II'IAMCNTt.: PARA ENTRCGA OC ARTICULO!> NUF.VO!II NQ 

FF.CIIA-----------------------------------------------~-----------------

E"NTHEGADO A--------·---------------------- NUMERO--------------
LOS IIHTICULOS QUE A CONTINUIICiON SE DETALLAN QUC::DAN 

OIIJO SU RESPONSABILIDAO, n =:±:::o -· ,; ·-- D.;;:-:::,·:-~=]~~fri¡=:-r~~;.ir--
_ .. =":""wm.., .. m=-~~ . ·--""""~~..,,..._,.,......,.-""="",o·~: 

: ____ _ 

t~~~~··~----·-----~--~-~L--~~----
1 

VALE SALIDll\ 
PARA ARTICULOS 

DE 
DE R .E S G IJ ARDO-CON S U M O 

.CM-1) NQ 
FECHA----------------~--------------------------------~-------------

EL sn. ________________ -4----~-----------------------~~----~------ NUMERO----------- ----

Rcsguardó Jos artículos siguientcs,:•a los que se .de baja con este ·Vale 
en b. tnril'tn de ncsgu;Jrrio-consumo nuevo, con el vnlor orirdnal. 

r.J~r::t" .. • rre~ ., ~ 'CIII:ftl a:::sar 'lWU!~~"~~~~~~n:;: ... 

' 

~::L 
·- - ~ -- ~.Dn~)-u::: " ;:IU::m~~~., ......... ~~'"n.~ .... { 

l 

1 PRECIO ~ CLA~SIFI-~CANTIDAD o e s e P •. P e 1 o N 
1 ,· UNITARIO CA-..ION -~ b """""""' msum .... t .... ::::;:;;w'l;O".OW.h1:::wamrtc:+5t"'7, ¡....... ,~..,.. .... r-;no,~ 

-

1 1 
' . .. 

~ ü - - 1 

- .. 1 1 
NOTA DE DEVOLUdiON 

P A~ A A· R T 1 C U LO S D E R ili S GulA R D O-C OH S U M O 

Nº 
fECIIA-------------------~-----------------------------------

EL SR. . NUMERO-----

Hcr.r:uardü los nrtículo·; sl¡.::Uienlc~.:>:n los que se dii. entracln cr.n c~to 
"Nota en la lar ida c!f' nrtícnth-, usnd~<. con valor de~ l.flO c/u, ;; ,;¡ , 

rtr,.,.,.....--.cr:TM.':OJ~~I.I~~~wtnlM:Q;.I'lU~~~'CQI~~;¡~A..T~~ .... -t'll'~ft:a:"(I"C'C~~':C"f,J'9'::a:t'..!Jf~'!!-:r...~·.o..n..:n.,.__~:;a•;.-

c 1 J IDAú L DE - ... pe o 1 r>REeiO 1 I"POnT'~ ¡ c:_r,,,; r i-,c-:N 101\LJ UN ,. . S e'"' 1 1 N ~ H UNITAI\10 '' 1 
" "' l e,;c;ot~ 

:~-~t---:-·-~·--~]1'~~~-·¡·"-'"·'-'~"' 

:
~ 

' 
---·--· ·~ 1 ! 
·--- ~- !. 1¡ 

1 , CON 11. IJ 011 O 1\ t'-·· TOTAL. o 
~~================~~==========~=========·~! --~------~--------

,·, onor:N UC l"II"O"'JO _____ Ji. _________________ _ 
MA Q, N Q, é:CO -------------------- ·------

ENTflCGO 

.., 
·~ 

Vo, [lo, ! 
i 

HECIOIO 



o CJ 

~0:\rBRE DSL E.\IPLEADO [ 
r---------EST-E -S~a~~C-·--"~¡~~-E-L_O_S_R_ES_G_U-1\R_O_O_S:--------r. 

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

1---~--------'-------------------------------------------
J 

¡- : 

1---:------------~--------------------------------------l 
L. _9 __________ --::---:-·--------:-:_.7e __ --=,......,.--=--=-· --------------------

IG 
l-----------------·--------------------------------1 

11 
1------------------------------------------------

12 

13 
--------------------------------------------------------1 
1---~~---------------------------------·-·------------1--l_s __ , ____________________________________________ _ 
1 

15 ----------------------------------------------------¡ 17 

\~~-;~~--~~~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-----~. 'lJ 

1-------l-------1------1--------!-------!----

----------- -------1---------1-------!------
1 

~--1--i----,1--1---

1 -1------ - .. -- ~--------1--------l 

------1---1---l---¡-----

1---11---t---11--- -------::¡_ --~=;\ 

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



N O TA DE T R A s'P A S O 

09RA •••..•........• FECHA ................................ • •• • •••• •• •. ••··••··•·•·••·•••·••••••· - \1'D;IZ;L ' ~C<~~.Jn-·c=t =-="ii'"ft - 'II'IIC..........._ .... ,..--.-..~<",._50-~~ m_,_ ~~~~~~~:;ac.~-

CONTA E:;¡:_IZAOO POR EMBARCADO EN: TRANSPORTADO EN: RECIBIDO EN: 

--
POR 

MARCA CARRO NO. ECO. 
POR 

LIAR POR NOMBRE: CHOFER NOMBRE PASADO AL AUXI 

FIRMA Fl Rl'v1A FIRMA . 
~ -

ORO::::N DE PAGO No. FECHA _FECHA FECHA 
~o;;:::s¡a.;c~ -== f;IIC; .:.;:;:¡ ' n-==p= "'"R - - ' ~-- " 

NOTAS.-

~ 

~------~-------+--------------------------------------------------r-----------------r----------+------~--------lf------------

r------+---------;---------------------------------------------+-----------------t-----------lt------t-------+----------
- . 

-------------------------------------------~---------------+---------+------~--------~---------

- T - 1 
-------·-i----- ·----------------------------·----------J----·--- --------+--------f------l------



o R E Q ~ : 3 : C ¡ O ~ 

OBRA¡--------------------------------------------------- F R E N TE .-

N o m b r e Precio 
No. Parte. P~glna Re f. Ex1s t. 
o Medida. Almacén. 

p .. o 
Nombre .! 

~+--+~--------------4-~,~-+-+---+.l¡--------4--4-----¡ 

~=1~--~2---r~rz~.n~·~~~~~~~P~ru~Rn~~'~~A~-------*--~~iS~l~9~11~!--+-~1~3~~--+-----~-----------+----~------------l 

1 
1 
~ 

~¿6 ~PJ~z;o'J\:. :::::. mmrN<R • ;;::~~: :: 21 ·~ 
'"' SEIJD PJ\Rl\ PROCAHI\AA GL7816. 23 ~ 
~~--~~~~~~~~-~~~~--~~~~--~~--~--+------~------·-----4------~--------~ 

L 'j 6 P:ZJ\, VALVUIA li'ICt-UZJ\DORA )1>-14086 42 A 20 
1 _j 

L~6~ __ l __ ~l~r_:z~ __ -rniD __ r __ ~ ___ R __ P_ms __ I_ON __ D_L_li_GU_'_A~--3S_4_1_1_1_· ~--4_3~~----~~-----~~-----------+-----+------------L 
l-2- l 1 PZl1. mDICJ\UJR DI: TIJIII'ERJ\'IUM 3S4130 43 1 1 _l 

1 1 

O 
~-8-4 __ 2 __ ~~P_z_~_-~TIID~I-~~---R~D-r._P_I~_S_I_O_N_A_C.C_._ITE~--~_U_O_G_S' __ +-1-.43_13~----~----I~,-----------+¡-----+-----------f~ 9 ' 1 P:ZJI. ~1CJJ'OR DF. ARRl~ " 71r7793 

10 1 JGO. CORRFA Pl\AA NJITJ"ltYIOOR 3 18340 142 

11 2 PL'JI. lll.,'lT.FNfiOC'R 12 VOLTS. 75li}P.I~sS59B ltl2 1 ! i 1 

G" '2__ _ 2 PZl\ I.N'T'N'A DF. l2 VOI.TS. * 2:i8P.SG 160 1 l 1 

~r--1--+r-~-,-.. -+u-~J-I-D~---S-IT-~--~--D-E_l_2--VO_L_T_S_.+b-:!-4l_6_8 __ ~, -1-G0--+--4-------tl'----------~~---~~--------~~_ 

1 

1'7.1\. 1\I·ÍTr,TD 

P7J\. SÜ.W i 

F G PZI\. vrLWM A';"U7J\]J()PA .2 ""' 42 ni 14 ' _+,' 

~1~S~r-~l~~~I'~7J\~·~r~~;~rr~.l~~mno~~n~i~o~r.~7.~.4~vo~r~.~~·~*---F2P~J~2~0~4--~~S~4~n+-~9~----4~1 __________ 1 ____ ~----------
l ' _l =11 7c 1,_-~2::..2·----:~~r--'-::_~~·'_' ·~¡..=..;-T"_··"""o: __ ""):H===================·-':...:,·;:7:r._o:.:.cl:==:=:9='7=::===:==='==:,==================~~~===========~~~~ , ~ZI\. rrJ.o, SS3153 97 j 

1 n ' 
A 1 i t,' l 1 ·• P7.1\, mRNTl.ID lU1G30 97 f¡ 

-·-----ji--_.c...-1 

1 
¡ ¡' 

s~~~'~3~7~3--~1~0~3~+---~··---I------------l---~-------~ 
'· 'j~3374 1:03 

t-l') 2 

20 2 
---l-----+---l·-,.----------·-t-·---+---l~-~---~-------1----l-------·l L 21 2 P7JI. vKl,VUU\ 12ssns 102 o : 
L-2·2---!J-l--+r-z-'JI-.-+c-:o-H-RF.-·:11.---------+,-P-2-5--·I--5-1-1~ -1-s~-~ ---- --------1----+---·----¡ 

¡===~f=O=R=H=U=L=A=D=A==P=O=R=. ====::;¡== A P R O 11 A O A P O R. A u T o R ¡ z. r1 

c=>l~----------------------------------- =======================---=~~::::~~-~----~----~ 
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No 

.P?!:G. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

'15 

16 

17 
18 

19 

20 

21 

22 

23 

No. 

551911 

357520 

1Pll63 

6L7216 

3S4130 

s'uo65 
7!-fJ793. 

&-18340 

556698 

2N856 

21·!4168 

2N3946' 

2P1204 

.8578:)1 

553153 

1D4630 

5!-13373 

2S5925 

3P25 

1:·:.1832 

27 

20 

14 

9 

15-

' e - ' ; ~ ~ 

-D E· 5· ·e 'R I P C- I :O 'N 
. ~ - ' 

12 e· ~¿~-~~a.::·:·, ,- · ' 
' ,.., '.::~ \ •• _w- ' ~;/ • • 

15 - Jgo. Bándas ·veptil,ador. (3) 
~ i -: ·. - ; : .. ' i ~ 1 • 1 

20 - '1\rri:::ocargá.clor · · 
: -. - . . -. ' . . ', ¡ -¡ --

23 S2llo tSara precár.zrá. 

43 

43 

131 

-- 142 

142 

160 

160 

42B 

5~4B 

97 

97 

97 

'103 

103 

1020. 

54 E 

160 

-
Indicador presión aceite 

!<btor de arrans'Ue 
,r •• '., .,' 

Jgo. bandas· para alternador (2) 
' ·- .,. . . . •' ... 

JUte....rnador 1~, 75 A 

· L'3.:T~cara de 12 v 

-· Unidád sellada 

Válvula atomiz2dora 

AltcrÚi::dor 24V 

Tacan 

Placa 

Tonullo 

Anilié> ' 
Sello 

V5_1Vt!.la 

Ecr¿a,del alterr.ador 

Lá~~ra de 24 v. 

·------------ ---
PARA ~ül-I'ERO .DE· u?JmAIEs ACrrv;,..s m e.- r, 
1 2 3 . 4 ·s ·6- 7 8 9 

*'!"•'¡' 
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1 
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2 i 2, 
• 

"1 1 1 

:3 3 3 
/ 

*. 1 .-· 1- .. l 
~ í t _j. '; 

1 1 ' 1· '1 1 1 

6 :~ 

6 : !6. 
1 1 

1 1 

-1 ·1 

6 12 12.: 1i 
6 12, 12 '• 12'. 

' ,. 

1 1 :¡- 2 
'. 

i8 : 18 18 

18 18 18 

:2. 2 2 

1 1 

1 

·:1· 2 2-: 2 2 

2 
' ., 

1 1 . 2 2 2 
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* ¡··-.1. l' ·¡ -·1 1. ·1: 1 1 

3 

1 

1 

1 

* 1 

* o 
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6 

* 1 

2 

X O 

.1 

'1 

l. 

1 

L 

o_.. o. 
~ 1 

2, .2 2 '3' 3. 
)·--

1 1 1 1 '1' 1 , .... 

o: .1 1 1, L 
'' 

l. ·.2 2 2 2 . 2 
.. 

6. 

1 

2 

o 
4 

~ 

'6 .12 
e· 1?. 12 18, 18 18 

~ Jo~-

1 1 1. 1, 1 :· 1 1 

2 2_. 4- 4~ 4·, 4 4 -.. 
O - , O. ·O.. O.. O· O, O 

4 4 .. 8 8 8 8 8 

2 :. i \4 . 4 4 4' 4 

2 2 2 2 4 4 ' '4 4 t! 

2 2 ·2 2 

l. 2 

o e 

4 4 4 4 

·o .1 , 1 

* -o o 
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24 11:15898 

25 8.[15864 

:6_ 952727 

27 2P3986 

2i' as.Dl 

2'1 8S>)5 7 
": 11 ·¡:~e; ,3 r) -~ 5 .,.!• 

., 1 .,_ 7SS·6'JL ~ 

32 7f!3599 

33 2521~0 

3,~ 7E3609 

35 983138 

36 9S3135 

o 

-~------ -----~----~- ·-~--- --- -~ -··-~ ... -

Pl\RA ~.U::·fH<O DE U:\TIDADFS P..CTIW·.S -· Cl. e ... 

P."'.GTh..-:.. D E S e R I PC I ON 1 
------ -· .,._. -~~ ... -~ 

.160 Unidad sellada o 1 

22 Cal::eza * 1 

99 Tornilln 27 

23 Jgo. anpaqu0':s 

22·:)8 Za:.•:1 La n'k-:.c~>Lra 22 11 

2') ~.- r • ., 1-..~ .(..LJ,·.:.. ...:.. \_J' ~ 1 .L 1 "-...~ •• ~ 

220:... r·:.:l :::~ 1---.: l n·~J.t::3tt\ ... .l nerec(.~J 

220:3 EsJ ~:::i:Jn r.1.:v:::.-t.co izs_uierdo 

220 Tornillo para zapatc1 

220 'Iue.rcd 

99 '1\.lerc<~. 

252 Caja Jgo. de seJ los o 

252 C'aja Jgo. de sellos o 

* Parc:t C:).~<;__.rar W1íl EDlét vez y r-eparar o rE ... 'Construir 

los u se:cdo::;; . 

X (u e U.ciln:~~nte se 1-..::-tcen o m::nrlan h...=tce.r. 

o 

6 

2 

4 

2 

2 

40 

40 

27 

1 

1 

2 3 4 5 6 7 8 9 

1 1 1 2 2 2 2 '2 

1 1 1 2 2 2 2 .. 
~ 

27 27 27 54 54. 54 54 5·~ 

6 6 12 12 12 18 18 18 

2 2 2 ·4 4 4 4 4 

4 4 4 8 8 8 8 8 

2 2 2 4 4 4 4 4 

2 2 2 4 4 4 4 4 

40 40 80 80 80 120 120 120 

40 40 80 80 80 1?0 120 120 ¡..,, 
\1: 

27 27 27 54 54 54 54 54 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

o 
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Q;.TCS D:S e=-.:!::.:~ . .r.cco P.~~'ES so--n fYS \-~-
~ é ... "'J. 1969. 

~b. No. 

P~. PJ:R:-=:: ~ . 
1 51E359 

2 13~~6C02 16 

3 _ 60BP23 3 

4 2013770 

5 2008C69 10 

6 ET65028 

7 2013771 

8 20~37-7~ 

9 2013769 

10 1Z·:3l 19 

11 12F.:J18 42 

p;_GDR D ..... S e ~ I p e I ON J:, 

32 Cople 

29 Jgo. 2 b? .. l'1CaS 

30 Sello de flecha 

32 Jgo. empaques 

18 J¡;o. Tu!::o drenaje 

32 Jgo. El7rf?as'Ues 

35 Conju;-,to rutina rr.a..1tenimiento 

35 ec,~.ju;¡to se::..-vicj_o 2000 hrs. 

35 Co:-tju.--,to sPrvj_cio ~000 hrs. 

3 Balero d-:: rcdillos 

3 Balero ca l:ol<Js 

o Fó~;?l:estvs C:'>.:~ r.o for:zos2.Jl12.."1tE:· d~:)0'rl conprarse al 
distr i.::nicv:-:- C:el fabr:.cante C.<:• 1~ nl2:';'Uina, sin() 
al fal::.:::i.o=.s.-:.:e o distr~l:ui.clc-r de] repuesto o ccm
prars;::; c-c].li v~lcntcs en el m0rcado. 

Fn caso d'2 c:-.t.me.ceras de rd~illos o t.e.las se -
c::-:rr,;xa ur.o la pd!>~~"CR vez del dist:L~ui.cor d<? lñ 
rn.:;c;LLif¡~ p.-~a \/cr nú.r.2ro y otréls Cél.Jcl.cterfsticéls 
pa.ra co:-:_:,:::c!X:: los sigulE:.l1tcs o equivalente en el 
wercc~o ge~cral. 
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o 

+ 

+ 

+ 

o 

o 

()\..=~~: :\ ¿rt D~1\.~f 
o 

--~- ------- - .......... 

PARA Ñ'Ul·ERO DE tJ":-ITD..Z\DES ¡,c-:_:r.JI>S -¿:~ C3-~.7:... 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 2 2 2 3 3 ":¡ -· 
1 1 1 2 2 2 3 3 3 

1 1 1 2 2 2 3 3 3 

1 1 1 1 2 2 2 2 2 

3 3 3 6 6 6 9 9 9 

8 8 8 16 16 16 32 32 36 , . 
r.:::. 

3 3 3 6 6 6 10 10 10 

2 2 2 4 4 4 8 8 10 

2 2 2 2 4 4 4 4 4 

4 4 4 4 8 8 8 8 8 
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,~ 

1 
(NUMERO DE PARTES O MEDIDA) 

1 ----------------~N~O~M~D~R~E·~Y~D-ES--C~R-IP-.---------------~ 

¡ 
-----------------e=I~O~N~D~E~L~A~R~T~IC~U~LO=------------

(GRUPO) 

MAQUINA 

I:QUIVALENCIASI 

CATALOGO ALMACEN 

{NOMURE DEL GHUPO) 

MODELO 

(COOIFICACION) 

(UNIDAD) __ _ 

LOCAUZACION 



NOTA DE ENTRADA AL ALMACEN 
No _____________ -------. 

FECHA__ __ OE 
._....._ .. -"""' ___ ..... ,,. ___ ---~--... ---·. 

EMDARCAOO é:N --------------- TRANSPORTADO EN ---- RECIBIDO EN:---------

----------------------------- No, 'ECO.------ PLACAS ______ _ 
_ R E'.)U 1 S i.CJ1:lN-"'t?- -.,_----------------- POB-------------~--------------

CHOFER _______________________ ~----
POR------------------------

F IR:.I A -------------------------- FIRM~--------------------- FIRMA---------------------
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EMBARCADO EN: 

POR 

FECHA 

NOTAS.-

PEDIDO 
No. 

PARTIDA 
No. 

\ 
\ 

' 

' 

~= "\ 

NOMBRE 

F1Rh4A 

~';l f.1 ~q n ~ !1'1 

r~ ~ - :· ~r u t ~11 lh 
l::.i1 Q "' ' 

= ~-=-

TRANSPORTADO 

MARCA CARRO 

CHOFER 

FIRMA, . 

FECHA 

DESCRIPCION 

~ f.? ;~~~ [l f0 
M 

n "'' ~ >F 'C_)"' F '---:. ~·~¡ o V¡"""V,¡'' t.ow ;¡~ ~--·g Q~- ~d r0 ~ Él r;-,J ~i-f;l 

- = r REC;BIDO-
- ~-=:::5!2= um=--

EN: EN: 

NO. ECONOMICO 

POR 
NOMEIRE 

' . 
- ·-F1Rh4A 

FI=CHA 

SURTIDO POR CANTIDAD UNIDAD PRECIO 
UNITARIQ 

IMPORTE 

--~----:.; 
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IN\'f1ITPRIO [f IUACCIG,!ES 

--
CoorF. CANr. l!NID. r:o. PARTE. D E S C R I P C I O N P.UNIT, TOTAL, ~AQUINA QUE LA USA. f>4ooa.o. SERIE. 

t.nt. 5 Pza. 2D-5238 Esparrago 2.18 10.90 Hotoniveladora, Escrepa 12E, 631A. 17K,21F,46F,56F. 

409 21 Pza. 2D-5572 Punta 6.86 144.06 Ripper 90R 

414 2 Pza. 2D-7385 Cojín 9.08 18.16 Motoniveladora No. 12.12E,14B 70D,l2F .11'R:,99E 

SOl 1 Pza. 3D-411 Yugo 6.38 6.38 Motoniveladora ~o. 140 96F 64C 
. -

503 2 'D ---. za. 3!>-4896 !Buje 5.32 10.64 Motoniveladora ~2F,14D 73G,S9H,99C. 

434 1 Jg;o. JD-9117 !cilindros 9.79 9. 79 Motoniveladora ~o. 12E 17K 
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OTROS DATOS INTERESANTES 

Espacio en planta requerido para un almacén de repuestos: 

Importe Inventario 
Almacén Dls. 

75,ú00,00 

1501000.00 
250,000.00 

Area Requerida 
p2. 

2,500 
3,500 

4500 

Incluye ~reas para recibo, despacho y oficinas. 

Dolares inventario 
por p2, ~rea Almacén 
requerido 

30,00 
42.85 

55 55 

Fórmulas para determinar Máximos y Mfnimos existencia repuestos en Almacén. 

DA a Demanda anual en :Piezas, de estadística de 12 meses. 

C = Costo unitario de repuesto en pesos M.N. ~ Dolares. 

o 

LE = Lote económico por pedir
1 

Piezas 
MD = ~linimo divisor de f6rmula de éxistencia mfnima = Pedidos por año O 
MVP = Meses de protección sin pedir 
F ~, Frecuencia de eleboración de pedidos(meses) (adoptados) 
T = Tiempo entre pedido y recepción (meses) (tiempo entrega del proveedor) 

Te = Tiempo de elaboración del pedido 
y para recepción por el proveedor (meses) 

R = Reserva o margen seguridad de tiempo (meses} puede ser 

cero 
K = Constante función de la relaci6n ~ntre costo de mantener inventario 

y costo de pedir. Var1a de 5 a 1? y se ha encontrado como si más -
lógico valor ,10 para "C 11 en pesos Moneda Nacional y 5,3 para "C" 
en Dolares. 

E ~ Existencia piezas 

80 = Piezas pedidas y pendientes de surtir 

~fO = 12 
~1n. = -

DA-
MV~ MD 

K y 't-WP a F+T+Te+R meses, LE = DA 
e 

o 
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E =E • T LE max. m1 n, 
Se pide cuando 

E+OB ~Emin 
' 

CPP = Cantidad por pedir = Emax.•EaBO Pzas. 

.. - - ~ 

r.:stas fónnulas solo son como gu1a para determinar de primera intención los 
máximos y mínimos; pero después de la práctica y sobre estadísticas de -

Almacén, se pueden modificar y reducir con buen criterio para reducir al -
minimo la inversión en almacén. 

t·1odo de comprar ~1a ter i a 1 es Egu i po Auxiliar y Reru,es tos 

Para adquisiciones de costo considerable se preve en formas de Requisicion~s, 
tomar y registrar dos ó tres cotizaciones de proveedores diferentes para se· 

~ 1eccionar la que más convenga. 

V en el caso de repuestos es muy importante que persona responsable revise 
p~dido que hacen los mecánicos para verificar~ 

a) Que el cat§logo consultado es correcto. 
b) Que datos y especificaciones que proporcionan son correctos 

, y completos, 
e) Para ver que no se pidan repuestos que no se justifican 6 -

que facilmente y a mucho menos costo pueden hacerse en' el 
ta 11 er. 

d) Separar las partes que como torni11er1a, empaques. sellos, 
filtros, baleros. retenes, bandas etc. no es necesario pea 
dir precisamente al representante 6 distribuidor del fabri 
cante de la máquina; que abundan en el mercado y pueden -
conseguirse directamente con otro fabricante a mucho menor 
costo si se dán la especificación y datos necesarios. 

V antes de pa,ar requ~s1c1ones al Departamento de Compras 
se pasan al Almac~n ~ara que marque y aparte las refacci~ 
nes que t1ene en ex1ste~c1a, y solo Compras har& pedido -
por lo restante, 

### 
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De los conjuntos para mantenimiento que recomiendan 
los provecdoresD conviene seleccionar las partes -
filtros, sellos. empaques etc, que pueden adquirirse 
a mas bajo precio y lo restante pedir separadamente 

fuera del 'kit.' 

o 

o 

o 
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Hl:T J00 ~Il\, SOLO 1\J.>ROXJM1\DO Pl\RA DEl.'ERM.INl\R EN PU\Nl'J\ ARr1\ RF.YJUEIUDl\ 

?AAA EL i\IMACJ:NAJE DE I<.EFACCIO>JES DE MAQUINARIA Y SU .ACCMOOO. 

Cl = Costo inventario de refacciones mantenidas en almacenaje Dls. 

CA = Capacidad de almacenaje Dls. ¡rn2~ 4600, 

CI 2 
A = Area para almacenaje CA =m 

La capaddad de almacenaje varia y depende 

a) Del tipo de casilleros 

b) De las diferentes refacciones que se van a almacenar 

Y todavía hay que prever espacio para expansiones futuras. 

Del inventario total por almacenar la distribución se peude considerar 

cano sigue: 

Un 84% será de refacciones aJroace1·1ables en casilleros. 

Un 12 % de repuestos de fonnas especiales y 4% de pi so o casilleros por ser 

muy pesadas y voluminosas. 

Ü Para el 84% que requieren casilleros de fabricacion nonnal se considera que 

por cada uno de 90 an. de frente •. Se pueden almacenar Dls. 6, 000 de repues 

tos especiales7que no deben exceder de 2.21 m de altura. A esa altura se -

alcanza cualquier refacci6n sin usar escalera • 

o 

. De preferencia debP.-n ser desannables, modificables y metálioos para mejor 

aseo. 

Se anexan dibujos de varios tipos de anaqueles que se pueden modificar de 

acuerdo con necesidades,con gavetas 1 cajones 6 amboso 

Casilleros para partes o conjuntos más voluminosos y pesados pueden hace& 

se de perfiles de acero estructural o de madera. 

En el área total requerida se podrél almacenar más de refacciones de tractor 

que para implementos, por su mayor costo en relación con su peso. 

Para m:wjmiento y ac;:crnodo serán buenos auxiliares: 

Urk~ o don c~c~lcrnn de aluminio rcniotcntcsa 

Dos o tres carretillas diablos con ruedns 
1 

hnJ..c, 

Una mesa carro ligera con ruedas de hule. 

y para repuestos pesados si es necesario g 

Garruchas de éadena de 1/2 Ton. 

Un carro platafor:ma 'baja con llantas hule y barra tiro 
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' ~-' 
',, 

En case..:; extremos: 
Montamrga de 2 Ton. 

Grúa viajera o vigueta con diferencial de cadena en carro, para 2 Ton. 

El área calculada para almacenaje no incluye oficinas ni mostradores, -

solo pa~illos de acceso. 

/ 
/ ' . ,, 

\. . ' 
~ 1 •,"• •• 
' ,, 

'1 

/ 

o 

o 
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ffiffiUSTinLES, SU AI.Nl\CfNZ\MIENTO Y MANEJO 

Nwncrrosas averias de Jrotores, sobre todo los de diese! por su delicado 

sistona de inyecci6n, se deben al uso de canbustible · contaminado con -

impurezas o agua debido al poco cuidado en su al.mélcenamiento y manejo. 

J\danás, no cualquier ccmbustible diese! debe usarse. Debe conocerse -

periodic2ffiente su análisis de impuresas que no pueden apreciarse a -

a~le vista, as1 como ciertas caracter1sticas, a saber: 

Vü.cosidod No menor de 35 segundos Saybolt a 38°C., má.x.ilro 

50 segundos 

Punto de Inflami1ci6n No menor de 43 °C. y no mayor de 66 °C~ para -

canbustible diese! m1'is viscoso. 

Punto de Ccm1busti6rí Que no debe confundirse con el anterior, de..be ser 
e 

solo 3° a 4° superior al de il1flamaci6n. 

-~to de Congelaci6n CUando ya no fluye cerno liquido, debe ser se a 6c C 

por abajo de la m.inirna tenperatura a la que van a 

funcionar 'los motores J?ara lugares donde tanperatu . . . -

Indice de Cetano 

ra núnima no llega a ser inferior a los l5°C. el""' 

punto de congelaci6n no debe ser arrihl de: 

6°C. para invierno ni de 17° para verano •. 

Que aetennina la rapidez de encendido (inflarnaci6n) • 

Los fabricantes prescriben un indice de 50 cano con 

veniente y ademt\s econémico. 
'1 

r-1fuc~s de 1rn~ezas P?IIDi tidos . 

Azufre 

Residuos incanbustibles 

cenizas 

Residuos carb6nioos 

0.5 % 

2 f.\ 

0.02% 

0,05% 

0.25% 

El o:mbustible diese! debe tener cierta viscosidad para que funcione ccm:> 

lubricante en la bamba de inyección y no tan viscoso que no fluya libre'!'" 

mente en conductos y no pueda atanizarse para una oombusti6n perfecta y -

sin humos. 



43 

El punto dl~ congelaci6n sube con el contenido de parafina y el proceso d 

elimmación es costoso en el pl:OCeSO de refinanúento. 

El tiEmpo tÍ i sponible para la canbusti6n en un motor diese! es muy corto 

y s( el punto de inflamación se retrasa con bajo fndice de cetano, y el 

yrctor golrx'tca. 

s~ el encendido es rápido se produce deflngraci6n (canbusti6n muy act~va, 

qt e tampoco conviene. El indice de cetano puede alcanzar valor de 70 -

,.:"l.sta 75 pero a costa de mayor precio del canbustible. 

El contenido de azufre es nefasto porque en los gases de canbusti6n dcter 

mina el anlüdrido sulfuroso del que no deja de pasar algo hacia el carter 

no obstante los anillos de los pistones y: 
' 

1.0. En contacto con humedad fonna ~cido sulf&ico muy perjudicial 

para las piezas del motor. 

2.0. Ad.anás el anhidrido sulfuroso en contacto con el aceite lubr: .. :.

cante for.ma dep6sitos que obturan los filtros y dificultan la 

circulaci6n del aceite por los cojb1etes. 

Los residuos incambustibles bajan el rendimiento del cambustible,dejan -

en las válvulas y otros Órganos del motor materias pegajosas 6 abrasivas. 

Sin anbargo casi todos los combustibles tienen algo de estas materias -

difíciles de quanar a la temperatura a la que se efectua la canbusti6n. 

Las cenizas son productos minerales inoambustibles de~ aceite crudo que

desaparecen mientras más refinado es el producto. 

Son abrasivas y desgastan· prematuramente los dispositivos de inyecci6n que 

son de alta precisi6n y muy delicados. 

Los residuos de carbonó sevan acumulando por capas sucesivas en válvulas 

y escape de los gases. 

Aveces son blandos y fácilmente los arrastran los gases de escape,otras 

veces son difÍciles de el~ y abrasivos. 

Fn un aceite dicsel ligero de 31 segundos el contenido de caroono no debe 

superar el 0.05%; pero aumenta con la viscosidad y para 35 s.s.u. puede ser 

hasta 0.25% como se cito ya. 
" 

No solo la htnnedad incorporada en el cam.oustible sino r..!. agua que recogen 

los dep6sitos por coridensaci6n en las paredes,de la humedad ambiental, que 

inevitablemente entra por respiraderos y aún por tapones de que parecen -

her.méticos debido al 'vacio interior que se produce por descenso de tempe

ratura, es perjudicial por lo que se dijo ya antes. 

### 

o 

o 
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i~r esto el canlJUstih).e debe reposar cmmdo menos 48 horas en cualquiet 

rccipicnt e antes de ~irse de él pc'1.ra abastecer un rrotor, para dejar 

que sedimentos y a~ fll<~S pesados queden en el fondo. 

Por esto es que los d~p6sitos grandes estacionarios de preferencia deben 

ser cilindricos, horizontales y montarse con su fondo en pendiente de 2. 5 

a 3%. Ver croquis adjunto de una instalación subterranea para almacenes 

permanentes y en la superficie para almacenes de obra tanporal. 

Esta instalación de superficie tiene la ventaja de resultar más eoonánica 

y disponerse cerno muestra el dibujo en terreno escalonado, para llenar por 

gravedad también. 

En el caso de instalación subterranea el vaciado se haLa con una l::anba. -

manual de reloj que adenás mide lo que banbe6,· o oon borrba especial nedido 

ra eléctrica. 

En ambos tipos de instalaciones los tanques de aJJnacenamiento deben tener: 

l.- Válvula inferior de purga en la parte mas reja para drenar perió'

dicamente agua y sedimentos o vaciar en caso de limpieza interior. 

2.- J\gu.jero de nanbre para entrar•'a limpieza. 

3.- Orificio de llenado con cedazo filtro. Que puede servir además, 

quitando codazo, para medir nivel de ccmbustible con una simple 

varilla en una emergencia. 

4.- Indicador de nivel pennanente, eléctrico o mecánico,de flotador, 

5.- Bamba o válvula de acci6n rápida de vaciado que debe temar el -

cx:r.tbustible a una" altura de 6 a 7 ano del fondo del tanqÚe. 

6.- Respiradero con tap6n que evite entrada de agua y polvo mediante 

filtro. 

7.- Si e\; posible, techar el lugar. 

El manejo y servido de canbust.ible a las distintas unidades se puooe hacer 

por mangue;-a con recipientes portátiles vertedores oon marca de capacidad 

de no m5s de 20 lts. y provistos de tapas que eviten contaminación del 

contenido en trayecto. 

Ver los que se recaniendan para lubricantes. 

o bien con, tanques sobre cami6n (pipas) que llevarán los mismos elO'TlE'ntos 

~, requisH:9s que los tarques estacionarios y adanas conductores para des-

iU 
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CORTE DE UN DEPOSITO DE CONBUSTIBLE SUBTERRANEO, CON DESCARGA -
POR HEDIO DE BmiBA MANUAL, CON DECLIVE LONG, DE 3%. 
A).-Bomba Manual de Combustible B).-Respiradero C).-Recipiente 
D).-Entrada para Limpieza E).-Orifícío de Llenado F),-Indícador 
de Nivel G),-Puertas de Acceso H),-Válvula de Purga 1).- Fosa
J).-Escalera de Acceso K).-Combustible L).-Agua M).-Base. 

CORTE DE UN DEPOSITO DE COHBUSTIBLE EN SUPERFICIED CON VALVU
LA DE DESCARGA POR GRAVEDAD, CON DECLIVE CENTRAL DE 6%. 

.J 
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carga de electricidad estática a tierra. 

Deben evitarse traba.jos pe soldadura o hacer fuOJo cerca de recipientes 

con canbustibles. 

Y deben pararse los motores mientras se les abastece de combustible. 

COnviene colocar letreros muy visibles señalando los lugares donde S· 

tiene almacenado. 

llffiRTCZWI'F.S, SU AIMACENl\MT.f:T'.lTO Y MANEJe, 

Una buena lubricaci6n es factor im[x>rtantisimo en la conservación y 1. ~ , , _il 
miento del equipo, al que desgraciadamente no se le dá la ÍITq?Ortancia (_¡lJC 

merece. 

Resulta una mala econcnúa pretender adquirir lubricantes baratos o no -

querer gastar en el correcto almacenaje y manejo de los misros, que ~~El]! 

pre se traducen a fin de cuentas en gastos exagerados de mantenimient ). 

Caro en el caso de los repuestos para rma máquina, dere tenerse en a.,enta 

para los lubricantes que durante el_perícxlo de garantía que dá el f</Jxi

cante se use exclusivamente lo que este recanienda. 

Pasado el período de garantía conviene reducir al rn1nimo el número é;e lu 

bricantcs distintos en uso, con lo que se logran las ventajas sigui€.l1tes: 

la.- Menor es~cio requerido para el annacenaje. 

2a.- Menor núnero de elementos para su manejo. 

3a.- Simplificar rotulaci6n, su uso y hasta control de alrn.acér, y 
' 1 

cartas de lubricaci6n. 

4a.- Evitar errores por parte de los encargados de mantenimiento 

en la aplicación de lubricantes cuarrlo son muy diversos para 

aplicaciones similares. 

~aturalmente que en esta sirnplificaci6n del número de lubricantes d2bc -

intervenir . el Ingeniero Superintendente responsable del Equipo auxiliado 

por el técnico que designe el provee::lor. 

Para esta simplificaci6n del ndmero de lubricantes en uso y de su uso y 

oontrol Q ayudan mucho: 
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l.- L.--. fonuulaci6n ele una tabla indico.dora de lubrj_C<lntes, 

adopt.:ldos y sus aplicaciones generales en los t:ipos -

de mecunisnon, cngran<ljes y chumaceras más usuales en 

el equipo de construcción sin necesidad de citar loca 

lización precisa ni máquina de que se trata. 

Esta será una buena guía para saber lo más pronto po

sible al llegar una nueva máquina que no se conoce 

que lubricantes se pueden aplicar en sus distintas 

partes de los ya adoptados y aún elaborar la tabla de 

lubricación. 

2.- Para evitar confusiones entre los trabajadores de poca 

preparación al usar los nombres complicados de fabrica 

de los lubricantes cerno: Hartak 3, Jiavoline 30, Crater 

Canpound f'ledium, etc., etc. (que además camiban al -

adoptar substitutos) al formular vales al abnacén, -

hacer que olviden estos nombres y fijar a cada tipo de 

lubricante un r(inero econánico lo más simple posible y 

cuillldo much:) J~¡regado de una letra que distinga a lubri 

cantes simil;:.r.c:; pero con algúna característica o adi

tivo para uso e. ~pccial. 

Ejemplo: 1,2,3 hasta 6 basta para grasas 7,8,9,10,

etc. para aceites(ciUe fluyen) y dejar, digamos del 21 

22,, etc. en <Kh lante para lubricantes de aplicación -

especial y ~~10J u~-;o. 

Y otro cjonplo, excites smejantes de viscosidad S.A.E. 

30 mineral pt:r0 'i el serie 3 especial para motores 

diese! se d:.:m diCJamos 9 y 9A. 

Fsta numer~c:Gr. además s~lifica rotulación para id~ 

tificaci6o en ilt.macén, aún en tarjetas y cartas de CO!:!. 

trol y en m5, .Ill i n.J.s miS11as sobre todo las estacionarias 

par~ indicill" lt, j ar de aplicación y lubric"illte. 

3.- Y dotar al Al.:r~ ,cfn y Departamento de Canpras de otra -

tabla con los números de lubricantes en uso y 3 6 4 

equivalehtes de cada uno en distintas marcas con sus -

### 

o 
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, ncrnbrcs de fSbrica por los que se piden. 

COmo sugestiones para mdnimizar lubricantes, se usa mucho. 

l.- Una sola graSc'l que se llama de uso multiple para toda 

clase de chtnnaceras planas, de rodamiento, articula

ciones y r6tulas. 

2.- Un solo aceite para lubricación por baño, salpicamiento, 

de circulación a presi6n, por anillo, etc., de viscosi

dad media S.A.E. 30 y se adopta pa1·a todo el mejor de -

uso especial para servicio pesado Serie 3. 

3.~ Un solo aceite grueso tipo asfaltico(negro) canpuesto de 

buena calidad para engranajes y cadenas de baja veloci~ 

dad cub;iertos o semi -cubiertos, roles, pistas y cables. , \ 

Asi se pueden reducir todos los lubricantes de más movimiento a 
¡ 1 ~' ~ • 1 

cuélildf> rrruchp 2 grasas y 6 a 8 aceites • .,. 

De usó especial serian: 

Solubles para ma.quinas herramientas 

Y de transformador para a~atos ~léctricos (que no .es propia

mente'" un lubricante pero puede servir también cerno tal). 

AlMACENAJE Y MANF.JC 

Se requerirá cém::> ya se indic6 una bod~a especial separada que puede con~ 
tar de 3 seccibnes Separadas: 

1.- Almacenaje de recipientes de lubricantes de donde se esta 

despathanddr~ 
( 1( 

2.- Sección donde se guardan los tarnl:x)res de reserva con lubri 

cantet. 

3.- Secci;?n par~ almacenaje de solventes, pinturas, estopa, etc. 
• f "' 

donde se pt.\Erle tener pequeña provisión de gasolina, petroleo ,, 
etc. 

las tres secciones con rotulación adecuada .¡para rápida identificación de 

lo que· alú. se ~· 
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In lQ primera sección se dispondrdn los ~~res de aceite para despacho 

en rosíci6n horizontal sobre bancos largos. de madera 6 metc&l
1 

provistos 

de válvula especial de acci6n rápida para despacho,de 1 1/2" 

•rambores de grasa se pueden tener en ¡:osici6n vertical 6 en soportes ar

ticulados para inclinar a voluntad. 

Y como auxiliares para movimiento de tamborés convienen: 

a) Unu grúa vigueta viajera con diferencial de cadena para 1/2 T. 

b) Una carretilla cuna para rr.ás fácil transporte de los taml:ores de 

200 lts. de un lugar a otro. 

' 
e) Gancho especial para levantar tambores con agua. 

AdElTiás: 

' 
.d) Charolas para abajo de cada tarnl::Dr de despacho para recibir e9ClJ 

f ' 
rrirniento accidental de las válvulas. 

r 

ó 

e) Tarima~ long~tudinales parrillas de.madera delante de los bancos de e=) 
despacho para tránsito más seguro del personal y evitar resbalones • 

'; 
. , 

Para transporte y manejo de lubricantes de la bodega al punto de aplicación -

ronvienen los siguierltes elementos para evitar su contaminación: 

1.- Aparte~ de para grandes obras y frentes de trabajo distantes el uso 

de camiones 'bon equipo completo de lubricación y accesorios. 
' 

2.- Jarrasf de 20',10 y 5 lts. rnedido:res 1 para despacho en bodega. 

Para pequ~os alflacenajes y aplicc . ...:ión 'en frentes de trabajo 

3.- Botes ,uarras ver~edores de 20 lts. para aceites. 

4.- Botes :portat1les para lO Kg. de grasa. 

5.- Botes \Jarra vertedores para 3 1 ts. ,, aceite. 

6.- Aceitgras de mano de 1 lt. 

7.- Cubetas de engrase a presión para aceite de transmisión y para 

grasa , 

8.- Cajas muy pÜrtatiles para grasa de 2.Kg. 

(Ver croquis adjunto de todos estos elEmentos) 

o 



6 

o 

o 
7,- éhc'rtP~ /.?rá'. 
e.s C'P"r.P /""'??/ .r~nb.S 

~ 50 -

6',- R~~/,.C/t?.t?~S 
,¡+fg e// o"'ortf?.S ,g.r ru' 

//e?v/r./11!'5 , 
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I os recipií'J1~cs para transportar lubricantes, lu. experiencia ha denostra,:;o C) 
resultan muy prácticos y duru.ucros diseñados reforzados con fleje y de fur-

ma rectangular para mejor acanodo en cómoJ.as o cajones. 

'Ibclos los lubricantes deben protegerse lo m&s posible de la humedad que les 
' 

es muy perjudicial, aún puede entrar a los tamb:::>res bien tapados. 

'' 

CCNSEJOS PARA r1ANEJO Y aJIDAt"X> DE OI'ROS MATERIALES 

Otros materüües que se apilan cano latas hasta de 19 lt~;., sacos , tabiques, 

etc. a la intemperie 6 bajo techo se descargan de camiones y estiban fácil

mente 6 colocan en estantes abiertos, accrnodéldos sobre tarimas cano se n 1es _ 

tra P.n croquis, de madera muy resistente y deba. jo de las cuales entran :i. as -

uñas del estibador autanotriz ó montacarga1 tarimas que adenc1s aislan paquetes 

de cartón o materiales higroscÓpicos,de humedad
1
si se estiban sobre el p~ ·::o, 

y permiten ventilación< 

Tanto para materiales cano para partes en bultos muy voluminosos, deben J.ejarse 

suficientes areas pasillos entre los lugures de colocación 6 anaqueles F·u-a -

novimiento de personal 6 estibadores 6 de las mismas piezas para sacarlé.s fácil 

y rapidamc.nte a mano. 

Flechas largas y perfiles m•"'tálicos; se colocan y retiran fd'cilrnente de - - -

SOt?Ortes con perchas su¡.1Crr,uestas o en armazones metálicos, conviniendo ¡.<>ner 

perfiles mkSs pesados en la ~,rte interior. 

f't..•Lcrialcc, léUTiincJ.dos r.lr,idr-,r; cnno plasticos, vicli:'ios, etc. quroan bien 1 n -

mucb) c~1 con gavetas \e:--;Lnx .¡,, ~~:; vcrticu les • 

Otros laminados flexibles y delicados cano crnpaquetuduras, hules, hoja~l cor-
' 

cho etc. se conservan extendidos horizontales en gavetas horizontales o 

' ' 

Tornilleria y ,accesorios, seguros, etc. ferreteria pequeña y repuestos ¡.equeños 

no delicados al amontonarse 1en gavetas pequeñas encajonadas abiertas. 

Sianpre todas e?tas gavetas, cual qu~era que sea su forma, no tan estrechas que -

no quepa una mano. 

Piezas o repuestos muy ctlic;~:. en cajones. 

o 

Se anexan dibujos d~J vctrios t1 pJS de anaqueles metálicos que son de fübrica- Q 
ci6n estandar ~ modificables a gusto según las necesidades para gavetas o ca-

jones iguales 6 diferentes 6 ambos. 
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SISIDV\ DE Ti\IIDV\S 

Pro¡x>rciona gran volúmen de alrn.J.cenmniento de nuteriales de dimenl~ion. "S 

gr211des. 

El JnQDCjo de los materiales se realiza por medio de montacarga para 

trabajo general. 

FIGURA Ntfll. I 
SISTEMA DE TARIMAS 

SISTEMA DE TARIMAS CON UNA SERIE DE TRANSPORTA

DORES DE GRAVEDAD. 

EN LA Fig. I Y II SE 

ILUSTRAN,LOS DOS TIPOS 

MAS USUALES DE TARlllAS. 
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FSTl\NI'FS ESP:OCJALF.S 

Estos estantes especiales son utilizados para un mejor aprovechamiento 

del espacio del almacén. 

ESTANTES CON CASILLEROS 

HORIZONTALES. 

ESTANTES CON CASILLEROS VERTICliLES Y CON 

DIVIS ION~S. 

ó 

o 

o 



6 

o 

o 

Estas sencillas unidades resuelven una amplia varieclad de necesidades de 
- .. 

almacenamiento. AdE:Inás de su empleo por si mismas, algupos rno::!elos de es 
• ' í -

tante~ con las mismas ~ciones y carga pueden unirse ~ ~~i~ para --

fm:mar unidades ·~tinuas. . ... . . . 
' 1 

la ~?~~cidad de ciu:ga fluctua entre lO!'i 75 Kg a a 200 rojo entre paño, la 

altura que deberá!) t~er no debe sobreJ?asar los 2.30 m. para un ~jor ~ 

nejo del almacenista. 

2.21 m. 

...C......0·4s _ 
~-
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1 

ESTANTE CON REPISA. 

\ 

ESTANTES ESPECIALES 

PARA 

FLECHAS. 

6 

o 

o 
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ESTANI'E CON DIVISIONES 

Unidq~ ·¡)}~actiéa pdrci al.IDacenanuento d~ materiales·'de·"dimensiónes rió 
' ' . . 

muy·Q~~c\es. . : · · -· ".:. :: .. _e· · ··:::. · 
•. ,! '.,-\ '-·~~"' '¡ ' '. : ;· ·~ :~ ·'.::: ~¡'.,. ·-:_~.- ~ .... , ~·,_.,,.. '- ~.f.·, 

Este ~aquel se puede usar como unidad o como parte de tina serie de 
• •• ' ' • ~ .. ' < : • .... - • 1-

estas. 
' ¡ 

-~ 
.,_ 

1 of e ' 

---- . 
~ .... • > ' 

o. o 

l . 
F-;::=· ==·. ~~--~::~::::=:=~ ::=:=;~~ 

t' 
' '' 

' 

( 

' 
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ESfANTE CXJN CAJONf'JS Y Etn'HJ..:PMOS 

Estas tmidadcs son de tipo econónico, ya sea que lleven se¡:>araciones 

prccon~:truidas o espacio para un número específico de cajones rarovi 

bles o ~unbos. Este anaquel es posible utilizarlo en la forma descrita, 

o bien cano pa.1te terminal de una batería. 

== 

1 1 l 

-, 1 1 

/ 
-J .....::::--

. 

'- t--.... 
r-
¡-

~ -- 1--. 
:::::-~ 

~ 

>::: 
...__ ...._,_ -

~ ,_ 
lS ~.9 

T 
0.30 

t 
0.30 

+ o. 152 
+ 

o.pz 
o. 101 
o.Jol 
o.fo1 
0.30 

+ 

2. 21 m. , 

o 

o 
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SOIDJ\DUMS 

Las so.Ldaduras· en: su; almacenaje requieren-cierto cuidado: ya 91e algunos 

rev~st.imientos, son· muy· higroscopicos y· tanan humedad del. ambiente • 
1' ,. ' .. ' 

F.n g~vetas· abiertas: 10: más- fácil es colocarlas con sus di:ferentes tip::>s . , 

sep:rr,adbs·,. coilv er.;tranos. hacia el frente- Y.' mantener. a cierta t~pera'cura 

con un: foco.' enr la· parte_ de, arriba. 

Eh alnBceres; grandes, se. instala un horno donde se·. guardan1 :los electrodos; 

para· soldidura· •. ·· 

' ~ . 

.. 

. ' 

cO • 
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B I B L I O G R A F I A 

Los apuntes que se proporcionar. estéu1 basados 

1° En disposiciones vigentes en JJ ¡;; ructi vo para Almacenes de 

Ingenieros Civiles A.sociados 6 S.l\.. incluyendo formas princi 

pc1les en uso para control. 

2a Datos y f6.rmulas para determinaci6n de existencias mínimas y 

n&xi.lros en Alrracén, lote o cantidad económica por pedir,· etc. 

proporcionados por el Depa.rt.aTfento de Refacciones de ~1aquina 

ria PanaiTEricana, S.A. que a su vez torr6 de Mr. Tony Reed de 

E.B.S. P.O.BOX 5606TA Denver, Colorado. 

3° Consejos para compra y almacenaje de Repuestos y ~anejo de -

.Alm:lcenes para Proveecb1·es de Hepuestos de l-1aquinaria edita

dos en los Estados Unioos de Nortearrerica y proporcionados -

por Proveed;¡res en ~co {I-1APSA). 

4 ° De consejos generales :;obre el ,tema contenidos en "Parts Mana 

gc>..ment", publicaci6n oficial de la Asociaci6n Americana de -

Distribuidores de Equ.ií.x). 

5° Datos 'sobre carbustlbles y lubricantes tomados de la obra: 

"Máqui:nas para Cbras" de A. Gabay J. Zernp. 

o 

o 

o 
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'l.~ QUi E.S UN LUBRICANTE T COJ110 SE OBTIENE •. 

E).plicación, 
Procesos de Destilación . - Aceite compuestos 
Aditivos 

J } :¡ ~ ' :· ; • 
~. .... 

""'..: . ' 
·~ ~--

' " r ' 
\ '>? .- ,,. ... • ¡ ~~ ' ~ 

2.- FUNCIONES DE LOS LU13RICANTES. 

Lubricación . - Fricción y rozamiento 
Enfriami eJ~to 
Sello 
LimfJieza 

3. - CARilCTERISTICAS PRINCIPALES. 

Pruebas Fts~cas y Qm1nicas 
Viscosidad 

' lndice de viscosid.ad 
Gravedad 

1 J 

4.- ESPECIFICilCIONES DE LOS LUBRICANTES. 
o 

Idenli.ficadón 
' 

5. - GRASJ1S LUBRICANTES 

Definic-ión 
Estructura 
y enlajas . ' 
Clasificaciones 
{ldilivos 
.fl/Jlicación · 
) 1 14 

/ 
\ 
{. 

( 
' l 

~ 
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/Ioja No. 2. 

6.- LA LUBJUCJlCION Y LA 111AQUJNAIUJl EN OBRAS. 

Pcvso11al :V Ca¡wcilación 
Couudmicnfos básicos de caractcr(sficas y usos de lubrica .• . _,,. 
Er¡ui/Jf!S de lubricación • - Unidades de Servicio 
Cau!idad rle, er¡uifJo, tipo y marcas 
Conlamiuación Ambielllal 
Lllluia y Consecuencias 
Caneen/ración de equifJO y accesibilidad 
Coordiuación de actividades con persoual de Construcción. 
Emplqo y aplicación de sistemas de c.ontrol 

o 

o 

o 
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lr QUE ES UN LUBRICANTE Y C01HO SE 0/JTIENE. 

Ü Los ll{hricrmles /mcdcn ser derivados dcljJet-rólco o jJroductos sin!c
ticos, en este caso s.olo lwlJlarp1llos de los de-rivados de petró(r::q ,¡ue 
son los más comúnes y los de mayor itso. 

ElfJeltríl eo se e;zcuentrcren diferentes cajJas. terrestres y consiste -
jJrinqifJalmeuLe ~le. HidYocarbun_;s y comjJuestos de Ilidrógeno y Crrrl!ÓJZ. 
El fJrorlucto se extrae de los fJozos. pe~roleros y_ es almacena4q fJa'ra se¡·, 
jn,.ocesado fJor d'esLilaqión. 

',, 

Proceso ct'e DestÚación.- És zúi fJr~ceso dé, s~jJaració1i po11', n;edi~ de ca
lor y vacio, en el cú_{¡( s·e obtienen tos jJroducLos n?ás ligeros .-ca'n'w el -
gas, Itas taJos más ile~-{ulos qne son los :residuos, e~'(trayeiúlóse. qn jo1·-

• ,,~ • ·~¿ .._ ~- • .... t " 1 ~ ~ • " 

1na sejHn'ada. y .en diferentes -rmzgos el grujJb r/.é fJró_ditdos; .En .lo lflle . 
resjJeCla a los aceilC!s, lubYicantes, se ·extraen ·en dije'r~n,tes ·gr~Lclos de
viscosidad, que jJostet·iormenlc_ son /Jasados fJor un tn::-oceso de refina-
ción y jmrijicación. 'El /JroceÚJ de refinación jJUe(ie ser zúi t--rata!niento 
con solvente, f!liminación de ceras, tratm~Jie1rto químicq. o filt-ración. 

Aceites comtmestos.- Los aceites básicos o minerales puros, jJroci¡, e
tos de la ·rejiuacióu y que tienen características básicas para ~os .acei-
tes lubricantes, jJm··a algunos reque-rimientos es necesaYio .prpjJ_orcionar 

'o les ot1·as nuevas ca-racterísticas además de ·las naturales que ya ·uenell;
lo cual se logra mediante el agregado ',de sustanci{lS especiales. llamados 
Aditivos. 

O· 

Aditivos. -; Los aceites minerales fntros, obleuidos de la reji1lC{c(.(m, frc
cueutemeúte no cumjJlen con las exigencias sevc'ras imfJuestas por el'dc
sarroilo y jJe1jeccionm·nienlo de la maquiurrría moderna, por· lo que, pa
ra me}(n,.ar sus características así como jJara imjJm'tirle otras cualida-
des, s;e les adiciona una serie de productos llamdados aditivos o agentes 
qubnicos ... 
Normalmente al adicionarles a los aceites minerales básicos aditivos, se 
es/Jera obtener lo siguiente: 

1 

1.- Im/Jartir jJrOjJi_edad 110 iulzerenlt::S al petróleo como aditivos de ext-re-
ma jwesión que tieucu fJYO/Jiedades ant:isoldantes. 

' 1 

2.- Reducir el coeficiC1úe de fricción ;entre sufJerjicies de froutamieulo. 
(Aditivos de Lubricacidad) 

1 
1 

3.- Ree·mj>lazar y mejorar los anf.ioxidmzles naturales del aceite. 
(Aditivo Autioxídanle) l 

·; 

, .1.- Obtener un aceite de cm,.ncteristicas deseadas, rnás económico r¡ue -
el que se oblicue fJOr costosos jJrocedi1nieutos de refinación • 

1 :' • o • o/ •• ' f 

''l. 
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Con el Hsr• rle aditivos es /JOSilJlc -olencY jJCYiódos largos de servicio, ade
Cifnrla ¡n·r 1/ r·ceió1z de mecrmis m os lubricados y maryo'V 1lÍll1'l e Yo de accit es 
bétsicos u! aizables jJaYa la elabo'Vación de lubricantes. 

Los aditivos /Hl'Va aceites lubricantes se usaron fJOY jrrime·ra vez en los afias 
1920, y a j){lrlir de esa fecha su uso a aumentado 1Wlablemcnte. 

En la actualidad Lodos los aceiles lub'Vicantes contienen en fJYO/JO?rción de wws 
centesimas de jJOYciento hasla un 30 96, de ww a cinco aditivos. 
Sin el uso de aditivos el jwocesado de 1JJaquinaYÍa indust-rial, molo-res, turbi
nas, ele. se hubieran visto grandemente relanZado. 

M1tclws aditivos son multijuncionales peyo los tipos expecijicos son los si-
guientes· 

Antioxidmzles 
Dis¡n: rsmzl es 
Reductores del /Junto mlnimo de fluidez 
M :;jonulores del indece de viscosidad 
Aulicsjmma11f.es 
Anlilzc-r-rumbrantes 
Lub1·icidad, l'Vloderada E. P. y Ext-ra presión. 

o 

o 

~--------------------------------
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2 • - "Fl JNC. ~Ol'JES DE LO;-) LUDí~ ICJ\.N'i' t:S" • 

LUDRICACION.- La función principol de los lubricantes es re
ducir 1~ fricción lo m~s posible, ya que ~sta no puede ser -
totalmente eliminuda. La fricción puede ser reducida con el
uso de los luhricontes en las ~iguientes formas: 

l.- Un.t pcl:í.cula fl uída interpuesta entre dos superficies, -
prcvini_endose el contacto metálico y substituyendose por fri~ 
ci6n fluida la fricción sólida. 
Al observarse en un microscopio la superficie de contacto de 
dos piezas, podemos ver que las superficies son rugosas en -
forma de "Colinas y Valles", orj ginadas por el proceso ele ma 
quinado. 
Cuando ~stas dos superficies se fricci6nan una con otra se -
traban y oponen resistencia al movimiento deslizante. 

2.--En los tipos de superficies de los materi~les indicados
anteriormente, el lubrjcante, al aolicarse, sirve para lle-
nar las impcrfccci6nes de las superficies y las separa lo sQ 
fjcien~e para mantenerlas libres de contacto. Entonces es -
cuando las "Colinas y Valles" de ámbas superficies dejan de
trabarse y por lo tanto la resistencia al movimiento desli-
zante entre una pieza y otra, es reducido. Este método es co 
nacido como lubricación a película delgada. 

3.- Adem~s de la fricción deslizante de que hablamos, muc11as 
partes móviles de un motor, trasmisión o eje son afectadas -
por "L;1 Fricción Al Rodado". Cu.::mdo un rodumiento de rodillo 
o de bola está rodando a lo largo de una superficie, la pre
sión que efectúc.m entre ámbas superficies, produce un<1 l ise
ra deform~ci6n que se presenta en forma de Colina o Loma, lg 
caliz~da directamente en el camino de la superficie de rodado 
y produce el mismo efecto como si el rodamiento fuer<1 cuesta 
arriba. 
Este efecto es llamado "Fricción de Rodado", y a la vez que
la fricción deslizante, son reducidos ampliamente con una lg 
bricaci6n adecuada. 
l\dem~1r~ de l<.l. funcjón de: un lubricante, ele lubricctr, para c1i2_ 
minuir la fricción debe dcsempefidr otras tres importantes -
funciones: 

ENFHIAivliEN'I'O.- Esta función de Ull
1 

luorJ_c.::mt..: es lo eJe como -
su nombre lo indica, cnfri<:~r o <lbsorber calor, mismo que se
produce b~sicumcnte en dos fuentes: 
L<:~ pdmer<-'l, por la fricción-de Jas p.::trtcs móviles y l<1 sC•JHll 
da, el calor que se genera al quem~rsc el combustible dentro 
de las c~mar<.l.s de co~)Ustión. 



1' 

1,.1 teTil;)craturu de combustión ~e eleva en t:~lquno.::: Céi"-'OS. hi::~-.[:,_, 

4, 000° l·'e1hrenhi ct. El e1cei te l·ubricante debe ahsorber la ;r.z¡-

yor p<,rtc clcl c:alor de lo~ émbolo:::, anillos y parecles de lo.
cilinnros: para clespu6s trasmitir parte de este calor a lo·>
pC~sajr·~: cle agua y enseguida din_girse al depósito de acei~c. 
En c:llq 1.;nos casos entra a un cJepósi to eJe enfriamiento donde 
se cli~lpa, por transferencia, el calor al refrigerante del -
motor y de ~ste a la atmosfera. 

SELLO.- Como es conocida, una de las funciones de los ani--
llos de los pistones en un motor, es mantener un sello her~~ 
tico entre el émbolo y las paredes de los cilindros. Este CL 
lindro evita la fuga de gases de combustión por entre el éir,
bolo y las paredes de los cilindros y obtener mayor fuerz~ 
hacia abajo en el émbolo. 
No obstante que los anillos forman un sello ajustado, éste 
sello no es bueno si no existe una pelicula de aceite entre
las pe1rtes. 

I)Il\1PIJ::ZA.- Uno de los problemas más difíciles afrontados f:'·JJ' 

los Ingenieros del Petroleo, es la producción de un aceite -
lubricante capaz eJe eliminar eficientemente las impurezas -
que se forman dentro de un motor, máxime cuando ~stas impurg 
zus son de diferentes tipos. 
trna de cll<1s es la derivada de la combustión al encenderse y 
quemarse el combustible, como es el Acido; perjudicial para
]as Pi:lrtes met~licas del motor. Otra derivada de la combus-
tión, es el agua. El agua no Folamente reduce la eficiencia
del lubricante sino que proporciona corrección en el inte--
rior de los motores. Además de 6stos derivados eJe la combus
tión 0xisten varios cJeriv~cJos, productos de combustión incom 
plct.a los cuales afectan roncho y que, al igual que los ante
riores, d~ben ser eliminados por el aceite lubric~ntc. 
Existen otras impurezas intern~s en el motor que llcgQn a -
tr~vé~~ del sistema ele acJmisióP de aire y el comiJu!::_L~Lblc. 

r-:xj stc también la posi blidud de· que se i ntrodtlZCdl1 peqt_h~il<ts

partc~; suci<J.s cuando se le cl~1 un servicio o !:::e rep<•ra el mo
tor. El aceite, a medid~ ql1e circula a tr~vC~s del molor,rcco 
ge 6sL:os matcr) a les y los trc1n:,porta h,¡sta el c1cp6si to cl.:-1 -
aceite se asientan o podr~n dirigirse al filtro de aceita da1 
de quedan atrapadou por el elemento del filtro. 

o 

o 

o 
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3.- C.J1!V1CTEIUST!CilS PRlNC!l'/lLES.-

Los luú·ricrmtcs usados /}l(cden ser mlly difer(mles llllO de oiro dcf>en
dielldo de su comfmsiciÓil quÍIIl;ca as[ cqmo rle.sus />Yoj>icdm{cs físi-
cas; es /Jor eso que fmra su identificación fue necesario c..sla,{J?ccer -
melados /Jara la determinación de las mismas.· · · 
Los we(odos de CIZsayo para determina-r las fxrojn'edádes de un aceite 
cada vez spn má.~ numerosas a 7'itcdida qu~ se jJqr)eccioua la l{!c,tica 
mecimica.. · 

Pru(~bas jísü:.a$ y (jl(Ín'licas.- .Resulta evidente, r¡ue las exj.Jecificacio
nes nó ye·nelan lodo lo .r¡ue inler,esa pcerca de lq .calidad de W? lubrican 
le hues Jz(ly dife·r:cíu;{ás con los resultados prácticos, los cuales, j1asan 
inaduerlldos jJOr loi/íneLodos de .. ensayo :corrientes. · .. ·: · 

l. .. ' ' - '' 

Las jn·uebas .físicas y ,i¡u[micas jJY(J/>orcionan una información ttLil so-
lJ're ·¡as c_rrracteristicas de los lubyicanles; sin embargo debe1,.á tomar
se encueuta que el comfJorlamiento de un lubricante no puede ser adc
cuadam2úte descrito tan solo en base a prueba físicas y químicas. P:J'r 
esto la mayoría de los usuarios incluyen, además, pruebas ele com/>01~ 
larn'ieulo en 'sus exjJecijicaciones de compra. · -

Las jJ'ruebas físicas y quhn~cas son de muclzo valor para el fabricmzte y 
de utilidad fJmPa determinar el grado de cambio suj·rido en operación y -
j>osible indicación de la causa resfJOnsalJle. 

Vis~osidad. -~Es la /Jrof;iedad~ más importante en un aceite lubricante y 
se define como la ?·esistencía a fluir >que ofrece cualquier lir¡itir{o o gas. 
La viscosidad determina la resistencía al desfJlazamiento r¡ue ójrecc un 
lir¡uido y en el caso del aceite, determina, además, la caj>aci(iad ¡}[{ra -
sojJortar una carga. 
La viscosidad se delcnnina midiendo el tiemfJO en que un liquido fluye -
bajo una fn•esión determinada o bajo la fuerza de la ¡:,~'rav.edad cjue j)(lYa -
efectos jwáclicos es una fuerza constante. Este melado se .basa en r¡ue 
el grado de fluidez _será .f>rojJorcionalm2nle inverso a la resistencia que 
O/Jouga el liquido al moverse; fJor eso cowumnente se habla de viscosi
dad en iermiuos de tiemjJo más r¡ue de fuerza de resislencía. Hay vos
cosirladcs Savúolt, Redwood, Engler y la absoluta, que se mirl'e' Cll Cen-. -
listolws. 'l'ambien la S. A. E. clasifica en diferentes gyados de vis_cosi-
dad S. A. E. los aceitP-8 aittomolrices j;m~a molo-res J' eugrane.s~ 
La iJiscosidad a f>esar de' que no tiene ninguna relación con la calidad y 
el valor inl·risico del aceite, es 1a cm,.acteristica r¡ue ejerce mits iujtu
cncia sobre el comjJ01"lamiclllo del mismo. 

lndice de Viscosidad.- Los aceites, con el cambio de lem/JC1"atura, al
teran su .vi_scosidad, se esj>esan con el fria y se adelgazan con el calor. 

. 
El l. V. es un nítmero absL1·aclo r¡ue mide el grado de variación de la -
viscosidad de un aceite en rclacióJI con la temjJeratura. 

' . 

. ... . . . / .. 
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Pw:.'o de lllflanlctción.- Es la ieJil/Jcratm·a a la cual el aceite dcs¡n-cn
rle ,,,w cmzccnlración de vafJor en su sujJcrjicic, suficiente /Java mccn
dütvsc cua¡zdo una flama es afJlicmla. Elfmn!o de comóuslióJZ e:-, la -
lewjJcValura de COIII'~mstión conlÍima. 
El /milLo de iuj1anwción se considera que fmecle ser illclicio de coutam~
uacióll de otros liquidas, jJero no tiene evidente relación con el jJodcr -
luhricrmle. 
AdeJIIás de las caracLerislicas allleriores r¡ue se cunsidcran l({s de Jila
yor imlJortancía en wz lubricante existen oLYas, como SOJZ, uLzlulad, fJwz 
to de congelación, gYavedad, nftii73YO de neutralización, etc. -

o 

o 

o 
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4.- ES1 1ECJFICAC!ONES DE LOS LUJJIUC/iNTES. 

ldenlifj.ca.ción -rlc a1:t.:Ú.¡ws cs{)(:Cl)i caction:es usadas .pnr.a :de!fJY,!ninar 
las ·canrc.f,cJ;¡:c;,t.icas ·es_>/)cc!.Jicas de ¡,os lu:Uricrudes ~aufon.wlrices·:. 

~'spec.ijkacl ón J11ülla r ¡1JIL -L2UJ41}. ( vY:a ,ob'Sol elaj,. .Se_ ,atJtlca .. a -
aquellos lulJ.ricanles de bajos JZil)e/es .dcle.r:genles ·disf;.p:sa.ntes, que.·se -
recmuirnrlan ·COillolubr.icmz'les Ae .usos mzUlij;le~ .¡){lra .moiu1·. 

SufJ'lem.cll1o. l. Es una ·espeáfi·cación qu.e cu_bre .a ilos,acei~es 'il.:: -
un uiv el .del crgcllle -~li sjJe·rsarde~ eudlnados usalldo ·cm busü bZ.es ··rli es el 
de .1. 0~0 .eJe a.znfY.e .. '{1,\an/:b"ién ya .olJsoJclo). · . _ . 

EsfJecij/.cación Jliilita.r ¡IJJL'-L27 04B (Púhlicada ,en.D'ic .. .il .. , 196·1)" Es 
una es,/JccificdcU5n ·de .uso ·actual :/Hz.r.a .aceites'1:l{prkrmles de .in! ota,r·es ll -
gaso'imt y-·r{i;es.cl .en :ser.vicio .Pesado~·' esZá esjJéf:.iri.z.m,en,le·rlirigic!a .a nw
jorar la :veducción .de ,depósitos y ·coYr.osióll rbaj.o <C..Jndicümes de. o,P.eYaci-óu 
a bajas lempc·r:alu.ras .. 

LubYicanlcs -su]JerioYes CaterpiUas (Se1~ie .3). Esp.ecifioación de .un
fauricrmle que cub:r.e Wl ac-eite .para nwlor, ~de .ez.euadas .pro¡;i.edades dele Y 

genlc-rHs,perswzLes, ¡;ara'.uso en 1.nolor-es .dies:el de altas .Pole;u.:das ·de sr:l
lida y ,para'aquellos ·que usan combus.t.ibles .coil .n:1ás de 0.·496 .e¡z ·COnleni·do 
de azufr.e~ si e¡zr/o ,a,pl-icable también para nwlo7"es .a gasolina en ·'$er.oicio 
severo .. 

Esf>ecijicac,fón111.ilUar 111IL-L-45199B. Cubr,e .escnciabncnte ·a un
aceite Ser.ie 3 ,para motor. 

Clas·ifi cación de 'Sc:r:vicio para aceites de J11otor s·eglin API. (Am-eri
can PeiJ~ól·du.m Insl'itu.le). 

SeYuicio ML Estos aceites resf>allden a .las exigencias de servicios 
ligeros fHlra motores .a gasolina (Ya .desconlhuwdrl:). 

SéYvicio Jliili~· :Sc:voicio ti7Jico de uwtoYes a gasolina usado bajo COl!:_ 
dicioncs mode?mdas ·de of>eración. 

Servicio JltiS. Servicio liJ;ico de m.olor.es a gasolina donde hay Ycque_ 
?"im i en/ os ·es.fJ(Jcia:l es de .lubricación para el control .rJe defJ6s'itos, desgas
le y co·n·~osi-áll. J~'sl,c se;~nic.io re¡wesenla'las ·COilrlicioncs sen·C?Yas d(' los
mol:J1'('S .a gasoliua :illcluyc!ldo aquellos equi¡wdos con {~/>rtY.aios de conl'rul 
de emisiones. 

Se,ruicio3JG. S.er·uicio fi/Yico de molm··es diesel en cualquie"í oí;.era
ci6u do;zde uo hay ·severos requerimientos de conl.~"ol rle dcs[;aste o contYol 
de defJ<ísitos debidos al combustile, lubricwite o ca.racle.rislica de diseilo 
de los 1110/oYeS. 

ServiciÓ DS, Servicio rle n10tores diese! bajo condiciones muy s,ez,e
ras o teniendo oaracleristicas de diseí1.o o usando combustible .que li·ellda
a /Jrorl"cir éxccsi:t'n desgaste y defJÓsi tos. 

C!asi.ficaciones de viscosidad sc¡;~ín la S.1E (Sociedad rlc Iugcoi eros 
Jlútom olri ce~.;;). 

J~'sla clasi[icación.eslá dirigida a los aceites ¡){('Ya cdl'lcr de nwloYes 
de com lmsii ón i lll e·nw, en lodos los la m mios, ve! ocrdadcs y en ajJ/¡ cuC'.: ones 
de /orlas cl-ases. 'l'a111hiéJt llay oirá clasijlcacíún deS/lE ¡;ara difcrc,;tcs -
viscosidrtdes de aceites usados en lnmsnlisiones .1' cajas de ·en,!_rrrwcs .'ld .... 
tifJo auloinolriz. 



C'/n . ...,ijtcacián S;\F (wra ac('i/cs r/1· lilolor. Co111(rveurle aceites r'l' 

:~rada S/. 1·:: 5 W, 1 O ll'. 20 W. 20. :-w. 4 O y .10. 
C 1 o" di cae i án S1l E de a e ei 1 es /J{{ rrt eu.~rmu? s. C omjJrcnd e a e ci 1 es 

de grarlo .'<,\!;: 75, SO, 90, 1~10 y 250. 
N/1('' rts clasificaciones de S rcic/0 ¡wra J11oloYcs. Este sislcu¡{t 

fit2 dcsrn ,·nf1arlo coujuu.lr1111 ente fJOY la. ·~pf, /lSTM, y s .. \E dllinuw, ot!. 
¡._,·_,, itt.<; clasificaciollcS cmnf>Yewlcu dos li¡ws, los acciles COJ11 r:;··

cialcs,r/.·..,i.r:nados COILIOS siínbolos: c.~.(claseJ\). CJJ (clascL'). ce 
(clase C) y en (clase I>) ,/JCl'ra IJIOLOYCS diesel. Los aceites fHIYO·f~'.-;!a
CtOilCS rh S rnicio rlcSi,!~Jtarlos CO/l los ,'-,iíJI!Jolos: Sil (clase;;;' sn (el~~ 
se B) )'.'-;e; (clase C) fJrtYa servicio de 1110ioYes a gasolina. Fs!a Jl/li!l'a 

clnsificu¡·i6u que se lwjmblicado dllin,<nnenle Cl1i/Jezard a rt/Htrcrr''Y
c11 un corto lic1n,'>o irlc¡zfificaudo los aceites comerciales /Jara mo!rn~ 
en el 1111 rcc((Jo automotriz. 

) 
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S. - f.JV\Si\S LUJJIUCJ\NTES. 

Las g-rasas lubricrmlcs es {Jrr¡duclo sólido y semi -sólidp.-,cpmfJues lo 
de wz rt.t; en le es¡wsanlc, wz lubri.c;mzlc lúp ido y o¿-ros ing1~cdiente~ es¡Jccia 
les. ' ' \ ,• ~ 

Las grasas. se eln(J qran generalmente co¡z_ aceije_$ lu1Jriqmles; s_e-
l eccionrt das dc·r(nada s d ~~ /J ct·ró! e o; lo_.s es fJesan les r¡Ít e .. s: e :u lili zrrn son ja .
bones m eldlicos de-rivados de ácidos, .r;·-vasas animal es d vegetales y 
cmnbinados químicamente con comfJueslos llamados óxidos o lzidróxidos 
de metates como alumillio, sodio, calcio, ele. 

]_;;¡ li/'0 de jabón r¡ue se utiliza de{Jc:·de de los servicios {Jara los 
cual es se va a rec onl'eurlar. 

EslrucllfYtts . -Los jabones emfJleados en la elaboración de las 
g-rasas, son dis¡Josilivos en el acei.te fJor medio de agilació;z y altas !emfl._e 
ratu:ras, una vez que el es{Jcsante a sido dis{JeYsado, se con./'rola la ;oY
mación de los c-vislales {xtra formar la estructura o /Hmal que rele!lddt
entre sus esfJacios una gran cantidad de aceite lubricante, itnpidiend.J su 
níjJida jluirles y de esta malleYa se le dd cuerfJo y collsistencia al produc
to mezc,'ado. La fqrmacióll de _esta estructura defJenderd de la calidtrd -
de los 1JÍalc-rias {rrimns que se ulilicell, ast como lamlJiéll de las co¡u.'icf2 
nes de ofJeración durante el proceso de 1nanujaclura. La Yeltcula o ,xmal 
formados de los esfJesantes disfJersos, -{nteden ser de fo-rmas muy varia
bles, 1 0s··cuales de{Jenrlen del ti{JO de jabón que se utilice. 

Si es de fibras guresas o delgadas y laYgas o cortas. También es -
muy im;wrlaute la afiuidarl de la estructura del espesan-te con el ti/h.· del 
aceite lubricante que se utilice. ~ 

Uno de los asfJeclos más imf;ortrmtes que se debe de incluir para la 
elaboración de grasas lubricantes es Sil es labilidad m ecdnica, es de<.:ir -
que {meda sofJortaY alias esfuerzos mecrínicos a altas tern{,eraturas t:.i;z -
cam bim~ su conlilución inler1W y sefm'rar sus comfwnentes. 

De lo anterior se deduce que el, ns{Jecto de una grasa lubricmzl::.' de 
pende del li/JO de .ir[bón que se ha)'rt u ti li zado· y la co;;.sisle¡¿cia de la mis-

· ma, es/({ dada {Jo'Y la cantidad de jabó1~ o esfJesanle que se utilice. 
Lrrs grasa ..lubricantes, en su mayor prwte, es/a;¿ com¡mcstas c7e znz 

6596 llasla un .9896 del aceite lubricanlé ,y generalmente de un 7 a un 20-
de es{Jcsant e . 

Ventajas.- Las g-vasas·luirricanies tienen un camfJO amf1l'io e 'iJ;!fJO'J~ 
trm.te de afJ/icación Cll la Ya1JW mtlomoí'-riz e industrial debido a las razo
nes o ventajas si¡;uienles : 

l.- Lubricación menos frecucnlc, bajo costo de lubricmzle y lub·ri
caci6n occcsible. 

2. - Se' lrw la en/nula o con/((Jt! iuacióu de /Hirtú:ulas de ¡wl u o y ¡rro-
duelos r¡uiínicos Cll los sistemas. 

3. ·- Su{1lir la fuhricarión , po-v ,r:olco o sal{>ir¡ur? de aceilr> lubricante. 
4.- lleduci'Y {J'roblC'mas con scll<·S de n¡cca¡¡ismo al lubricar. 
5.- J\.¡¡¡¡Jclllrtr las condiciones de uida de /Jiczas en gel!.erol. 
(i.- M(:joYar 'a ar//¡c'Ycncia'culo.· aceites lulrricmzlt.:s y disminui-r la 



,,~s -/J'trn !cJ!C'Y 1n1 Slllllillislro rlc ,!.;raso.-.,. Fs lllll_\' cficicJlle cnjluju ..... 
. e;. 'os tic ,f.;Yrm dufm ciYOo.\' caY,J..;O fJe.wrda. 

D( ÍJC/l S('.~llir los sislcHICI!tas adecuarlos fJoY el fabricante del 
cr¡uif>o, '){[rala afJiicrrcióll o cmj)(fquc rlc gyasas y o!Jle!lcr el mdxiu:L 
rcudin~ 11/o, li lrrc de ¡wohl c111as exlnnios a la calidad de las mis lito.-,. 

o 

o 

o 
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la friccirÍ!l y el dcs,r;asle. 

Clnsificación.- Carla li/W de los J(tbolles r¡ue se ulilizun en l({ for-
1naciÓil de /.;rasas lnbricalllcs illl/)({r/ell caracterislicas :>' fYropiedodcs -
csfJeci}icrts al ¡n-oduclo elaborado; fJor c.itas razonez las grasas lubri
cmlles ,•.;e clrrsificrm de acuerdo con el li(JO de jabón con que es len clabo 
radas. 

Dcf>endienrlo de lo wderior y torna~1do en cuenta su constitución y 
afJlicrrcióll, las grasas ¡meden agruparse en la siguiente fonna : ., . 

Grasas de aluminio. 
G-rasas de calcio. 
Grasas de sodio. 
Grasr:s uu:,xtas. 
Gya sa s COII! fJl ejas. 
Existen muclws otros tipos de espesanles para la clabo;'ación de

grasas /ubYicaufes las cuales /J01' Sil alfo costo, evita que sean comercia 
lizaclas. 

También ell la constitución de una grasa intervienen olros tJroduc
tos qutmicos /Htnt mejorar sus trropiedadcs ualuralcz y otros im¡Jortcm
tes que 110 /JOSCCIZ. 

Estos jJroductos son llamados aditivos y los mds usados en las gra 
sas lubricantes son los siguientes : 

'• 

J. -An'iilwrrumbre. 
2. -A nlioxi dan te. 
3. - Presión extrema. 
4. -Agente de ad/¡esividad. 
5. Colora!lles y odorantes. 
6. - R cll.cnos o lubricantes sólidos . 

.llfJl icaciones. - ~ps diversos métodos por los cual es se aplica !rl
. ¡.;rasa lubricante son l{i~ sig·uientes : 

' 1,• -' 

l.- JlfJ/icación. a ·mano.- No confiable :{origina despe·rdicio. 
2. - Copas rle to-rnillos. - Este m éf'odo es m ejm· que el emfxtcado a 

mano .)' confiable. 
3.- Copas de muelle de cornfJresión.- Este método es semi-aula-

• 1 • 

uuílico y es mejor a la co¡w de tornillo,; gcneYalmeutc se instala u¡za gra 
sera /}(IYa llenar la co¡Ja. . 

1. - Pfslolas ¡;ntseras a fJrcsión.·- Rste m élodo es am¡.~Ziam ente -
usarlo ¡,aya /oda li/>O rle co;;inelcs y lif'ncn la ven/aja de cx¡mlsrw la ¡;rasa 
vieja y r.oulrnni11oda /){[ra -rce/JifJ/azrwiu /J(>Y grasa Cll /me/l. csfrtrlo. 

5.- S'isle111rts cculro/i;:ar/()$.- Es(c mNbdo es muy cficicnlc ya quc
asc,~;wra el flujo de gr¡'fsr¡s ¡wsilt¡lrts y cónlrolar/as; la canlid({d de grasas
se con.lrolrtlt /){)Y llfJ.IIlio di! lxíliJzrlas ajl{s_iadas en el cO~!;illele. 

1 ' 

G.- Pozos de ¡.;yasas . .,.· Son caYaclcrtslicas oh/e¡¡idas en los COL;ine 
' ~ -



;i LUn; .CJlCION Y LJl Ji!AQUIN"'lUI!l L·:N 0/JfUl. 

l. - Pe rsuual y Co/)([cilaciÓil, - Es couocido el f>robt-c 1//1-t q:rc se Lieuc /Jaí'fi 

cnnsc.r;uir jwrsrmal cafJacitarlo en las oh ras járáucas y eJt mayor o m.?n0,. 
/~ rrulo ltc JI/OS sufrido las COilsccltcncúts de la falLa de fJrepaYación e u Jltte~ 
tras f:,'i'lllcs. -
E'n lll(t.., de lnta ocasión se lw eucunl-vado r¡ue CSC(!Srtmelth s·a!Jcu lec;· v es 
crihir, sieJZdo raros los casos en r¡uc Izan leYminado la insLruccióll /JJ;ima
. ia, muz dentro del fJersonal que collsülerumas lécnicam.:__¡;fe cafmciLado, 
'Jor cjcJ/1/J[o, los jefes o eucrwgados de los S(!?"vicios de lulrricación y mmz 

!.cllilll;cnlo: ¿ cuimlos de ellos co1wcen de lubricantes y de sus caracle--ris-:. 
Licas? ¿ co¡¡ocen todos y cada uno de los lugaYes en donde rleúe afJliC(rrse 
lubricallte y con qué fvecnencia es nccesaY[a su ajJlicación? 
En más de una ocasión se Iza visto que ulla már¡uilla se lw fJCYjudicado fJor 
lzabe-rlc afJlicado, cquivocadam.::ntc, otro lubricante en lu8ur del ap,,·oj,~a-
do. 
Se sabe, fJerjectam~Jnte, que de la cajJacitación y eficiencia del jJeí·sonal
de manlenimienlo, dependerá en gran jHrrte, el evilaY LiemjJos ociosos de 
la mar¡uinaria, así como la disn;innción de las YcfwYaciones, obtcmé;zdo
sc, jJOí' consig1tieme, Wl rnayor avance en la consLYucción de la obra y una 
dismi11,íción en el costo liorario de wmztenimicnto. 

o 

De entre todos los asjJectos que afectan, en mayor o meno-r grado, la lu-
bricaci!m de maquinaYia en el camfJo, se consideYa, sin lugar a duda, co- Q 
mo jYri11ci,bal, el no contar con gente jJYejHtYada a la que se puede confia-r-
los sc;·oicios de lubricación. 
Se sabe que esto no es fácil, /)(~'ro si se quie-ren obtener maguíficos í·endi
mienlos, se debe jJugnar fJOY imfJlalltar cursos de cajJacitación y usar una 
scvic de elementos auxiliares /HtYa facilito-r el 111a1lfenimiento en el campo 
y el control del mismo jJor medio de biUtco1·as, cartas de lubricacióng lzo
jas (,Zc nantenimie11lo, cte. 
Es co¡,¡·cnicnle que tales cursos de caj,acitación, ta111bién los Yccilxm los 
oj;erac,.'lrcs, jJUes deben colaborar con las gentes de maulcilimiento e11 to
do lo i¡t:,e sea fwsible, ya que son ellos los que, al oj;eYaY las máquinas, -
/)l(cr/en delecla'V más fácilm..Jille el iw:cio de alguna falTa. 
Desde la jJlaneación misma de la olJra, el ingellicro de mmllelliJilic,lLo dc
ÍH? tomov fJarle activa, ya que al enlcnrvse del lifJo de construcnón r; e)c
.--;utm·, ¡,odrét, en base a sn tccuologfa, ayudrw a seleccÜíllar el er¡ui¡JO y -
la crmlldarl del mis m o a emfJlcar. 
Es res/,onsabilülad del inge11icro de lllanlcnimiellto colalwrrrr actin(li/lC¡z! e 
(!uYanlc la jJlmzcación de la ob-ra j}{lra dc!eYiilillrrr los métodos que riclJcrfl
ÍJ.liÍJ[rllllrrr, sill aferlrcv los jYrograwrr:: de Lralwjo, fwra cvilar los d.-t.lios -
jn·enwluros de la mra¡ltimtría, dcli1CI!rlo jwogranwr y estimar· los co.-..:ios --
rle coJl.•,crvación y rr'j)(rración, cslolilcccY una jJolilica adcc.·wda de ?"CJJ/jJl!!_ 
zos de j;iczas, coujwilos y rlc ulfu¡uiwts, iiii/Jlmzlar sislemos de Ycdsiollcs 
¡wcvcnliuas, ddcnninar las inslalacwncs de afwyo a las -rcj,a-rarümcs, Sl' O 
lcccimtaY, adicsL raY y ajYrcvcclwr la exfn-ricncia del jJc rso11al jn-ftcl ico, 
ele. 
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La j¡·¡ ~:f>aractión 1nfn:¡ma .1zc.ccsaria ¡',rtra fHH.ler lccrlo5 J' -com1'Jr.cnder.Zos. 
De autcrtio :con ila lcaf>nctilail y ,cú:wdmicillos ,c[eljJeFsona'l :sclecciollado., 
el iugcnie·/:0 .de .11/aiÜCJZÍnt:elllÓ :d;;::bc-rft.~int[Jlanlar l'os .cursos Cl8 cajHlCÜ'a
cion y cnt:rcnrw7'i·c;llo .que coúsülerc neccBmdos, jJor ·ejemíJl:.~: 

lo. Princ(l)ios élem!31llates üe -las máquinas-, :asl .co·mo los diferentes :s'i·ste
mas, _y conjun1os .de r¡ue .constan. 

- .. 
2o. InteYjn~elactón ,co.r·recla-rle :manuales, car:Las .de •lubricac-ión y de manleni-

mielllo. · 
• ; 1 

- .\ 
' r ' ~ ~ - ,._ ' 

3o. Canocim:i'enlos brtsz·cos de las ·ca.racle:r.ísUcas y usos .de los :litbricantes a 
emfileaY .en }as .·o7n:as. 

4o. Adieslrmilienlo en 1el uso .de -los equipos de :lubricación. 

:5o. En~jJ.leo -de .sislemas de conlYol. 

2 .• -Conociemf:entbs ,·básicos de caracte-rísticas .3' uso.s de lziln~icanles.- Una vez -
que el-¡w:rson[il }m .se familiaYizó có'n las máquinas a s·t·t cuidado, y cou Zas [Hti' 

.tes J' co17jwzlos ,:q/le deber:& 1ubricaY, así como de la fJe:r·iodicidad con la que .se 
rá necesrmio !aj)licar Jos .lulYVicanlc_s, es conveniente impaYtirles un curso efe
conocin,7icntos .~te1nelltales .sob-re .Zos lubricantes que se emfJlea1·árt"durante íla 
·construcción ·del ]Yro_yccto.. . 
En fon~a -accesiúle <a :la :cajHtcidad 'J' fJYejJa.ración del fJ.ersonal, se le debeYá en 
seilar .zos jn~hicüios ·elem-e:nlales de lub1:icación, jYiccion, .rozmnienlo; cxjJ(f:_"::: 
carles :la fo.r'lllct :en que cllubricmzte_ jYrotege las,fJiezas y las sujJe1:ficies en·-
conlaclo,; 'lwbla:¡~lC's .. so7rrc (jlt6· es un aditivo, un dele·r.:.~·cuíe,· ·r¡ué fwzciou.cs de~·e;;· 
,jJcflm~; r¡n.f·.;fn<a,]/iedarle.c..· tiene 1/Jl aceitc/hid-rludico; ·imlü. .. ·aYle.s las d¡f¡;rr:ncias b!: 

- Si'CCIS cnlrre .el·los.; '[Jlfé CS(CJC!C((lCaciones rleben¡Cllll'l/Jlir y Cll jo-rma eSjJCCÜtl, rcf-:_ 
cmíJlco acZ·e-cuado .de ·Cada :ifj¡o de lubricaut.e, 1/(lcicuclo hiucajJié en las consc&ue:: 
cias de usa1• ol1•o accüe en .Zu;r;.m:· del adccuwlo. -
Es necesa.Yio, :lam'!:Jién .el ·r¡uc d¡wcnda .. a detectar, /JOY medio de jJí;uebas 'SeJki

.llas, la jYresenoia de .mrdc:vias exl?"ail.as en los .lubY.icanLes tales. como n[.{IW, --

comu}tsl.ihle, ';eZ.c.,, .r<~/JO.í7lamlo, de inmcdiqlo, cualqui.CY ·anomalía f]llC CilCUC·il-
lre, al i11,.·:~enie-r:o rle -/11(11/l.cniiJiiotlo o a su }~fe inm.ediaLo, jHo·a que -éstos L(Jint:n 
las medidas necesm~ias, ¡weiJenlivas o cm•-vcctivas, a .las que haya1u¡;;~tr. · 
Es ·recomendable que el j>crsOJwl jmeda idenlifica:r jJm• el col01·, densidad y poi. o,· 
los lubricantes, y se fmnilütrice con los non~bres comerciales con los que s.: -
les conoce y .SC/){lll cuáles son los equivalentes en otras maYeas·. 

•. 2. o 



3.- í~'quif)(Js r/(' luiJricocióJI.- Uuidarlc.'>· de scn·ic·io.- Dc.')ení df.·-r·sclcs i1 -
ccióu sohrc los dtfcrculc cr¡ttt.fws· j;ara luhrnacióll JJiá,._, cn,;¡ft;rrne¡¡Lc .: .... :,.Js 
para da;· sernicio en el ca,n)o a las mfir¡uinas, lalcs coJJJ•.J wyecLorc.·, .-',· JJlu 

110, Cltflí·frts rlc cnr;rrtsc:, /Jislolas JlCifmh!icas, etc.; illrlf~_·,-,·.',·s CI'JJJ/1)/ ,,·;.J-:. 
urm, l(i .'orma correcta de usarlos, COIJltJ llenuYlos, r¡,,c Ctidados d,,i .. -,, ic-
1lcr í)al'-'t con ellos. 
Eusrila;,'cs a usa1·las exlcnsi01tCS f){frrtlugrwes ¡;oco a~·.·,'siblcs. los (tccc
'>OYios f'ara engrasar de acuenlo a la forma y Lrwwilo r-' · la grasera, JJc-
.)CJl de llegar a conocer j;erjcclaiJlenlc el uso de cada elem-:;nto de que cons 
la wz r'r¡;ríf)() de lubricación y en al¿;(m u 1om 2nlo darlo, r¡ue f'ucdrm rc¡,t,-,·arios 
si se f>r. 'Se11! ara ww falla de j)OCa im)ortancia o un Laj;o¡w mieu/.o. 
En algu·ta obras se le asi:;¡¡a al /JeYsonal de lubricaciÓtl el verificar las j;re
sioílcs l'Jl los neumáticos de la 111áquiMt, ya que jJOY lleunY un co;,;jJrc.soí·, la 
wdrlarl r-'e engrase se jrresfa fJara efectuar dicha laboY, imjJlicando es/o, /XJr 
consigu..-cule, el arlicslra·rlos en el chequeo de fJresioncs y jJYO/JOYcio;wYl es 
tablas de jJresión de inflado de los neumáticos de·acuenlo a los dzfcrr 'les -
tijms de máquinas y de llantas. 

4.- Cwztidw: de er¡uijJo, ti/JOS y marcas.- ¿ Como afecta a la 'lu1YricaciÓii eil el 

o 

campo la cantidad de máquinas y los dtjere;,·tes tifws y ma-rcas de las mis- Q 
mas? 
Se jJuede jJeusar, jmr un momento, en la construcción d¿ una gran ob-ra, -
por eje¡,¡jJlo, una fJJ--esa; o imaginm,. w;. grujJo de máquinas, tYacioYes, que 
de acuc;·do con las -recom·.:mdaciones r/el f('llrrica,zte, Yer¡uierail aj)licación
dc aceite ti/JO '0'1'.' e;l el mo/or, aceite liJ;o "D" en la transmisión: nceitc
ti/JO "C" en los mmulos y acei/.rs /ifJo ''D" en el sistema hidYfwlico. Con 
esto se :e la necesidad de emf;!car 1 .'ifws difere;lLcs de aceite ¡;¡{¡s ífil ü
fJO de grasa, cumulo meuos. Porlrfa j·e!lsarse en (Jite el número de [;·ac
lares (ji'C se tienen trabajando sea d.::.-.:, .Y ;zo de la lilis;na marca ,o...iuo que 
jJOY eje111jJlo, se:an2 le-rcx, ..: Cr¡fL·-;·jJii.'ar, 2 Konwhu :V:.: lnlenwtio;,'o!. Pa 
Ya cada marca de máquina lo.'; fab¡·ica,?les Iza¡¡ dcte,·lllinado, ele ac1r,;rdo al
diseilo, el o los tijJOS de lub-ricrmtesó!'{i;rws jH.rYa sus máquinas, jJC"l'O esto, 

. .... . . r. 1 t ., ..,.,.. 1 l 
auLonutLu·rnuentc 7ucre1nzulrJ en .~ormr a~.anaanu; íúS ru¡erentcs tl.pos e e--
aceites que se deben usar y, jJOr consiguiellle, ten;.~;-· e,¡ cxistcucia. L'slo 
pyovoca ww seYie de jn,..oblemas, tales como: el almacenamiento, lo irl;:;,:
tijicación de cada LifJo de lubJ~"icmzte, caj){fcitar y adiestrar al /JCYsonrtl /)a
ra que ¡merla afJlicar, con~ectmn2Jdc, esa gran ca¡¡/ úlod de d ifc-rcnl e:-: Li
fws de aceite, el Lran.sfJortarlos a los dijcre11Le fren! es de t·rabtt jo y Cil jHt ;· 

liculrrr a C({rla máquina; quizás y rlcfJCitdir:wlo dclnÜIIIC'I·o de wfrr¡uiuí's y ,..;/{,:; 
maYea:~, fue7,.a necesario dedicaY ww l!iiidad o camióu de luúricaciúi; a doY 
servicio exclusivo fJor marca rle máquinas. 

') 
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Lo nuterior es conside-rado Wl solo lifm de máquinas, los tractores . L\· 
fácil cotufrremlcr r¡ue si el u(wluYo de otros tijJos de máquinas, i¡u(' c.c:f/, 11 
trahajmulo en la obra, tamllién es lJ'Vallde, y á' la· vez de diferentes· Í·,:-:l.'"rccs, 
el jrroblmha lógicarneutc se a.{;-udiza y llaga a frrovocar sc>ios (y(~.'·iLo·rnr;~ J'. 
confusiolles dentro delf;crsoJzal dedicado ál mcmúmi1nic¡zlo, fJÚcs es o!;~.-·ia-

. la '.t; ... van cantidad de difereutes tifJÓS de lubricaJ~tles que se. [end:r[an que ma-
nejar o <. · ., · 

Los fabricantes de aceites nacio¡zales.lzan encontrárlo la solución en j)m·tc 
a este ¡woblema, al jJroducir lulwicaltles er¡uiual entes a los indicados ¡'lar
los falxrica!ztes del equif!o y que, lmlielldo caYácicrísticas 'Y fJroj)Ü!r(údcs -
semejantes~'' tamlJién tie'ne un mayor camfJo. de ajJlicacióu. Con es lo s:; -¡·c
dnce la cantidad de difeYcnles lijJOS de lubYicaJZtes y jJuY consiguiente ' -
facilita el almacenamienLo, la identificación, la afJlü;:ación, la cafJac.:. ,:.;,;ón 
dél jJersonal y el t-ransjJOrte de los lubricantes a los frentes de i'rabúj.;., dis 
minuyéudo lmnbién consideYablemente los· errores humanos y jJor co1zsi--
guie;¿/e los costos de mantenimiento. Aunqúe es-La solución se Iza ad.J¡?lado 
en todas las· ob1"as dmúle se tiene una r,,rvan vm"icdad·de· equipo y de m,·,rcas 
del· m:smo, es rcc'on1elldable ·conlaY siem1'Jre, en el n·iomeizlo de decidir--

? , . " .) 

qué lúbricanles se van a emjJlear, con as,esoramienLo de pe-rsonas esjJecia-
lizadas CJl llibYicación y consideYar, ·cuidadosamente, todas ~as 7"ecom :mda
ciones de los fabricantes del equijJO. ' ' ·, 

5.- Contaminación Amaienlal . ..:. He aquí algzinos jJY'oblemas que se jYresentan en 
obras (loude el m2dio .ambiente está contaminado, en esjJecial con j;o! úo. 
En jYcnte de trabajo dollde hay -excesiva cantidad'de jJÓluo, ·éste se adhie-re
con g'rau facilidad en las jJarles doude se ajJliái [;··rasa,· jwóvocando la jorm9... 
ción de mezclas abrasivas coi-l el consecuente perjuicio jHrra las j)(l'i'ies CO!l 

movimientos relativos eulYe sus sujJerficies. Si el fJersonal encarg'ado de -
los seYvicios de eugrase no tiene la precaución de liJ11jJ{i:rr fJe'ifeclamcnte _ .. 
las grase-ras al iuiciaY el 'servicio y veYifica-v que la grasa nueva 'desjJlace a 
la coulamiuada, la vida zílil de esos conjuntos uecesarimúenLe se veYá afec
tada, jmes el de.sgaste se inc-vcmznta, redwulwzdo en los costos de illail!e-
nimir.ulo y en el rcl-raso del avance de ob-ra. · 
J~s collue¡zieute lwccY uotrrr ·r¡1te al LeYJIIÍilar de engrasar no se lim;'Ji'r.: -ta gra 
sa sobrante .cll la cn!-vada de la graserit, >¡mes es la, aunque facilüa la acu--
nmlaciúu de ¡;olvo, a la vez jwotege la c11Lnulá /JYOjJimll ::JI! e di¿.¡ur de la gra
sera. /1l efectuar wtc1JW11\J!Zle el se1~vicio se deberá lhn/Jiar, _COJJlO ya' se -

dijo rml.es, j)(~7j cclamcllLc bien, la ¡;'r·o s.e·í-rt untes de iuyecLm·· ·la\.. grasa, ·el i
mil!mu/(J co11 es lo lodos esas .imfJ/tre;:,;s r¡ti(', eu ot-ra fm.,.ula, fÚJdrímt Clll rm· 
¡;o·r los courluclos tlt' lnbricacifm Ji gas/m' Jrremallt'l·a·mcutc lru; />rrrlcs y en 
ocasio11es obsL1~uir las grasc'ras. 
Po1· el cmzlran:o, es ·necesario limjJia ;· fJe7jeclameute la grasa usad(l y que 
Ita sido rlcsj;lazada /JOY la nueva, sieJI,io esa la que al im¡J'rcguarse de poluo 
afecla dircclame11le las sufJe'Jficics lu!J-ricadas. 
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O!ro ¡,ro!,.l('JJJtt r¡uc se ¡n·c.<.r·;¡/(¿ cu llf.!...'{l.:·es dourlc clJJJ:;rlio.cunlJicu!ui 1 Q 
co¡lfrnn .-,;r¡do con jJo{¡:o, es· r.-r¡ud en q11c al dcsLaj){{r los lrunDo·rcs de·.~: 
}Jara lfcli'tr los iJiycclovcs, al ¡:oli•crlos a ccJ"YrlV 110 se licue el s¡,f¿c.:. 1

" 

cuidarlo'(' colocar, cu joVJ/la corrccLrr, el cinc/10 r¡uc Sl{jeLa la Laj;a o, · .. ,, 
bar jmrlir Ji(/ o r¡ucrla r csfJacios alJic·rLos jJor dolldc cljwlvo entre y con/.-.''"~ 
1/C la gJ'{lSfl. 

Fácil es comjJrcnder que se de!Jerá1z de wuw;nLaY las frrecaucioncs c11tu 1.0 

se t raJw ja r.;¡¡ Le--rvcnos de este /ij)O y {jllC, si se am-2Yita, se acm-·Le el L: .. u7-

j)(Yr cutre los seruicios de C1l.f;rase, Ya se lw lwblado de los efectos r¡ .. ,: -
se ¡n·cscuirm, COII Yesj;eclo a la grasa, cumulo existe la jYrescncia de 1;t:.:z:o: 
se ue1·á ulwm qué sucede con los aceites. 
Consir/c¡·mulo r¡ue de los aceites rlej;e¡¡de, bftsicamcnte, la vida úc ia.s ;;./r-· 

quiuas, debe evitarse al máximo la conla¡¡¡inación de los m~smos con j1olvo 
y jJarUc/(l as exL-vm7as. 

6. -. Lluuia y consecuencias.- Estos son algwws de los fJYoblemos r¡uc ocaciona 
la lluvia y la forma en que afectan la lubricación de la maquinaYia en . r ca;;_, 
jJO. 
La dZficullad fFVincijJal que se fFrese;zta du-rante la éjJoca de lluvias o ~.::, Ye-
giolles donde la jJYecijJi!ación fY!uvial es excesiva y en especial en lu{;ares
do.zde, jJOY' el tijJO de material 0e facilita la formación de lodo, es r¡ue f:ste 
se adlzicre con gran facilidad a las m(;r¡uinas impidiendo eljJoder jJrojJm··cio-
nar a las unidades un buen sen;icio de lubricación. Ü 
Jlay fJartcs en las máquinas en las que se facilita la acumulación de lodo, C1l 

la! forma, r¡ue j;resenLrm ve·vdadera d1/icult ad para remove-rlo, por eje 111.0lo 
en los lr!msilos de las mftquinas con orugas, en los mangos de dirección J -
Cil las -r6Lulas de las unidades !;ObYe ncw,¡ftficas, ele. 
Esto obri,r¡a al jJeYsonal dedicado al e11,i.;Yase a lim)iar las jHrrLcs a lubrica·r, 
cm¡1lcando e imfJYovisando objdos con los cuales jmeda -remover lus ca1)as 
de lorlo. 
E::, iJJijJosiMc lavnY las u;!irlm/cs jJ(rVa [Jode-r ltdxvicarlos, lwcicndosr el la
vado aL t:/eciuar los scn;icios rlc 500 y 1, 000 lw·;l'as, (uúcamcnte. Pero el 
jn·oulewa radica, h,:¿,...,icanlcuL(', en e7 won¡:;nLo de lleuaY a C[JÚO los ::;erui-
cios diarios de cngra::;c. 
Una forma cOn lo curr! se J.rt j1r){lirlo cli¡¡¡?¡zoy en ¡,r,vle es/e jrrohlcJ/Irl: es la 
rle cmfJlcrtY el comjJVesoY de la ilnidad CJtl;rase, couucniellLcmc;!lc conec/a
do a llll tanque con agua, ¡,aYa jo-rJJJar !lit clti[Lón co1t el cual se ¡'m cric aj)licr¡-r 
aire y r . .r:·lfa a fJVcsiúJI a las 111ar¡uinas, i;zdejJCJld-it:ntcnleJZie de jJVOj,orciouor 
/¡ cr rru 11 i en/ a.~ m 1 e e urrd rt s a lo .s e ng ros m !ores. 
Duraulc la (f¡,oca t!e llnuias se jn·csl'nl(' ·cou Yclrrtit:a fn·curJlcirr el .-.i::·uicu!,· 
caso: los lrnlll;oYes r¡uc co11/ ic11cu los !ubricru;!cs Ílr'" .c,ftlt) co!ocr[l/o.'-: e,: fun.u: 
vertical y a la iiiLCi'njJcrie, ocasionándose, cu1l es/o, la uc¡¡¡;¡;tl.:tci.);z riel a_:~.-1r: 
'ell las laf){IS. Si al rlcsLajJ{tvlas j)ar(l 11sar sn conleuülo, ;w se licnc ci cu/da-

,.do de lim¡,irrr j)(n:fec!aJJJcnlc Pl agua OCIIJJ/I{lada, se fr:cifiláro a la r·n .. '.'ru,¡f;:a- Q 
r:ión del lubricrmle _v, consecllCIILenleJ,/e, la dislllilllrcióu de sus jJ¡·uti.:'(!ad.:_·;-; 
y carac/c·r[slicas sin las cuales ;w jwdrlt desemf)c!/ar satisfuc/o;·ialil','!l/e 0u 
función, incvclllrlllálldose, jJOY !al ra¿ún,, Los costo.~ del JJl(//lfcllilllic-zlo y ;-.:
JJ{rraciones, fmes al no daY la debida ¡u-uLccciÓil a los j)(!rtcs de las ml:q;w¡,:::, 
se diSIIIllmirá COJlsidcrablemcule la vida /tLil de las mismas. 
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Es,1~H(aú~:(l111Cl(l(J ~.~e-~u;illq f.a qliw?Úw:ió!,;, !?e cs!c !~J:oblppifl, s(sc Hcue, :la 
fJté,t;{mci(Ju de rtln~at;ellaf lo.5 f.~t)U'~a,r:es ~~~'J'(i?~i~la~·lp•J,~?Le y f! éz~bief;lo, a;t
:t~U~fm.l9SC, de fmslülorcs con có1·U/s en f_o1·u(i;i;de }uédia ci1·:r.iÍiifeft;¡zcia ·que 
~-~f_~i;fe? ~)Jifrm el ac_rtlwrlámlqlito ilé agÚ~;'en ·t~s -f.~P{ls, faci(it~n, -'(ambhfn 
at ·v'itt;i(ldo del conleílido de los ·m;smos. 

7."" :GQn-dét?{ri(t;ión._'#el e{jtti[JÓ; acéeslb'Úidad.- Esfácil i;n;,gz·llfi.Y que. obras don
d~'\·~~~,.equ{po sé.encii:'c1zta ámcé1zlraáo y lzay ·caminos de acceso, 'en buenas con 
dic"t~JÍé's ,. }zast~. donde·.sf}.locatizan las n?áquina,s, se_ facilita_ cons,ide·rable me·¡¡ 
te el-·efcclunr los servicios de engrase en forma correcta y ráfJi(,la. -

_¿Qué sucec!e:,én ofn~a$dpnde. el equipo es la espm~cido_ a lo largo r{c ti'arios -
l~ilómei'ros~- }J'or cjemfJlo, duYante la construcción de .una .cá·vretera o de una 
vía férrea, mm _contando con bz~enos caminos de accs9? El 't.ie1rt19 que ¡;ieY
de el cam~Ó}l .de lubric(lnles al desplazarse- de una mftquina:·a· ot?~'t;l; y de un -
grupo. a oi1~'0 de unidades, reduce el tiemf;o útil dis¡;oni'ble qúe lie,ne el f;er
sonal de manlenim¿enlo para hacer los servicios, siendo muchas veces ne-

. césa-rio el ém¡;leo de más er¡uifJos de lubricación para qúe, en e? t'ieíil)or en 
que las máquina_s esldn paraqas, se les efectúen los servicios co1.7ectam'2nte 
y quc:den lisla.s f'aYa iniciar la j01"nada de tralmjo. , 
Importan/e e$ el problema que $e prcse1-Zta cuaJZdo, ade1nás de que las ~ná
quinas están di~em;uadas a lo la1·go de varios lúlómitros~ 1w se cuentan coiz 
cami1ws de ar;ceso hasta el lugar donde se encuent-ran éstas. La unidad de 
lub1~icanles necesita de 1nás tiernfJO para trasl(edarce de una. máquina a oh·a, 
C01l el conveniente c{e que, en n1liclzas Ocasiones,. 1W puede llegar q_ las. mis
Tnas~ vié~ulose obllgqa9 el persmw-? de set~vicip a acarrear desde la unidad 
de engrase ,hasta la 1i1ár¡uina, in:yectores de mano, cubetas de e;/grase y en 
recipientes '¡;equeilos, los dlfere1ztes .. lub·ricanres a utilizar». c-011. q(i1~conve
nienle de que diclzos recif;ientes son utilizados ¡;ara llevar agua, combusti
bles y otros ti¡,os de aceites, indistinlmJJCIZte, con la conse'cueute contamz
naci6n, y si, de acuerdo a las hm'"as trabajadas fJor la máquina 'le có·r-res
j}Oilrle wi cambio de aceite, es necesrrrio varios viaj_es del j;erso'/inl j>rl-ra -
comfJlc!rw la cmzlidacl de lubYicmzte uecesrwzo. Con esto, el tiem¡¿o c'mtJlca 
do fHtra efectuar el servicio es el doble o el tYif;le de lo normal. ', -
Fácilm~.:ule se fmede irnaginaY que las jJro¡~iedad?s del lul!ricante ~e lum al
le'rrulo en 1/lfl.}'Or_o meuoY gn{(/0 ,_ defJCi7dici7do de la c,anlidad y /.ifJO de -resi
duos r¡Nc se han mezcla(lo, e!¿LablecÜ:Jldose u11a .r;·van diferencia entYc la ca
lidad de un servicio Yealizado eu es/ as condiciones coJi 1,.es[;ecio a Wl se-rvi-
cio realizado con er¡ui¡;o ajwoj;iado. ·. 
Si contrmrlo con buenos camiuos de qcceso se ha vis lo que e's -recon:L~iuJabl e 
el uso de una mn.yor cantidad de equij>os dc.lulrvicaciún, rlcjJCJuliei~tlo, fJor 
sufnw.<;io, dél11fww1,.o de m(u¡uinas y rle las tlislrmcias cut-re _los dtfe! elll cs
lrculcs de t-rabajo, f)a'Yr.u.JrrofJorciona?• un lmen servicio de lubr?cación a-
lns uuúlarles, en obras donde los cawinos de acceso dejan mucllO q?te desear 
y lns rlislaucias euLYe los frentes son gYaJldes, es imliscutiblc que se deben 
lomav uua serie de medidas tales COJJIO ·mwzlellC?" ell buen estado los ca·mi
uos de acceso]1 dejar las máquinas lo más ce-rca fJOsible de ellos, contar--
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om el, Ílll~~ro slfficicnlr de ln1idmlcs de luhricaci{m y esco.~:cr el cr¡1,.> 
/Hrt"l!tf ajJrof>indo fJllC (acilil e ltll coiYccfo y r/tjn'do CJI/;·rasc. 
Una snf11ción r¡llc dio llloguificos ·vcsullados duranle la consl'ruccü};¡ r/c - Q 
ww corre/era e;z doude 110 se colllalJa con buc1tos ccnn,:;ws de acceso, ;itc 
la de cr_,lf;/Jar tmzto los camio1zcs de c,¡gnrse co;no las cmn·ionelas, de lo~· 
n1ecánir·nsde cubetas de engrase eléclvicas, .•;umr:tmente fáciles de tvm,::.-
jJOrlrrr .~· muy sellcillas en su ofJeración, ya que se coJZeclan a la lmlcv[a de 
las m ~smas méu¡uinas o a la de cualqu leY vehículo, y tiene una ¡;Ywz Ya/Ji-
dez en ln afJlicación de la gvasn y fJueden inyectarla a la misma jJresióll -
que lns bornbas newnidicas cmwencio1zales. 

8.- Coonlinación de actividades con Personal de constntr:ción.- Un {n'oblcma 
que se jFvesenla en alguJZas ocasiones y que afecta diYeclamentc el iilml

lenimienlo, es la falta de com!lllicación y coordinación entre eljJeYSOIWl 
de cousf rucción y el fJersonal de ma11lenim~ento. 
En ocasio11es, se tiene la idea de que aljwrar una máquina jmra cfcclum·-
l e su mmztenimienlo, se afecta el avance de ob-vas, no. consiclcvwzdo aljJOS 
jJOJWY los servicios se acorta la vida ítlil de la máquina jJrovocimdos - co;z 
esto W7 incremento en los costos de mantenimiento y en tiemfJO fJe'Vd¿,,rJ po;· 
refJarar:ioJzes jJremalltYas. , 
Esto se soluciona fácilmente~ si se elllabla una comunicación directa euh·e 
ambos dcjJaYtamcnLos para evitar ilúe11C'Vencias en el desa-rrollo de sus --
resj;ectiuas funciones. ' 

9.- Empleo y aplicación de sistemas de contYol.- Ya se ha mencionado la im
fJortancia que tienen las cartas de lubricación y mantenimiento; ta ¡¡¡lJién 
.se habló de las placas fJrojJoYcionaclas por los falwicantcs de er¡uijJo jJesa
do. Si desde el inicio de la obra se cuenta con Lodos estos elemcnLos nece
sariamente se facilitará el cont-vol de los servicios y la afJlicación co1·vcclr; 
de los mismos; jJara lograr esto, deúe-vá imfJlanlarse un sistema fJOY medio 
de 'refJOrles diarios y fJor tu-rno de los ofJrYarlo-vcs de todas las nlftrpinas; 
en diclws refJorles el of>erarloY deberá inrliccn- con qué lwYámclro recibió 
la 111ftr¡l{ina y con qué lw-vómclYo finalizó el luYJ!O, la can/ ülad de !:oras tra
bajmlas, en ocio y en rcfwnlciÓil, imlicrn¡rlo las razones jJOY las que no 1 ro 
bajo la unidad; en el 111ismo rejJ01"/:.:.: deberá iudicaY cualr¡uic'f' falla r¡ue uo-: 
le. 
Los dalas obtenidos de estos 'rcjJOYle'> i;·(ul uacicoldo diariauwntc e,¡ u,¡a bi
tácora y sirven fJara f>rogramar laJ!Lo los servicios como las rc¡,m·trciu;¡cs, 
ya que se lleva 1m conl?··ol 1llllY exacto de las lwYas tYah{zjarlrrs /JCW la J/lf,_
rf1dJ?n y se van iudicando las follas ¡n-cscllladas y la .fvccueuc'ia rlc los mfs-
1/las, ayurlruulo lodos oslos 1/alos al t;,crrr.r:ndo de Jllmdcuilllicnlo rt luii!ur la~ 
wediflos ue(:csarias y rL:(onnt!'l' o morltficov Slts fn··o::rml/(ts rfL· r;cu,:rdo cuu 
el COIJI/JOYlrnnicnlo de las mitr¡u/mts y el lif)() de Lr,tbojo que des u rro/1 m1. 
Es -recomclldal>le llevar un control de las cantülades· de aceites que rliaria
menle se les fn"ofJOrcionan a las rnf;q;.duas, ya r¡ue esto fmcdc ayudar a de-
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termiuar algunas fallas de los er¡utjJo,..,·, jJOY cjcmfJlo: el consumo CX(IgeYacbo 
de acei!c en un moto-r o cú wz -sislcnur·llülráulico, ·es un indicio ~le que pue
de estaY jJasan·;'o el aceite(/; las cámaras ·de comlntsUón·e¡:, el/Jtimer caso 
y_ en el seg-undo, el mal estado de los sellos y em/Htqucs que no relicuen con 
VC1liC1llC'IIlrJ1liC el fluido. -
Finalm:mtc, wza medida jn"áctica que lw dado muy bueuos -vesultados: Pin/tar 
círculos de ,diferentes colores alrededor de las ¿PJ~"aser:as y ;en una fHtrle v~i
sible de la máquina fJill'lar la clave coYresfJon~lielité:O j/m~:djeni¡;zo: mí círcu
lo 'Vojo illdicara que cada 8 ho-vás de trabajo debe ajJ'licarse g:ras''rt en Lodos 
los luf:!;arcs que tienén esa marca; wz cí-rculo azul hulicaYc ,en jorn1o seme·
jante, las graseras qÚé c(eqerán)ubricpY_s(? ca~la 24.lzoras Y- a$_í sucqsiva--

,_ ' ' ' ' t' ' ~ . 1 • ! t :l l ~- • -" 

1'/'lCillCo . - - . 

Dent-vo de los difeYcnles sistemas y melados que s,e. coupcc;n,. el ingenie·ro 
de rnanlenimiento debeYit escogeY los niás afJrÓjJiados al tij)ó'de ob-ra, a la 
cantidad de las máquinas, a la capacidad del pérsohal,· -ét'c.', fia'ra cada 
caso que se le vaya presmúadoo ' 
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INTRODUCCION. 

DIFERENTES J11ETODOS DE SOLDADURA. 
1 

SOLDADURA POR Fl/S10N. 
SOLDAD lJP,.A l)OR PRESION. 

3.- SOLDADURA DE lvlETALES, 

4. - ELECTRODOS, TIPOS, CLAS1FICACION, SELECCION Y 
APLICACION DENTRO DEL JlfANTEJWiVIIENTO. 

5.- ERRORES AJAS COJl1UNES DeNTRO DE L/1 APLICACION Y 
FOR1i1A CORRECTA DE REltLIZAR EL TRADI1JO, 

G, - NOR1iiAS PARA REDUCIR EL COSTO DE LA SOLDADURA. 

7. - TALLER pE SOLDADURA. 
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o SOLDADURil 

1 ~- lNTRODUCCJOiV; 
' ,.. . \ ' 

La soldruldrá /J1'inci{mllilenlc de Arco El6lrico y oxi~-acclilénica, 
son de im{Jorlancia ca{Jilal{}(Wa ·el iVlanlcnimicl~lo,. {mqf!.de t::.llc~s o(JiCílf... _ 
mas una de las economtas mrls fueYies. Yws-ca· eít'Reczilú·i!llieútó~'~t,or 
medio de las 'cuales podemos 1"eÓtfJeYaY, fJrolongar la 1.:ida o_1?í ejorwv ·.-t 
eficiencia de ¡iirÚ.as gastadas ··zas cuales debido ~ su aúó."cos lo :de adqui-

-sición~ coJ:Jl/}(lradr/coh· el de ·re"c~nú1-:-t~c~ci6n, ·de diftd(l:t_dqz~islc_io;i o hzs 
ialaci6n y que motive en cada ái-m.bio'und p'arada demasia'cf,o larg·a ·de la 
Producción~, .. _ .. > . , , --,~·- ,. "<~ _l :\. 

Como ejemplos generales de ufilizaci6n dentro de los "Revesii
mientos", citaremos algunas partes de lo$ dife-rentes Equipos de la 
Consirucci6n. · · > · · - _ 

A).- J110VliÍJIENTO DE TIERRAo 

' ' / ' 

Ruedas gut'as· de· tráns_itos, Cata-rin_as de,. trac_ci6n,: _:GaYYas, Cye-
m e lleras y piílon?S, coples de excavadoras~ kla·rcos de -tractor' Botes-

O (le carga, flechas:, );te~,· ··· 

B). - TRITURACION Y CLASIFICACION. 

· ;1:1uelas de. (ft,teb1-ado'ras, Rodillos, Engranajes, Alim enfadares, -
Equipo de ca1-·ga, cwias.,. forros, cuerpos, equip·o de·Lnuzspo·rte~ qribas, 
partes lateralés · dre criba, canalones, tolvas, gusa,no.s, lavadoras~ ~te. 

"- ~ ~ - ~· - ~ 

C). ~ EQUIPO PARA CONCRETO. 
~ ¡ \ ? ' • ' -¡ 

- 1 ' - \_ '- -· '• ,.. 

Revolvedoras (ásprts, eurrvana)es, tolvas, tamoo·res) gusa;!os,ali 
.tlentadores. cemento·, tolvas almacenaje, clibelas de concrelo, vagoJ:clas, 
válvulas de sellado, Caíioncs' de <¡oncrcló (vál-vulas, coples, lapas, [lt!-
clws, ele.) 

D).- EQUIPO DE BARRENACION Y 'TUNELES. 

Viéts engencral, JmnlJos, ·rezagadoYes (boles, -roles,palancas, -
gutas, ele.) 

El caso de soldarlu1'as {Jara -revestimieulos "suaves", o mar¡uina
blcs (m cnos de 28 ° Re) tendrá su uso en fJiezas fJara ·rcconslntcción de las 
cuales tratamos de tener sus dimensiones originales y las po(Z:rcmos uti
lizar en Lodos los clemcJllos de nuesl'Yo er¡uipo. En donde los {>roblcmas 
de impacto .Y abrasión sean 111L1limos. 

En la mti6n de fJiczas ,; o clem culos de ellas, la soldaduya es la u 



couui,t: (1.¡¡' Cll ,e;;¡¡ {Hrrlc corrshrmlicJl/(' lrt rli'lallcrrc¡:,os . . . 

2. - ])J FI-.Rl~NTJ~S .\!!~TODOS'[)!~ SOL!J: 1D UIUl. 

C en eral i z.arcmos ¡n-i,¡¡ ero dcfi ui cwlo r¡uc cnlcllrlcmos ¡;or sof,ladu
ra "Ln /11/ÍÚn rlc m chiles o alcacioues, ¡){{rrt lo cual se llevan a un c"'.'ado
pas losa u lir¡uido en el lugar en que se verifica la unión " . 

.L.- )oldadm·a Por Fusión.-

Los elementos a unir rnediantc tcrn¡;eralura se funacn en el Lt,';ar
de zmión y en este estado se unen, algunas veces con adición de un 112l:í(ll 

que ,teuf.!.a la misma ietnperalwra de fusión. 

Este grupo se representa en la siguiente forma: 

SOLDADURA POR FUSION: 

11. - Sol dnd1Wn l'or Presión. -

A base de Termita 

Arco Eléctrico 

Autógena 

DcnzaYdos 
Zerener 

Langrnuir 
Staviano /! 

Procedimi cuto al gas. 

J. as fJ'i e zas se cali cnlmz en el /l(gar de la Soldadwra lws la 1 enl·r e~
lado fW.'-.¡oso o semif/ntdo, ¡;ara wliYlas al cmnpri¡¡¡fr u¡¿a co;z otra: 

SOLIJ/11Ji!JU1 J·OR 
PJU~'S10N 

A to¡;e 

Po-r Rc:-:isfcucia runlos 
Eléclrica 

Costura 

Tf:?-Ymila 

o 

o 

o 
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· D~ lo.~ . .f>roc_csos d.:J ·soldadura "Po·v fusióll de ilYco Eléctrico", que 
so11 los que'iiliali za·remos, tendremos la siguienle dcscri/JC'ión~ 

' ' '-
, r \, \~,'\'.\í• ~\ \.:-,)_..-',, 

1 1

' 
1 

l. -.' 'SISTEJlfJ\" DERNARCOS 
- \!~)}_~!:: ... \\' , ~· • 

'' \' ~-~' ... ,\'.,{.'.',~· 
\ • .. l '\ ,-,"'"" ')'! .... 'i 

1
• 1 

)' ,A1?lsJr;,:.s[!?,_(emct; ww d(/tos co!/dt~·cto(e~ ~ua:·r1trcc/r;¡tlcrtle fi:j·D ~{:_¡a 
, ·pie~;a a{nfa.{qrit,lls ... el'. otro- a. wt cár,bón, ·el_ mal cYiaJ ,dg· a¡ióJ'"i e 'citlYa:r.-i. ~n 

,., 1 'cOJL~q'él~'}l~l}j(vJJZ ,qu e·ef arco enlYe al materialr lJase y. ef Cú ;.;:¡6n:'iw_pú:e!lado 
· ·"és~{il~~~f.j.~~d:~Y., s_~ ,sosli~ne.;:. ht te1h~Jerátura del"' a'réo; s·erá·za: s~.:'(ic.~ent_e 'cómo 

?.'..;.lpara·fiindzr los puntos en contacto. 
....\,._. ~.;. ~,:\_1'! ' "...._ 

Una d? sus ventajas es el fdci control1.d_'c;aroo··:y 'la· soüla;dlircr se -
fJuede~rcalizctr;más 'táf3i'clamente·. Co1uo des uenf~tju)l ene· q1!i!'lá:-oxidaciólt 
{Jroducida por el 02 del aire lJaja la c(dir{r/d,de·la·. al'eqcÍ:ÓJl\~I .. Ún[6n.''COJlSiC'
cuenfe dentro de la'S utili,zaci'ones que Z:e- danhis ·es· Plrt~(l-.snld~':¡'yff:é¡:j~(Yjun-
dido y fJlanclzas d,eg,arl[is:.\ 1 . • · · · • ·; • · ' · , _ ~-·1 ·· 1 ; i - :. · 

~ - 1 r~ .. • 1 r .., \ - \ \ tt__ ' 

.~ .. -..''"\',•_; : .. ".- } .. \',- '\ ~,\ ., \_ ·.l.·. 

ll. -. ·:~ffj{{f:.,1.!1::~~-l}!J:~N_fi~_~.··· .· '.. ' ,:\ ~-
1

' 
: ', ,~''. .-.,)~~,¡~~-' -~ 

.. - . ., . • ,~qca,(tfJliC({C,i'ón ha tóiido, el qrco·.sq dlrige,.grcrc{as·'d l'a aci:ioiz dél 
cá·,ii·p'o.'iJI(ig"/i.~(ico:pro(lucido por un eléctro--?máll, ·atts·o¡;la'rs'e!'! el: a}·c(.) se 
puede lza\_ie)"1~h(is pzoÍtiagudo .)'uti-lizarse para soldar placas· delgadaS·. 

'• ,_~ ' \ '\ 
-,!.\ ,·>\ ~~. , ... '(,\ \. 

~ ~ ' _.. -, !",: ' \ 
~ < ' ~ ./ 

', -~ "' \ 
(Soldadura de·ll. Atómico). El a'l[co se,obli.en-e\e;zh~dr'dás.'e'l'cfrodos. 

d~. ptng~{S~f!_(lllG realizwz w_w com bu~ Üón' 'incompleta',,: a' tí-·au~s~'~!f~-~·~~·.9.; .se 
sq__Blrt.,,!~-.. §<¿qtrJo. (J .. [ a· _elevac~'6u de la LcmfJeratura, ellJi·s·e.~des'com'/}G_nc' a -
áto}nos r1ue se conrbznan de nuevo atrás. del ar_co y como la' re~¿a:;(lió;t· t.;,s. -
exotérmica, todo ese calor se afJl-ica a lr.t· fusión, achtalrrl:c;1.le1 s'e' e1~1Pf:e(r.
hasta en .csfJes.ores. de.l' a'-8' 1n'111 {Jara unión· y donde la'.cá:lálád2/il)ecdíllki-rr de· · 
lrtsot~zlr'"!r-;.,¡;t;lcbc -~e·r excelente. La sup·erfiéiJe· err Z'a: cos:üwa eS!/isa y,~siú 
.ranwras quemadas-. , ' ·· ; .. :· ".<. \·~'- •• • ' 

IV. - SISTE11fA STJ'l: T!IA·NOFF. 

DdJldo a su a{Jlicact6n: más set{.cillá. e-?, ([e: ,us:o:·~:.t.enc,ral)'{ic"i¡wJ.in::en.tie' 
y ha rendido nwyores~-.belteficios en.la 'iuduslria y: 'es· er que; fra.ta1t_"Cnros;~, 

•r' 1 1. 
~ -. ' ·, ', ~-- ~. 1 ' ~ " • 

Aqut un conductor va .conectado al electrodo· y- 'el' oli~o;a'l!-?J,za{e-J-~i'at -· 
base. ... \,:'·, · 

Debido a la tensión (al/a) en vac(o de la film?dc {l'e: q?te'}(.g··tá\~·-s:~~tj·¡é()·
duce el arc,o, para .bajar la tensi'6n y subtr· de· imtl:écZ;a:tcx ta; ev1:·"i'iíeYtY(/",. ~(~,¿i¿,. 
a su ·vez" (¡if'cdá :es lablecida· ¡;a-ra el' fntbajo· s-eg7fll; ta. Jwces·h:lützi r¡.wc' s·e tenga< 
(fJosici61't' didn·l dtro, electrodo, ti/JO de electrodo. e.lcl COIIH9, t(t zoua: de. ura:-· 

' 1 

_yor re si~ lencia 0/única ;es la mlió!z del e lee/Yodo co1_z _el· maile'rird br~s·e¡ s<e'. 
rá famlNffn lrt de mayor r;aleJZirWitC!llo, lws.ta la fustán d'Cl el·cctrodo'f/(Wllf 
efectuar el de¡;6silo d_el Nwfcriat de a¡Jm·f.c •. 



Ln solriahi!irl'arl de los Juc!alcs /Jiterle ser rlc(illida como la ¡r:c .·:;:dad 
COil la f¡'tle los efectos rle la soldadura ¡wcdcJt se-r con/rolados. Ü 

1~1 fJYilllcr análisis de cuolr¡uil·r !ral){{jo rlc snldadunz dent-ro r.·~ .· -
¡1/(mlcJl:lllicnlo, scn1 la considcraci6u del metal a seY soldado. 

Al.r;wws m el al es pueden seY soldados mds rá¡Jid.ame¡zte r¡uc (;,,·lis, 
el con:f'nrlamicnto del metal bajo el ciclo de calentandento de la solr:r. :ura 
fJuedc ser crt!ico o no. La economié1 y calidad de la soldadltYa cn Utli·. os-
n1.efalcs fJztedc ser afectada por uno o más de los factoyes que ewtnci(c;·c¡Jws 
a conlimwció11: 

l. - OX!Dil CION. 
2 - FAPOIUZACION. 
3.- INCLUSIONES 'NO-ii!ETALICAS. 
·f.- CAJ11JJIO DE ESTRUCTUJVl. 
5.- SOLUBILIDAD DE GASES EN LOS METALES. 
6.- ALTO COEFICIENTE DE T:XPANSION TER11IICA. 
7.- F'RAGILIJJAD A ALTA TEJ!PER.!lTUFJi O BAJO ESFUEnXD 

DEL .~UETAL .~1 ALTAS T EHPEI?A TUIUlS. 
S.- CONJJUCTn'ID.·lD TEflfl.iiCA O RELACION DE TRANSFEI~EN

CJJl DEL C.1lLOR /1 PARTIR DE ~A ZONA DE FUSION. 
9. - ENDURECJ¡1ffl!-NTO. 

Las ltncas antc-rion.:s indican f.lor qué algunos m ctal es son n,d~; sa
i'isfaclorios que otros. 

UJZ estudio cuidadoso de éstos factores indicardn las caracler.·:,: ti
cas 11/CJI(lS deseables y fJOdi riu en un coso ser coy·rcgidas poY ww o nuí;, de 
los sí¿;uienles métodos. 

l.- Selección del iiclal dentro de la clase fJCYmisible más recolllf]t 

dable fJora la soldadura j1ur m'"co. 

2. - El uso del a.Yco ¡'rt·ot egida tJ.pro¡Yiado. 

3.- Uso del indcnlc adecuado. 

4.- Uso del electrodo o metal rle afJorlc ap-ropiado. 

5.- Proccdi·mienlo de soldadura adecuada. 

6.- En algunos casos lntlamicnlo té-rmico sLliJsccucnLe. 

Trm!biénal¿;unos de los elc111cnlos no-mclúlicos son considerados 
como /Jcrjudidalcs a las caractcrislicas de los aceros o alcacioucs d.: -
rr:rb6n. 
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N, Il, S, J>, C, illrn,- Si, filo, Ni, Va, Al, Ti, Z:i. 

-'llgwws de sus efeclos {Jarticulares los describiYemos nwy bYeue-
11l('nle en seguüla . 



4.- ¡,,r:CTHODOS,TJPOS,CLl\SIFIC.\·"IOi~,,c;¡~;r.¡.;ccroN Y 1\PLlCl\CIC.: 
DENTPO Dl.lr Ml\NTENI1'1I I.::NTO. 

Lo ftmci6n principol clel clectJ ocJo es 1a de formar el ar
co y facilitar el material de ~porte para efectuar el cor 
cl6n (No los ele C) con cierta f.,ci liclad. 

Paro lo cu~l el electrodo tenclr5 que permitir el arco ''-
soltc" y se mc.mten·-;a s;:-~tisfactoriamentc y a su vez que el. 
material depositado sea semejante a la parte soldada. To
davia, que al fundirse consuma poca energía y sea barato, 
lasifcrdidas por proyecci6nes o chisporroteo sean mínimas
y el desprendimiento de la escoria sea f~cil. 

Los tipos de electrodos seg6n su aspecto exterior, traba
jo destinado y material los entenderemos asi: 

ASPECTO EXTERIOR. 

1.- Electrodos desnudos, siendo laminados, fundidos o es
tirados al manufacturarse. 

11.-Electrodos revestidos o forrados. El revestimiento -
tiene el objeto de evitar la fusión quede directamente en 
contacto con el O del aire, mejorar la aleación como inhi 
bidor, o sea material mismo de aporte, tambi~n realizado
por protección que la disminución de la temperatura sea -
m~s lenta. 

111.-Electrodos con alma. 

Son desnudos, llevando en su interior un n6cleo de diferen 
tes composiciones,trabajando corno fundente. 

TIPOS DE TRADAJO 

1.- Electrodos destinados a soldar. 
11.-Electrodos destinados a aportar material (pueden ser
diferentes según el objeto) 
111.- Electrodos para corte o achaflando .. 

TIPOS DE r1ATERIAL Bl\SE. 

ELECTRODOS PARA ACERO. 
ELECTH.ODOS Pl\RA F'lJNDICION. 

ELECTRODOS PARA METl\LES NO FERROSOS. 
ELECTRODOS DE CARBON. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

C L A S I F I C A C I O N . 

La el a:; i ficución ele elect:t:"odos la· seguiremos de acllcrclo- co 
. ) ' ~' 

la A.W.S. (American Welcling Society), debido a que·~s- la m~ 
usual en Héxico y·, .. ~ que-- al tratar lo·. referente a; ·s'elec~i6n -
también- nos.- re'fcr.i r.emos. a ella-.. La·s e~pecificacióne~ ·¿¡~ los 

- ' ' \; . 
electrodos h~n--sido tentativamente- agrupad~s en ~as s~guien 
te forma (De acuerdo con al A.~.s. y_A.S.T~M~~ 

E.lectrodos para, a~eros suaves('A5.-1..;.55):·~- Á.W;s. 

Electrodos para a·l t.a resistel:)cia-" y baj.a,' a.leación 
(AS. 5-54)r 

Aceros resite.A,tes a la corrosión· (AS-.4·-55)' 

r::.l'ectrod'os para- cobre ('AS-. 6-53 ): 

Níg.uel Y' AJ:ea.c-ionc? a base de ,N (AS.ll.-54) 

Para las-aleaciones bajaa de acero y acer~s suaves s~ ha 
hecho- 'lma cla·sificac.ión bastante ~e'ncilla:· 

Estas e>spccificaciónes est~n dadas por un código é1e·'ntimeros 
para el grupo b~sica de elctrodos. 

La numeración- lleva el prefijo· "E" para los: s-i~s-terria:s· de 4 6 
5 núm~j~os por ejé~1p-1p,: EXXXX y EXXXXX.- El último- dígito (-
EXXXXX) indica el! grupo de variables técnicas, ta}es: coíúo. -
Corriente y Aplicación. El siguiente al último (EXXXX) incJi 
ca las posic.iónes· como : 1== Usual en todas las·. p0s'.i:.di6n~s -
)plano h0rizonta 1, verticaL y· sobre-qabeza. )·' - - "· · 

2== So-ldadura de filetes plano y horizont·al. 3= sola-
mente en plano .• 

Los 2 6 3 s.igp-ientcs indican aporximaa·amcnte la resisten~ia 
a la tensi6n en miles de libras por pulg,? Ejemplo.:. 

GO I<ips/pulg2== 60 000Lb./pulg2 , · 100kips./pulg2 == lOO· 
ooo Lb/pulg .• 

S E L E C C I O N • 

Las normas a s.eg.uir para seleccionar· el electrodo-, estlt-n -
regidas por las cond-iciones Cle trabajo s.ig-uientes·: 

1 

1.- La posición en la cual serb hecha la soldadura. 
2 ~- Lé'l preparación ad·ecuaaa par1a la soldadura. 

\-

' \_ 1 

~r, ,' 



J.- í.;1 dure .... -, y el : tpo de n1el::1l ,-, ,;~;._¡r~.t: . 

. ~.- r:l tipo ele- con:i.cnte r,_;c_,),,;c;nrl<~<1J. 

5.- LLl cli:lsc ele tr.-~b.ljo, c'Jcncu·:.lcion, c¿tllf1ad de tr,¡]),·:~o 

i:lcabi:ldo, propiedades fis1cas rcquer1das, cspccifica
ci6nes recomcnclLlclas. 

Dentro de selecci6n Ci:lbc comentar todavia algunos de los 
problemas que se presentan en la aplicaci6n, y sus origc 
nes. 

T E ~ S I O N E S : 

El desigual calentamiento y enfriamiento de la~ pieza~. 

DIAl""!ETRO DEL ELECTRODO. 

El di~metro del electrodo depender~ del espesor de la -
placa a soldar y es conveniente trabajar siempre con di~ 
metro lo mayor posible, gananc1o electrodo de di:Jmetro me 
nor podr~ penetrar hasta la b<1se de la solcladura, pero -
habr5 el inconveniente de no tener buena penetración a -
causa de la poca intensidad de corriente. Si el electro
do es demasiado grueso, no se llega a la base de la sol
dadura debido a que la corriente del arco tomar§. el cami 
no mas corto. 

INTENSIDAD DE CORRIENTE. 

Es muy conveniente para trabajo normal seguir las especi 
ficaci6nes del fabricantes. 

P O L A R I D A D . 

El electrodo normal, por lo general va en la linea (-)
(cubierta delgada y desnudos) la generalidad de los que 
tienen cubierta gruesa van en el (+)es conveniente vcrL 
fic~r. pues una polaridad equivocada ocasiona frecuent~ 
mente poca penetración y p6rdi~a por chisporroteo . 

• 

\ 

o 

o 

1 

o 
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S.- T~iUOru:s l\!i\S COi'·IUNES Di·~r-ITRO !J¡: Ll~ l\PLlCl\CION Y FOH:.;;"\ C·J
Rf~ I:C'l'f\ D T:: R f·:ALIZA R I~L TR.l\Gl\J O. 

l.- l~n lor; tr.tihuj os de revesU miento no es convcni ente h;¡
ccr los -cordones uno seguido c1e otro en la fonuü do lu fi -
gura, pues al rectificar ser~ necesurio desh~st~:~ demnsiado 
soldadura p0ra obtener unn superficie bien acaba0a. 

S.- D~posite los cordones uno descansando sobro la mitad 
del anterior. 

2.- No se oplique la soldadura en cordones como los in~ica
clo~.; en los ejes de piezas circulares, pue por experiencia
hemos visto que las fallas do flechas se presentan ·en esa -
parte. 

s.- Desposite el ,material longj tuclinalmcn·te a la flocho o -
pieza circular orocuranclo que el corcJón !"obresa·tgo ·en la -
orilla de preferencia depo~itarlos diametralrnehte opuestoQ. 

3.- En soldaduras de unión no se siga el orclen del cordone.§_ 
do según i·nd'icaciones, pue ello permite 1 a fonnac:i6Í1 de po
ros o inclusiones, lo que provocará debilidad en la unión. 

S.- Coloque los cordones en la forma indicada y empezando -
el cordón en los cantos, pues una buena soldadura debe te-
ner la penetración adecuada en el metal base. 

4.- Principiar una soldadura de unión en la cual la separa
ción ~ntrc los biseles no ha sido verificada, y hacerla -con 
separnci6n excesiva produce mayor consumo 6e electrodo y CQ 

rrientc, m~s .mano de obra y produce mayores tensiones. 

S.- Verificar y dar la separación correcta. 



G.- NORi'-ll\S P!\P..l\ HEDUCIR r:L en STO Dí~ f..i\. SOI ,í)HJJt:l.;;t\. 

Los procedimientos sig~jente~ h~n sido puc~tos en pr~ctica 
p,n·,, lograr el m~1ximo c1e veloc1dad en l<1 ejecución eJe una
soldadura y al mismo t1cmpo reducir su costo. Con 6sto sc
losrar~ bbtener cordones de ~lta calidad y buena apariencia 
con el rn5ximo de economía. Las ideas o procedimientos, se -
pueden citar así: 

1.- Avance lo rn~s r~pido que sea posible dentro de los lí
mites de la buena ap~riencia del cordón. manteniendo siem
pr? el electrodo adelante del cr~ctcr. 

2.- Utilice el electrodo de mayor di~metro que sea pr~cti
co. 

3.- Utilice el amperaje m~s alto que ~ea pr~ctico. 

4.- Utilice el arco m~!= corto que sea posible, arrastr<:, <1do 
el revestimiento del electrodo. 

> 

5.- Haga la preparación del trabajo adecuado. 

o 

6.- Mantenga el relleno a su mínimo.· Ü 

La idea b~sica de este tema es hacer notar que durante .. ,.
chos aiTos se ha tenido la idea errónea que cuando se so:da 
lentamente se obtiene mayor penetración. No obstante, ios
hechos demuestran que cuando se solda rápiélamt:nte se o}):::i,9_ 
ne mayor penetración, mientras que cuando se solda a velo
cidades lentas éstas tienden a que se deposite m~s metal -
en la superficie. 

Una soldadura en ~ngulo, de gran penetración, efectuada a
grcm velocidad de avance p .. rccc ser m~s pequeña pero .::;·" :c-2 

sistencia es tan grande que la de la soldadura cfectu~JJ a 
una velocidad lenta cuando se trata de aumentar la pcn(.' t:r.2_ 
ci6n por relleno. Por tanto, cuando se trata de aumcn~rlr -
la penetración par u reducir lu. cantidu.d de mctul dcpo;, .i. t a
do que se requiere, se podrr; aumentar la velÓcidu.d ele~ ilv.:t~:!_ 
ce sin r(xluc:ir la rcsi~:tenci{i. Este m6toclo ele util:i.:'-11· ¡;·¡¡¡

yor penetración como resul L1clo de mayorc[> veloci cli1ck-.> ~:..::1-

arco para obtener la resistencia de so1_c:Jc.:JLlurct nccc!::;-.j·_i ;;, 

es la base fundamental de la t§cnica o m6todo moderno de -
soldar. o 



' ~-

o 

o 

o 

7 • - Ti\ LLEH DE SOI.Oi\DUi"\7\. 

El toller pura solda(jura debe ser ,,de lo ;11~1s vcnliludo y 
i'll to posible. 

Las paredes y ·tecl1o cldJer~ll1 pint<:lrsc c1t-:: un co:l_or obscu
ro y lo mejor sr~r5 a lll1 color que .:~bsorh~ lo:.; :~;-~?OS noci 
vo~ 01 arco. Algunas veces en nec6~ario limitor cuda -
puc:-:;to de soldar cu2tnclo se trar)uj<tn piezus per;••cF.as, en 
forma de c~bina: en cambio e~ clif1cil cua~do se eraba-
jan piezas q-rancics 1 de se:r posible se poclr~ cm¡..>otrar. e:n 
el piso barras que 'sirvan l:Jv.ra fijar cortinas de protr.::_c 
ción. 

El piso dcp,mder~~ del trr?~hajo Dor cjecntar (tiecra, cor:. 
creto, etc.) y 8i la producción es en serie, podemos CQ 

locar una mesa estrctural o posicionador. 

La localización dentro del tall~r general scr5 mas re
comendablemente cerca del Dento .de Forja y ~Iaquinados, 

pues serA con los que realice trabajos de conjunto m~s 
continuamente. 

' \ 
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0 pr..:OBLEM~ No. 1 • 

ANALISIS DEL EQUIPO MAS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOVI ,¡:- - ,\' -

MIENT'O DE TIERRAS.· 
> ' -

MqViiT'i~nto de ·1 Óoo<5óo m3-de ún banco' a un tjradero "': 

Datos: 
,; 

Material ·'· · Limp arenoso seq9 

Peso volumétrico 

Altitud S.N.M. 2000 mts 

LongitU:d de acárreo ~ 1200 mts (Revestido) 

600 m 1o/o de pendiente adversa 

300m 

o aoom 4% Je· pendiente· favorable 

Co~ficien~e· de abundamiento '. 
Alternativas: 

~ ( ' ' ' ' ... ~ ¡ ' -' 

· 1 .. Motoe~crepas con tractor como empujador :r , ~ ~ , 

2. . Motoe:screpas p~sh-pull 

3. bargn;dor y camiones alquilados 

Costos horarios (ver anftl isis aparte) 
• 1 ~,, 

Moloescrepa Teréx TS:..14' $ 536!'58/hora 
., 

' ' ' 

Motoescrepa Terex. TS~14 c/push-pull $ 571.84/hora 
. ( 

Trdctor b-a k $ 53-1.65/horq. 

Car1gador 31/2 yd3 $ 370 a 08/hOI"'D. 

'$ 3.40/m3 1cr. kn• o 1 

Tarl'ifa fle'teros 

$ 2.00/m3 kn'ls 
subsecul~. · -tes 



o 
La Empr'e,sa cuenta con 6 motoescrepas Terex TS-14 y un tra<...:tor 

,-,-e- D - amortizados 75% - en buenas condi.cioneso 

Aditamentos Push-Pull y cargadores, deberán adquirirse. 

ALTERNATIVA 1.- MOTOESCREPAS Y TRACTOR EMPUJADOR 
' 

Motoescr~pas Terex TS-14 y Tractor
1
Cat D-8k 

Capacidacj de lq., motoescrepa colmada 
' 

15m3 

Capacidad de la motoescrepa colmada mat. en banco= 15 x o.e = 

Peso de la máqÜina vacia 24.1 Tc.l 

Peso de 1~ máq~ina cargada 24.1+1 .600 x 12 = 43.3 Ton o 
Costo hora máquina $536.58/hora 

-¡ .- Resistencia al rodamiento= 15 kg/por cada tonelada de máquina-

por cada 2.5 cm. de penetraci6n 

Penctraci6n en caminos revestidos= 5 cm. 

15 x 5 = 39 Kg/Ton.M. 
2.5 

Agregando 20 kgííon M. por deform3.ciones de llantas fricciones 

tnternns, etc. se tiene: 

Resistenc{a al r¡'odami.ento = 30 + 20 = 50 kgííon. M. 

2.- Resistencia por'pendiente = 10 kg/Ton M. pór cada 1'1o 
¡ J o 

Tramo de
1
600 ~ts. de ida= 1% x 10 =

1
10 kgífon. M. 



o 

o 

· Tr~mg de ~99 rntso de ida = Oo/o .= o 

, Tramo de 30Q mt~. :de tda ~ ·::_ 4%:-x 1d = :..: 4o kg/Ton .. /0. 
' ' 1 -

Tt:"amo de ~qQ mts. de regreso= 41., x 10 =-~O kg/To~ M .. 
... ;\ 

T"r~mo c!e ~?~ m~s~ de regre~o -~O% =O 
. '" 

Tr?in«j) g~ ,pOO mts .. de regreso= 1% x 1Ó = 1Q_kg(fon ~· 

' ' ' ' 
3 .. - Resis~encia total de ida: (Cargada) 

Tram9 de 600 mtso = 50 + 1 O = 60 kg/Ton M. 
'¡ 

Tramo de 300 mts. =50+ O= 50 kg/Ton Mo 
¡ : . q ' 

Tramo de 300 mtso = 50 - 40 = 1.0 kg/T•·m M. 
• 1 1 .. ~ 

1 

4.- Resisl?el")qia 
1
total d~ Regreso (Vac~a) 

Tramo de 300 mtss = 50 + 40 = 90 ::kg/Ton M ... 
' j ~~ 0 ' ' ~ T 

Tram~ fl.§ 6qQ r:nts. 7= 50- 10 = 40}kg/T6n M. 
i 

1 
.( '!. ~ :';· L ,, d' ~ , , , 

5.- Resist~ncia1 total de la m&.quina: 
! ., 1 

1 ;. : ~ H 

a) Máquina q;~rgada =7 43.3 Ton 
' 1 ' 

i' \¡ ' 'í ., :. ' ·, i:.: ( ' ' ' ' ' 
Tramq de -6~o·mts. = 43·.o·x·6o·=.- ~;.6:-Ton 

< 1 ' 1 
T O \ 

1 
•• 

o~ .. ' .... 'r',. . _'J •• \; ! ~ ' 

Tr~m~ d~ 3QO mts. = 43.3 x-qO-:= -~;2-Te>n 
,., j .. ti'• l 1 ' ' 

TramQ de 300 mts. = 43.3 x ·¡o= 0 .. 4 Ton . ' 

b) MáG¡uina yacia: = 24.1 Ton 
•. ' 

' 1 . r 1 ¡ ' \ 
Tramo de 3oo mts .. = 24.1 x 90" = 2. 2 Ton 

r ~ 
-~ \ ' ' ' ' 1 1 1 

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

\ 



Tr-amo de 600 mts., = 24o 1 x 40 = 1 .. o Ton 

6.,- Correcci6n por altitud 

1% por cada 100 mtso adicionales a 1500 mtso 

~2000 - 1500) X .1% 
100 

= 

Por lo cual habrá que multiplicar la resistencias totales por 1 .,05 

Máquina cargada: 

2 .. 6 x 1 o 05 = 2 .. 7 Ton 

2o2 X 1 .,05 = 2 .. 13 Ton 

0 .. 4 x 1 .. 05 = 0 .. 4 Ton 

Máquina vaci.a: 
1 

2. 2 x 1 • 0_5 = 2. 3 Ton 

1 • 2 x 1 • O? = 1 o 3 Ton 

1 .o x 1.05 = 1.
1
1 Ton 

Con los datos a'nteriores se entrá a la gráfica proporcionada por el 

fabricnnte, la cual se anexa. 

7 .. - Vetocidades: 

a) VelocUades de la motoescrepa cargada 

TR AMO, VELOCIDAD TRANSMISION VEL. i\1\ED IA~~o. GGx 

:.. VELOCIDAD 
60 O m. 1 12 mHl/h = 19 Km/h 4a. 12 km/h 

30 

1 1 

O m. 'L:'f'\ll/h = 26 km/h 5ao 17 km/h 

O rn. :' 23 fT(Ii.ll/h = 37 km/h 6a. 25 km/h 30 
•! 

o 

o 

o 



o . 

o 

o 

b) Velocidades de 1~ motoescrepa vaci.a 
1 

' . ' 

TRAfv\0 VELOCIDAD TRANS,MISION 
- --

300 m. 16 mill/h. = 26 km/h 5~. 

' 
.. 

. ~ '!- • ,¡> -. ; ' '. ' ' ) 
.. 

.. ¡ 

~3 n:-!ill/h e 37 km/h 
. -300 m o 6a. 

'· . -:: " 

37 km/11' 
., -

~00 23 mill/h= 6a. m. 

a.- Tiempos 
, l e~ ~ , ' r •· ... ·. 

,. 
a) Tiempo_ de_ la. mo~oescrepa.cargada' 
"; / \ \ ' ' - -

TRÁMO\. -~ \'J,'TIEMPO l. 

3op r-n. 
_., 

300m. o. 7 min. 
1 l ·.' 
,· 4 •. 8 mino 

' ' ! "' 

.,) .-:' ' ~, _( 

Total 

TRAMO TIEMPO 
. ' 

300m. 1 o 1
1
min. 

. l' 

300m. Oo 7 ~mino ., -~ 

600 lm. · 
' ,'¡¡ 

'1'.5 .mi.n. 

. ' ' ·' 
3.3 mi.n. Total 

Ti.empo total del ciclo: 
' 1 

Ti.empó fi'jo = 1 "~3 min., .. 
1 

Ti.empo ida= 4:8 mi.n. 
1 

Total· = 9.4 mino 1' 

\ 

l 

- .. 

¡~.., ':., 

) 
\ 
\ 

l 
) 

'-· 

' 

: 

5 

·-· ~ .... ,. 

VEL~· MEDIA= 
0.'65 x\~ELOCIDAD 
17 km"h " ' 1 

'• 

·-~25 ~rrlh 

' . ' .. 
25' krn/h 

,, 



Pr·oducci.6n 

Tiempo del ciclo = 9.4 min 
¡j 

60 
NÚmero de viajes por hora = ...,.--..,.-- = 6o 4 9o4 

Capac!tlad de la motoescrepa material en banco= 12 m3 

f 

Producci6n = 6.4 x 12 = 77 m3/hora 

10o Costo 

a) Por concepto de motoescrepas 

. . 
Costo motoescrepa por hora=$ 536. 58/hora 

Coeficiente de eficiencia =o. 75 

cbsto = ,, 
536.58 

$ 9.29/m~ 77 X Oo 75 

b) PG>r concepto de tractor empujador 

e) 

C~nsid8raremos 6 escrepas trabajando: 

Viajes por escrepa = 6.4/hora 

Producci6n del tractor= 6 x 6. 4 x 12 = 462m3/hora 

Costo tractor por hora = $ 531 • 65/hora 

Cc..eficiente de eficiencia = o. 75 

Costo=-· $ 531 • 65 = $ 1 .53/m3 
, 462 X Oo 75 

c;qsto t9tal 

Cf?sto rootoescrepa = $ 9.29/m3 

Costo tr.actor = $ 1 .53/m3 
l 

Costo total = $ 10. 82/m3 

v• 

o 

o 

o 
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o 
ALTERNATIVA 2o MOTOESCREPAS PUSH-PULL 

Motoescrepas Terex TS-14 push .... puH 
1 ' ,-

Costo hor;-ario d.e la máquina= $ ·571 .,·84/hora 
' / ¡ ' - ' -, ' l... '¡' ~.~ ' .' '"- J "• · ... ,... ~ t --

D~d~ queila~ car~cter(sti?as de las motoescrepas son i~~ua~es a las--
'• ~ + '-",.:¡ •• ~ _'.- ' ' • ' .• <~ 
1 J - , . · , ~' r~ ' 

calculadas para, la al~ernativa (1), solo anal,-izaremos la producci6n y el - -

costo o 

1. Producci.6n 
1 

iT iempo t(?tal d~l ciclo 

Tiempo f:iJO 1 o5 min 
' ... 

Tiempo itJa 4o 8 min (ver altarnathta 1) 
~1 . .),' 

3.,3 min (ver alternat-iva 1) o T
. J 
10rf1PO r.-egreso 

- '• 
~-..,¡ ;'-. 

,. . .. . ; .. ,_-~ 60.- -
Numero de vta]es por hora= - =.'6.;25 . . - r. 9.6 . ~ 

Capacidad de la .motoescrepa con material en banco= 12m3 

Pr•oduc~i6n = 6. 25 X 12 - 75 m3 /hora 
• 1 

2. Costo: 
0 

J ', ! \ \ 1 L C ~ 

Consi.der~remqs un coeficiente dé eficiencia =o. 75 

Costo 
r $ 5f1 .84 

=e 
75 X O. 75 

= $ 10.17/m3 

o 



AL T::.::: ~NATIVA 3o CARGADOR FRONTAL Y CAMIONES ALQUILADOS 

Carg.x!or ,frontiJ.l Caterpillar 966 C con cucharones 3 1/2 yd3 

Costo horario del cargador $ 378.,98 

Tarifa de camiones alquilados 1 er. km $ 

de 6 m3 de capacidad kms subsecuentes $ 2.,00 

1., Producci6n del cargador : 

Capacidad del cuchar6n = 3a5 yd3 x o. 76 m3/yd3 = 2., 7m3 

Factor de llenado = O., 85 

Volumen por ciclo= o. 85 x 2. 7 - 2.3 m3/ciclo material suelto 

Ticm¡JO del ciclo básico O o 50 m in 

Material en banco + 0a04 

Camiones alquilados + 0.04 

0.58 min 

60 
Ciclos por hora.= ~,..,~""-::0:- = 103.,5 

VoVV 

Producci6n = 1o'3.5 x 2a3 x Oa 75 efic. = 178.5m3/h material suelto 

2a Costo de la carga : 

Se necesitan: 

Factor= ~ x 3 
6o0 

= 2.61 = 3 ciclos para cargar en carni.6n 

= 1 o 15 

Costo= $ 378 • 98
/h x 1a15 = $ ~.44/m3 material suelto 

178. 5m3/h 

Costo= $ 2. 44 x 1. 25 = $ 3. 05/rn3 matcri..:tl en bnnco 

Costo del acarreo : 
1 

1 er. ki.l6metro $ 3.,40 

$ ~.oo 
--'--

200 rnts 
U' 1,._ $ 5 .. 40/m3 

o 

o 

o 



Costo acarreo=$ 5p40/m3 x 1. 25 = $ 6o 75/m3 material en qnnco 

4. Costo carga más acarreo : 

' ' •' 

Costo carga $ 3o05/m3 

',< 

Costo ..:1carrco $ 6. 75/m3 
1 ,. ' 

Costo total 

En resumen se tiene :-

Alternativa 1 (M~toe,screpas y Tractot~) $ 10,82/m3 

Alternativa 2 (Motoescrepas Push-Pull) $ 10 .. 17/m3 

Alternativa 3 (Cargador y camiones alquilados) $ 9.80/m3 

Ahora anal icemos las necesidades de eqt;~ipo: · 

o Altern.:1ti.va 1 • - . Motoescrepas y Tracto~ 
. ' 

T i~::mpo de carga de una motoescrepa 
, ' : i ' ~, , , • ~ ~~ \ ~·~. l ) ~ - r 

1 

~ ~ 1 ," " { ~ 
0.6 mi.n 

' : "_.. ' ,.. A ( • ~~A~ 

Tiempo regreso del tractor y acomodo 0.5 m"in 
L · ;- 1 

1.1 mtn 

Ciclo de las motoescrepas = 9.4 min 

Noo ___ de motoescrepas necesarias = 9.4 -
X 0.75 efi.c. = 6.41 

1" 1 

Consid'ernremos 6 que. son cori ras que cuenta· lo: empresa : 

Producci.6n = 6 x TÍ m3/h x 8 h/turno. x 2 turnos/d(a x o.·¡· l efi.c. 

= 5544 m3/d(a . 

T
. d . .6 1 000 000 m3 -

7 22 1empo e eJecuct n = / t' " / = • _ m·~ses 
5544 m3 d La x 25d a as mes. . . 

Alternativa 2.- Motoescrepas Push-Pull 

o Dado que ya se defini.6 emplear las 6 motoescrepas con que cuent;:-, la 

empresa, veamos el tiempo de ejecuci6n : 



Pr•oducci.6n = 6 x 715 x 8 x 2 x O. 75 = 5 400 m:::i/dfa - -- . - ;:.~ - - ~ 

1 000000 
Twmpo de ejecuci6n = ~O x 25 = 7 o41 meses 

AltcrnGtiva 3.- CargD.dorcs y camiones alquilados 

1 " Ciclo de un cami6n 

6 
Carga 

178e 5 m3/11 = Üo034 

Ida 1. 2 X 60 
15 km/h 

~egreso 
l.~x 60 = 30 km/h 

Descarga y acomodos 

NÚmero de viajes por hora : 

60 
--- x o. 75 efic. = 4.6_3 viajes 
9.72 

= 2.02 m-,;: 

4.80 mi.n 

2.40 min 

0.50 mi.n 

9. 72 min. 

Producci6n = 4. 63 x R m8, = 27.8 m3/hor•a material suelto 

No. de camiones: 178.5 --- = 6. 42 = 7 camiones 
07 s:1 
~·o-

Es decir, un car•gador puede al i.mentar a 7 cami.o(oes 

Factor de espera = 7.0 

6.42 
= 1.09 

27.8 m0/hor<t x 7 x 16 hs/d ía 
Producci6n = 

1. 25 abund. x 1 .09 = 2285. 2 m3/d fa 

1000000 
Tiempo do cjecuci.6n = -------- = 17.5 n•csos 

2285.2 X 25 

F'ara estar en igualdad de condiciones ser6n necesarios 

17.5 = 2. 4 conjuntos de car•gador y 7 camiones 
( 7 o 22 + 741) 

2 

Consideraremos 3 carg0dor•es y 21 cami.onos 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Rentabi.l idad de la Inversi.6n 

Precio uni~~r,iq que podría darse : 

Costo $ 9.,80 /rr.~:. 

Indirectos $. 2 .. 45 /m0 
$ l2o25 ;m;:;, 

Util idád 1 O'Yo $ 1 o 23 /m~í 

Precio unitario $ 13o48 /m3 

Alternativa 1 • - Motoescrepas y Tractor 

Este equipo es propiedad de la empresa· 

Inversi6n equipo: 

a) Motoescrepas 6 X 2116 000,K0..25 = $ 1, 587,000oOO 
2 

' b) Tractor 1, X ',2069 000 X 0 o 25 = $ 258,625.00 
2 

•nversi6n en éstÚnaci6n obra (:1. 5 meses) 
¡, 

1 • 5x 1.00,0000 m3 x $,13,.·4B_/m3 

7.22 
.=· $ _:2,-QOO, 554.02 

Inversi6n $ 4, 646, 179.02 

Utilidad espcrnda = 13.48 - (10o~2 + 2o45)~$0,o21/m3 
f ~ \ ' ' ' 

Rendimiento inversi6n __ Oo2í -X 1000000 =O 
0452

' 
~646~79.02 o 

Alternativn 2o- Motoescrépas Push - Pull 

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

Invcrsi6n equipo : 

a) Motoescrepas 6 x-2116 000 x 0.25 = $ 1,587,000.00 
2 . 

b) Aditamentos Push-Pull 6 x 172000 x 0.875 = $ 903 , 000 •00 



:nversi6n en estimaciones obra ( 1. 5 meses) 

1 000 000 X 13o 48/m3 ---------"----X 1o5:=':: $ 2, 728,744.94 
7,.41 meses 

Inversi6n = $ 5, 21 8, 7 44 o 94 

Jt:llid;xJ espernda = 13o48- (10. 17 + 2.45) =$ O.B6/m3 

Rend irrüento i.nver~si6n = $ 0.86 X 1 000 000 
5,218,744o94. = 0 • 1648 

Alternativa 3o- Cargadores y camiones alquilados 

En este caso es necesario adquirir 3 cargadores 

Invet~st6n equipo: 

n) Cargadores 3 X 1217 000 X 0.875 = $ 3, ·¡ .• A, 625 .. 00 

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

1 000 000 m3 x 13.48 
5.83 meses 

UL i.l idad esperada = $ 1 o23/m3 

Rendimiento inversi.6n = 1 .23 x 1 000 000 
6,662,892.58 

X 1 o 5=: $ 3' 468' 267 o 58 

$ 6,662,892.58 

0.1846 

Al presentarle estos datos al Gerente, éste observa que aún cuanJo el 

c<l.rg.:ldor es una i.nversi6n más rentable, se enfrenta con el problema de --

que al terminar la obra, tendrá unas m&e¡uinas que no sabe si podr~ usar. 

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

con Push - Pull • 

El Superintendente tru.ta do proruncli;:ru"' en el problem.:t y ::.;e cncucnlr<:\ 

que con lo·; datos hist61"'icos de la Empr·esa puede defin ;í~ las sigui.onles pt~o-
, 

bahil i.dades: 
1 

1 o- t. a probabi.l idad de seguir empleando los cargadores es de 40% .. 

o 

o 

o 



o 

o 

~.- En caso de tener que venderlos, de los mismos datos hist6 

ricos deduce que: 

~" ;\.' 

a).,- Tiene 40% de probabilidad de, ve~der :lose ~argádores en 70% 

de su valor., 

b) ~-Tiene 60%, de probabil i.dad de venderlos en el 50% de su 

valoro 

Con estos datos se puede defi.ni.r el valor esperado de la venta prob~ 

i Jle de los cargadores y que es de: 

0 .. 40 X O o 70 + 0.,60 X Oo 50= 0,.58 

' • > l 

$ 98. 73/h X 1 o 15 X 1 .,25 = $ 0.,~0/mi 
178.5 m3/h 

0.80 X 1 000 000 :: 0.,22 
3 X ·121_7 000 

Entonces la depreciaci.6n espcr•ada ser(a: 

Lo. dcpreci.aci6n esperudo. que depct"'6. cargarle ser:-(a de: 
1 

Ahora bien, la depreci.aci6n que se tiene cons_i.9~rada es de: 

0 o 80 X 1 000 000 = !' 000, 000 • 00 

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

1241340-800000 = $0.41't/m3 
1 000 000 



Por lo cual, el costo de utilizar los cargadores y cu.mi.ones alqui-

1 ados ser(a de: 

Como puede apreciarse, este ultimo costo es superior al de $10o 17/m
3 

oc :as motoescrepas con Push-Pull y por lo tunto la decisi6n que tom6 el G8 

El Superintendente queriendo ir mis a fondo se plu.ntea la necesd _~j -

de estudiar· una cuenta alternativa que ser(a la de ejecutar el trabajo, con -

cargadores y camiones propios, adquiriendo para ello el equipo nccesarw. 

Alternativa 4e- Cargador' frontal y camiones Je volteo propios o 

Cargador frontnl Caterpillar 966-C con cuchar6n de 3 1/2 yd
3 

Camwnes Ford F-600 de 6 m3 

Costo norario d~l c8.rgador 

Costo horario del cami6n 

1 .. - Proclt 1cc i.6n del Cul"gador 

Cap0cidu.d del cucharon == 3.5 yd3 x Oo 76 ry·P/yd3 = 2. 7m3 

Factor de llenRdo = 0.85 

Volurnen por ciclo== Oo85 x 2o 7 = 2.80 m8 mato suelto. 

Tiempo del ciclo básico= Oo5 min. 

Malerial en bMco = + 0.04 mkto 

Poscsi6n comun de cargador y 

= Oe04 mi.n. 

Ciclos por = 0 .. 50 mino 

o 

o 

o 



.o 

o 

·Ü 

Ciclos por hora: 60 mtn./ho~a 
o. 50 mi.n/ci.clo 

= 120 c~c~os / hora 

Producci6n = 2o30.m3/ciclo x 120 ciclos/hora x 0.75 efic. 
- - 1 "~' 1 

= .207 rn3jhora de mato su~lto 

~.- Costo de ·ta carga a camiones ser.(a: 

Costo= $37-8. 98/hora X 1., 25 abund = $2. 29/m3 
207m3/hora 

3.- Acarr·eo con camiones de 6m3 

Velocidad cargado 

Velocidad de vacio 

Tiempo de ida= 

15 krn/h 

25 krn/h 

1200 X 60 = 4o8 mi.n·o 
15000 

. . 

riempo de regreso:!: 1200 x 60 = 2.9 m'in. 
25000 

Total = 7 e 7 mtnQ 

15 

, 

Para cargar un cami6n de 6 m3 son necesarios 3 ciclos del car·gaclor• .• 

6 = 3 
2o35 

Tiempo por ciclo= o. 50 mtn~ 

Tiempo de carga de un cami.on de 6m3 = 0.50x 3 = 1.5 nün., 

Tiempo del ciclo del cam'i6n: 

T i.empo de carga 1.5 mi.n .. 

T icrnpo de acarreo 7. 7 mi.n. 

Tiempo de descarga O o 5 mino 

TOTAL 9o 7 mino 



NÚmero de viajes por hora: 

60 mu-../hora x o. 75 efi.co = 4.64 viajes 
9.7 

Producci6n del cami6n: 4.64 x 6m3 = 27.84 m3/ hora 

material suelto 

Costo por m3 = $ 108.35 
27.84 

x 1. 25 abund = $ 4. 86/m:? 

4.,- Núrnero de camiones necesarios: 

Producci6n del cargador= 207 m3/hora de material suelto 

207 = 7.44 ::::: 8 camiones 
~7.84 

·actor de espera = 8 = Í oÜ8 

(.;osto cíe acarreo = $ 4. 86 x 1 o 08 = $ 5o 25/ rn3 

5.- Corrccc i6n del costo de carga:· 

1u 

Son necesarios 3 ciclos de cargador para cargar un cami.6n oe 

x 2.3 m3/ciclo = 6.9 

=-actor de conecci6n = 6. 9 = 1. 15 
6.0 

' 

Costo real de carga= $ 2. 29 x 1. 15 = $ 2.63/m3 

6., -· Costo total carga y acarreo. 

a) Costo carga 

b) Costo acarreo 

Costo total '$ 7 .. 88/m3 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

:.... .. tiempo de ejecuci6n del trabajo sería: 

27 o 84 m3 /hora( X 8 camiones X 16 hsfd (a = 2640 m3 /D.fa 
1 o 25 X 1 o08 

1 000 000 = 15o 15 meses 
2E)40 X 2G 

17 

Sera11 nccesar"i.os 2 cargadores y 16 carniones rora ejecutar el trí.lo<:l-

jo en 7. 58 meses 

La renL.:-..bi.l idad de lá i.nversi6n será de: 

Inversi.6n equipo: 

a) Cargadores 2 X 1217 000.00 X Üo875 = $2 129, ·¡:_,u.()O 

' ' 
b) Camiones 16 x 236,500.,00 x oo-875·=;= ~ 3 311 000 .• 00 

Inversi6n estimaciones de obr:-fl:C 1 o 5 m~se.s} 

1 000 OO.O.m?. X 13o,48 X 1 .Q:=$2667 5L1o.17 
7o58 

$81 08 296. 1 7 

Utilidad esperú.da= 13.48 -7 .. e8- 2,.45= $ 3.15/r;n3 

Redito de inversi6n ,; 3.15 x 1000 000 = 
8' 1 08 296 o 17. 

0.3885 

' ' 

Sin embargo, hay que considerar:- corno en <L caso de los cargadores, 

que la depr·cciaci6n esperada será supebior a la depreciaci6n 1 incal o 
' ' . ' . 

La dcpreciaci6n del cargador será: 

98. 7~-l/h X 1 o 25 X 1 oH~= $ 0.69/m3 

P.07 

O.GSJ X 1 000 000 = 0.,28 
2 X 1217 000 



18 

Teniendo en cuenta las probabilidades mencionadas anteriormente, 

se tiene que la depreciaci.6n esperada debera ser: 

( 1 o 00 - o o 58) o D 60 + o .. 28 X o o 4 = o o 36 

La dcpreci.aci.6n que deberá cargarse deberá. ser de: 

0.36 X 2 X 1 217 000 = 876 240.00 

Por lo tanto el costo de carga deberá incrementarse en: 

3 876 240.00- 690 000.00 = $ o. 19/m 
1 000 000 

, L..a depreciaci6n de los camione:, será: 

$21 • 85/h X 1 o 25 X 1 .08 = $ 1 a06/m3 
• 

27.84 \, 

r 
1 o 06 X 1 000 000 = 0 o 28 

o 

16 X 236 500 o 
La depreaciaci6n que deberá cargarse deberá ser de: 

0.36 X 16 (< 236 500.00 = 1 362 240.00: 

Por lo tanto el c;:osto de acarreo deberá increm·;mtarse en: 

1 362 240.00- 1 060 OOOoOO = $ 0.30/m3 
1. 000 000 

El costo real de la ejecuci6n de los trabajos con cargador y camiones 
1 

propios será de: 
r 

M ) 3 7.88+0.,l-9+0o30 = $8.37/m 
,( 

1 

Con lo cual el rendimiento de la inversi6n ~erá: 
,r 11 

13o48- 8.37- 2.45 = $ 2.66/m3 =utilidad esperada 

= 2 o 6 0 X 1 000 000 · = 0., 3 281 
8 ·¡108 296 0 17 o 



0-:-

o 

o 

$i tento ~1 criterio de fijar simplemente,la uti1 idad como L!n por..:. 
1 ' ' 1 

,~entaje del costo directo tendr-(a ·la pos:tbUtdád··de··-ciar ·como ;p,., 'U,• -en-un 
" ., . ' . . 

concur.so~ 

1 

1 
(8o37+ 2o45) 1 o 10 = ·H ,;90 

la rentabilidad serJa 

1 .. oa x 1 .000 ooo ·-= 13e32 
a.~~ ·toa.;~96 .. -17 

Es ·pues convenier.~te anal izar sie-mpr~ 'la rentabilidad de la .tnver-
'.., ' 

~si6n y otro .cr.iteri~- parecido en lugar de cqnsiderar 1a utilidad ·qorno un 
• - - ~l 1 

·simple porcent~.je de. los costos. 

o 
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Horoil por oño (Ho) _ ----26~---~-h;/.:::.~ 
,...~ = Motor, ____ Q.ie.s.el _____ d'. _1.ZQ _!i;'. 

Valor in1C1oJI {VIl): ~ 1 v:::~T,UOV.OCJ Factor op:uoc1dn: O. 7 ____ _ 
Valor re~cnl·~ (Vr),_1:..0::.-__ o;0 :~ 109,700.00 Potoncia opuroc1dn: 119 IIP.o.> -
To~o ln!)r:t'l ( 1). 12 o¡

0 
Cocftctonlg olmocil:lop (1<): O. 1 _____ _:_· 1 

'---~P~r~i~~~~~~-~~·:~"~'o:~~(~1~)=--===2==~~o~¡0~----~--------------~F~o~c~l:o~r~M~o~n~t~:"~i~n~,,~~~n~t:o_:(Q::)•~-~-~·=1~-:~0::·::~-::::~-- ~ 
¡- -¡ 

o) úcprcciOCtJn: O: Y.!!-Vr 
Ve 

1 
1097' 000- 1 09, ·700 " ~ 

10,000 

b) !nv:lr!ltónr 1-:: .:f.2~Vr 1 
Z Ha 

= .1 '097 ,ooo+ 109,700 1 )-
2 ( 2000) (o o 

2 -

1 '097' 000 + 1 09, 708 
. !2 (2000) .• 02= 

0.1 (98.73) . : di Alr,,oc.;no¡o: : 

e) friontonif"'1ionlor M= QO LO (98a73) : 

'sUMA CA::lGOS FIJOS PO'l HOnA 

II.:-_CON SU?.JOS. 
u) Com~usliblos E: t Pe 

Oi'!Jelr E:: 0.20 ".1J.LH1P. op\ ~ 0.50 /lt. 
Gosol•r.o r E= O. 24 11 H P. op: x $---/11. 

b) Otros fuentes ce ener.')(o: ---------------
e) L~briconles·. L = o Pe \ 

Copoctdod corter: e, 9..Q._ lttros 

Combioa ocoito : t:..lO.Q_ hor<h 

~ ~ f'/t + ~0. 003~ Jt 11 g H P. ~p. : 
10. UO.lV 

1 
;, Le O. 72~'1/hr ~ ~ 5.~5 /ll.\ 

d) Uonfo3• ( 1: ..YJ.L (votor llanto~) 
- Hv ( vid11 económica) 

Vida ccondmico ~ Hv = 1500 horas 

0 • 7. 2 lt/hr. 

= $ 
:: 

" 

D8.73 

36.20 

6.03 

9.87 
98.KL__..~ 

1h90 

'~lo 05 

1 

1 ¡ 
! 
1 

iO 
i 
! 
¡ 
¡ 
1 '. • ¡ 

1 ¡ 
,¡ 

J 

. l.l : $ 120. 000 . ~ -~8,.:.:~~º-Q= 
:horas ' " 

1500 1 1 
;

1

SUP.IA CON!:~JIAOS POfl HORA $_ ~>6.05 1 
-----------------~--------~------------------------------------~-; ' ill.- OPE R 1\C.I ON. 

Sol arios 
___ opl!rodor i_110.?_0 __ _ 

_________ , .. -•w.!L*---~--
So:JI/Iurnü-prorn, :! 200.20 
lloros/turno" prorn.r gl) 

• 11: O hcros " • 7q roclor r'!nrlrml<!nlo) =-~-"oros 
;, Opcrocidn = O :-

1
}-. -~ •. --~_QO_o 2Q __________ ..._ ___ _ 

1 6 11010.:, 

SU~U ~lt,r:t~i\CION POil 

·------~-----
-----------. ____ " __ _ 

1 
1 

! 
¡ 

¡ 
! 

í 
~ 
1 . 
¡ 
\ 

----~·$ __ =_;:3 :~?..;=--1 o 
i 
¡ 1. ' 

··~-. ·¡'-r,.¡·¡· 'l'''") ¡,.l_J.:.~- ., : .. \ ..... J•J ~' p-\ \ 1 :.1'...1 ~ 378o98 
1 
i 
J,. ....... ~··------.--:. .. -------.. --...----·-... ·---------.J..----

~ .. -... ~~ 

----l 



' :.¡.- C,\nGOS FIJO$. 

o~.~o-'vr = 2'078,680- 207,868 
Ve .10,000 = $ 

1 : _'0__-t._V.!. 1 = 2 '078x 680.~- 207. 86.S 1 CA-
2 Ho· ;¿·(2560)-\ U o c..;-

o) Ocprccioci.ln: 

b) lo vor :s idn, 

o 

. S• ·~]:..'!.!.. s 
2 

2'078J 680 + 207,868 _ 
'2 t1d 1 . 2 (2000) ' ·0.,02-

~: M.O ''\: O·. 1- (187 .08) :1 

r.l= QO ' =. 0 0 75 (18?.08) . . : 

, · \ SUMA CA:lGOS FIJOS POñ BOrlA 

e) SeQuros: 

.dl Atrnocono¡;: 

II.-=?~1~~=:::~;,, ~:. ;;~ 'J_HP. op.' ~M_}II. = $ 
Gosotrno 1 E': 0.24 11 HP: op K $-·--.-/1~. 

b) Otros 'fu~ntc5 t!e ~ncr')fo.: _· -+-----'-------\ 
e) Lubriconl%' L = o Pe.· \ 

Copocrdod corter: e,.-~ litros 
CombioJ OC!llto : t= 100\ horos 

r 
1 

,- . 1 ,.= r lt ~ ~0 .. 0035 11 224 HP. op -' ' . L:J· UO.:>v r • • -

;, L :h.:!_l't;hr )! ~ 5a651 /U. 1 

d) llonfc!l: { 1 = ..YJ..L (valor llonlos} \ 
- tlv L":rdo ccon<lmico) 

1n1 Jf/hr. '' 

= 

'· 
Vida ccondmico :· ,Hv = 2500 horos 

, L.l : ;} 209 , 3 20 
., 25b0 

= 
horas 

SUMA CONSUMOS POfl llORA 

187 .. 08 

68 .. 60 

11 o43 

18 .. 71 
140,31 

. 22.4q. 

6.22 

83.73 

., 

_426.13 

1 

. 1 

1 
$ 112.34 1 
~~-,_..._ 1 

-~~ m.-O!;,ERI~C~Orl. 
: Solarios : S 

....., 
' 1 

' 1 
. ~ 1 

' . - 1 

i 
:, . _____ OP~.rodor : .. 11 o .. ~o~o __ _ 

t 

S-o:~l/lu~-;;;::;;;,~-: -\ ~ ... ~2~2<J:2ó-- l 
1 

o¡~ 
l! 

lloros /lllrno • prom.: (H) i 
' ti= O hcra~ 110.-IS(rnclor r'lnr1irnierriQ) =-~-horas 1 

:. 0 1J.crocldn': 0:- 1~1--:.-!~ -----2º0 • 20 -.;~------.----- t ___ ~:,.~ 1 6 11010~ 
_. 1 • -

, _____ \ __________ _:~~:~:~ ~~~.:.:~-~-~~~-----·--·$ --=::?~~~~~- .l 
' - 1 

l: \.:0~";"0 ur:\,:.-:;·¡-J ¡;o;:~- j',Jr:\oi;!l;11i\ ( ¡.¡¡,p)) ~ 571.84 ! 
~!-...·~-..._........, \ 

·~----·-----1----~------·-----·-··---------~--·-if.·----· ' \ 

-----·---~¡ 



. ' 
! 

o,y,·c:» e~~~; -_ n .~. L ;.:::, • 
Prcci :1 o tlQ 111 .11 cldn: 

Eq'.lipo oJICII'Oloi:
LlanL<s 

2 1 1 1 6 .. 000. 00 

209,320.00 

t0°C~O COiiHICÍÓilr -~-SJOStO /?6 
Vid u cconc:lm1co (Ve): ~-----_L ___ -~~~ .:~~ 
Horol! pOf año (Ho)· _ _2QQ___ ____ hr/·J,-,f) 
Molorr ___ _D._icscl d~ _jJ.~Q_ __ ~~P. 
Factor op11rocirln, -~_z_ __ 
Po tonel o opurnc1ón 2 x O • ixTb0 "j:¡ P . ._.-;_ 

/!, --=-rrtfo~e·,-gso-.-ao= 
Vol~r 1n1clol (Vn) 1 'i 

Valor rencol:! (\'r)- __ 1_~0/0 :$ 190.668.00 
To3olniH:l~(i}: 12 °/0 

Cochcionlg olmaconop {1<)-__Q,j_ _____ _ 

rr i11'J '~':"ro 5 ( ~} o/o Factor mnnhnim.~n lo (Q): --~..!.2_? _______ _ 

L- C,\HGOS FIJOS. 

o) Ocprec:icciJn 1 o~ V o..::~ 196680 - 1 90660 
: $ e 

Ve 10,000 

b) ln'!~rsu1nr 1: V'J_~~..!.¡ 1906680 + 100668 
:: :. 

2 1-to 2 X 2000 

e) St~l)urt~s· S• ·va~s ::1 
1 906680 + 1 90668 :: 

2 ri<J \ 2 X 2000 
!!) Alr)1UCQilOJ:l: .,.a "IJ :: o. 1 X 171 .60 " 
1!') 1\:onlanimillnlo• t.! :o QD :: OaZ5 ~ 11:1,60 : 

SUMA CA:lGOS FIJOS POr! !-lOnA 

1
/ rr.-CONSU~.i03. 

u ) C o m';, -u í1 1 i b 1 o 1 E :: o Pe 

1 Oi1Jel• E::020x 22ft HP.op.;(~~/lt. 

1 
Gasol1no 1 E·= 0.24 x -~-HP. op ll $---/11. 

b) O!ros fu~nlc5 ce '!ntr.')(o: ---------------\ 

1

1 el Lub~:~~~:.~-adl =co:,::.-

Comb1os oco1te : 

.. , rl-t ~ i"? OOJ5 , . . . t_?· UO.;)u 

c.. 3~- l1fros 
t = 1 OOi horos 

224\ 1 1 
R 

1 
H P. o p. = ---!...12....!.- 11 /h r. 

:. L =_L . .1Jr/hr ll ~ .5..a...QQL /11. 
d) Uonfo!l • ( 1 = JL\l.. (valor llonlos)i \ 

- H v (vida económico) 

Vi do económico' Hv = 2500 horas 

ll: ~ 209J 320 
op 2500 horas 

= $ 
1: 
1 

= 

= 

171o60 

62.92 

10.49 

17. 16 
128g70 

390~B7 

l 
'1 . ! 

f". 22. 

83.73 

SUMA CONSUI'OS POR HORA $ 112.34 
------------------~----------~~~~::~:_:::_~::~--------~==========-! , 

1 

Solor1os : S ¡ 
_op.¿rodor: •• :.I.~--1~1~0._0_0 __ _ 

___ S::..;_.R.:..... __ 
1 

~....._ 200. 20 
SI)J/Iurno-prorn: ~ 

lloros /lllrno- prorn.: (H) 
• ti= O hcros wÜo 75(roclor r'!ntf,mit!niQ) : _ _§__horas 

:. Opcrocidn = O =-1¡-~ _P._ _ __2~a 20 -..:-------11-ürot t t _ _2__g _ __._~ j 
~UM;\ ::lr'(l~t\CIOIJ 1'011 I!'JRA $ :~;:,_,,.::, l 

----- ---------·-------. ·-----------------=---==.:.-:.:::.:-::_ \ ; 

' 1 ~\ r-:35 '~ ) T a )., .. , . 
~t!""f'---..-~...---. l 

' · - - · "~ 1 - r l '1 ·¡ - ( '-l - 1 r- ) ; 'u 1 : ~~ - 11 ;.¡ ~J J ¡1 t-\ ¡- ,,, 1_) 

---· -~------ ----·------·--~! 

o 

o 

.o 
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f: 

:~. 288HP (214 i<vV)- Flywheel Power 
- . , 

() AII-Vvhcel Orive 

G~ 47,000 lb. (2+ 319 l-<g) Payload 

() 

o 

, JUNc 197!1 



MODEL 17UOT-97S~-i 
SPECIFICA TIONS SUfJJECr TO CHANGE WITfiOUT NOTICE 

o 
CAPACITY 
Strudt r.1t-~r.vrll 15 A E nj)tlng) 
HI'Dplld 3·1 clono 

14 yda.• (10.7 m') 
10yd,•P22m'l 
20 yds' (153m') lh>a~>f.!d 1:1 (5 A E RRtlr:g) 

to prevont splllago Sowl t-.~6 <~2" ( 1 067 mm) backboard 

TRACTOR {17UOT) 
®ENGir\JE 

Detroit Dlosol 4-71 N, 2 Cycle Diesel 
Nota. 1wo M"PIHilt<l thronlo controls lor lront encl reor 
EOnglni'!G m~y 0o vu11d srr~rn!flly or logethar 

Groas Trt\CiGr f'owor Cii' :7100 RPM 160HP (129 kW) 
Flywhe"l Pov,'!r @ 2100 RPM 144HP (107 ~Wl 
Me~imum Tnrl!UO @ 

IGOO RPM 423ft lbs Torque (574 N m) 

I~OT(: At-.o>a r9t:n¡¡• at <~D trvel and 60'f (1~ ~oc l GroH 
~E'r rn11n1; ~nclud4~1 .. tt;ndard 'l'nq,ne ltQUipment 'uch as wAII"r 

f¡u,no. f • ..:~~ Durr.o nnd luhncnbnR: od purTlp Flywhet:.'l pow~r 
! l~f" f1l!t r•owor oflfllr d('dUCI10n from R,fOSI powrr for hPl, 

oltc,mator .ond Sir ronlprnssor requtrt-mantl 

Number of Cylmders 
Boro ond Strok" . 
P!ston Dosr'nr,o;mont 
Oil MIL·l-21040 ....... . 
Fucl ..... 
Govllrnor ( WP'-') 
Msximum iH'M (lull load) 
Maximum llPM (no load) 
ldiEJ Sp~od ......... . 
Air Cloanor ..... . 

4 
4'/~" 1t 5" ( 100 mm • 127 mm) 

204 In' (4 7 l1trcs) 
SAE 30 

No 2-D rf!commnr.dod 
llmltlng Sp"orl 

2100 
2275 

700 
( 1) Donaldaon Dry T-Typa (STG-12) 

eTRANSMISSION-A~Iison 1:-CLT-3461 
Alllson Torqm11tlc Transmlss•on wlth 400 series tour oiPmont 
convertor. A!Jtomatoc cunverter lock-up rs standard in top !ove 
speod ran¡¡o~ Torqmallc transmissoon has spur planctary gear
lng Six npoetls lorword. ono r.evcrse Full powershllting through 
hydrautlcolly actuotod mulllple dosc clutchos. 
llatoos: i~t 3 01 1 .1 2nd 2.74 1 3rd 1 94 1 

6th 072:1 4th 1 .40. 1 5th , 00:1 

Tr11nsler C;;v!l ..... 
Stell 5DI'"0 
Maxlmum Spood @ 2100 RPM 

Reverso 4 35 1 
1 2, 1 

192r>-2025 RPM 
2J O MPH (37 O lr.m/hr) 

®TORQUE CONVERTsR-AIIison TC-420 
Mounted lnt.,or~l w1th too~nsn•tsston. Mox1mum torquo multlpli
cotlon 2.94.1. 

®ORIVE AXLE 
Heavy duty, full flontinQ w1th Enton 3!310 singlo roduC'tJOn boval 
gcor diflo"'l"ltiAI ond plllnetnry reduclion tn each wheel 
Ratlos. Doff'llrf!nt•al 

P!an<lll;ry 
Totnl Rt!ductton 

GSTEERING SYSTEM " i 

4 1 i 
5 33 1 

21 91 1 

Full hydroullc typo provlded by two smgle s.tage. doublo actlng 
cyltndero. Full 90° owing \O ollhor rlghl or lelt 
Stcerlng cyllnder boro 

11nd otrok'l .......... . 
Stce11ng pvmp 

Type 
Drlvo . 

5.5" 11 17.50" 1139 7 mm N 445 mm) 

.. 0. Goar 
Gear 

Copaclty@ 2100 RPM & 1~50 psi 
( 13 445 kPa) ' 

Syotom Preosuro @ 1500 RPM 
1· 

32 GPM (84 5 1/minl 
........ 1950pal (134451r.Pol 

BRAKES (Tractor and Scraper) 
Two ~hnn intornol o•pandiny typo. 
Brllko L•nn1¡¡ 

01amntcr 
Shoc WHJth 
ltn•ng Th1Cknf'S5 
lin1no Aroa-- Tra('!lor A<lo 
Linong A roa-- Sera por l1~lo 

Atr Comnres5or Capnc•tv 
Alr wntor Gcpnrawr os standard 

:ZO" (508 mm) 
6"(1!i2mrn; 

~4" ( 1 ') rr.m) 
570 tn > (3 :155 r.m•) 
520 '"' (J 355 crn>¡ 

12 ctm ( 340 m>/mon) 

TIRES & RIMS (Tractor and Scraper) 
Ttro !ii1o 

Stanrl!lrd · 2Cl 5 • 25- ;>;: Pf-i. E-3 
OpttcorHII - 29 5 • 25 · 21'1 PR. E 3 
flG!liOI stcol cord ttros nva>lable 

Rlm \Vtdth 
25" {63~> mm) 
25" (635 mm) 

NOT( Prodvcllv•IY and rrrformance cnpat,fl\1<'' ol TO:Rf.X 
'-C'~1pt"r\ arA 1.uch th.,t und••r sp-('ctftc ,ab conU.ttuns lho Ton· 
MI'H C8~hlb1lt~y of St3ndnrd or Opttonat l•r('s c,n llt! C'ti:Cr~c~n 
Üf'lrrntton Dl,ovr thn Ton MP~1 r!l\tn¡z rr.411 if'.Jd to ,, .... m.ltur~ 
t•rf' proh!rrn\ T[Hl';( rt"'LOtnnH•nd!. lhllt thn u''" Lonsult thc t1re 
m,,nl.dVc1urJ>r, cnd t'"vatua'n ull JOh cond1hons en order to make 
tho prot•er l~re 1-elrctton 

ELECTRICAL SYSTEM 
12 volt GM Ono heovy duty 12 volt. 150 amp-hr batttlry. 
135 amp altornator 

SERVICE DATA 
Wu,tor Cooltng Systom 
Fucl Tnnk · 
Crankca'>o (dry foil) 
Tron~mission & Converter 
Hydrauloc System 
Dro~o A•ll' · 

SCRAPER (97SH) 
oENGii\IE 

Same a~ tractor 

eTRANSMiSSION 

U S Gc1l. (liiro&i 
10 ;pi<;. { ~¡-¡ Q) 

. 95 <;¡.JIJ. (3500 
3 8 gals. ( 14 

6gó!IS.( 227) 
54 (j.lls. (204 4) 

4 6 gala. ( 17.4) 

Stnll Srnod 2040-2140 RPi\1 
Other spm:•llcntoons end rallos .snme as tractor 

®TORQUE CONVERTER 
s.,mo as tractor. 

i>OHIVE AXLE 
Hoavv duty. full float1n(l v.oth [oton 3910 sin1¡if' rf'dunion bc•vo'l 
•,;oar ddforl'nt•<~l and planotory roductton 1n l'~ch wii·~·JI NoSPIN 
dtfforontllll stnndiHd, allows lock up ot both v.hocls tn >JúOr 
tract•on J1cas 
Hatt~s Ddioront>al 

Plonotary 
l otal Rcductoon 

CONTROLS 

<l 1 i . 1 
. b 33:1 
.2, .91:1 

ThrAO lf!vor control ollnws indoponóont OP<H!Itton nf tho .1["01. 
bowl ond o¡•Jctor. Hrdraultc velves ere moch:~nocally üCtu;t•~ 

CUTTING EC...JE 
F our llactlon, ('Ulttn¡¡ l!tig.., wtlh varinbla langth drop c.v1\er. o 
blndos intarchDn¡¡cablo and roversoble. 
Cutting adgo domons>ons 

16"1128 60" 111H (40G mm JI 723 9 mm 1125.4 mrn¡ 



.. ' 

80\/Vl 
•· ,-....,o ldl'mll(.lll srld lnterch.1ngoablf! hydrnullc cvlindcr~ oro usorl 

to opo•o!fil tho scroptH bowl. Tlu• howl cyli11der ~ Me <:oru1octod 
to tilo bowl throu¡¡h levoru and llnknuo 

O llowl cyllndor boro 
end stroko .. :... 9.17" ~ 18.22" (232 9 mrn • 462 O mm) 

1~' 

@A PRO N 
rull flontlng type wlth lorgn oponrng lor eollv o¡o(.tron Tho 
npriJn cyllndor la connectod to tho apron by A • l4" cable 
14' lnng. ond guldod by o ceble rof111r. 
Apron cyllndor boro 

anrl tllrol\o ................ 9.17" JI 211 97" (232.9 mm" 634.2 mml 

EJECTION \', 

Posttlvo roflcout IYP·!I ejoctron actuatnd by 11 srnolo acrrng hy
droullc cylrrHier. Apron llnd ojnctor cyllnd~!rD oro ldonrrcol 
Ejoclor c'ylind!H bor'tl 

and Gtroko . . : .... ... 9.17" JI 24.97" (232 9 mm x 63•1.2 nml) 

HYORAUUC SYSTEM 
~hd:.ra•llc ,ystnm·ls full ti~~ .flltcred nnd hos one resorvolr wllh 

.tlno t;;nffem pum¡) for r.tol'lrlng ond · scroper controle. 
Screp<'H Oowl Contrpf rump 

Typo ........... .. 
Drlvo .. . . . . . 

· Cnp<Jclty @ 2100 n PM &' 1500 psi 

Gcor 
Gcar 

(10 343 kro).. . .. . .. . . . &2 GPM (1% B 1/mrnl 
Syotem ProllGurn @'1&00 RPM 1500 psi (10 3~:! kf'o) 

SEHVICE DATA 
Wt~tcu Coollng Sy&tcm .............. , 
f'pol Tllr•k .......... ..... : ... ..... : ........ .. 
Cro'l~.cllnll (r1ry 11111 , .. ..( .... . 
Tttln3ml~glon ond Conv11nor .. , 
Otlvo Axlo .......... ·: . ..... • :•, . , .. 

U S Gnl. (111ro~l 
. 10 ¡¡ni~. 1 :n.~¡ 

00 onl~t (301111 
. 3 ll IJill! •. ( 14.4) 

6nnls. ( 22.71 
4 6 !Jnls ( 17.4) 

oOIMENSIONS (At 12" Corry Clntoss. Stated Olh<'rWt~o 1 ' 

0 '-.\'lurclba!:e- Drfva· to Scropor A• lo 
l.ongth (overall) ........ · .. :.. . . .. 

\ Width (ovorall) ................... .. 

23'· 2'' · ( 7 061 mrnl 
. 39'- 7". (12060mml 
1 l'· 3'//' ( 3 442 rnrn) 
11'-·2" (3401\mml Hel¡,hl (rnox.) ...................... , . 

Apron Opsnlno . .. .................. .. 
Wtdth of Cutting Edge ............ . 
Wldth of Cut . .. .. ... ...... .. 
Oopth ol Cut (mu.) .. , .......... . 
Oepth of Spramd (máx.) , 
CIIParonclll Undor Orive A11lo . .. ........ .. 

1 

~ All' V(ATrCAL MCASUilf.MrNTS AAE 
· ¡_~~ITH ·oowL AT 12" (JO~ mm) CAilllY. 

u'-10~/~" ( 2 096 mm)--........_ 
'J'. 6~í" ( 2 !JOS mm) 
!"1'-10" ( 2 997 mm) 
1'- 2" ( :15[1 mrn) 
2'-4" ( 711rnm) 
1'-11" ( 504 mrnl 

Clt>111nnco Unrfor llowl 
Non-Stop 1 00" Turntng Wu . .llh lor 

voluclo e loo ronco· ... 

WEIGHTS 
NET WEIGHT OISTRIBUTION' 

Drlv, Axlr1 , .. 
$c;r!'f"9r f-~lo , 
Tut11l .. • ... 

PAY(O'AO 

.. 55 2 11!l. 
44 •(J% . 
'' '~ . 

GJIOSS~ VJfiGIH DISTiliOliTION 

' ,. -11" 

( 10 0!-Jf! """ 

'29.17'> lhg (13 :~:1•1 k·,, 
2J.í?f ~; lt)S (•1 (1 7\ L> f 11) 
.52 HO;J lbs 123 %0 •ol 
47.000 lhs. (21 3191o.ol 

Dr'1~;, Allft! ... .. .... . 49 !i% ...... 4~.11~•3 lb9. (.22 <13~ kg) 
Scranor A~lo ............... !JO 4%., ..... f,0.341 lbr •. IZZ 8:17 '-111 
Total , .. ... . .................... 99.Uü0 lbs 145 .,G!) kg) 

TRACTOR AND SCRAPER 
- ' < .. .... _' ' 

cSTANDARD EQUIPMEC'~T 
Ory 1-Ty¡.¡e Arr Clcan<!lrS. full Flow' i·lydr.1ultc Ftllfation, EniJiflO 
Qil Pro~suro Gouoo:~o. f.ngmo Tcmpn_rnture GnUIJ(lS. l.onvertN 
011 Tomporaturc Gaun'ls. Clutd• Pres~urc G.lUQ05, Ammf'lflrS, 

· Alr Rcstrt~:tion Gauoo;, Mulllero¡, Mail'ltiJniHlCO and Parts 
Manu,lls. l;:moror•ncy & Pnr~tng Broko Sy~.tom (SAE J31 r>ll) 
lnclud'l~ lnrl1virtual Trllctor ~'Jhnc: ilroku Control. Fronl llnd 
Ronr Mulllor:; · ' 
Troclor Only T¡¡chorno:ér. Hourmotor. Arr r'r es sur u Guuoo. A ir 
Horn, Atr Su5pcns•on Scat, : f•l'at Ooil (!;AE J31J6i. ROPS 
Mountrnn p,,ds. l:lnller'( D1sconnccl ;;wrtct. 
Scropor Only. No~if'IN Drfturcntli!l, Power 1 ra111 W.lrntng 111M m. 

oOPTlONAL EQUIPMENT 
OPTIONS ·ro HHP 11scn C:OMPLV wtnt occuPATJONM 
SAf(l Y ANO. HE Al Tll ACT. rloll·-ü'vr:r l'r•'ll:t:t•vo !)tru<.tu. •) 
(S'AE ,J320Al Wtll rrt Ovr•r Optlon11i Cnh. flov()IRII· Al1111n !~ ..• \[ 
.19~)11 ¡. sn:mrlp¡¡c lt~r:hrdrn'l Norrnal Cnb. 
OTHCH OI'TION$ Socurlty Krt. Srt1ku Orum G<roHd~. Coh. Wr11d· 
shield llnd Wr¡;or, 0f'lrnstor and Hr•ntor. Twirr H•lch. l;ollnr 
Pu~h Oloclt.'. SI"!''~- Ap¡,lrcatrcm K1t, H'<'avy Dutv Srdo Cullo:rs. 
Spllll¡u.lrtl E•tens1on. Down:;hrtr Jntirbltors. /15prratcu r;,-~, 
[rlgtrte /l.tr C:lc,,nrr. Sr.vflrll Outy Hcar nodtator Gumd. nctH 
tendors. ·1\pron' E~ttmsron. 
L..~.. . , ______________________ , 

CONV[IlSION CHART 
t' mlht .. 1 00') lll•lnn,,l,,.• •l< -o 4'•]1\ ll.lk"G'""'' 
1 lo•H - Jll4 11 fl'IIIIOH!JIIG'I Ir lb. "'' :J~fl ncrY. ~on rnr?trot 
1 

'"' h 
• -~~ 4 mlfilf'lGHGt I'SI _ & s~••n k,f',p 

r U S G,¡~~l .-3 70S' hrru _ n 4 :...' 1 ront 1rnnlr 011 

1, u 5 G~tl ~O OJ 1 lmp (JOit '" . _,_o ,,:G• lltrt'tt 
1 U S (iAI 

._, ,,, . ~ .. ~ ( UliiHHl'lfDII 

tf''""' fu el ,,. 1 J lh• (1\t"'LJifH ) y~ .1 :. o ~J tG ''"'''fl"' 1 us Gol. rú • ~.o 1r.10 mono a' 
too''"' o J lb e IIIPfJ'( .... 

,., 

·: 
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Zummnry of foaluros 

e iurtJocllargO'd Crd 0342 EnginA t!f'll"'rt• :100 flv" ""''' lwrH<• 
powt·r . . K(><'JIII {ull r.lt.'(l 1>""''' up lo 7,!,00 {! ( L:IOO rn) 
nlt ¡tud<'. 

Eil fltFAI~d and lubric::olcd TrDck ~rl'llllv ro·tlntr·~ 1nl••rnnl pm 
:111cl huNlung Y-t•ar . {or '""'''' undPrcarna.:•· malntcnann~ 
CO!I(B 

ID Plnnl)d o-qualiror bnr n'>hH'<'f' lwndlfl¡: Rl rt•q••·~ 1r1 Rprock..t 
Ah!IH und n •qaJJ¡.:nnwnt oC f11llll duvt• tt••arol und IK·nr111¡:A 

® Complol'3 hond-lover sleerlng cVJmhmt•q dutrh !IJ•I('III{III(('nll'nl 
unrl hrnlung 111 tho 11.:1m(' control 

(_) 

Hhown W!lh npl1•1llnl HOI'~ 1\lodular ('ut., 
rt•:u <~r:r•·~·n. lw:o\ v dul\ rndJal11r ¡;uard,. tnu k rniiPr J;u.~rd~. fn'<t-fill 
fue! R)'RI<'IJ1. hy.lrnuh(' tnnlroi~HS llullr)•ll•'r und mullJ!-!hanJ¡ r•l'i"'' 

'<;'~; ~~ Co !arpillar engina 
·Lri .1 

.~,,J Flvwlwd hor><•"l""'•"r ¡rr· I:!HII Hl'l\i 

Thr n•·l ¡mu••·r 111 !Ir.· /1\'ll'lr'•••·l uf tlw t·r·h•rf•· <'11!.'111<' n{lrr-

(_)
'''"'Jl IJrJtf,~r ~\'A 1·: './rJfJdurrl """'lf "1 /t'lllf'''rtllltrf' (Htd huro
mrlrlt ronrltlloll• R!i" F (:!'1" ('¡ '""/ :! 11 'lli" /{¡: t'''''• mlwr), 

, """'11 ;¡,r, 1\ 1'1 1:rut•rl_l' furl o ti ni t,!l• f' ( l!i 1,• (') Vr·l11o Ir• 
1 

""1:111«' ('f/llt('lllrnt "''/u d.' '¡un 111r 1 lnHJr'r. ll'lllr·r ¡wm¡>, 
:ufJftCtrfrn,: mi flllnJ{I fud 1"'"'1' ,,,,¡'ultr·nw/nr l:rr{:llrr 11'111 

mmnlum a¡•cn/trd f""''''r llf> lo i 5(10 /1 (2."100 m 1 rrllltudt•. 
1 

,'('at<•rp.JJ;¡r fr>trr-Hirokt•·t'~~~f' dll'''<'l f.lo><J.•J D:l-12 \\Jih A11C rriJn-
11il'rA, f•75~ (HG mm) lNl~!'.li!J" t20:lrnrn) 11lro!trnnd l.:lW 
tu 111 (20 1 lrtri'N) pu•tn~. d!Rplat·r•mrnl 

0 Hydroullc pilo! controla m.tkt• r1p¡ •'r nnrl rln1r•r 1111 I<·V<'r 
t•Jh'(olllttll t',I'-'V 

~ Cnlcrplllar Modular C11h •~ 11 H<·li • nlrnrwd •1111! w¡!Jr op••r
ulur )'rtdt•,·tHII\ lltHI Urtpru\t'd f'I\Vtlr,lfHlH'rtf hudl Ha, •ifll~Hd 

~llpprt'~,t·d ldt~ '<'•lf\\',lld for l'a'it•r '«'1'\ 1dn¡: of JIOI\1!( 
1 r.tlll 1 Olllfl0ii('J1(<¡ 

O CAT PLUS front vour ( ',¡fr•r pt!L;r J),•,,kr thr· mnql 
<'Oiltprr•l,.·n•IH'. lol.1l prodru 1 ~up¡>.,rl ~y-. len¡ '" tlw mdu'llry 

Turl··r lt.llj;l'd lndl\ .. lunl o~d¡u~lnwnt ¡,,.,. r,,.¡ lllJI'( (¡nn 
p•lntp"' .Pul n<'n ,lo¡:t:Hl¡! rrq~"cftnn \,lht·~ a11d pn•e: nrnlnt'illn1\ 

rh.tllt,l" r·< !-.t.·llrl" f.11o•d v.oh·o·~ \lll\1· rot.11111~ ami hunl al:u)' 

/ 

~pr.IV, pcd, d • arn "ih'tp~·d and lap,~le:~.l nlllllliOUIU ullo\ p•q

ton~ •\'\lfh fhf,f't' nn~: dt"•Hg:ll ll11lh IIIJ11Pf1' .. ..,ll)ll flflr~ t:Uru•d 

111 , a~l ''"" l•.111d~ Sl•···l h.1d•••d alurn!lrum ull<>\' l><'llrllt/.!~ un.! 
¡¡, J:1t'rlro Ir •'rdt•rtt•d t•rank•lwfl ¡ou;n.ll~ hdl !lo\\ frlter .... l 
luhru'jlli"ll l.lrv-lv¡N• 111r .-J,·:uwr \\llh nutumalw du~t cj!'• •·•r 
\l~,·~·f'•ol>om:: ... ,¡ l':n '2 hu•! oli tAST,\1 ~¡w<'!fi,atJOn ll:-1~),;), 
nflt•n ,, aiiP<l :-..;, ..! furn "<' or hunwr llll. '":h a lllllllfl)llln 
t ..t:rn:,. r.o!Jnr ni ,¡;, l'rt•m•um qu,JlJiy rill'"l'l fut'l l'an ¡.,. IJ!<~'(I 
hui •~ ""' rr·<,<IJro·d 

In ~•·a! '21 '"H darl'd o·l~·<'lnl' .. tnJI¡n¡:o 



Trnck-typa Tractor 

~.:¡ lmnsmission 

L. •:::~~ rowf.lr ahlli: l'lurwlary lvpr• l"""'r ~lufl wlfh 11 ~ 
..... ,.:,;¡¡ (f>.IO rnrn) dtnnwlo·r. llll!h torcpll' r apu•·tl\• otl dulclwH 

~, ... ,- .. ,1 \nlvr• f><'llntlll unr.·~trt<"IP<I ~J><'t'rl nnrl rhn•tlmn dwn~:r11 
und••r fuil lontl. 

Sm~:ln nlnr.•' lon1•w l'flll\ <'rh·r Wllh nulput lnrqnl' di\ tdt•r 
romllltii"R Pmoolltn<•R« nnd •••·oru>rny ( 'nnn,.f'lo·d In trnn~m•·•· 

'""" hv douhlr• untvl'rMnl JOinl for umt C'llll'<lrul'lwn In provulc• 
A<'rvlrlll¡¡ l'll~c. 

Goar 
1 
2 

Forw.ard Speed 
M?H (km/h) 

0-2 fJ (4 O) 

0-1 3 
0-66 

( li !) ) 

(10ft) 

L __ L., ___ , ______ , 

o 

Ruverse Spi~ed 
MPH (km/h) 

0-:11 tfi O) 

o r; :¡ (fl r;) 

0-82 (1:12) 

1 
o j .1 hm/h 

10 

•u~11blo pull Wlll cfcpond on trnttlOn and eQl11JlpfJd WtURhf ot tractor 

Dlrect drivo: Cnn~tant nu·"h-wtlh lwltnrl J:l'llr'< nnrl fnql fnr
wnrd r<'VI'T·O<• ~lufl Fall••n•<l. n•okd. full prt'Rqllrt' hahrrt'nl1on. 

1 lnat """"tru.-tron for "''" tcm¡: ''"~•· 

l'ly"lux·l •l111<'h hn" lhro·o• nwt:alltt· fuc·rd plnfr•R '"th hydrnu
lwully l"'"''•·d. ""'' n•ull'r •·n¡:ng••r'!wnt ( 'lutdr luhrwnll'd 
nnd n>olo•d hv pn•R•uro• ··trc·ulnlo••l oal ('unrwdo•d lo lhl' trnnH· 
mtRRton hy dnuloll' lllli\'Pr><al ;ol1nl 

Speodo and drawbar pulla: 

Forward neveree 
Geor MPU (k'?l/h) MPH (km/h) 

1 1 (j (2 li) 1 G (2 ti) 

2 2 1 (.:1 ·1) 21 ( :1 4) 

3 29 (<17) 2!) ( 4 'l) 

4 ~7 (,,iO) :IR ( fi 1) 

6 4!) (<.7 !l) •1 !l ( 7 !l) 

o 07 ( lll fl) tifl ( 10 !1) 

Ornwl,llr Pull Fo~ilrd' 
Al Rolod RI'(M Mnxlmum al La1g 

Gear Lb. (kg) Lh (kg) 

5B.hf.O (20•1il0) 71,31t0 ( :l2 ~l70) 

2 43,!1-10 ( 1!1 !I:JO) r,;l,700 (24 :lliO) 

'3 30,410 (13 7!)0) 37.470 ( 17 000) 

4 22.1 GO no· O!iO> 27,5ti0 (12 f>OO) 

á 1 Hi,!lOO (7210) 20.0!i0 (!lO!lO) 
(1 10,150 .<11i00) 13.1 !iO (ó!lliO) 

•uaeblo pull wlll depond on lrccl•ql' and eq•~!ppect waosht ol lrDclor 

r·:r-::7'1 sloortng o 
l''"lt 
C. i'}1i.',., llvdraulu·.tllv "' lll,tlo·d. rnulltph• dt~·· otl • Jutdw•-
t»:..:~;t"' rt·q~urt• no ;uhu.,.fnu•ut ( ),j t oolt·d r onlr.h 'tng- lntrlfl 
l>r.ol<t·" ,.,,. hvtlraultc 111i\ hou~lt•tl :\1•·• h.tnll'al p.trl-.tn¡: hrakP 
( 'lu!dt .uttl lor.tkP ~~~~•·mhln"• ntn l>t• M'"-11<'<1 a'< a 111111 

¡-;·,;~ final drivos 
~ ~·. 1 l 'J ) : 

t.''• ·,' j C'r""" ~h:I\C'd rlouhl.• rt•<lu.-!ton ftn·tl drt\'t• ('<'IHR 

r, .~;:·~... 1· tlt•·r .. tl. full pn·~-un' luhrll';ttton 11nd 1 )uo-Cone'l!> 
fi<lllltn¡: nn¡: 111'111~ Sprot k..t11 wath lHJII-on, n·plno·¡•,¡hla• run 
q,' j.!lllt'fl'"' 

r:"ry':'i?:ij r , ....... ~ ~}; 
!rack rollar frama 

!.:.~~ 
k"'"-"''o&ld 

lil'tnforc t•d hox H('('linn n•&•~tnwtuon \Vt•ldt'<l on 
t r.u k ¡:uldtn¡: J:llllrtl• Wllh hult un n· 1>Lh·,.,,¡,¡,. "''llr 

•1 rt'p~ ()u bult• trtounh·d carrtt'r rnlll•r<~ L1fct ttn<'· Luhrll'alcd 
n·llt·r~ nnd l<lil'rq 

Numlwr of rollr•rq ll•ndt ¡m)r•) 
0-.n!lalwn 11.1 front 1cller 

7 

r;·.-:~1 Sonled and Lubricntod Track 
p (/i I 1 'J' k ' k ,'-.--·¡ St·.¡l<-d nnrl .uhncalt•t .-:u· ~urrnun<o'< 1111' Ira<:'· 
L ~"·~~J f'JJI "1lh luhrt<.lnl lo ¡::rr.tllv ro•chu·o• lnlt•rnal hu,:lun¡:: 
"'',;r l.uhr¡¡'ant •~ lu•ld 111 place h.v n "Paltn¡:: .orran¡:c'IIH'nt 
e on.~l"llllg •t( a polvurPih.uw '<t•:al nnrl a ruhh••r lo;¡d r111~ 
t\dclttonn.tl Juhrll'anl •~ •·onlatnt'fl an n rt•-.o•notr tlnllo·d 1ntn 
lllf' 111ra• k p1n Exto•nrl" undrrrnrrta¡:c matnlf'n:ano·,. tr.lo•rvnl" 
nrul. rPdll< ''" c·oqf:< 1 h tlrnulu· truck nrlJu"ler-. "f.and.trd !:ipltt 
r11a•l••r ltnk ~~ andnrd 

Numho•r of •h<>c·< (en< h "Hlr) 
\VHlth of !lLtndard •hO<' 
1 ,,.,í,¡:l h nf 1 r•u·k on ¡:rnuncl 
Cro~tnd c·onlad nrrn 

"tlh Hland.anl HhOI'R 

C:ro"•'tr.t•r lwt¡:tJI 1 from ¡:rounrl {acc 
o( llhnt•) 

4~ 

:!2., (~•[10 mrn ~ 
12·1" (:1J[,Q mmo 

ó.-137 M¡ 111. (3 51 m2) 

,lt)fi~ .1 78 mm) 

~ hydraullc controls 

,•, ',¡11 ,:A ('ornnll'lo• "Y•I•·m ronqiq(q nf pump lnnl< ftiiPr, 
t.,;...;;""';,:;J """'•·~ ltrw~. ltnka¡¡t' nnd t''flnlrnl ¡,.,, ..... llvdnllllJC 

"1 ' 
ptlol 1 onl rol-. Ltkl' mo-.1 nf lht• (•rfnrl out nf opt·rallnf' lhe 
rtpp;., arul rlo11•r ltlt ¡,.,,.,!< Th1' ~otl( nptaonal hvdr.ouli.: sy!i· 
lt·rn~ ull "llh •·xto·rnal v.rl\'1''<, lllt'illdt• 

Ona"'.vnlvo, for Rr\ 1\ulldoLt'r IHOlh (:JSl k¡¡) 
- .¡ 

Two 'volvoa. f11r HS or lll J llulldo7o•r nn<l ltlt !110 lb 14~fi k;:~ 

Two;:volvoa, fnr Ht\ llnllclollrr arod 
".l:l'•·r "111! munual adJu•lrn•·nt 1,070 lh ( 4B!'i k¡;) 

Thre~J valvn9,l{or Ht\ Bulldo1t•r nnd 
oj/pt•r "tlh hvdraultc :uiJu~lnwnt 1.170 lh. (:1:30 kg) 

Three valv<t!l, for llS or Hl J 1\ulldntt•r, ltlt 
.11111 rtppl'f' "tlh manual arlJII'llrnent 

Fout'volvoa, f:<•r HS nr HU Hulldn~t•r. talt nn!l 

U!í-10 lh (51'0 kg) 

nj:prr \\lllj hvrlrnulu· ndJU'IImcnl i ,:lOO lh ( [,XJ kg) 

Pum'¡): 
OulfÍIIl r;, 1000 p•l tli9 hnr) 
Ttll ·.-vltndo·r'flow 
Hl'i\'1. (ir rnl(·il c·n¡:mt• llf>t't•d 
¡¡, .. ¡,í.r vnlv•· •.-lttn¡.:A' 

1 

llulldof4•r , 
1 • 

1 ""'"'' 'lÍdt • .vhndw 
J)n~•.' 

Co•!lr
1
ol volvo !po&llionn: 

llullrlot.••r 

H¡¡l"''' 
Ttl·¡ 'l•yltndu 

Re!Hvolr: 
1\lollnltn¡: 
r" \ 1ft 

ltll ¡ j' 1'11 p:ll'llff 

) 
1 
1 

711 ¡:pm (2~Xi hlrt••/11\in) 
'J.'l. gpm (8:J lalrt•!</mm) 

lt'<C 

21•\(1 1'"1 ilh•; !·.;r) 
:¿.1(:() jHI ( l(j¡, 1-.sr). 
:2:.,1() p~• ( 172 l•H r) 

(_jpnrt.otl frono uu~¡l1ary clu\e 

HHl!-1<', hold. hmt•r, r:L•atÜ 
1\ai~P. IJtlid, lcmo•r 

T1il r1¡:ht. hold. ttlt h-ít 

Fend,•r 
1 .. [) ¡:allt>n!l í 70 lal n•;o) 



o 

o 

Rippor spoclficntlons 

J .,..,,,,.. ,. 

Cot;npiii.H Modular Cah option cornhon•·• "l"'r.otor ¡¡rnlt·ctlun, 
;:ond ""tk ¡.n\lrollllll'nl .uod •ompl•• "''t"\oton¡.: .o··•o·<~ ('ai> lliH 

olll(•¡:r.ol Hl II'S. 4ound -.oppro·~•oon.uor foill.llonn nnd pn·~·"IJrll,o
tooq. lonl•·d ¡.:Lo•• .md fro11l "orul•h~t·ld "'f" r .. f'ailo• a con;¡¡l.•to• 
•t•ICo·,nt.nowd o .op•ulo•. \\olio follr 1\,oll•. rw•f .11Hl flnor ••ntoro• 
ur11! loll~ rp¡\r".ord for o•o~•H·r l""'''r iraon ~··nwonl! ~f¡oo•ts all 
()Sl!A 111 S!\) •l.rnd.orolq for rollmo•r prol••llum 

No. 6 SeriPs O Rlppors :o ,. ,,,.,, d ol ,¡,: "ot h 
t•dltl'r hvrlr.IIIIJ•· fop :on¡:l .. :odju~lllll'lll 

fnr o·u~v opPr.lf oon or nuoow.ol :odju•t 
nJt'nt lnr ""'" '' hl•n vou ">{·ldoru t·han•~t· 
lop .ooo¡:lo• Son¡:IP •h:orok oo¡>pt•r loa4 

11plo~>oJ.ol hvdrmoll(' ¡11n ¡11ollo•o lo 1!1111141 
Nlwnl. J¡on¡.:th froon opt•r.olo>O ·,. ~o·:ot 

1\hrlto~hank rop;o••r (•lto\\!1 at !di\ 1Pf4 
'"" dwo4t' orw, lwo or lhrt•t• ~twnk4, 
dqn·ndon¡.: on Jnlo t'O!Hiolodro• 

! 
1· 
\ 

\ ....... ·: 

'•· 

Orlion;ol Cal 50 Wmch "i"'rool•·· '"fil 
o11l v HUI' 1•'\'\'f lor t·a~v t'nld r1d u{ 1t'1'l· 

on. r.-.-1 ""'· llll'hwg- uoul hr•oJ.,,¡: J)""" 
~Pt'f"i'i'i n.n• l1tHf1 ju•d to la n f.-,r ~-:rnlJaul 
~po·o•dq 111 141 ¡:o•,or "'' e nitll' un.•,¡nd~ 
smo<>thlv Therp's ni"' t'ol'\' 'l<'l'C'-< ior 
Bl'r\J<'tn¡: tht• hrakPs anol ¡;c•.tr tpun. 



11•·l tml, 
IHtlin#( fiYAfrm 

uhru·a l1on py,~l<·m~ 

llll'"-•'1 •·n,~•n, t'"'rank• "''t' 

""" Pr Nlllfllr.m~m•~~""l. h•·vt•lt:•'llr 
and R!eo•nu¡: clukh • omp.ulmt•niR 
( 1 ncludo•R l'ln¡tu• t'o""'rlo•r) 

IJ¡r••d rlr!\1' (ran•IIIIH"IOil, flvwlu-..•1 
.-lutch. 11lo•cnng duro h and h('\'f•l 
l<''"r l'<•rnparl11wnl .. 

mnl dnH'R (t'lll'h) 

ugged DIJX bulfdozorn hnvr dumhlt· 
>11-:l 1 ultu1g 'l'dl!'<'!l nnd r-nrl h1l!i l'u•h 
rm hr.;( <'fl Cl•llllN't In n ~ilfhn¡: ,-cnlo•r 
.di th.tt nhsnrbR IHdt• ~~ r<'•H nn pn•h 
rmR nnci hlnd" A RindP IPvl•r control11 
11 blnde mo,·r·mr-nt, mdudrng hit. 

· ulldozer specificotíons 

nv~•~<l! 

U.S. Gnllons 
170 

:1:.1 

H7 

31 

:l!í 
!)5 

(lilrcs) 
( fi !1)) 

11 :.!1) 

( :12 !l) 

( 1171 

(1:12) 

1 3G O) 

f-·---, welght lllpprnxunalt•) 

1'<·"·:·.1 o 
f ,(¡)J i 
h. ,,..;.,¡..,.__ • .tJ 

Slnp¡11111'. lln< hui<._ luhru:anc ... eoolanl and 111";, (uo•ll 
l'owPr •l11rt !'d pl() lh (:.!1 ;, ;(1 >-,.' 
ll•n·d rlrt\<' ;,;¡;,no¡¡, C.!-1270 lq:-, 

Sl11pp1n¡: ltnc lwl<·,. al""''' pln~ HOI'S <'llll<>pvl 

l'o'"'r "htfl 
Dtn••l cln\•' 

;,~,.HI•G lh ¡¿:; :110 k¡.:) 
;,,r,:,:¡,() ih Cl5lHO k~.:1 

Opt•r.lfllll.: 11111 lucl<·q luhr1< .mi•<, coolnnl, full f•wl l.mk. hvdrau
lw c·onlrnl, KS llulldo7t•r HOI'S nwopy and •>¡K•ratnr) · 
l'm\t•r Rl11fl f,•l.'lllll lh ( 31 700 l·í: 1 
lhrcd 1lnw 69,:100 lh (31 4'lü k¡;) 

! \V~dth 
l il:[ií.i' ,J l fip,·.n:.l :.: ·, .,;,¡¡n ! 
t hvl"ht t~. r:·.~ ¡ C!'-'L~t)fH.'·~· '¡:t \ l'r r-,. ~o 

(41~1~;-:·-m-.-n-1·)--"!'--~-1-~-;-~,-n'~--~n-,~~--f----,-,,-ll-;-,~--,-n-,-)-"'-r-::~?'~ml--;-·-.-,-O-:l-.~-;l-~-,m-)--~.·-i7:~~}~~;--·~¡ 
1 :n 1 ~ • .''l'O" 2o· ·1'7" ·11 7" 1 :· .:-.: ('t ¡¡, 

(42111mm) (1!)20mm) (!">IOmrn) 11·100mm) (104o0mm) 1 (l•l':lll,g) 1 

l!)'(i" ·t :J'R" 212" 4'4" ¡;¡• ¡; -, .. (I¡J, 1 
t4720mm) tl120mm) (fiiOmm) (t:r20mm) t330mm) t.'>.'tolllq:) 1 

,. r * 
KS 

HU 

HA, at rn•.:ht 

An¡¡ll'd 25• I·I'IY' :I'R • :H • !'>2" 1 :l" i 
(4270mml (1120mm) t7•lOmml li~>70mm) t:l:lOmm) j 

'Wtdlh OVCtr t'lt.)f CliPOfl'd enc1 D't' WH1th Ovf'r '\tltrld~trd forQ~t1 f'Md lltt& 1\ 4 (102 rnnt) let.'S 
'Vhctth w•~h C lrnrnf' Qnly 1'1. 11 !i (1480 n1m) 
• Ooe¡ n()t lrt(1Lto1a hy•1rl!!IUitC Cfln\rol'§, but liS Afld HU '"elude hllu1tt t11t cyl1nder 

~""",..,.,.,_,...,.,. .. .. 
~ , ~ :.-· .., ,· ~ C1, 1 :: •• ~; ~ rt ~O~ J G l ,• 1 • 

f ,~.¡~·· ' ·} (>·•,J;!<! < ¡, .crtln< f•, frorn J•ro,:nd 
li..l/'í. t!f;;_.M f ¡('P r •{ ;d¡q.,~ ( P\'l S •\ I·: ,Jl<''t4) 
Dw,,,¡,,ll h·¡¡:l1í. ,¡,.,m ¡:JuliiHI (;u't' nf sh•_·o) 

1'1.1" (·1J·l mm) 
~ 1" \Ó.-10 111m) 

\' 'í'l L .. { ~ ¡ ' ,,, 

•C• ~" ' ' 
il ·' 1\ !.'·~ 

1 ~,'/~ ' \:11.,.,\ i 
1 

, r ~ ~ i .. 
' :.(1 1 ; 1' r,,~ ¡. ;: r 
1 1 

L l,,'"rf" 

'i .1 .... ~ .. ~ 

\i.{,Ll,'¡¡;: 

,\i :.~' 1 

" 
( ~ 

<J, 

oT 'J'• '",\¡ 1 

't ;,._-:) ' 

q" e;]¡•J¡¡J ' 

,'} ·•) 
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5ellled nnd ltJbrlcalod Treck ¡:rt·.dlv n·.J,,..,,~ nud••r¡·nrna¡:o• 
fl\.'iiJdt.'nnn• 1' aud _.,,,..n ... p A q:u·. 1.11 ""'" d111~ arr.HtJ:~·nwnl HiUIO 

!mn~ :•r• onl fdrn l"'t"' •·11 ¡o~n nnd h11•lun.: • oulnl'l -.urfiH'f'~. 
\'nlu:oliy c•lunm.dm¡.: 111fo·rn.•l '"'•Ir 'llw tl111 k•·r ln.-hln¡,: haq 

Hu\)god undorcnrriRgo do·IJ\o'l4 ion" ''''"" ,. Jrf,· "dh ~\líllllllllll 
1n:unh·ndiH (' 
- i,lllfH'cl •·qu.1l11~r h.1r pn•,•·nfq t'\t'~· .. ,q,,· l.1f•·r:tl rno\•'ll'l4\.nt ''' 

lflll'k roilt·r irarrw~ thu• r··dll< lltr; ¡.,.,.,¡¡n¡: ,¡,. .• ,, .. , 11· 
"'IHPI h"t !-(h.dl and rtll'',llq:nnl\"Bl f¡f l1n.d tHl\1' ~··ar~ o~'nt1 
i ... lrlllj:•• O lon¡.:c•r rxll·rnal \\t•nr ¡¡¡,. Arrrl llw fllll '""' ,,, • .111 nd ro'4c•rvo~r 

rn llll' ..... ,,., ror 1 llllllllll!l\lq lulli!IL: ~ •. do d ·md l.ulorlt .ll•·d 
Trw 1,_ •••h•nd~ t'lllllf><•no·nl IIft• a1ul 1111l1• o•.1hh 11 dw •·~ trll( k SI ron¡: dld¡:o>n.d lor.lt ,., .rn· 1111111 irn111 lu .1 tn•alc'll ~•• ,.¡ f••r 

"llt'll¡:th "'"' dulalulll\ no r '<(' 

IY • ~· - '' - • " •• " 

\' 

• 1• ~ ' 

Planolary powor ¡;hlfl trilnsrniam1on l'•·r· 
Jlllf•• on ¡¡,.."o •.h¡flln¡; for q111• k "P•·•·rl 

nnrl d.,,., !1011 t '""'"''" Laq:•· rlrnnu to·r 
t lukh l'·" h~. \'.lllch 'Hirr<~und mlwn·nllv 
h:aldn•"t•d pl.tndarv ¡.:t•,um¡.:, IHl' IIVdrnu 
lll',tllv modulal,..d In ~m<>olhly nhqorh 
~h1ft '""fU<' londr< o 

- ,\la1n fr.l!IH' h"" a lw;l\ v , a•! ,¡,.,.¡ • .. o.tdl· !•l•·ntlt'(i 1nto th .. 
~Hit- of 11,.. d,·,·p fralllt' fur IIIIJ'''"''" ''" "• lit un.! tlur .. h¡ili\ 
F1nal dnvt•" lo.l\t' nrd .. t•i nllov ~fo·t·i ¡,.¡¡ '·''·"' lor ~tro•n¡:tit u11d 
itfl' 

~·:......,.,.,.;-o~,...,_'I'W. ·r"'·~~ ............. ,..~-.., ....... "1.~"...-.--;rrt?1·~~ 
~ 1 "o o : L o~ 1 ' :1 ' 

''1,{, 

••,~, 
l •, ,t\ 

¡,_ 

''1' 

:vi. 
1 ' 

.1 

,. 

' 1 
:,, 
•i, 

'! 
•• .,,\,1'-t.i 

Co.t 0Jti2 D•es\'i tngu1o "'tth 1.:.:! Hi 
'" 111 t:!O·I iltr•"•l di'J•i.th·nt~•nt 
do·l"''l'l .1110 fh"l"~ l IHH'<''I'""''f (or 

1''"""' 11\l' d•·flrll: 1 rpp111¡::. i"'"" I•J.HI1ro¡.: 
or ··k1dd1n¡:: 1\nd 1t rrwlwl•·" rn.u•y 1111\t'· 
Jlr""'" ho•no·fll" o( ('n( .Jit"ll'l l'"""r' 
- ,¡,¡ ¡u••lnH·nl Ir~<' fu,.¡ ny•!lc·Jlt '·' rfh 11• 

""'ldu.ti fll<'l lllJ<'ctJon pun•p• ui:<l 
liiJ•'<'I"rM 1•• nwll-r hu·l prt'< ¡,,.¡y 

- Turh.,.·ltargmr. to pao k mor<· nar 1nto 
<'Vhnd<·ro• for 11\llo~ •·nmpl<•lt•, J'(>Wt•r
ful rnrnh•;shon 

¡. 1 

¡ 
1 
1 

i 
LLo¡,l> '"''' 

1 1' • J: !;\ 1 ) 1( ~ \li'r 

'- ·~ll'Jt' ... {'f 

/"nd. 11'-.-vsc <H .. ,I'"1n H·f~r,cnH'n~~ t .. un'' 1t1t 
~1.,. ~\,n 1\\ lll' r~, tlt'h'.t'r t.ontuu•ou..., 
H'll:.JJlt• pt•rf('lf, Hlt t' 

.\11\ple r.u{Ltlt~r 1 1)' LtdY h prcl\\.¡,.,, 

h\ thP H ro\\ tul~-t• • ,.r,~. \\~ll"l 1 J ;. ,.,L! 

(( ti;¡¡, 111~) of frPnl.tf .lll'l l<ll oi!oo 

fi\T ~ ool1n..: 
l..r11:•· 1.111 1 1\'t,'< 1 1),., 11\o' Hlr ilo"• 

\\&th nunnntalll .. P''''<l fn1 IH'l'-t' t ''"!IPI 
.11ul lt~q"l 1\otr...:«•ptH\t'( t•nB...,1Ii11¡lhon 

_, ~lulttpll' od 1'·1'-"••¡..• • ·n tho• '1.o1oi. 

•.h.ilt pl11•.:. ,, ha;:h 1 "P·H·L\\. p, 

p\111\¡t tu 1no' ,, ud ra, 11dh· f,,r ~:por1 

iu·,ll dl"''dJ'.Iilt•n 
(.dr,_:t• tor•pu· '''1\\c'll,·r .. nttl~t•r t'n~t,r, -~ 
l'lhtu•nt lu•.11 dr,.,•lp.tlwn 



1 ,... 1 
:Q----L-·1 !;fGndord cquipmonl 
. ~ ' 'j' 

! 
1(:','' ·¡ · ''·!-vHlt riir{'rt l'lrdri.- Rlnrting. 19-nmp nitNnntor. 
:_"'""::''..,..J l\h,lllN \\ilh min cnp. Fud pnming punw. 
7-n•llr·r 1m eh !rnmr. 22'" (lir.O mm) gronROr trnck~ (41 Af'C· Lm). Jlydwulic tr·1dt ncfjufllrrn. S('nhxl nnd I,nbricntod 

~~'l optlonoi cquipmont 
r~ !1 
~'!"· . '-~-~ 
~~.,., .. ...lJ 1 w1lh upproximnlf' mqlniiNI wr1ghl~) 

A tr < ond 1 t HHH'r /hl'ah·r /lll'f rnHh•r 
Compr<'!t''"' only 

All~·n•n'nr. f>(J nmp 
Cah. HOI'~'- ••onnd suppr<'RQI'rl 

l'owt• r ~'" rt 
01re.-t dr1vc-

Cah com(ort ¡rmup 
Canopy, flOPS (¡¡tmltL~rd 1n U S A.) 
Conn1en\Cidll, r<'ar mounled 
D.·n·l.-r.llor (dir<'d rlnv1• only) 
l }rn\\ bar, r<" 1n¡;¡n¡.: 
En¡;;n,~ ••ncin,.un•. {nr U••• ~·ilh HOPS t·nh 

For II'OC' Wl!hout nOPS rnb 
1-'nn hl.1,;l dt·flPdnr 
Fn~t-fdl (ud ~vsl<'m 
F1rc t•xtm~UIRher 
(;un rdH 

('ranknl'H', t•xlrt>mr 11rn11N' 

l'n¡:llll', uppt•r 
1\:ulaalur. h1n¡;:C(I, ht•nvy rluty 
Trn<"k rolll'r 11 

ll•·nlt>rA· 
Cah 
l·.n¡.cmc t•oolnnt 

llnrn 
llour ml'li"r, t•lt>l'lrw 
hilero, «>xtremo aervu-e 

1:12 lh (f,() kd 
47 lh 121 k¡:) 

11 lh (5 kl() 

2,7RO lh 1 1 :)1\0 kd 
2,HOO lh ( 1270 k¡:) 

lf> lb (7 kJ:) 
1 ,!;70 Jh (71i0 kg) 

3.:150 Jh ( 1520 kg) 
12 lh (!">k¡:) 

2ti!i lh ( 120 k¡¡) 
)!)() lh (Rfi k¡:) 

318 lh 1 H·i lq¡) 
17 lb !K kg) 
tllh f:ik¡.:) 

30 lh ( 14 kg) 

3:1:1 lh ( l.'i ¡ lq() 
J.l:! lh Hi·l k¡.c) 
17:. lh (7~1 kg) 

fi(;Q Jh 1 :1!)0 k¡¡) 

21i lh tl:l k¡:) 
7 lh (:1 k¡.c) 

12 lh (f• kg) 
1 lh 10 ó k¡¡) 

24Hih (112k¡¡) 

Trurk Pinrl<'ti equ:-tli-:t>r bar. 1~.¡:-irl drm,b.l ·. HOr'S ¡·m:o¡oQ 
(U S A only) b('IIL ll<'ll. 'I'urbcwh:nr:N. n.~v;·r~:hlc {.m Wlth ! 
nutoruntlc llf'!t tt·n;uon cuijur¡{rnt-nt. J·:n,.ran~' oil ("úolt•r. Std'' 1 
on oil nncl fue! f1ill'rfl. Dry-typc nir d• .nwr nncl :llltnm¡:,t¡,_ 1 
duAl rJt>etor. Crnnkcn•"' ¡:unrtk Fror.l poli h•"><Jk Hm¡::Hi l 
rnrlintor gunrd. 1)(-<"elNntor (powor ~<haft only). j 

¡ 
1 .. 

L•J.:hl•n~.: ~\ .,f,·m~ 

Four lid11~ for 11~" "''" HOPS mounf111~ 
u .. ar hJ.:hf. for 11"'' \\llh rtpp<!r 

xn lh (3íi kg), 

2:1 lh (JI) kg\ 
h ih (3 lcg)' 
G lh (3 k¡;) 

R'2 íll (:.17 kg¡ 

1 rt·quJrt'" four il1:ht Hv,lo·rn) 
011 t han¡:•· HJ"ft'lll, <¡llll'k '<<'r\H'C 

Pnoc"( fll''f'fH'r 

H.ultator , orf' pr••f••• lor gnd 
B1pp••r 11111 p11ll••r. l>)rlraulic, for 

~111¡;lt· ~h.~nk npp<.•r "nly 
Hq>p<•r Holtd up¡wr l111k. for 

manual ~h.mk ndJU'<Inwnt 
Scr<'l'll. for HOI'S !'ah or ¡•nnopy 
S•• :ti. '<htH k d.tlnpemn¡.: 
Sin rt 1 IIJ.:" r<'<'l'plnd•• 
S"''''l'. lo¡:¡;llll( 
Tool k1t', 
Tnu k~ p.nr. ¡.:rou,.c•r Rho<'A: 

22" ¡;,¡.p 111111) t•x!rf'mc ~W'rvJCt' 
2·1" fldO mm) 

<1 21" filiO 111rn) t•xtrl'mt> !K'rvJCf' 
" :¿.;· ¡(,(,() 111111) 

2W 1710 rnm) 
Vundal1•m ¡>rol•·•·l•on 

ln•l runwnf purwl ¡:u.1rd 
( 'np l•><·kq (or 

Fud lnnk 
1 lvdrauiH· lnnk 
()¡J ~tli..r 

, Had111lor 
\\' tnl'h 
\V¡mhhldd wqlt'r (l'nh rt>nr) 
1 

1:17 lh (íl2 k,;¡ 

-22\i lh '-103 h¡ 
¡..¡ lh (2!) ~~~ 
2:'> li> íll lrr;) 

;¡ lh ( 1 h.,, 
:l7·1 lh f 17íl k:: 

lf¡ lh. (7 k,:\ 

'•-"11 lh ( •\ l5 k;:) 
.;_:,>.; lh 1 l.;!) ho\ 

l. lhíl lh (t.'/!) l ~: 
!lSO 1 h \ 4 ·l ·, 1- ~) 

1.:110 lh <S~•o .,~. 

•¡¡¡, (30 
ih (0 51:~) 
lh (O !i k .. , 
lh \ \) !i r.~') 
.¡ lb (2 i ... ~! 

a.ooo 111. 1 1 :¡r,o ~ · 
() lh (3 k~) 

M•terlals end npeclllcatlonu ara subj~cl lo chan¡¡e vwtlhout nollce. 
1 • 

o 

Co,erpUiar. Cot and m are Trodomork!J c·l CDtf'q)IIIDr TnH·Ior e(_, 
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P,o..,uto da cohono optolovo con p<ol.,cc•on"' poro co\OI de ..,v.,lco. 
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~ , Ay•,+.._ \-(,""Í~"f ¡ "' 

Q
.,l""'l;r""""':- ~~ .... fl''/g,, ·'· ,?,~" . 

1 f,;: . ~ ~:. '.··~ ' ' ' ' ' . . '' . ' ;¡ !')¡¡¡, 
'11-' 1 ' ,.r,:';'~~-..-'1'" ' ''• ' ' ''"¡¡ "' __.. M-.,.¡!1-._,re ~;>;,,,1 ~~ ,' , , ,,, ··;}Y . ~~. 

~-tl'l"'' ... ~-t'L_oi"'••)J'I •••?J~,, ¡ol'o'''' ... ,.,._,...,. ~ ~ ' 
, '\. 1 .. IJ " .... ·- \ ""t.~ •• ··""' '" ' ''1' .-:"' ;;;:;¡ el.,<·\'\ ·-/"~.:''((: -~:'ft·•~n,, :_.,.,¡1 /::·;;{;-<.' ."' "J. ••• '"/:.:~·,···~<i 

_ ~·· 1 
1 

.. ............,..,, ~~ """" -._ ,..-11 •-./1.4., l , 1 >r ~''"\.' 
('>rr.r. 1 ,, • ' f '••' ~\/ - 1t'-t ~ ~· ' ,1 ' 'r! 'h. r '~ 11 ~t,-1~ ) .. ,1 , • ',.' l '¡ ,._ 
~~-VrJ~ ~ ... ., ,. ~v· ¡ ~'·~~·. , ·~.~.r·~ ii' ~ ...-¡.f\·, . .., ' '.?, ,, 1.~ ·• \:1:, 
f't,.¡r.t,, t .. ,¡'• 1 .,.,.. 1' 1 •}¡. 1\~,.,¡¡.¡"~\.,'•·· ,J'" •f' 1 1¡ ··1\._· ···-· •< • ··-·'',r'' ·.¡'•"' · · ,. '"Í · ~;d-.,: ~·''.,• ".:~"~:\ '1'_¿}~'\.' \~l ,::·.~."-<, r ,'·r.~~~ 
~.-f-· .• ,.:n . .- .... ·..:' .··¡.:."·\)¡., .,• }··~· •.'\ .l,t .. '•.r."l 

.. ,·~·~,."¡.\'. .,. ~.,- .. )·tr. 1 , ~'··¡Jr .... ~~~~~ .. · \Jll 7.~}\Jl,,' ··~ 
',.., < • 1 \~ \1)•''~ ("ó""""' ¡. _.¡• {!'>"'.,¡,,~ ".~u¡'d'J~\.,"t .. ,1-" 1

' )-4' •1 °/ 1
' 1 l1 

:..r: ·.~~ .. :~~- ~·~·,. . .'.''' '), .. -. . :.·~ .... ·~~·~.'~' .. ~ :~J~v,~. q~"' .. ~~-·;·~··~~· .. ~~~\·~~·:~.?r r ',, 1' ' ' ,:"'''g 1 1 ,.,II,.Jo,"--' '~,.-, ' \1.;,~1.,_,-.., ~~ .. •,i ,''•f:Q 
~\•'., ~,;r..-1, :,),'_,..)',,'(.~41..--.J.•t.,. :./\....._ ...... ,~}:;I~·A..·/,Ir) 
~~- '..~"··¡! 1' ~· --!~'.l '.~~· ·: -~~ •.' '~\.1. ..... t~ .• ..:. lt: • ~ ... • .. ~·. 1 \·::f 
t·'"'' ~ -.... : __ .... ~~· .... _/ •, - ~,lt .... __., -~ '1 

... :. ... -:.:.¡- E~\'.-,:. 
r.,~.,.."t1=,r ·~\ ~,t..s_,., ~~~A-.~~~~-... ·t \ .... ~....._ ... - ~ 

características principales· 
O M.o!Cif dre\el Col, 1-llod•lo 3306, d~ 170 I'P..., el .-olant~. 

e~ ~,.., ..-otron\.mt\16n poro comhto\ (] rl,.no morc.ho 1 d<- cuotro "e lo( ··1odt?l 
de O"-"''nco y cvotro de r~troc~s.o, con vno ~lo polonco ti~ t.ornb•I'J\. 

Q f\ostfciol ort~t:ulodo, Con l.d punto dr Q"O 
1Ó fa mttud dt' lo dPtOnc¡O 

e-ntre lot Clf"', diJ "'odo qve lut tUt"do\ delor:tnrus y lo\ troietn\ ltt'"'l"e 

StGven ol mia.rno curso. ~~ 1 

O Con,.oJ,., ovf001<5flcos dn lo hotqurllo JXHodn outo,.•Ót,co o¡uitoble o 
lo ohvra de l,vontorni~ro, y fttlfdo.Jr dnl Óng•,lo deo los dtf'n 1 ~\, 

O [1 ~.lobonmri,.nlo •~llodo da lo hdrqvilloelo~ono lo IOI<'O r!r con,,vo-
1.. ió" dtnrto en lo1 bmJO\ de levontomlento y ttn lo1 po\Odore'l rle g~to 

~~~' .. t-::~~' ¡-) ~ ' 
.: 1 motür Caterpillar 

Poi~nc•o rn rl velan!,. o 2200 RrM ..... , ...•.. 170 1,, 
~. olovnt "" .. . .. .. 1 :Z 1 

(Lnel St\ft"rno lntern.c'r•onold~Unedod~l, lo pt ... ft"n<:•U'~""''d(" rnktlovot,o~.} 

~, '• 1)of,.n<..•o •lcfo en rl vt,lunt(' df" lo ,......-·:'4""'<', cvor,dc funl:to..--:.J bo¡<1 
Ít.n ron•f~t lfHl('1 ) ,1-\ [ de lt""mpt"roful(1 , ( r ~~·Ón nt"'"-'''í" t._~o, o O.('OJ ~' 
';9'"( 1H)o:of1, f 741J rnrn ,;_>9,)b'IHg utdt..:rtnt'loJf•Jt-1()¡1 CtW1 d:·r.\phJd d{' 
)5° f\ f' 1 n l',,IJ 0

( f60"~1 [j t''l\.11~0 .-1~~1 •r,(.l0f (j("j ,..,.L,~culo •n\.-lu ... r

VMtfll~ld(lr ~nplruJ.rf 1 frltfO Cte Olrt", h0''~-<1\ (J(' 'l:.JVO, dt.• jl•bi1Clll1fo.• 1 citt 
co~mhu\ttbl ... , \rlt-nr,otk••,co..,lr•rf'-<..O'dc n.re yolf('ffllldor él .-,("lf:;-, rn.on-

1 i~nc 1 J IJOI~o>r "' ond,codu ~n el vol<mle ho1to J(X.'O "' 11 O. (X() '1 a o o lo,tuJ • 

"Avtor
1
dt-e,,.l Cnterp,llor, ~rol,) 3J0ó, de A. f1f"f..,PQ, y \et~ c.d.'ldrc-\, Cl.lf) 

dtorrH•t'O d~~ 1]1 mm 14,75 ), 1 CUrJ('1'0 de 152 rnrn 't'l. Su cdtlldrod¡ e\ 

10,) I11T01 :633 pulg3). 

StltCn"(.1 d~ cornl•tJ',Ithlro COf'l CÓmoro~ de prt'COf"•~N,frÓo 'f l_,on-.txH y ... ói._'"U¡U\ 
df' inY,CCCtOO dt" co.,..•bu'otrble .ndt .... u.ivoll!\ que no 't"<\Utt'rt"'f'l o¡vstr~. 

f,llh\'OitnH'G"'tuóo Vólvulo con revcJ.ftmt~nlo rl .... ~\trold•l, y o"''~nto' O«" ,~ ... lfl} 
oct>so,fie oltx.H tÓrl Hoy rotodc ... -.ttH dt" WlvtJia,. 

Prlt~C'o dt- nltt'j,-H\10 Je olroctÓn, ~ntrrod1."'\ O C~•fl() d(• CICI"tlt."",ql)t" ~C CO

rocterrzon pOi \u ievf! tono~,c!od) \OCCrÓn itc¡t"fOnH"ntf• l!'ltL.,t,:a. T:er•Pr. 

ttr5 onrilo\ l(•!. C<."•¡'ne~e~ W'~t1 drt ~lurrtnto, C~.:'lrl rt:f•J(V.iO c!t .... acero ~tar ri 

dono,': lo~ n•vl"'o:•e\ dC" ltH ttgOt'"f'\ol.e\ sr cndur("C_.n p<"' H1-fltctro. lo h,.
bncoctÓn e\ o p(~H~l, CO'' ocPde t"'nfr,odo y f.lrrodo , .. n flv1o -...c.-,ttnvo. t 1 
f,lrvo ~e O•rf' ~\ S.f'tt•:-, y ftf"ne vn eletrrnfo pilrnot•O y otro de scxpJr1ti.Jd. 

Como.•me ~~ <'conr••co F,,nl Orl No 'J (o'l'oc;f,coc.on~• ASTM DJ9ó¡, "'" 
un mí~·lm-.)dfl 3';cflto''01 Pulfd.,nvt,ltzonoef'ombtén lo,C'olfOIClCom~.JStlt.•'"l 
d:í'!i.'d .mvy 1'3,-¡r"'r'd-:.)s~ pftro no'" rt,.quierfrn. 

Opc1Óh d~d._..,, sufe'T'tO\ rle orr,,nqvfl olé,ctrico c.hro.t.f-o dr1 14 voltl(:~. Qt'i!Úr,d.-:w 
O pnm,'taiTip..-ohlr'OI bo,ns. Amhot. ,nrlu\.fttl l ...... :"n• onr.-.,.-i.Mu·-. ... ~ ..... h..., __ -1 



e,~-. :; For•·r.To! 
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lr;insmisiÓn 
; 

....... -...,.~ S«votrnn•mlsfónporo cnmbíc\ o pl"·no mofchn. Convrtrt,dor do 
pOf' monofó&lco de uno etnpo. 

Con uno "'lo po lonco 1 o lo h qu 1 "'do de lo co lumno dP lo dir e ce,¿;, 1 , .. con
lrolo lo volo.:o<k>d y.,¡ '""''':lo de rnorcfu. Haciendo girar el mongo de lo 
poloncn 1 "' c;onsi¡¡uOt\ cuottc ""locidadns do ovonce y cuotrod~ r«11Toceso, 
Uno pokmco de 111~íood lqo ol control d., lo "onuníaí6n en neutro. 

Velocic:bd<l> mó~imaa con nevmóllcos de 23 1 ~25 (12 lelos) (l-2) 

/'vaneo, ~m/h 
(fv'.I'Hl 

RotvocGr.a, l. m/h 
(M.PH) 

r~"""~ 
~ J r'. ~: 
f 5 

ejes 

lo 2a Jo 

7,7 1317 23,0 
,(4,0) (8,!>) (14,3) 
• 9,2 16,4 27,4 

••.•• (5,n (I0,2> (17,o) 

"" 38,0 
(:i'J,6) 
45,1 
(28,0) 

!'. ¡ 
~ .. .~..,..,~... .... _ 

El a¡o deloniMo "'lo jo, y el de o"6' oscilo t 17", o'"" un 
IQlol do 34". Una ruodo puodft descendttr o osc""d"' hosto 

óJO mm (24,8 "), y lodo• lo1 d~mÓ• coolon,;,n sobre el welo poro mó~l"" 
9Tocci00. lo!l · ~n·ni41Ct1 pue-d!!tn desmonto, Le 1nrlt"pendi entemente de lat ruedo1 

y da lo> con~·"""' plonO!Qr '"'· lo• do r ... oencioles son c:orrionl81, Como 
opc :6n, hny .;,r..,.,.nciol ... CC>f"ll'""'IOdo<el del l)or rnotor. 

~~~~ 

.;"·:-'•<j mandos finales < ~~'i"- .:!.! L ~- .. , •.. , &t. -:•.-_...Mr.1 Propul116n on los cuolro ruedos, con reducci6n plo,oi<Jrio en 
caJa uno, Los con ¡untos p lonelor rol pueden deomonlone j,da

pendi~tn"•monle de lo1 ru"<in• y do f01 f"'n01. 

r
-~~, ... · ~· . . . . 

1f :~ ''.,~~ 
~~, 1 ,... 

l'q ' 

neumáticos 
fi_" ·, '- ,¡J 

Sin oomoro y con cuerpo de nylon, poro cargador o topo~. 
Opclon.,•· 

23 1 ~]5 (12 lelos) (l-i) de IToccoón 
n.~25 (l:? ., '·u) (l-J• poro rocol 
23,~25 (ló t .. lot) (l-31 pmo rocol 
23,~]~ (;''J tclm) (l-31 f'O'O rocas 
20,~25 (11rolas) (l-31 poro roco1 

¡;:r,w,,!'¡'' /fj 

1"' ' !' ¡. 

t:'- ' 
~ ... ·~él 

cli;ncnsiones 

Entrevra , , , •......• , , , • , .. , •. , , •• , •..•.•••.• , :1150 mm 

(84,75") 
Ancho incluoo los n•umcSticat . :1760 mm • .. ........................... (108,5") 

Ancho do lo horquillo .................................... 2440 rrm 
(íl') 

tlpOciO antro lo1 dientes, do e aniTo o centro .••••• ,,,.,., ..• , 7300 mm 
(7' 6, S") 

Socc16ndoloadionlol •••••...••..••.....••.••••.•.•.• 102. 127mm 
(so 1 oduc..., o 76 mm on ol "'"""'o) 

(.4'' • 5 ") 
longitud do loo diO<"IIOI • , ••.••••.••.•••..••.•. , . , , , , , , , , , , .1500 m"' 

1 (4' 11'') 
t~p<~do libre 10bro el su& lo ...••. .' .••••••.•. , •.•• , •••. ,,,,, 448 rnm 

1 (17 ,62") 
lo'oÓ•. olr-,nc~ d"'d" lo1 ncoum61, hn11o las puntos 

de l01 d;omlu, con loo brozo• horizontales • , .•••.••••• , , , , 2BBO mm 
(9' 5,.'ij 

lr..:lonocl6n hado o1T61 ol nivel del 1uolo •.. , ••••.•••.•• , , , ,, , , 21,5" 

lnclonocl6n Jv,cio oiT6o o pleno lo\'Ontomlento •••• , , ••.•. , . , • , •• !)8,5° 

Ar.l1"1o de lnclinoc16n hocio al f.ento, ol nivC!I del welo, .. , ....... 83" 

-;;:~ 

~· (/ ~¡ frenos o 
'/'" ¡._ ,,¡;, ... ,.,., .... (l.ot slt.tf!rr.rli d«" lr€"r)() w crRt:"n o los O('W!'T'(JS d,. lo CJSHAJ. 

s ......... ,Cil'- [n lat. cuatro rv"-h''· Oet occrÓn torolm"n'c ncvr-...Jr.-:(J, n ... -
dc')tlto lOpofn'i nluvrdc:" por JuvtH '"" ")". El pedoi de lo ,zqu•erda ncutro
l.rrJ lo tran\mrsiÓn. 

t,tocronor"•ttnro- (n-plf)'{} ,..¡,,,temo do C.ÓmofOI de fu·nodo, proviJotO!. d• 
muolftU, da Jos friH\01 dfll UHVICIO. 

[mmgrncio- los cómoros d~ f,..,L"'Wldo, provnta1. de f1"uelle, acta .. an k ... 
fyenos en COk> de que se rntt!'numpa el lumrnutro de arre. 

¡":--_,1,~ 
~ ' ¡' O 'e 2 
1 ~ ' • ' ~ ~ 

''· "! 

sistema de la ~irección 

~~ -~__j Do b<Jrtodo< orticuloJo. Los 1 ucrkrr d~lonlcr'm y lr<J""'" ,,.,., . .,,., 
t.rQ'-'nn el mumo c.uno. Do occ1Ón totolm'!t'lfe hidró,JI,ca, con 

cJ,t.po•ultvo IT'OCÓnrco de 1r.guimionto paro 1o prarc.epción do mono¡o. 

Rodoo mínorno do virnje do'd" neumÓt. od. O ......... ,6300 mm (20' 9"; 

Angula do lo rlorflccoón o codo lodo . 1 ...... , ........ , ........... 3!:" 

s,,,.,...,., hodróulico- Do•cílindrot do doblo occoón con ,.,c;,,etro do 102 mm 
(4"), y bomtoo de paletos 

Coudo 1 o 196~ RPM y 70 k¡¡/cm2 ••.•...•.•. 1 ~ 1 li 1 /"''" (40 ;;o I/ moro¡ 

A ¡usle de loo vÓivu los do "'gv< rood •..•. , 176 k¡¡/cm2 ¡}JO() lb/rul¡¡t) 

o· 
controles de la horquilla 

r~ . 1? 1'·1 ¡ \\ t'i 
'· j : ~ 
¡4.~-td (trcutto de l.,vontonHen•o- Po$tCtOncl o .::.cn;o, r'!tl"nCtÓn, 

dercom~<> y lobre. Porodo out<Vn<lloco oju•toblc dcsJ., la ¡xoso
coón horozonlal hrnto pleno nlruro d" levonlomrenlo, 

Crrcuito de l~linoción- Po'StCtones inclenoctÓn ho·:ta ofi,Jt, reh"nc,e,;n 
) doscorgo. Sotvodor oulo"oároco oju1toble dolo horqudlool Ónguiod.,o.".l..lo 
d• cargo, No IP roqvoere hocC!fio ol o¡o. 

-~~- ----~~.~-~ ....... -,~-"':;---~-.... 
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horquilla 
[l_portodor de¡,. horquillo'" de curvo• do ~Pon radio. l.lll ¡>un-
1\n dn lo1 do "nlet 101'1 nt~mplozoblet poro que seo fócil ,.,.,¡luir

le o lo horquillo lo longitvo e•nclo de lrnhoro. los punmt 1o0n mót onchnt 
q.,o los dieniM poro locllitor.lo in!p·.,~~ión visuol de lo'loto de desgntle. 
Opcién do potlel verlicol<tt o de lujl'IOdQfet tvp"'iore1 que le OpC!fon de 
,,,o in1•rl'lrodianta r.on fu~rzo hidróuloco, 

brazos ÚQ levantamiento 
1 

ro,dore~ ''?llndot ;,,·, .... broto• de levonlomienlo y en lot pun
to• di! goro ¡¡., lo llQt'luolln, 

sistema hidr.áuli~o de -la horquilla 
~~lh..:do, con las vólvulnt•""c"'rodot en-el tanque, y lihroci6n 
en fiujo c.oniÍr'IVo. Con enf<oodO< del flúido. 

Coud>J 1 de lo bomhn o 1965 RPM '( 70 ~ ¡, ic.;,:? 
(100? lb/pul~~), conocerla No. 10 S.A;[. . 

1 
, 

o 6ó e (150 F) ...................... ~ .... 340 lrl/mon (90 gol, rnon) 

'.,A 1utl\9 ~ ku vól,vvla~ de 1agvridud ••••••.. .' 155.kg/c,.;1,(2ZOO'ib/pulg2) 

'Ci lindr:,~_ de doble·occión· , 

.lavontomianto- di6m. y carrero •••• , ,·165 • -920 mm (6,~" • 36,25") 

• -lncl. - diÓmf!lro y torreta .' ... :' ...... • ·• '1 52 • 483 mm (6" • 19,01 '1 

datos para servicio 

s,,.t"JT':('J do ctnfrianlionto ••••... ···~· ••••.•.•.•••• 
Cdrter •. j• ••••••••• , ••••••••••• ~ ...... , •••• ,., •• 

Tro"'"'"'Ón y c:on..,ll<tidor de por , .•.. , .• , ...•••. , , 
Dlh•ronciolaJ y mondo• liroolet. 

.?,:::7~~.::::::::: :: .· .·: ::: .~: :: .. ::: ::~· :.: .· :: 
Sitiero<~ hidróvlico •. , ••• , ••.••.•. , •• , ••.•....•.• 
·Tonquo ~o comhv•tibln .•...•.•••••••.•.•. ~ ••.•• 

litrot 

49 
26 
JI 

.JO 
-:\,4 

19'1 
246 

(Gol. de 
E;U.A.) 

(13) 
(7 ;5) 
(8,25) 

(O) 
(9) 
(52) 
(65) 

SUJE:TAOOR OUPEAIOR OPTATIVO 
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DA?&LITilO LA SERVOT~<\NSI.\1510'~ pt,L\. 

N(TI\~11·' p<!OVolfO d•> or•ond'l' 
C?fl jvnto~ ~r. um~" ,,9''?, ~~ tu dt~ 
u:"t'\~drJ pt1r.l !01 trcixti'H mós duro\ry 
~O ... rño-:.'vlociÓn htd. ó,JI,,o cHr·orr\
quo-ol 'JC\.,plrJ,flt'lnto drJ lo~cmGrci
~~cs o fi_n dt• p-vdcr 'rorC'f' t:cmbto, 
;obre la morch.1 y o p len., po! .. n<:oó. 
Ll"•1 ~1tóltte1, o:.r'o"')C¡(ldol o 170"", 
dutrtb\lycn.lol e,fvrY'Z:O'•, y tlur'1n 
,.;~JS. lo hJlfitCOCI;_A., y t~l u·~ftt{J· 
""•ento con ace¡tf~·roduct'n ~1 co
l~nlomoento td~•gmtepor ftocción. 

~~E·l,•VJ\RlllAJl SélLI•DO Di:L CU
Cf1~~0Nr&d,Jce elorrf¡lot.omío:nto p·•
roÓdi~o de los punto' d<• pívo101 d• los 
:b.•uz.~u de lovonlo!'?Hf:"nto o ,.ólo u.Yt VilZ 

r"•'H"..., ~:",O un~ti'ldc~ c¡ol medidor do u:T

":¡ 'ai~J .. -' (l 0\ f'o(HCJdt:>'fH de giro Ot">i Cu

CrlUdJ'' 'ft l!ngt"aw ... n o nlte:V'"llo, diJ lOO 
-..H:Hht~~l de~ m<:>JtdOt' df' if"f\IICIO, puC\ 

,,., ~-:nn m:n coreo do·lc• ltt.~ra.) los 
t.oikn de 'lohto, en cc.•JJ pa).QdOf, ro

'tteflf":~ ·el tubticorte to .rnptJC~l ~ ~n
troóo-de loNro, q~e rr•l<"nsifoC<J el d .. s-

OlJJ~ 

El ~OlOR DIESEL, MODELO 3306 
Cot 1 sun',"'''tro polerH:,to conftol>le o 
Ion de c1ve IC>\ toobo¡os cc,onlon'"'" 
ovonzontlo .' t 1 \t 'll t'llf'('l d~ cor..,bv\1 , ... 
blft ~cOn cárnaro' dn pttl'c:ombuttf6n 
conhibuye o qu.,-el n>olor funcoor•e 
con svovodod ..• nun de•pvnt d'! lo•· 
fiO\ período\ d~ m11cho ~n 'oQCÍo. ·El 
combultohlr "' olomrro,nntes dc·po
k.lr o los, ctltndros. So conhgve una 
c.o..,~bv~tión lr"T.pio,~vnrforme_ y m:Ít 
conrpl~rn. E 1 '".'"''"' de combuHohle 
no fH"C,..,tto o¡v1,f«n rttg.tl-.1r~t. Como 
lo tvrb\)(Jitmt!n,oc 1Ón fuerzo más aire 
an los ctlu,dro\1 ~ el motor rl!ttirnl! lo 
potencio rndoc:odo hosto o JOOO m 
11 O. 000') de o llotvd. 

1 ~nte.·~·p~ lo tor~ro, los po10ttoro• y 
·Lu ¡es "duran m:h, y Ut 11nv• crto .,nn~.:t 
tiemp~ f d11í~o 1;n lo,· torcut de COt1-
strrvoc;u) .. \,rut.r"'"''os. ' 

rtii~SIIDOil Df S[CCION [N CJ\JA Y 1/\ TOH~( ()L LO> ORAZOSrc•"
tcn lo' c..orgn\ ci~ lt'Wlré.rr•,y do doLiomitonto on torr~n''' t'\c..obrot.oJ~ los r-."lso
rfores dfJ los L.-oro' dtt lov~1nt\.1n1if"n'o y l01 ~irol lo• rw, ... ,ntc:ti'H de lo't. c.·alind1os 
._Hdróul•cos '" ~llon \O!.tcnrdo!. f:'f'\ O'"i1b~,..u ".~~'rcon'I(J'> ccn pior\c.has de OCIKO ilf' 
la tvn• de los brazos, en v~z de sblo ffl un~ktdo, co~o·ocunr:,.cn el·nonto¡c 

, ""voladizo Dos prwJdorct de OC«O Nldv,.>cod..> ·occplnn el bo1todvr .o.J.•I·Jn-
tero y~ el h'o\NO. [1 povtdor ,f,fryror-~~hÍ J.'f'V.,\fO de ú:>S cojinete~ de rodalloJ 
<.Óna~o'; y•el dO orr1bo tientLuf' bu1c dr }~o,~c.c ol rn.ungonr\0. ' 

L_---------------------------------------------
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L." ~ , .. · ;~~ (1 l'"'o dn ~)t:'f'lCt0n 1n<luye h.,qlltllo, lubrtctlnff'\ 1 rr.htgt"
rontl', al tonr~ue llnno de c.ombu\t.blt', Cúflhtlp"t.~) Or Ot!O kg, 

(10~ lh). r"'V'T"Ítico• ""'"'O' de 2J,5-2~ y 12 ,.,la• ol-21 con lo1trc y ~1 
p<>oo d•l t;Y,J••odor , .. .. . .. .. .. . .. .. .. .. • • .. 17 1 '¡CH 11 (:)7. 800 lb¡ 

f<um.,.llu do pe.o con •u¡etudore• IVP"''""", •.•.....• 46J kg \101\.J lb) 

... 
~ ,''t. ~ 

carga lím1te de equtltbrw lmáq. parada) r~J8 
K;¿~tli~~~~ Puade comtuon~ lo eo1tobt ltdod de lo m<"Íqu•no tn\tolondo cobt .. 

no prot,.goJo ROPS, o dtf•.,.mto• nrurn<Ítocol. (Tcdol lm volo
ret '"hu" ct.1lcv!odo con In f'IOfq"tll-:J 1l ruvftl y loorftcvlocdtn de lo rr.Óqut .. 
no o gHo m·,w¡mo.) Anodn o rfl''\f,. lo1 ttgutrnttn conttdodtH f>Oro OJU!for k1 
cm¡p límílo da rw:;udohroo con lo m<Squono e1toco01l0da 

Cobono r<nt,.;¡odo ROPS ...................... +.SIO~g (+1140 lb) 
Nft'"'"'''· ,•, 1J,S-7511] tolml tl-2\ .....••..... -11:i'Okg 1-:<'4'>0 lb) 
N<>oJn-•it. d~ ?J, 25 (l¡> t~la1l (l-3) 1 

~oro l.r,,r, • .. . .. .. .. . . .................... +98 kg (+1 18 lb) 
N.,..,múl. d., 73,5-25 !l~ trlml tl-3) .......... -1010 kg (-2220 lb) 
Nev.-.ót. M t'J,.'i-75 ¡16 tela•) (l-3) ' 

co" ~ .. tuo ................................ +114 kg (•27'llb) 
Ncum61. d9 73,5-/5 (l6 te loo) (l-31 .. .. .. .. .. .. -990 kg (-2170 lb) 
N .. um<ÍI. da 23,5-;>5 (:<'0 tela¡\ (l-)) 

ccn ku!Y ................................. >1 )() kg (+JJ7 lb) 
Ntrum<;r, d~ 13.~·75 (10 t~la1) !L-J) ••.•• , .••. ,,. -960 kg (-1100 lb) 
""'"·"..61. do :i'0,~-25 (12 tela•) IL-31 

''"' loJI•o ............................... -4ó0 kg (-10:<'0 lb) 
Ne>umól, 0.. :;'0,5-25112 tolm) (l-J) ........... -1:<'60 kg (-2740 lb) 

r-:-~ 
~)\ ~'""~, 1 
~~. ~ H 

equ1po estándar 
o 

o 
capac1dad en pleno v1r¡¡j~~ 

... 
"' 
"' 

' : .. 
; .. 

.. 
" 

1 
eotO CXtl IJrot UK:2 Hllel U~ :tM UIQ.J .. toO 

•La1CUfV0\ 1~ ho\On en ltJ rrxÍq1J1no f"'OvtStO dPnrvmÓI•lO~-·Cf'V\ lo\hO t'!fl 10\ 

d• ntr<SI-de :i'3,5-IS y 12 tolo1 (l-11, contrope•.o "" 8Aü 'q ¡1850 1[,) f 

l>atquollo poro 1Tonco1. [1 pe10 letal de opcrou.Sn "' ele 171.:>0 kg 
(3/.800 lb). 

' '\ 
~--,.:. ll _ci 

Alternndot de 19o""r"'oo•. Ventolodot 1<1pladn•, Bo"'bo ce- llocino de alor'n>o. lndoco<k><•• de lo temp«oturo d .. l ag' . ., d•d mo•c..-. 
bnrioa d" combu1loble. Solencoodor. A11onque olkiToco. Amporím.,ITo , M,,.,¿,..,~ro del lub.-oconle del molO<, Tcm¡><...-ah«ol ,.j.,l lur)· 

Dor<>ecí6n l•odtóvlocn. Sorvotron"''"oón. GuordofongoL Solle<mo drluc:e1, broconte del convor:odor dn por • .....,.,.S,..ctTo d1ol combv>tobln, 6o¡o prn"')l...._ 
flhro•l'<.odo oor~. Atoento o¡vltoblr. ~~ntoje•poto col>ono o trcf.oROPS, do lo1 henal Freo)() de Ollocionomoento, Medodor de I<>TVoC•O Í 

L-----------------------·-------~~------------------------------------------------------------------------------~ 
eQUipo optativo 

" (con lo• P"><>' opro,.~modo• al i.n•tolo,.e) 

Ac;ondícoonr: >:>t del o ore ..... !. ..................... 12] kg (270 lb) 
A lt..-o'KldOf do ~O ornptooiol .... •... .. .................... 4 ~ g (9 ll>) 

Cuclnr""~' do~ ,30 o J,4~ m3 p,o a 4,~ ydJ) 
Cobio>O (on{'luyo cintu<Ón da '"lltJ"<.bd y lóvodot y limpoodor de porobro!IOI) 

Con pror~c~;.,~, ROPS .• , .•.•.• , ...... , ..••• 7SO kg (1660 lb1 
Conprol<c<""'el POPS, y •.,P,~•or de ruoda ••••• , •• 700 'g (1710 lb) 
Son ptofnccione• ROP$ • . .' .••••..... : .•.•.•••• , , • 290 kg (640 lb) 

Tocho con prc,locc"".'"' ROPS (ifl'=luye 
contvr?<> de "'IIUI'odod) . .. ., 1 .. .. .. .. .. .. .. • .. .. 500 kg ( 1170 lb) 

Conlrope10t .•...••.••.•.••.• , •. , ••.• , ••. , . . • • • . • • 431 • g (9SO lb) 
11 840 kg 1 18SO lb) 

Ventolodo< de·<on(l~lodO< ........... , ................. 1 kg (:) lb) 
Diferencial c""'pemodor de por" " 

Prvo el "1" dcl.,nroro •..•.•.....•.. ~ ....•.•••.••• 2 k!l (S lb) 
Poro el e¡e delantero y poro ,(1 de ohÓ• .•••....••••••• ) kg.{lO lb) 

v ..... tll.,dor dG paleto• fGVBI'Ublei , , , , , . ,1, •• , ••• ,,,,,,.,, 71o.g (15 lb) 

O' 

Hor;q,oollo potro !roncal , ......•... , ...••..••..•... , 1Jó,l 'c¡\:l•:Yo) 1',) 
Sor¡~lodot Ol l<'fll'r """' •••••• , •••• , , • , , , , , •• , , •• , , , Jf-6 Le¡ \U:.J lb) 
SOII<"T>O hoctóulocO ¡><HO lo1 •u¡etoooel • , , , , , . ,. , .. , '~] l.q (;.',)J lb) 

Protocto< drl loen de h•..,zo ......................... 1801.9 (4(\) il1 \ 

(o Ir !roe la• do coloor"l .. . . .......................... 14 '¡¡ ().i lt,\ 
Colontuuor del rrlroqeronte del motor .•••••••.••.••••••. ~ o..g (10 !b) 

So1l•wno dn rio• lucrl .. .. .. .. .. . .. .. .. . .. .. • 5 >e; í12 lb) 
[ 1po ¡o poro ouhono . . . • . . . . . . . . • . . . . . • . . . . . . • , .. , .•• 11 l..g (25 lb) 

"'''""to CCif"l 1u~pM1,,ón ...•.•.....•.........•..••• , • 2 kg \~) 1 ,', 
ConlurÓn de "'!lvrodod • , • , ••••.••••••. , ••• ,, •• , .•..•• , J l.g (6 lb) 

Mdtf':' dn nrronf1uO por u bo 1<H tt'mrerotut o'., .......•..• , , . 5 ~ 9 ( 1.7 lt)) 
s,,remo de lo,..dlf,.CCtÓn, poro ernergf"nCtO , , , , , , , , , • , , .20 l..,~ (4) i'.=,) 

Eo¡,\·,po poro oiiflor los neum6toco1 • . . • • . . • • . . . . . . . • • . . . 3 '-g \Ó lhi 
Ne\mlÓI•C01 • • . • • . .....•••.•..• ~ ••••••••••• (\'é<ne io pÓgtna 2) 
Juo;go de hcr\omoenlo> . . . . . . . • . • . • • • • . • . . • • , .•. , , , 1 O l.g (13 lb) 
Gr'Jfl"O de prolecctÓn contra vt.Hldnl,lmo 

Poro uKJ<IC con cohono .......••.•.• , ••.•• , . , • . • • • . • 4 ~g (8 lb) 
Poro uk"Jne 11n cobulO (tnc.lvyf"' prot.,ctor 

del tablero de on•truon<"nto•\ .•••.••.•.•.•...••.•• , • 6 kg ( 13 lu) 

lo' motedote, y e\f'lecdtcoctone' euón ~u¡6t01 o CO"'b'o' ~'" pre'~~'10 ov1\0 

A S0-491 ~6 (8-7 4) 
Reomplozo al A ~0405J9 

Cot.,.pillor, Col ., merCO\ de r 1 "'P•Ito, ;\roctor Co. 
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Brawny ncw Ford F-S,I\0 exp:uHl-. 
your chotee of funrt•nnal, h.tHI
worklllg Ford full-c;,;, cunHn
ti()llals . .-\ IHR .~¡;) \'-H tlw litrgt"·l 
ga·;ollllc l'llf{II1C l'Vc;· o!T e red 111 lllt· 
F-Srrics - ',J,tlh ptl\\'t'rlr;un lo 
match, fu!! ;m b1 .tke-. :md 18,::lt ltl
lb. rcar axlc are :11! "-LIIHI,II d 
cqtnpnH·nt. It\ .m uut-.tancltn~ 
valuc lto hc.td ll1l' value-p,¡ckt·d 
F-St~rtcs A ru~~~rd l11w th:tl'~ lnnlt 
a frnc n:put:!! wn fnr ¡wrlorm,IJlCt', 
job-matrhlilg n•rs;lllltty, 
rn:nntenance e:t'-'t', 'll,tlll'll\'tT.dlllity 
and duub1Ltr. 

11 

P('rfO! rnanrc-miiHit·ff. 1-'or tl F-St·nc.., 
l))C(lmm/ht-.n-tco.; ;u e .t\".ilr.thlr• 111¡1 
50(, thrnu~:h HSO ga~tlllltl' 'kne-. .t!td 

7tl00 1 )tl'._,d .... (~V\\'\ r.lll~:e front 

1·1,000 lo :!7,:>m lh., C( \\"-. tn 
:>S,tXlO lh. (;;¡~,ohm· l'll~lllt'S go from 
1 hr tft y ;;oo S1x lo t lll' p(lwt·r-p:tckl'd 
-175 \'-H. :11td tncludt• tlw lll'\\ :~:;o, 
:~¡¡¡ :111d :m~ll~xtr,, Dutr \'-x·~ 
Tlw C;ttnplilar \'-8 Dw..,d h 

li:{ti cub1c 1ndw-., IHg ,\nd th1" 
''htgh tnn¡m· 1 he" t'll)~IIH' pro\ tdt''i 
l )ll'"d rl'lt.lbtltty .trld l:CIIIlOIIlY 
whlle rt''>pond1ng rnuch ltke a 
g.t..,olme eng111e. 

Jnh-ntalrhin~ H·r~;lliltiy. :\111e 
\\ hn·lh., ... t'.._ r;utglng 1 ro111 l :; 1 llll he-. 
up to ! he IH''' :.!l)!i :-1 illchn 
l'IIJlli>lltl'd \\ llh F-:-;Cfll'" JlOI\ l'r 

ch11Kt'" aJHI (;\'W/<~C\\"-, 
pro\ Hit- C\1'-lont-littl'd rh,¡._, ... ,.._ fur 

~ ¡ 11 (fiJ Jllr tdt ¡ .... dtld -...¡¡ tllgill ¡: d,: 
1111 h lljl lo·~ i 11 ¡,, l• ¡,, . ..,, 
r,,¡¡ ... ,lf, naa1111•·nann· t·a<.t•. I •, 
hr11.1d ;¡ti¡¡~,¡tnr ll~>od ;¡rHi \I'Hlt: o 
t'fl,'llll' Clllllp.¡¡ t ll;t'lll ~:1\'l' )'011 1. 

) lltll' lll\'l'h.lltiC-... pknl\· uf Cnll

\'l'l11l'lll woz k111g rr .. >llt. Thl' t•ntlrl' 
kng-lil o( 1 iw ,.,,~llll' ~~ :tcct•:-...,lhil' 
for t lllH'·~a·;ln¡: 't'f'\'ICIII¡; :-.llllpltcny. 
Thc IJ.tttery, 11 IIHI·-LII'ld wa-.ht'l' 
re-.t'í\"otr, .tnd dt ... tnhul•>( .lrl' up 
frnnt o~nd wzt hm l'.l'-~ l'l'.tl'h. 

:o;hort-cah m:IIH'U\I"rahility. \\'idl'

lr.trl-; frnnt ;txlc ... IE'l ¡:~>rd wln·l'l" cut 
;¡.., -...}¡;¡rp .~ ... i 1 dl'~rl'co; fpr a t 1ght 
tur!llng c•rcle th:1t J•, co1npar.tblc to 
tho..,t• o( t'\1'1¡ ..,¡!,>rl U)il\'t'lltll•nal-.,_ 
In tr.dl1e, .1rn11n1: C•ll~¡.:'-''-ll'd dot:h.;;, 
,¡ifer._, or \\ lHTt'\ t'i \"lit: llllí!hl l:O .:'-•, 
lll.ii~t'll\ t'[ lllg ;t).!dlt~· (;11) ".1\'l' ' 

,-,du.¡hlt- llllll' .\itd tlwre'..; no llt'Ld 

lo Ctllllj)I"•Htll'<l' c.¡h cn:nfort ,,r 

'-.lT\"ICt' t'd'-l' lo f.!;.loll lli;IIH'Un·r-

o 

' 'j 
j 
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Tht· Ford F-~·m·~ full-t·onu·n
tion<~l cab pro\"lde-. tlw t)p[lllHIIll 

1n drivm~ comforl <1nd con\t'· 
rllencr. Thc :.p:1nou-. m ter ior ,., 
rnomy an<l wt'll ;lJlí)(>lnled. 
( 'un·cd ¡!l;i"'' :--id(• .,, indm\.., ;tllow 
íiti 1nche~ of ~houldcr rMm. The 
1>1~ l!llerior f;l\'CS plcnt r of ._(rctch
OUl ~pare 111 ~di d1rect1t•n~ "n Lhrd· 
hw-kr mcn can ~1t l-.1ck ;md relax. 

Suft. ~C\'Pn-mclHhlck decp
foam b(';-Jl cu•J11ons ovcr fr-rnwd
wire springs ami fl\ e mclw ... t ,f 
foílm m ~al b.1ck prO\ idt· hwl\- · 
ant comfort, cxccllcnt bod~· '-UP
port. And this sc'at has 5 "uwhcs 
o{ forc-nnú-afl tra' el. Shbrt. 
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,\\t'lill:t' .:ntl (,tij fl:ilc'l'·l·\11 .dl 
IPHl ;¡ ¡Hclt'! 11·d q·,l! ¡,,, :t! ¡,-:: lt~· 

tlio·¡r l!lill\ 1du.il Clll111"' t Tia· 
¡:o1rl --.('.1! ¡-, po•.Jllflll\'rl ,¡( lhl' 

opli11HIIl1 l;cJL;hl lur ¡_:,,.¡,¡ -.u¡);)<>ll. 
\'¡-.1hli1lr "'(':-.rdknt thn•lH~h thc 
h1g For d \\ rml-.lueld. 

Full-c:il) For d-. are de-..rgrwd for 
f(llll't t'lllnÍnrl, loo Tlw n:tt'll'-1\'t' 

tH' ol !lhllht 1011 ;¡ntl ... nurH:-de.HI
!'nrng mall'l ¡;\1-.. ht'lp~ -..e.tl rHt! 
1101'-l', llr,Jt and \'lhr;lllon 1 >re--.el 
IJH><kl-. ha' e addtl!Piliil m;¡-..{¡c 
rn-..ulatron under thc ht'il\ v. \'lnyl
to.l!t'd llonr mat. Ford'..; qurt't, 
dn \n-onenled ca!J::-. :\H' ,1\ ailai>Ie 
111 ~~ andarct or ru..,tom \ t•r-,lon~. 
Fnnl'9 Hlandard cab:. an· ;¡( tl.ic
ll\e, cnmfort;¡ble ancl pr.lellc~l. 
The full-1\'lclth ~eat }¡;¡¡.; ~-.nt•nr· 
mchc~ of dccp-fnam phddrng :m 
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l'll~lll'lll ,111d 11\t' Ir',¡ lit'.; t>i ft 1,JIIl 

111 ll\1,' '-t'.li io;ll.-k r¡,,, '.(',ll ,., 

uphol-.l!'lt d 1n rl.l!.lil:t.' i>l.1U. 
\1111 l on .di g;¡~-pn'.\ ,., l'd llludc¡-.;, 

'-' ltlk l lw-.o·i rnodt·J., :'t-.11 Ul e ltt·;n v-
dut :• hbc1, \ 1n:. i. -'\ttr:rctivc, . 
f1l(llded d•")r tnm p.t11d-, fe.rtltrc 
color-k e)·· l .lrllll"l''>h Wll h 1111 q;ral 
door han•~·~·-.. lltlllf'· hall'lock 

1:-dtnn~ ((,f i~l·yk-..., loe);-

~ ~:1~. ~"rtctJn~ \,hccl. l1onr 
~'¡::, · ····\éotat :md ~~·.tl hdh a:·e 
~ 1 ' ~l::1ck; j¡;¡nlhoard lwad-
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linuH~ and sun \ bOrs 

. · are \\'hile. Paddcd 
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.. :.;.,·, a hlld F-!:'nH'" truck ¡.:1\l'.., 
)'o,, 1 ,,, ' tllff'l'. 

~llucl.\ 1lurahil¡;y, hw, u¡u·ralin~ 
rwdti. ~~ rong hdrl•·1 -! y¡w fr.llllt'"• 
-..¡ l. ri; C.tbs i1lld f<Hif-jl<~llll C.lh

;I!Hi--hCC'I !:11:1;¡] !!H •illlllll>.: "Y"-Ll'lll 

Rl\ e ¡.:rl'at dur.Hllhly. :\nd l'\ cry 

. ' 
~.·. 

rn:npo!ll'lll frtllllllll~ ilght-hu1h 
hl.tillt'llh lo lX,SD0-111 lt'.lr .tXle" 

~'- t'll~llll'l'll'd for rl'h.lh1,· lwiior
lli.tnn·, lnw o¡wr<Illllg l'!l-,l" 

\'t•nmlile F-IlO() 1 x l's dfl' dt''-l;.!lll'd 

fnr ru~gl'd olf-ro.Hi JOh..,, l le;:\ y
duty 7.JtKl-lh fronl dnvulg .~xle 
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k.:!•:It''- '''lt'-¡•11·u· h.·I::••l:·•ll'-."' 
¡, ti •: 1 ' .. 1 i '¡ l ' 11): i il. ¡ '.: 1 ' 1 \\ ''1 ~: 111 

\11•! oh 'll.ll p lt i ,¡,·,~¡o t' \\lll (•; Ul\ 

.iil¡.;i•· L;l\ l''- 11\ll'-l.illl:\: 1 ., 1.\.lili'\Jo.t',- o 

.:hil:t~. l'\ll.l·dut\ :::l,li-•:u. 1n. \'-S 
t'lll;llil', [\\.i·'¡Wt'd lldJ'-..jt'l Cl'-t' a:1d 

·' ltl!i\ ... , lll'h!lllll/l'tÍ i "/" l'il 
l!.lil'-;lll'-."lllll .ill' ... ¡,ll,¡;,¡¡¡¡ \\':t;l' 
cho:..:e u( ()jlll\llh 1111 ludt'.., ~-'-jln:d 
tr.III:-1111"-"l•lll .. nd powt·r :-.1•'•.-r:n,:; . 

."p:1rious ~1\-tliall ( 'r¡'\\ (';,n:-; .Jrt' 

.1\ ,lli.&IJ!l' on ¡:.¡;¡ )(l l !.r<~m:ll ¡;_-¡;-,¡¡ 
·1 X ~ '-l'lll'" trtlCk" ('-.t'l' po~¡.:t' J ) 

r.,rd F-7t.''0 "hfl\\ 11 \o.,Jth n:,l:1r1¡ d ~~u h(lrn~ 
.uul Cu,tom C.1b F-7 .• •) il.h "•'ll"n;d 
;ur 1\f ~rn~ F-t}'{X l h.\'- r ':'l t· ,,¡ d ,._l.,.t '-P<~ )h•! 
"h··• 1~. \\ e~ll'l n 1111rr• ·r~ ;JJ!d Cusr o m C;,b. 
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0 
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0
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:11 ,¡; .,,,, nt l'·lll!'l \\l(h oll'iu\t' 111-
.\,:1 '" nr, ;., .. r,·r .1nd .tllltrt"-.1~ .11· 

0 -, ( '': '""d:n:ltl'd ''" ¡_;,¡... P"'"'ll'd 
-~/n .. , ,, .~. hl,,, k on J )lt><'h 

ftoroi ( ·u.,¡om ( ';¡IJ~ pro\ 11lo• lll.lll\ 
,,'.¡n;,¡¡[ .tnd .tp¡w.u:lllot' llt'llb 111 

.tiÍdlt 1"11 loor 111 ¡tl.ttT .,¡ ~t.111d.ud 
··qutplllt'rll. E~te11or ll'.tllllt'" 

~: 

() 

IHt¡:h-mt:t:tl treatment pf "tiHI
·.lltt"i·l molrilnr:. grtlle and ile;td-
111:111 a~~.emhi~· and cu ... tnm Cah 
111:-r¡ n1a lntertol Ílt'rlh tnllude 
-;··"''':•·-;.:r;tin h.trclhoard llc.Hl-
, "- :g '' tlh bt r¡.:!:t r et:ttn•·t mold-
.. ,.: ... .-u!()t-ht'Y•:d door p.111l'l-. \\ lllt 

lli :¡•ht llll>ld111¡;o;, hnght-llll'l;tl "'llll 

¡ 1""r hr.1cl.ct and u¡~;urt l•· IH.:ilt•·r 
Full·\\ 1clth ~eah ;¡¡e upiJ,,I,I<'tTd 
111 hrt·ath:tiJlc 1\nnteci \ 111~ l. coior
,,11Hclmatcd to cah p;1111l The 
'-l:u.d;trd ht'.t\'y-dut y bl.1ck '111~ 1 
¡¡¡,¡y he rcta111cd 111 1 )Jl•..,,.¡.,, 
O¡JtJolwl M',IIH (or hoth ~~ :111cbr d 
,,¡¡.J cu ... tom C.lb~ lllClUdt• t he 
1\(r.trorll V1km¡: T-ll:1r 11Hit\'ldll.ll 
dll\',_.r·._ ~~~.1l .md tll.ttcl\111¡~ jl.l"'·~'" 
¡•.•·r ~~·.~r IF-711(), 7:)0, XX0.111d 7tkkl¡. 
1 "rcl'.., llt'aq·-dutr hl.u:+.. \111\1 

ll1ll-w1dlh :,,·at llllll •~ ;11 .lll.thk 

U 
.. ~-~.11 f11ll-w•dth ~c;tb. Btl',tlh.¡IJie 

·'\:d \'myl ~cal tnm 1>11 full-
\\ :. ,(Ít >.l'at 1~ op!lon:d \\ 1th lhc 
-..t.llldard cab and mduclc ... color-

l·.t'\ 1'( l dt •• , 111111 p.lih'l'-, :111111 ('' ¡.., 
,fllll ¡• uldt·d lll"-llllllltlll Jl.lllt 1 

l'urll rtt•\1 raho.; ollt' .1\.tll.thlo· lo 

JliO\ 11!1- .Hid11 11111.1) "1".1( lllg lt o(llll 

;lile! 1~>111 h1¡_; dnot .... T11 o t • >111 ,p¡[-

o~hlt• lull-wlllth ..,, ... ¡.., ;111' ... t.lnd.tid 
Tlll' Fo1d, lt'\\ ,,d, ,.., .t tt>lllpld<' 

lac!n1 ~ <'llglllt:l'rl'ci .md 111"-l.tlkd 

, . . •' 

:·'1 
~" '~" 1 

' ( ¡ ' ~-i 

., 
il 

p;¡¡·h..11.,:e IPr llfHIH h ;u1d longer 
\\ lll'dh.h«: F-hOO lhrough F-1.->0 
model-.:. Ctl'\\ e;¡ h-. are ;d:-.o :1\ ;¡ti

;¡ hil' on Ford F-:!.10 <l!lci F-~{.)()' :• 

Optiunal n¡uipnwnl 01ft•tt·d \\1111 
Cll'W c.1h ... 1nl'iudt·:-.. • T1nted .'--:);¡., ... 

;di .lltlltnd • 111 > hl,1ck '111\ 1 :-e.tl 
lt 1111 (-,hm1 n) • :~O-gallon Lll 
fr:tllll'·lll•liJJltnl lud t;l!lk ( llJ l-111. 
''h.) • 11 íl fr .nnc ll'111fn1 t:l'lllt'll h. 

~lurcl) t'lllt-;lrurllun. Fmcl cab-.ind
~ht't'lllll't.tl "'<fto.,l~ncd for op!1-

i ~ ' ... · ¡. .. .,;!" ~ 
·: 

j ,, ~ • '' ·1 

': \! \_ • 1 

,--~-·--

\ 
\ 

• ~ -- 't"' , 

'~, >,J.JI\, .~ .. ,.,._,:'.' .... "1' 4 ~ 
\ ,,. 

' . ' 
...,_ .......... -1. •• ,"' ..,-

•• 
rrlltlll ~t.lllllll.l lrom •:r ,¡¡,. ~~~ i),ILh 

of c.1il .lr.d (; .. • •r·ltHioor Thc 
IJ¡ !l.ld ;tllrg,¡t•.•r flpod lll ,l:lL'" 
hrlrl<<'·t~p\' l'lll~tnwil••il w1Lh 
r!tHrhle-p;¡¡p_ 1 "t ,·¡ rorh iur 1 he 'o( lff
ll<''·'· .i!HI ~trr ¡,¡~th l• 1 illllllll11/.t' 

hood liutln i Ir(' irr>;.t e,¡!, ilc.1der 
k;llllf'l:, .11' •n¡;. nnc-pl¡_·u• con-
-..¡r 11<.:1 ,r,n \1 1tl1 1 nnl .. \:1:· r;.¡\., 
c\li'lllitn..: 11\t't thc riDor ... Lo thc 
~o.:k plil.1r.., : ·,,¡ rl d"or-. h:l\'l' 

rlouide·\\;¡1. ·l•t·n¡~th "'turd) 
nne-p1ecc :nn•:r :urd ol!\('í ;Kuwb 
(•~·llh <trr ,rp•·r::.•! \\HHLI',\ ir;rnw 
.111d dtx¡r p;11.d) ;r;l' wcidcd rnlu 

onc rtRid unll. lrhrtle lh·~..,l' door:-., 
,¡ lw.n \' ~lct'l rt'1nfnrccrncnt 
!--olr<ll} ·anchor:. Furd'•, conccalcd 
donr h!n;,:c .... 

Thrcc hdt) !loor n·¡nlorccnrcms 
... trcngtlwn Lhe cnttrl' c;,b .md prtJ
\ rde <1 :-.<Jlld founci.ílrí>il lor lhc 
cab mou¡¡t~ ,111Li .. e.ll 

:-;cnirc ca•.;e. Ford':-. lon.:: -:c.mn·n
llon;tl hood op~·rr~ h1;.:h <~.Jd \\'l(k 
for 1':1!--Y ;¡ccc~:-; to the "i'o~clous 
Ctll;lllC cnmp.1rt1nent 

:\í.ttnlL'n;¡rKc !~ CJLll• l-. bccau~e 
nwchZ~nlc~ lt;¡' l' th•: ''•O·~'<'· ¡n,_m1 
lP (tlii\Cillt'lltly J¡,1Jldk ;·,jj l)f)L'S 

of ... en tt'C ;md rcpc~¡r _1o:J~;. 

:\o, th,• phui." di ll'lt 1::u"tr.1lc~ 
tlllt' ;111 l ie;l!H'i 1\.h l!I'C•l 1 1'11l0\ cd 
for él mnn' l'Pll·-':Ctt' 1 ·e .1 1, ! he 
Forclt'lH!II•l' •~ cnt¡;·t·l:. .;hl',Hl of 
tlll' C0\\'1. ,\ccc-..•.nr:t'" .:nd ··L'f\ 1cc 
po~;1ls are\\ 1thm ,.,,..,, r<·.tcl;. 
:'\Ull' liFt( thr· P••·,::i\V l,,¡¡¡;..,(;¡:-,('

\l'lllil<l liO!l \ ,il 1 L' ,!lld . .1' •jJ.Il ~; 

pi ugs ;lit' re:td d ¡ .td L':-.·.rl Jic. T:ll' 

.. 
.: 

dl ... trtiJutor _.., pi.rccd 
Clli\\I'Tlll'lllll' ;¡t tire 
f1 Oi1t ol t Ll' t'il¡.;llll', 

o~ild llll' h.1l i.n\ b .11-.n 
up 11 nn: :11',1 1'.h\ tn 
,}¡,_.,.¡, .\rn¡··¡t. "Jl;l..:c 
ll•'t \\1 l'rl u~~ \'i¡,,:tne 

;rnd r.ldl.t\•l:· m:d"~" 
lli\' 1.111, 1:1:1 ¡¡,.¡¡,, 
\', ,llL'I Jlll!i1j •, .tl1ll 1.\dl· 

1 •' ! 1 '• ,, ~ ~ 1 ~ l¡ 

;](()f' ;¡): JllOfL ,\((I':O.'•iblC 

for :tc!Jthtill<'llb ;md 
l'l'palr-,. 

¿~-.:w . .., ~P~1 ... 2 ~ -..~:la-• .... i..wl.4t..~ .... ~~! .. ,t .,.,,A..',,L..;-..,¡ e;~~~~~.;- ~:.-.l'\ ·-· .. -...~· ~~ 



i~t'.\f :.\l•_' ... ll t 'lllt .• t: ,\11 J¡ '-..111~ ¡. ,., 
t ,' ' ~- ¡ .. '1 1 l t ! J l \ ' ~'" 1 \, ' ( /, 1 ¡ • '. 

OPTIONS 

Fnrd F-~''t'l"ll.':-. run \ t'llllllll;d-. pr n\ H h · :1 \\ Jdl' lllort t' of 
cu~tom-t;nlonn~ 11pll<~ll'- l'he ¡.,,, -l•"t Ford l -h 

autom.1t1c tr;lll'-llll""'Pll ,.., opt ¡on;d 111 F-hl\0 1 \ ~· ... 

rrr-·-~·· ... .,,,.~ • .--- ... - "" -·-·r¡ \\llil (~\ \\ ·, 11p to 

!
(',\ ' ' ' 

.'-,:'' \ \ ¡ ;>- ' 
f '. "J 
1 

',¡,,,:,!' 

r. , 

"' ' ¡ 
.t 

·~1.000 lh Tilh Ford 
:i--..pn·d ;nrtom.tltc 
matt·n.rli' ..,,mpilfte ... 
d1t\ lllg .\mi lwcathl' 
ti ¡-.. ;¡ Ford lllllll 
lt ;!11-..llll._..,IOil, lllt' (.'-ti 

1..., "di h rum n h~ Fw d 
r.,.,,_," ' · ... '• J le.lil'l-.. l'\ l'l ~ \\ iH'l t' ;11HI 

1~. e;'") to "L'f\ltc. Tlw \III·Oll .\T-:,¡u -1-~pl'l'd 
autornallr tr;llhllll'·''lnll ,.., oHt'Jt'd 111 till' F-1~10, 
F-700 ;ul<l F-7:,o. 
AddJti(J!l.d npliOil.d l'• 1l11pi11L'Ilt lllrlude ... l'11·-lom C.dl 
• Two-Tone l';niiL • T,ntt·d (;¡,,..,, 111 \\'nHJ..,lnt•ld or 
all-.uound · \\1111 e ~~ t't'llng \\ ill'l'l 1\\ 1th nr:u¡u;d 
:-teenng1 • llt'éi\y-lluly BI.Kh \111~1 ~·;¡t l'nrnt · 
Bo ... lrom \'¡klfH~ T-B.11 1 )JI\l'l· ... '-'c_·.¡t • • Pu-..11-Butltlll 
Hadro • 'J'¡;" lor l'o~r!,.ll!t'' • l·:\tl.l e,~-~~~~~¡: H.H!I.Ilnr 
or h111 • Etlter Cold :--.t;¡¡ !1111-: ,\¡d lor 1 ,,,.,,.¡.., • \\'l'dgl'
or C;nn-Ty¡,t• Full An Brahl':-. r:" .. \. ¡:.;,{Jo 111 ¡:,(,(){)¡ 

Spnng-Sct Hl'~ll \\'hct·ll'.rrhlll~ Br.1hc~ ¡wllh .nr hr.t~l':·d 
• Doul,lc-Actmg ~hock .\lborhcr-. • l't)\\L'r Stecrrng 

¡ ••Id j ...... ~ ., 1' ... ( 1 •• 111 ( .... ,1,> 

••• ,. ,J 

1', .1 i 

1 1 ; ' ) 1 ' 1 ¡ 1 1 \ ' f 1 ~ 1 1 ~. ' : 1 i . 

Tran-.rui~-.lnrl'. --
lltllfllll:lllf (Ir l!l,u:u:.:. 
,\o:to¡¡j.\( 1< 11-til"lill-~l••ll' 

.til' .\\.td.thk .t!ld .. , •. 

.¡, '\ l!ll<'d \lll'it í 

IJI'j j(l'-.<..., h1 J,,,, 
\l,ltlll·li tr.•il"lil•"'"'l'' 
llllillfi~ I~ .... ;H_t._(l .III\I ¡ 

.. 
1

tt t d 11dl\ .... , lh In un 
:;,.] tn 1>!!111l,ll 1--.-•011 .111•· 

1 !11~1 '-l.I!Hi.l!d 

1 ,(" 1 i 

··t'f¡,"' 

'J;I 

\ 

J tl4 "1 t \ f ¡ ) ·' f\( J • ) 'l t 'l.''.~ 
\\ ,r ¡, \\ 1tll'- t•r el~, .. ,~ t .1! 1f,•, 

,¡, \\ t ¡¡ .1 ..... n\ t rdtl\ ,. o 
ENGIN! SPECIFIC1\TIONS, GASOLINE 
¡- ·--~;:;¡\-¡·--.. ,-:-;--::-; ---·; 
( ~ lG~ 1' r, ~ J X ; • 1 '\ ' + ~ ,,.. f !1, 1 ·.' ' 1 , 1 ~ 

r.)~~:-~~~~~Y~~;~c~:ti~f~-~-~J :·:.:.· .· -~:~:_\~· ~-:.r-::. · :~:- · ·:l 
L ... ::.::l.:;.:~.~:_.J 1' \n 1 L.~~~.:....:.._..,;__:·~.:.:,_,, _____ '..._, .J 

.....---- __ __.. _______ -- -----...... --
1 ' 1 
\ d • ,. ,' ·.~ ~ 

~--------; 
••• 1 .. ' 

,, • '1 

1 
i "' d d...,' 'lJ.Ii,, .... ~ lh'll\1' ... lnr 1ndu-..t n.d .t¡o¡\;!• ,lll•lfl ... l 'nt 1 
d~ 1,¡¡1..., \\IIft• In lrhlu,lrlal En!o!lll~~ lltH .... Inn, l'n;d 'lnt,,r f 

( ttlll(lilll\, \ tfla~r· 1'1,11,1, .!111111 \lu·IJt~llll \H'IIIh', Jl,•;¡r- J 
l11trll, \ltrhi¡.:.w 1:-.1.:1 

• T\\o-~¡WI'd 1\l'.lr .hk-. \\1.:\. ·l x ·1\ · !Ju.1: llt~:ih 
wkdlll', 11[ ,¡¡r t)ll ;¡Jr-hr;rke l't¡lllppcd lll••<kl..;¡ • (;r!lle 
t ;11;1!'d • \u\llt.tl ~· l\1'.11 '-\p¡ IJH.:._, • \':ICUliill h'l'"ol'r\ 1' 

"i,lllkl • ¡:l•llil To)\\ llo•nk-.. • ll.111d 'j'iltlllik ~l-'-,)l\1) 

;¡¡1(( (,( ~) 1 • \\'l'-.ll'lll \1111 ()!'o • ~l.llllk ...... '--ll't'l 
\\ l' ... lcrn \11! IIJt-..• • \\'l'l- r~ Pl' \\ hcd ~c;tl-.·. l j )'' 

'' 

• \\,lll,thl, .... ·;¡~\ ;:~1. "·"•' ;\)1~1 ~. '"" l"lo~nd.l•·l ••11 i l,o·:,c~i ~:·,u-..,0 
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íid:-1, i.,,n;"f F ord job-mMcftlnq modols for a/1 your blg truck nr-od:~ 

1 • ~ ' ~ .. f ¡ 
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\(~?~'~'·>·r·"''\!.n ¡¡rYr.~-t;·-.::~ q:·• f! v:,fYH·M:r.. '()"'·~~~'!f·l?'1' c:r~~,,· \~'fl..!'ff1(;1f?,.. ~&1·¡',,¡{~-zt'. ~!""! ·:-,,~,~;;.·~~- ~.·,.·. ¿¡:,,',\ '""' .. ~.·,· f'~,l \~ ,'""'',\l/\~(,~--~!''"r ;'1! ! u,J_J:-fh. IY tf4n"~".lff~1Lt ·~-.,..,"t.i;J~ '\,)&~o ~J? ,r _J •.¡;., :,_!.,) \ ~ ,,.·.,;;.íl-\.1 lJu wt~¡v '..,.,¡¡,.,.lü!l' tl ¡.¡11}¡;~1!1. fo.,¡)ll(;~.., 'll1u !!·~a '''\J.'''¿·' :.i'.>.i-.:.~a Ll 

{hu ;,,l,lltl lu·l¡uu~ IHutl'\ \\ h•·l• 111 

~(Jd ,L!n. yuu can'l ht l~tr lrPIH .1 l'oHI 

1 ),..tJ, 1 :'\f•l ;di ar1·lu ;11 1 11111 l. 'il<<l.li· 

lc·l\, hut all l.lll h.Jp 1 nu f' t und1 1 

\\;1~ 01 jllll \1111 111 lO\ll 11 "'ll)¡ lh• 
111'"" <1 ht•a\ 1 ·lnu k 'l"' 1.tll,t ::h~ 
rll((l ¡¡,.,,\·~ lrud .. Jlo.tltr'' ..... 
p.tr!lnd.uh 11t'il qu.tltl1<·d l•• 

su1e \OIIIItlh'ht¡:;·trurl.. l.l;tlrlll'. 

t'Xjl"!t<:IH ,. nnd proft·~"""·tll'<'r"•l•· 
ncl ¡~¡,,·r .. ~rl.rll';:t,,til\ l1'<.tl1d 111, '''" ,111·.1 

::-,p,•,t.tli•,.._itr.IIIIIIH: l11 Fíorcl 1..<'1'1'' do.t!1 1 IIth 1. 1"''''""' l11p '" 
d.tt•· "" hud \l. u 1.., 1 lltl! 111,111\111 11 1111 1' 

• ILrn .... l.. ll~t• trttlnlr\ an-.lrtHI Hl '11' ¡, "llhltt '" 

,p., p:t~,lt'f 11UIL """'''""~lll•ll lt.l ... llh'. ¡l.lll·~ .Htd 

l.,(•r \ 111' Jll.tri.U 1 111; lit 1111.._ 1'"- 111 .tddtllrJII 111 

t •HIIIIHitl\1.., ll~lltiiiH.,' Jll t•\..!1.1111._, 1lt 1 h• ti. ,lit•¡ • 

c..lnp... ~' 
1 'om¡n•l•·r lo< nh•, rrurk pnrh iu rninulo·o. l "' d 
J'.t,l' llllt•t•<ll •1,1'1<1., h•hrrtd loolfllto,tlo·l~ 

.tfld llt,l\1 rrlhl.{ o'lll•l'\\ilh.lll.lllllfi,¡Jllll· 

,\nfl.tdr:~ 1 1tll'·'rlt!"'·¡J,,,,IIItt' :•• p.lll ... dt~· 

ltd~o~lt•~rl~•··rd• ; .. ~~~ ltru•l IJ,.r\\ lr1u l. puf-. 
"·:••'t.l.lll'-1"' :ll t,uh ri! .... (IH' "lltct', .lit .111 

,IJ,uttl w\,•t\'h 1 ftfo¡:r.tlll \\huh jllll\lllt' 

n·.uh· :ll.tll.dllitll jl•rl• .rrt\ld>oro· 111 l!t• <"111111\ o111<i .t r•·.d 
{"llt• Pldt·r ·Pf•lt ~"\"-1111' :1 nrtlpllt,·r \ ..,,, lt! '.IJ'.ddt• ni 

hrllltll!fl~' r }), , r\ r 11, · • •11 ¡,., ¡ •: 1 ~~·~ "' 1111 , ', ¡, 111 1 11 1• 1, • ·' 1 ..... ~ , • ~r11 ¡ .... 
,'\11 ,¡ 1111• .1nd 111• lttillll'•• ,.¡ t¡'l.lltt' \lil"illt '1'1'1. ¡•ltll:-. 

:\lllllllll.tft .. fldl'·•tolpiii•:III j\l"ll•i,,iJ,, ¡ ,q,jJ',Ifl• lll\1'1"111•• 

l'll"--lrt• j)IHIJ1jtl ;¡nd ti!J•P:lH'.I\.Uitltilll\ •d ••11\JII,¡j t!jllll':ll11)1 

r1.111 <. t,, ,,,, r:•·r ... < ,r ¡-, ,, •l ·¡ , ,,,11 .... 
;l'ruclin" nr hu)h\¡.,:, u .... •·d frn•h ... :ll••'' \,,,,l,llll•.n•llt 1,,,,¡ ll.t' 
'-.•'\fll ,lJt',l U •'~l ll!:tl, !tt.lltn.•l', \\htt h~J¡• tl•.d•l' )t•tdll' 11..,,,¡ 

" 

\llld~tnllllt'l ~JHtl!" 11-'til .... 1 r~ttl J)~.d,·r..., 11.1\\ .11\,I:H•rttllfi\•'1\

IIH 1 1,,¡ ll•·.tl 1 dut 1 ll" d 11 tll ¡,_, .. ¡ .ol: ll •• ll-1". ..,, 1 "111 rll'.til r r.111 

"·lill(.trlllllt ¡_, 1\llh .tifll<•q lho· ,,l.lll '<'lo•.(l\111 .1•. '•' ',1 11111!..' 
lln.., n.lli••!Ld IIJl,.tlll/ ttl 1 11l, .tn ,.,,,, h t•' 

\'tllll 1"'- 1w!rt t/1111.1 1 1• -111'. t,,., ·' dt.dt r lll,l\ 

IM.. .tltl• t'' t 11!11 \1111 .t il11'ltt r ¡\)o\\.1Ih t d 
IH ldllll\0.., ...... IJHOI\l' \\.1111 ... \lt\lf lflll h '" 
,11111lht r drt .1 

;\(ha'nln~<'OII' 'fiiiRill'lll!l. J',.¡d j )/\ 1.,1.,11 

In lp..., d,.,¡J, 1 ... 1•• 11il1 r \·~u , tllilJtot (111\ t 11· 

ll.lllt 1Í,11• \\ 111~ "1 w t :.11 jll.l!b 1 lfl.trlc t ~ •IH\ t.._ 

t dll fl\.lh ~~JI!\ 1111 /lf'<o l11 \P\lf Jrl( ltllh p,d 

lt rn lJ..l \,lfl'l\'" "·''., ..... ,,...,.q~,.J l.1rrn .... f...¡p 
1 ~ •• \ 1 1 ,, 11 t 'lt ... , 1 i ,, 1111 ~~ 1 \,1 \ 1 1\t 1 l ( .... • t \ J l 't t .... 

,lf\ ll""fll\1" !li!\t 1 Ut.lllt rrH: 1 ,ITI 1 •1\1 l l:"'l d 
flt \\ ltlltl lll)l\·, .. 

Fonl.., rornrniH,·d lf) '''(\4:' 'ou. t·~onl 
lOII'-ldcr-. l!tt ..,,,,rl·._ n··~d ... 11; u•o.... 

lPJJH·r.;; ..,.., 'it.d tL.H tlr¡, '"' :\ti\\ th(· 
~f'lt.t"¡¡) n"'P"Il'lh¡j¡l\ 11! .1 di\,·,HHJ 111 

Fnttl \)rl(()í t'nll\p.\11\ t·¡~ FP;d t"t.·-
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1 o INTRODUCCION 

Una dccisi6n consiste simplemente en real izar una selección entre -
dos o más cursos de acc1.Ón. Desde este punto de vista el problcm::1-
de Selección de Equipo es pues un problema de toma de decisiones. -
Efecti.vam,~ntc el ingeniero se enfrenta con varias posibilidades de -
equipo que desde el punto de vista técnico solucionan su problema y -
debe implementar una de ellas. La mayor parte de las decisiones de 
ben considerar importantemente el aspecto económico. En la selec = 
ción de equipo prácticamente en todos los casos el objetivo es de ca
rácter económico. Mis deseos al seleccionar una máquina es dismi
nuir el co.sto directo, optimizar el rédito de la i.nversi6n, etce 

Al anal izar un problema de decisiones, con objetivo econ6mico, nos-

1 o 

o 

encontramos que lo que rige es la eficienci.a financiera, esto es lo -- Q 
que yo lengo que comparar es la entrada contra la sal ida, pero e:~ uni 
dades monetarias, tengo pues qué re'{isar lo que invierto contra lo -- · 
que recupero. Una eficiencia en producción muy grande no está nece 
sari.amente relacionada con una eficiencia financiera óptima. Pueden 
existir circunstancias económicas que compensen ni veles más bajos-
en eficiencia técnica., 

La eficiencia financiera o económica debe considerar muchos facto-
resD No es pues sencillo anal izarlao 

o 

'• 
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2. or..::CJSIOI'if..:::S 

a) TOMI\ DE DECISIONES 

El ingeniero tiene que planear anticipadc1mente el equipo a utilizar 
en el pr·occso constructivo. Esto lo hace seleccionando varios ti
pos do máquinas en ciertas combmaciones que él sabe le produci

rSn la obra de acuerdo con el diseño. Se le presentan pues varias 
étltern~:ttivas, una de las cuales escogerá para real izar lns obras.
Esto constituye la toma de una decisi 6no Una decisión es simple
mente un0. selección entre dos o m6.s cursos de acci6no Podemos
decir pues que la sclccci.6n dE~l equipo en movimiento de tierras es 
un caso de la toma de decisiones., 

La tomr< de decisiones puede real izarse intuitiva o anal íti.camente. 
Si se aplica la intuición normalmente se usa lo que ha suced1do en 
el pasado y aplicando este conocimiento se estima lo que puede su 
ceder en el futuro, con cada una de las vías de acci6n, y en fun- = 
ci6n de esta apreciación se tr.Jma la decisión. La decisi6n tomada 
anal Íticamcnte consiste en un estudio sisten•ático y una evaluaci6n 
cuantit3ti.va de el pasado y el futur·o, y en funci6n de este estudio -
se selecciona la vfa de acción m~'is adecuado.. Ambos métodos se
usan comunmente en el problema de selección de equipo. 

b) OBJETIVOS 

Si queremos hacer la selección de un camino entre varios que S8-

presenta, y que solucionará el problem.J. tendremos en alguna for
maque comparar las posibles solucioneso Se presenta el proble
ma de como compararlas ¿En función de qué? ¿c6mo valuarlas? 
El ingeniero deberá pues determinar un objetivo u objetivos que le 
servirtí.n para valuar dichas vfas de acci6n o caminos alter·nativos. 

La labor del ingeniero está or·i.entada por la economía; es decir tic 
ne como objetivo fundamentu.l adecuar el costo con la satisfacci6n= 
de una necesidad. Aún cuando no ~s raro que en su labor el inge
niero se enfrente a problemas con objetivos contradictorios en el
caso de la selecci6n de equipo sus decisiones están or1entadas por 
el criterio econ6mi.coo 

Lo. valuaci6n de las D.lternativa:::; será pues un8.-valu<:~.ci6n de tipo-
econ6mico, habrá que determinD.r el costo de las entradas a lo lar 
go del tiempo y el beneficio que p¡~opot'cion.:trá la sal ida, tamb16n = 
a lo largo del tiempo, para cada alternatlVa. De la comparaci6n -
de estos costos-beneficios saldr6. una manera de comparar las al
ternativas en que se basará el ingeniero para tomar su decisi6n. -
El ingenierO deberá pues tener un conocirniento profundo de los--
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costos,: y dcbcr-6. poder definir tanto los costos f(sicamente eren-- Q 
dos por el uso de su ultern<J.tiva, como los derivados de usar la so 
luci6n propuesta por ~lo 

Ln selecci6n dependerá pues del cr·iterio econ6micoo La evalua-
ci6n de las alternativas podr(a tornar la fot'ma de: 

Sal ida 
Eficiencia = -----

Entrada = 
Ingreso 

Costo 

e) PROCEDIMIENTO PARA TOM/\R DECISIONES 

Definido el problema deberá hacer·se un análisis del m i.smo, en es 
tn fase se recaba toda la informaci6n que nos de un conocimwnto:: 
profundo y completo del problema, con el objeto de poder definir y 
Vuluar el mi.smo, lo que traerá como consecuencia una selecci6n -
más depurada de las dtsti.ntas alternati.vas-soluci6n que se formu
lurá cr;1 la siguiente etapa de la tom.:t dE! aecisi.6n. Esta defini.ci.6n
y valuaci6n del problema se hará tomando en cuenta el objettvoo 

En la siguiente fase se toman todas las alternativas pos1bles o cur 
sos alternativos de acci6no En este caso es muy irnpor•tante para= Ü 
escoger las alternativas posibles la preparaci6n técnica del i.nge--
ni.eroo · 

La tercera fase consiste en comparar estos posibles cursos de ac 
ci.6n en funci6n del objetivo y al fi.na1 ae esta fase podremos toma;
ya una decisi6n que vaya guiada al objetivo propuesto. 

Por último se considera una últi.m.;¡, fase de especificaci6n e i.mple 
mentaci.6n, en la cual se hace una descripci.6n. completa de la solu
ci6n elegida y SLJ funcionami.entoo · -

d) CERTEZA -·RIESGO - INCERTIDUMBRE 

Se dice que una decisi6n se toma bajo cet~teza cuando el ingcnier·o 
conocé y considera todas las alternativas posibles y conoce todos
los estados futuros de la situaci6n consecuencia de tomar dichas
alternativas, y a cada alternativa corresponde un solo estado futu
ro., 

Se dice que u!Ja dec'isi.6n se toma bajo riesgo si a cada una de lus-
alternativas corresponden diversos estados futuros, pero el inge-
niero conoce la probabilidad de que se presente cada uno de ellos o Q 
Se dice que la decisi6n se tom.3 bajo incertidumbre si el ingeniero 

) no conoce las caracter(sticas probabH istas d~~ las variables a 

1 

'· 
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3. PROC~-:so - SISTEN\1-\S 

Al anal izar el proceso conslructivo y plonearlo nos encontramos que
en realidad estamos encontr<mdo el grupo de decisiones que pcrmttt
rán el logro de nuestros objetivoso 

Par<:t estudiar este proceso será indispensable anal izar tedas las va
riables o las más importantes que intervienen en él, las relr.1ciones
entre ellns y c6mo una variaci6n en cada una de ellas influye en que
el resultado final se acerque más o menos a nuestro objetivo. Esto -
en renl idad equivale a considerar la total i.dad de cursos alternativos
de acc 16n en funci6n del objetivo$ 

Normalmente las variables t1enen l i.mi.tacioneso Podremos ter1er 1 imi. 
taciones en tiempo, en recursos, en sur-nas mensuales a gustar·, etc. 

Muchas veces los cursos alternativos de acci6n son muy grandes en -
número, y por esto es conveniente para compararlos con faci.l idad, -
encontrar como. cada valor de la variable influye en la sal ida del pr·o
cesoo 

a) RESTRICCIONES 

' 
En la fase de análisis se fijan normalmente las restr•icciones o l i-
mitacioneso ·Estas pueden provenir de las especificaciones del di
señador, de i imitaciones propias de la empresa, o restricciones -
externaso f 

Es muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones ficti 
cias, que le 1 imitarán el encontrar soluciones alternas posiblese -
Esto l Únitar(a la apl icaci6n de la técnica del ingeniero. 

b) SELECCION DE VARIABLES 

No es fácil encontrar todas las variables~ por otro lado no todas in 
fluirán importantemente en el proceso, es pues conveniente definir 
las variables significativas, esto es las que modifiquen importante 
mente la sal ida valuada en func16n del objetivo. Las variables pue 
den ser: 

a) Controlables, aquellas que podnemos 'variar a nuestro antojo~ 
1 

b) Las que no pueden ser controladas o manipuladas en el proceso, 
pero que influyen en la sal idao 

Podemos pues definir nuestro~étodo de decisi6n usando la siguie~ 
te notac i6n : 



1 
1 

/ 

/ 
1 

DADOS 

Datos de entrada. 1 

Variables t:le entrad0~ 

OBJETIVO ECONOMICO 

1 Variables del 

' Proceso 

E1, E2, Es,•••Enl 

y las rcsti-icciones ~~ 
E 1 == X 1 1 

Restricciones 

g ¿_ p D <:::. >< 

etc etc 

ENCONTRAR 

5 

Sal ida y varia-

bles de sal ida 

y restri.cc iones 

2 

etc 

El conjunto de valores de las variables controlables que hagar. 6pti. 
mo el criterio econ6mi.co y que satisfagan las limitaciones y res--: 
triccioneso 

o 

o 

O· 
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4. SIS TEfv\l\S - MODE!_OS 

Para tomwr nuestra d'ecisi6n o conjunto de decisiones dentro de los-
considerados repasados anteri.orrnente requerimos representar nues
tro proceso (sistema), de tal m,3J1era que operando sobre la represen 
tuciÓn modificando los valores de las variables conlrolaolcs tengamos 
sal iclas que se uproximen o sean las mismas que las obtenidiJ.s al ope_ 
rar el sistema real o 

' Se define sistema como una entidad ind1vidual del imitada formada por 
un conjunto de componentes (pueden ser subsistemas) d iseí'iétdas para 
actuc:1r estimulados por factores exter·nos (entradas) y orientadas para 
lograr la. sal ida deseada., De acuerdo con esta defmici6n nuestro pr~ 
ceso constructivo en realidad constituye un sistema. 

Una caréJcter(stica importante de los sistemas es que deben ser inte
grados, esto es que exista una clara interdependencia entre todas sus 
piétrtes ( i.ndcpendicntem!"~nte de que estas partes sean Sub-Sistem;J.s o 
no) que constitl.ljéJn un todo de tal manera que al efectuarse un cambio 
en una parte, otras queden en mayor o menor grado afectadas por cli-
cho carr1bio. 

a) MODELOS M·~TEM~TICOS 
1 

PaY'a n1anejar y planear sistemas, así como par·a ayudar a tom.?..r
decisiones sobre sistemas establecidos, se han desar'rollado gran 
cantidad de modelos matemáticos cuyo estudio pertenece a la' in- -
vestigaci.6n ?e operaciones" 

Al enfrentarse el ingeniero a las decisiones que tiene que tomar-
respecto a ~u sistema-obra, debe aprovechar los modelos ya des'2_ 
rrollados para analizar sub-si.stemes o el sistema en conjunto. 

. . 

La construc~i6n de modelos ha tenido un desarrollo liopreswnante
en los· últimos años y esta actividad se ampl (a cada vez más. Pa-

• ·1 
ralelo"ct la construcct6n, la ampl iaci6n de los modelos a la prácti-
ca se ~stá general izando también y los campos en donde se puede
apl icar• se plural izarán en el futuro o 

En la actualtdad existen modelos como la con::.;trucct6n de red de-
actividades que proporcionéln un método sencillo, pr6ctico y corn·
pleto para represent¿¡r y anal izar un proceso constructivo d 1vid ido 
en sus actividades~ El análisis de t iern¡;os y relaciones de preco
denci.a de la red se arnpl (a al obtenerse además lo. ruta cr(tic<l y cÜ 

poder Dgreg<ilr anál i.sis de costos y antil isis de recursos uti.l izados 
en las' actividades. 



fv\odclos como los Lic recmpl<1zo e:. ;ucl<:ln a deterrY11n.:w ia vid ce ce( ¡() O 
mica de las n•:Í.quinas indicando cuando se debe hacer un rcemplLt = 
zo y cuando una reparaci6n, etco para que la operaci6n ele la rn.J.-
quina sea econ6mica. 

f\/¡C)(lclos de control de i.nventnrios pueden ayudor a estnbleccr pol ( 
tic<1s 6ptim:ts, desde el punto de vista econ6mi.co, pora cletcr'mlnar 
cuttnto y cuando se debe ordenar ele cada uno de los m.:\tcrié::tles que 
se rnanejan en almacén y que tienen una demanda conocido.. 

La program::l.c i6n lineal y el problema del trzu1spor·te tienen var~<<~s 
nplicc:tciones en el ca¡-npo de la ÜV)enler\o. civil. Se puede encon-
b'ar de la rn;,mer'a más econ6mica de transpot~t;Jr cict~to r~:::tteeizd -
(cernento, concreto, cte.)_, desde un conjunto de or(gene:"' clondc~ -
exir>te en co.nt1dades conocidas, hasta un conjunto de dest Lnos don
de es requerido en cantidndes tambt.En conocid<1s. Se pueden url i
car tarnbién: a la asi~¡nac i.6n e icnl\ficn de rersonal, o ele m.:J.c¡t..nnc.l.
r ia, a la determinaci6n 6ptin1a de ln rnezcla de m 3tcriai e:> proce
dentes de diferentes bancos para proporcionar cierta cantidnd C'"'m 
pl iC'ndo con especlficaciones conocidas, al diseño de l.a red rná.:> :: 
e.con6mi.ca para abastecer"" de aguiJ. potable una poblac16n, a. la con
cest6n de contratos, etc., 

En aquellos fen6menos en los que se formal •a cola. porque no cxi.s 
te un cquil ibrio entre la demanda eJe servicio y la rapidez con cp~e- -

este servicio se proporciona; también pueden utilizarse modelos
ya desarrollados. 

La parte de la investigaci6n de operaciones que se ocupa de su es
tud lO se llama teor(a de los fen6menos de espera. Es fácil local i
zar problem:ts de este tipo en un sistem3.-obra. 

Por' ejemplo los camiones en fil21, esperando que una excavadoru, 
pol.:t, dro.ga, etc., los cargue pétr'a e~,tud iar la e o ~-:lGC 1d <.."lc.i .• nÚnlci~O 

rG,)irlcz (eficicnc~<l) que las drag,l.s dt'ben tener pGt~é\ lo~¡rar un--
equi.llbrio econ6mi.co, o para impedir que la cola do cc:trn tones Sc)é:\ 

demasiado largao 

Ha:: además multitud de problemas econ6micos de comparaci6n e12._ 
trc alternGtivas en los que debemos mencionar la necesidad de _~u~ 
gar las diversas altern21.ti.vas que se presenten no solo por el coE.Jto 
directo, i.nm·~di21to que cada una ele ellas tengan, si.no tu.mbién rJOI'"' 

los costos futuros consecuencias de dichas altcrnat1vas. 

P;-·.ra h21.cer est21.s comparaciones con cantidt1.des homogénc21.s hay -
qu•.' tomar en consideraci6n el valor dei dinero en el twmpo y el--

o 

o 
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m,-~nejo de tasas de interés, temas de g,.:an interés para las deci --

,. '" . 
Con el desur~ollo ·de las computudo~as -~l~ct~6nicas.de' la invcsti-
ga~i6~ ·~le ore~;~i~ncs 5~-'h~·-dcs~r~~ll<:ldo ~r:l f~é~ea~i6r- de .:nodc
Íof> no ~uia,l ítt.c_os· qu~' expresan lo.s l','ela~,i;;nes rntis.-ú-0r~~~~fes y -
que s,i~ulcn' 1'6 ~á~' posible la~ ~ondici9~~s ·r-e~~.Ó~·-· : . · · ; 

Esta técni.éa se _llama simulaci6~-y su apl i.caci.6n. ha tenido éxitos -
noi:E"Ibleso Han sido especialmente Útiles apl icaclos al diseño y la -
oporac;:~pn de Óbr·as de ingenier'(a, pero no hay_ raz6n p·a~ .... a suponer 
que no pueden aplicarse con igual éxito a la construcci6n. 

' ' ' 

La cxplotaci6n de una pedrera, la perforaci6n de túneles, de pa-
sos a desnivel, ~tc •. , son operaciones que fácilmente se podrían-
simular. 



5., SOLUCION 

a) ESPECIFICACION DE UNA SOLUClON 

Una vez elqgidu la soluci6n en la toma de decisiones se deberá - -
proceder a' c:-;pec ificar los atributos y las carélclcr(:-:;ticas de ¡-~_,,"1Cio 
namicnto de ln misma con télnto detalle como se requiera pa1~.::t <1ue 
lv.s person<J.s que Vélfl a participar en su implcmcntac i6n conozc<:tn
lo neccsarioo Cué:U1do el que planea es una persona diferente del -

que ejecuta, es preciso elaborél.r cuidadosamente documentaci6n, -
de lal m.3.ncra completa, que pueda comunicar a otros la soluci.6no 

Normalmente se hace menci.6n de li:l necesidéld de 1t soluci6n pro
pucsla y se especifica 6sta mediante dibujos y documentos y se-
justifican sus cnracter(sticas y funcionami.entoo 

Muchos veces se hace necesario acornpañar todo esto con un re.su
n..:!n del proceso decisorio, y de los ar·gumentos empleados parA -
seleccionar la v(a de acci.6n, de tal manera que si se requiere r'n

alg(tn momento revisar la soluci6n esto pueda hacerse fá.c1l y ré~p~-
darncnteo 

b) ACEPTACION DE LA SOLUCION 1. 

Se ha demostrado con experimentos que una solÚci6n dcri.vadc~ ce
un a¡1ál isis cuantitati.vo normalmente tiene poca aceptaci6no Es -
frecuente que las personas a las que se propone se inclinen por-
aceptar más fácilmente una soluci6n derivada de la experiencia qLle 
una que tenga bases cuantitativas, pero que sea deducidao 

Deben tenerse precauciones adicionales y mucho tacto para tener
mayores probabilidades de éxito en la aceptaci6n de la soluci6n -
por la persona o personas que se van a dedicar posteriormente a
la implemcntaci6no 

Esto e's comCtn hacerlo formo.ndo un equipo con la persona que pl<:l
nca y la o las que posteriorrn(~.ntc van a encargarse de la in•pL:mLo. 
ci6n del plan. Desafortun<J.damente '?.Sto no es posible a veces o la 
plancaci6n muchas veces se hace antes de iniciar los trt:tbo.jos; por 
ejemplo si se concurse:\ pélra definir el valor probable de los trab.J. 
jos. Esto hace dif(cil lograr que su faci.l ito t:tl planeador el que s~ 
acepte su plnn a pri.oriG 

Por otra parte es común que se tenga que cambiar al encargacio de 
los tnabajos y que el nuevo cncélrgaclo no acepte las soluciones con 
tenid<~s en el plan que se estaba siguiendo., 

( , 

Es pu~s muy conveniente que se pr8sente gran atcnci6n a la form.J. 
) . 
! 
¡ 

o 

o 

o 



·O 

o 

~o 

10 
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·en que.sc_ va,a:preseQtar el plan.que conti_e.n<:!~~,us dec-i$i~IJq~_deduci 
das :anáH\:tco.m9!1~~'- pyes 'si.,el-:~jecutor p~~_nsa ,que ;l.as:clt:¡ci._~iones ·
no son ~correctas cs:bastante probable que :1a ;implemcntq~ipn con -
'd~,;~zca :a..un :fr,acaso·. . . · · · , 

' ~ . = .. ; . ~ ! l 

~" 1 ',. ' ' '>' ' 

·un s'isten•a··que se ·ha <seguido con :~xito-es reu,nir .-a . .todos ~los .enc<:~.r 
.gados\de -l·as·o'l?t~¿¡s,pc;:tra'_prcpararl~s .en las .~écJ1icas-de :~-a~·q_ed.si.60'. 
Aprovecht:~.r~pc:tra que·entre ,todos 'planeen •el rsi.stema ~~--il')form~- -
e i.on-d ec.isi6n .que cservir!á :para :11 evar :las :obra~, :de. modq .que ·ten
·gan ::confianz_a :en \el-·métodoy tlo.·conozc;_an·. ~Sin;eqibár_go,;cualquier 
s.i.stemq ·. t ien.e-;sus 'iféill-as rque -.tendremos ·que ·e~tar :p~Ór\tos -:a ·c.orre -
gir cuéüquier• ~phóolema que :se.:pres~nte en :ú:~ :implell}e~tacj0n ,pro
:vcniente. :9e ,que =el ,encar;gado _111auda:"- de la ~sdluc-i6n fpr.qp'~.:,;~s~ao 

.,'' 

·e) IMPL'AN7EAGIQN .. , 
- d .. • ' '. 

Es -rncy ;frecuente ~que :al ,impl ar.ltar 1 a sól uci6t:'l "Se ,:presenten- cond i-
ciones,.no.previstas que obHgucn ·a modif)car en~pocoro·en mucho]a. 
soluc'üSn -.especificada o Por otro ~lado puede ·tanibfér:..suced~l',"' .que·:- · 
1a ·real'idad-no-conteste ·completamente .aJo ;previsto en,el :~náLisis. 
En :ambos 'Casos es <muy -convet:-.iente que -en .estas -'mÓd if:icaciones -
necesartas iiJ'iterve11ga ·la persona ·que se "encarg6 de -selecci~na~ :-1-a 
vía :de 'acc·ion más ·con'(eniente, para ·que al .real izar:~ i.cf\a_s .r:nod if.i. 
caciones no ·se cc;li._ga en·,otr.a v(a de acc'i.6n inconveniente .desde el:::: 
punto ·de·vista·:del obj~tivoo . o· '··'.'· . ,, 

Esto :se ~ób:V:i:a 'or:gaclizando re un io~es .entre los· encar,gados ·.de ,_pl a-
neaci6ny ,los-de Ta',implantaci6n del plan, que muc'ha:sweces ~ondu 
·ce a m'odifi.cac'iones que mejoran inCl·usive :la sol-~.:.~ciono ¡' -

d) CONT.·ROL 

Cuando se tr.ata-de una Gadena de tdec.isiones,o el proceso se -reaLi
za -en·tiempos ]·argos es cind ispensable ;al) planear I-a ·sol~ci6n, pla
.near tembie6 \las--herramientas de :control., ·con .. ol?j~to,_de .poder .su
pervisar cf6.cÚmer.lte :si :¡a re-alidad se 'comporta-:de :ac~.:.~er.do con -l0 -

t:
. 1' 

pr~vis Oo ,. 

Posteriorm~hte .se aA!pEiará el concepto :de contr.ol, :.per0 -'conviene 
recordar :qué el contr0l es una 'herramienta :indispensable :para ,lo
grar :reswltados satisf.actor·ios .. 

e) OPOR'i'LJNIDAD :ID.E· GAS. DECISIONES 

T:oda decisi6n tomsda .por el ingeni~ro ·debe· cumpHr ,entne -otnas 
cpndici0nes -la 1de ser adecuada y ·qportwnao 

1 

i 
) 

,-.. 



! __ .-1 scounda cio lus carncter(sl:icas mcncion._1.das, l<.1 oporturndacJ en 
lns dcc\sionc::-;, es t .. "~n importante COiliO lo rri.mcrél. No b<"lsto c¡uc: 
ln decisión quo so ton1.:1 sea ndccuada, es ncccsGr·io que t<tnobi0n -
sea oportun.:l. pnr.:l que ejerza la funci.6n par.:l la cuu.l se requiere. 

Si la dccisi6n o~:; o.docui:'tCltl y oportunu, se logru.rft el resultado do
scado .. 

Si s6lo se satisface una de las dos condiciones anteriores, no se -
ebtcndr6.n los result.:tdos apetecidoso 

Si se define el costo de lo_ decisi6n otrasada como la diferencia en 
tr.:: elcosto en el ticrnpo t menos el costo en el l:ien1p0 cero, con
~~idet~o.ndo que el tiempo cero es aquel en que se debe tomar la de
cisi6n, se puede describir la forma te6rica general que el costo de 
la dccisi6n atrasada presenta, independientemente del tipo de deci 
si6n de que se trate, un comportamiento similar al indicado en la= 
siguiente 'gráfica: 

COSTO A 
DE LA ..... 

DECISION 

.-'\TRASAOA 

------~~--------------~~--------------~------------------~~~ ¡ 
ti TiEMPO 

Si la decis16n se toma en el momento justo (tiempo cero) el costo
de la dec isi6n atrasada será cero; a medida que pasa el tiempo el
costo de la decisi.6n atrasada aumenta con unu cierta ro.pidez de -
creci.mi.en~o hasta llegar a un tiempo ti. despLJ6s del cual esta ra
pidez se incrementa notablementeo As(, para toda decis16n se pu~ 

o 

o 

o 



o 
der d.i:stinguif .. dos reg·iones: la primcra"de 0 :a it.Í, donde -el-costo.~de 
la ·decisi6n atrasi·ldn·no ·es .mw impor_'tante, :y 9e 'U en aq~lqpte, -
d~ndC' ;d ·c'6s,l;o ·a e' •.él ·cJecis'i6n atras·aaa·:püéde -'resLil.tar \tqr ~~lto, que 
puede .~f~cl:-at:. ~-;~:r-i.amente·J'a acfiv.idad de que ·sq' 'trélte;~·,o:·tat vez el. 

;proyect6Icoñ·;·plcto desde .el ,punt(Yde·v:ista.econ6mico.". 'Sin embar-
·go, .'áeJnq~~ :s,c conoce ·-la fór:-r-na:ae ·.¡a\curva;. es.muy,diffc\L9efin-ir
:la·'c'dantitat'ivqmente paril ur1a dec·ision cualquier.a.,. 1Las' e';;c·alas, 
como tp's ··16_gico ~suponer., ·son 'diferentes -para ·cada cas'o~ tif¡to en :lo 
qt.:~e ·se.·r.éf.iere··:a.los costos,como ·a'.los tiempos. 1El·costo <?e 'la de
·ci~si.6n· atrá~ada· estaritÓ ·más· dif(c"i.Vdé 'cuant-i.fkar cuanto ,más com 
.pl·e]o .. ~ea ·el ·sistema ·en· el -é:.uar se ha~c'la :acc-is.i.6n, ya· que ·un atra-:. 
.so eñ lÚ;a ,decisiÓn 'AO. suele .afectar exclusivamente lél 1t.:m'a .¿~cti.vidad, 
sino -a •tJn (conjur.ito ·de actividades directa o inO'irectament~ conecta 
das a -~H·a. · .- · -

1) iDEGlS:IGKIES ·CORRECT·I\lAS· 
. ·1 

(, 
1 

A ·loíhir.go·,a~l tier;npo-de·ejecuci.ón,del proyecto_y med-iarite los m•:! 
,. •• ' ' 1> -

-c·an'i.sr.nos ae~·conth::il .podemos ·detectar tde·sviaci.ones significativas-
entre lo pla~eadoy-lo ·real. Estas desv'iaciones deberán corregir-

¡, ' " ' 

se 'tor.riando t1na ;serie de ·dec-isiones que 't.iendan a colocar al proyec 
to ren ·~u :eje¿t:Jc.i6n .correcta. Esta: serie"de ·dec1siones córr·ectivas 
,pueden ,origm'ar una mod ificaci6ri cor:npleta ·de la planeaci6n o sea -

· '0ná ·repláneac'i.6h del p~oéesoo En el ·ca~o ·de- estas ·decisiones es -
,part·i.cúlar.m'm1te :i.m_portante que s~·an ·oportunas;.· pue·s ·en c~so de -
·dilac'iones rel :c~sto 1de .l-a decisi6n atrasada se· eleva 'mey .r?pida - -

· n:~ente ·con 'el~t'iempó_, ·puesto que e:l .proyecto ·está ·en marcha., 
' ' ' . ' ' . •' ) ' . ' 



6., !.JECISIONES A NIVEL DE OBR;~ 

a) MJNIMJZANDO COSTO O IRECTO 

Este es un método comunmente usado en la obra para definir el 
equipo o.decuo:<do y en general tom<:l.r la decisi.6n de qué procedw1\c~ 
to debe u~:;o.rse en uno. obra detet~mi.nadao Tiene la ventaja de su
sin1pl Ü::icléld, pero considera como sistema la élctivi.dud cspect'ltcé.l
a anal iz<J.r y no considera la relaci6n de las diferentes aclivi.du.des 
o subsistemas de la obra entre si. 

Es costumbre relacionar a posteriori las actividades sin111 are~:; pa 
ri.l buscar una oplimi.zaci6n posterior. Por ejemplo todas la.s ac = 
tividades que se refieran a compactaci6n. 

b) CONSIDERANDO GASTOS !NO !RECTOS 

Puede considerarse el sistema obra completo, lo cual es com¡)l i.ca 
do, pero más comunmente se consideran algunas variables signi:-C 
cativas que tienen que ver con gastos generales y se controlan co-~ 
mo tales.. Por ejen1plo considerar el Costo del Almacén, Costo ·
del Fi'nanciami.ento, etco 

e) FLUJO DE INFORMACION 

Se adjunta flujo de actividades para evaluar una alternativa, este
flujo es de carácter general y tendrá las modificaciones que el ti -
po especial de obra indique., La decisi.6n del tipo de equipo puede
hacerse repitiendo la evah..1aci6n alternativa por alternativa selec
clonando la más conveniente desde el punto de vista econ6m\co., 
Es com6n este sistema 

7., DECISIONES A NIVEL GERENCIA 
1 

Lns deci'sioncs a nivel gerencia se tómartín considerando el sistema
empresa. En este sistcmu. las obrus son subsistemas. 

o 

o 

Es comdr. que una decisi6n a nivel ocrcnci.n modifique una dccisi.6n -
o.p.:tr,.::ntd·ncnlc 6ptima considcr.:~ndo el sisLem.:~. obro.. Eé:;to s1 no e~:; ex 
pl ico.do,;:Jdccuatlorn,~ntc puede oc<Js ionar pr·oblcmar,; !:.;críos entro l<::t:,; ..::: 

rclaci.ohcs ejecutor-gerente; pues ;).parece como contro.dictorio el he
cho de pue se proponga una soluci.6n ·u nivel de obra, que ha sido con-
venientemente anal izada y la deci.si6n sea diferente y en apariencio.s- Ü 
menos l~dnvenif:mtes., 

~ 
1 
\ 
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Es d}fÍcU, aplicar un método cuantitativo que tome en cuenta todas las 
variables sigr.üfic?J.tivas. Sin emburgo se considcr<ln al'guné;t~ que son 
de especial r.clcván~ia,, por ejemplo los aspectos finuncierd~. 

Como eje.m'plo de métodos simples para tomár· en cuento. el sistema-
errprcsa 'se presentad caso del an6.lisis del punto. de· cquil i~'7'io. Es 
to CG apl.icablc n todas. las emprestls_, aunque Sl:.l' apl ic<=tci6n- c$pecÍfica 
a la cónstrucci6n ho ha ter.aido a mi modo de ver el desar,roll9 que pu-
diera esperarse. · 
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VALUACION DE AL TERNATlVAS 

VALUACION DE INSUfv'OS 

Al consid~rar l'os in.sumos y su costo, as( como sus beneqcios, -
estamos realmente :tomCJ.ndo en cuenta los flujos de ingresos y recupera 
e iones, sin embargo' ~ánto los ingresos como las recuperaciones, se' v~ 
rifican a trCJ.vés del tlernpo,y vamos a ver ·que el fuctor t·iempo tiene -
gran in:po.r.t~cia. .,·;; .:;· 

·.,:! 
Ya que nueslro objetivo es el econ6mtco, al valuar insumo~· y - -

product~s utilizamos •como medio de valuaci6n unél unidad rrmn~~.t·?[~á, -
sin embargo el valor de la unidad monetaria es funci6n del •tieh~-"P.9'i _y -
dado qlcle la cor•riente.de beneficios y costos ocurre a-lo·lar.go·d~t;.tiem 

, , ''\·'1 -

po, no es posible compararlos y platrtear la necesidad de unifdrn\'i.zar-
sus valores antes de -proceder a la sumno 

Lc;>s procedir¡n~en~os usados para uniformizor est~ val'or se basan 
en las f6rmulas :de. interés compuesto, para utilizar estas f6rqrulas .se 
consider.an una .tasa de pérdi.d~ de valor que-se denomina tasa de actua 

J izaci6n y también tasa d_e._ interés m(nima,aceptable.. 1' -

- .. -' '' ' 

INTERES COfviPUESTO 

Llamando "F" al valor futuro de un Capital, "C" al interés com
puesto, colocado a una tasa " i. 11 durante " n " núr:nero· de añ~s, ter~
dremos que el cnpital acumulado al final del enésimo intervalo e~ --
e (1 + i)n. Tomando la notaci6n arriba indicada. 

F=C(1+i)n 

Donde repitiendo 11 i " es la tasa de interés usada, y " n " es
el número de intervalos de tiempo que componen el per(odo cornprendi 
do entre hoy (Capital "C~') y el futuro (Capital "F" ). Al factor·-:: 
( 1 + i. )n le llamaremos "Factor de valor futuro" .. 

Despejando "C 11 tendremos 

e = F 

Que nos dtl el valor actuul izado de un capital "F" futuro a "n" in 
tervalqs do tiempo a partir de hoy. Al factor 1 se le llama 

"Factor de 'valor actual izado". 
( 1 + i) 

'• 



C~.tos Íi"lctor(~S ~;o cncucntr;:w, l<:lbulcn.Jo::; en los li.bro~ cic inLcr._: . 

(" . n,>ue~.lo o de lnr;enlcrC-t L=::con6rnica para el lfcrcnl cs v.:1lores dr; 1'i" ~~ 

oc ", ,''• /\l final del c<lp('.ulo so pr-esenta una Liiblu de los fo.ctorcs de -
v~>'iur n.ctual izn.do corno ejemplo. 

Utilizando estas f6rmulas de interés compuesto es posible uni 
form\zar valores de Capilalcs que se usan o reciben o. través del tiempo, 
do rnodo que sean corY"'pürablcs y puedan uti.l iznrso para poder tomar -
una clcc i:.:;u~)n. 

EL tv-.c:r ODO Dl-:L VALOR ACTUALIZADO 

Con~.;iste en obtener los valores presentes equivalentes a !_os ce~ 
r:nt-<Ü•"> ru: ... uros, tonto de in~rcsos corno de recupora.c iones. Se uL ill7é:l

r,or· St1~)uc :.to lél r6rmula del interés compuesto, rnult1pl i.canclo él cad;::,_
valor f utur~o por el factor ele va.lor actual izt:1do cort~espond icnte. CuDJ~

do se usan sünulU:incctmenlc egresos y recuperaciones en una alterna:~~ 
va, en general se usocian a ellos signos contrarios; signo po~>ll ivo pa -
ra lns recuperaciones y signo negal·ivo para los cgresoso 

El valor ac~ual izado cr¡ui.valr-mte ser&. egreso o recuper<:tc i6n ar. 
tuai izado si la suma ulgcbraica resulla ne~ptiva o positiva respectiva
mente. Generalmcnle se dctuéll izan pot~ separado los benefic tos y los
costos, pues para compat~ar las diversas altet~nati.vas, se usan como -
cr•iledo de compa.raci6n, no solo el resultante final de la suma al gobr<ti 
ca, sino el cociente de los beneficios sobre costos uctual izados, olro
pr:-ocedinrtcnto conveniente dependiendo de la naturaleza del problema. 

Estos métodos son tanto más imporlantes en la forma de deci -
sionc,:-:; en la conslruccl6n cuélnto m<JYOr sea el _iernpo de ejecuci6n de la 
obr·o., puesto que las diferencias cnlre los capitales no actuul izados y
actuétl izoclos será mnyoro 

Al tomar decisiones denlro del ambito ele la empresa, sr os muy 
i.mportRnto considerar la vu.riaci6n con el tiempo del va.lor clcl dinero, 
y·a que la omprcs<l efectúa sus operaciones a lo la.rgo de tiempos consi 
dcrabl cmcnle largos.. -

o 

o 
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7,. 7.l8 

' 7 o 704 
7.o8.4'3 
7.890 
7 ;9:0:-~ 

7~004 

8 .. 022 

.. 
a.-ooo 
8 .. 112 
8.135 
8 .. 15'7 
8.176 
8 .'244 
8.283 
8oGC5 



TQ¡\1¡/\ DE DECISION 

PF<UEGA DEL NODELO 

Es muy conveniente que al desarrollar un modelo, para que re
presente convenienteme-nte el sistema se pruebe continuamente mien-
ir·a:; !",,') está construyendo. 

Al terminar el modelo se real izan pruebas para garanti;..:ar su -
propv·ci;vl. Si. el modelo tiene deficiencias, es decir las sal idus, no
e -,~.r·eé;¡;onclen a la realidad del sislema} pueden deberse a que no se s<::_ 
accck:n¿lf'on adecu<J.damcnte las var··iables dignificati.vas, o bien las rela 
donQs entre variablps no corresponden a la r-ealidad. 

Pueden tambi6n probarse el modelo a tr·avés de pruebas parcia_ 
les o restringidas de las soluciones propuestas siempre que esto sea -
posible. 

SENSIBILIDAO 

Scnsibil idad de un sistema en general se refiere al cambio o -
cambios en los par&.rnetros del sistema (cocficier.te o en su caso entra 
das) .. 

La sensibilidad tiene especial importancia, pues le indica al in 
genicr"o como se comporta una decisi.6n cuando las condiclOnes cambian 
por' a1guncl r·azqn. 

El esludio de la sensibi.l idad es rnuy •mportante para formar la 
decisi6n, puedy ser que una dec1si6n teng~ alta sensibil1dad, esto scil
~lnerablc a pequeños camb10s de las v2 ""iables controlables. Cuando
esto sucede es muy conveniente real izar una i.nvestigaci6n que nos ase 
gure la vu.l idez. de los datos que eslán siendo evaluados. 

SELECCION Dlf LA VIA DE ACCION 

Cuo.lqui.~ra que sea el sir;tcn-,v. de comparaci6n .de L'llternu.L'ivos, 
desde simple intu1ci6n hasta el uso de compl tcados mouelos matem.'Ít1-
cos,, hay que tomar cncuenta ciertas condit:;i.ones que inf1uyen importa~ 
temcntc en la decisi6n. ' 

En primer lugar la persona o person<:ts que van a tomarla. En-· 
general la valuaci6n en términos del objcti:\1\"J! no ,forma nlgunas varia--· 

o 

o 

o 
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blcs en consideraci6n, o puede ser que se consideren voriábles no sig
nificativos algunas vu.riables de carácter probabil (sUco. Una persona
con propcnsi6n a no.lomu.r riesg~s en .un caso de .los· antcrio.res, ·tomará 
una dccisi6n· diferente a una persona que toma riesgos. Esto es una-
caracterfstica psicolqgi.ca i.fcl sujeto que va a tomar la deci.si~f"!:Y con~ 
viene ~qmarlo en cuenta. 

. ' " ; 1 
' ~ .: • 1 

: ' 

D'e·todos modós hay qúe repasar lás·.~variables ·que se consid.e-
raron no significativas, pues hay variables quE7 par·a ·ciertos,valores no 
son significativas, pero que en otros rangos si 'lo· son. Un repaso en -
funci~n: de lá ,valuaqi~n~de las alternativas·es·pues conveniente. '"'\ 

-.· ',, '., :--, t'<-_J• j. •• • ,1-

' 
¡ -; ' ., ' 

· Tambi6n es'·frecuente que la valuaci6n se realice:bajo·cc~.r-teza, . ) 

cuandó 'en: prácticámente todos· los problemas de .Jngenicr(a:,s_e.·presen·-
tan tfajó riesgo· o inéertidumbre·. · ·En el momento de· tomar un~.' decisi6n, 
conviene también repasar cuáles son las condiyione's 'en·que~ realmente 
se' pr·esenta e~· problema. · ,,·;: 

El an~l i.sis de sensibi.l idad ··es también muy conveniente, pues 
nos i~dicará 'como se comporta una soluci6n· ante variacionqs en las--
condié;ionés· planfeqdas. .... ... , ·, .:·.<:·:··., 

,. - • ' ', : f" .. ; ' -. • 1 • t" 

En ger,1eral ~odos estos puntos son anal izados y pesados al to
mar la d~~i~i6n, c'r'alquiera que sea el· Pt"?cedim'ientock ,valua~i6n de a.!_ 
ter.nntivas· qLI~- se haya seguido., ·, ·. · · · .. · · · ¿·-. -·"·'· ::, , ,;_ · 

-¡ ¡.. ~ • [ ' ~ . 

,•' 

,·,. 



DECISIONES COI\l VAR!l\BLES ALCATOf~IAS 

GENEr<ALlD/\DES 

En todos los problemas a que se enfrenta el Ingeniero Civil ex!:...; 
te un grado de incertidumbre principiundo por la inforrnaci6n qi..Je reci-= 
be, ir:.s condiciones del medio ambiente, etc. 

rl concepto probabilidad es conocido por todo el mundo y su de-
f1nkii)n h<1 variodo en el transcurso del tiempo. La clefinici6n n-.zlten-.¿'t 
l-t'<'-' c;c~ L:-1 ¡:-wob<J.bil idc1d no pertenece a csle curso y en su lugar se pue
de hoo'it:u" de prob<J.bi.l idad como la frecuencia relativa de éxito en un e:.< 

pc-r·irncnto, de forma que es el cociente del núrnero de eventos favorü
blcs dividido enlre el número total de eventos del experimento. De es 
ta definici6n se puede de inmediato concluir que la probabilidad variarti 
entre cero y uno incluyendo ambos vr1lot"es~ pero que no puede tomar-
ninq(Jn ott~o valor rnenor de cero o n1ayop de unoe 

Ccdeza prob<:<bil ista es la que se tiene con respecto a un fen6-
mcno o evento cualquiera con probabil iclad de ocurrencia= 1. (Evento 
scgut~o). 

Sin embargo, dentro de los sistemas- obra es muy difícil en-
conlt"<:''' eventos cuya probabHidad de ocurrencia sea uno. Esto nos di 
rige nac iet la ul: il izac i6n de técn kas que tomfen en cuenta el aspecto pro 
babil is1:a de los fen6mcnos que maneja. Esto no quiere dE!Ci.r que el in 
gcnic!'-o trate lodos los problen•as en forTna probabil i.sta, si.no que cuan 
do rnenos t-eng¿¡, en cuenta d aspecto p¡-obabil 1sta y lo uti.l ice cuando el
problema por _su importancia se lo exija. 

Anlcs de hacer referencia a lo.s técnicas que ayudan al ingenie
rp a hacer frenle a los problemas probé .Jll istas, comentaremos breve
mente los aspectos de riesgo e inccrttdurnbr~e. 

Muy rclacionéldos con los aspectos de probabiltdad están los con 
ccptos de riesgo e incertidumbre. En real i.dad wmbos rcí1ejan el pun -
to de vista probabtl ista de los problemas y PO hay distmc16n clara en-
tre ambos conceptos. Mientras algunos autores los consideran cquiva 
lentes, olros establecen un.:t d1stinc16n 1 la que :.1doptarcrnos ac;uí: El :
an~l isis del rtcsgo lo uti.l izaremos en aquellos casos t_;n que existan even 
tos probo.bil istas, pero sus caracterfsticas (la m¿¡_s importante es la-
d\stribuc i6n de probabil id.:1d) se conocen; mwntras que l<J. 1ncertid\ 1m-
br0 existe en u.qucllos casos en que no se conocen las curacterfslicas
probabH istas de un fen6mcno. 
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o 
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SINTE6IS SOOf-~C: PF~OBAf.:HLiDAD 

por 

Sii. ZUÑIGA B. 

En el presente trabajo se hace una s(ntesis sobre algunos con--
ccptCis de probab1l idud, enunciGndolos someramente y sin demostra--
ci6n& Paré\ hacerlos más claros frecuentemente se recurre a dar eje;:: 
plos~ 

Ex¡-,er imento: 

E~; una acci6n n"'ediante la cual se obtiene un resultado y se rE>J. 
liza ia obscrvaci6n de éste. 

E.>.,x:rimento Aleatorio: 

Ex¡Jerimento cuyo resultado no se puedo predecir antes de que
se-real i.cc el experimento. 

Ejemplo 1.- Tirar un volado.~~ antes de tirarlo no se conoce si 0l 
resultado es éiguíla o sol. 

Experimento Determinista: 

Experimento cuyo resultado se puede predecir antes de que se
reul1ce el cxperunento. 

Ejemplo 2.- Sumar 2 números pares, se conoce de antemano -
que el resultado va a ser un númer·o par·. 

Eventos Elementales: 

Son los resultados más simples de un experimento. 

:.'Ejemplo 3. -Al tirar un dado y observar el "número result<m
te" lo!'> eventos elementales son seis: 1, 2, 3, 4, 5, 6. El evento "cae 
par" no es un evento elemental ya que se puede expresar mcd iDJlte los
evcn~os 2, 4, 6o 

1 

) 

\ 
) 

' ... 
1/ 

' '¡ 

~ 

Espacio de Eventos: 

Es la totalidad de eventos elementales de\ un experimento. 

o 

o 

o 
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Ejemplo 4.- Al tirnr un ~ado, el espaci0',de .'c~~;r)tos es eLcon:. 
Q junto de los seis eventos elementales s = 1, 2, 3, 4, 5,: ·6. 

'·' 
Eventos Elementales igualmente posibles: 

~ . ' '. " 

Cuctndo al real izar un experimento nleatorio no existen factores 
que favor'c?.can,la npnriciqn de un evento clemenl_al, se dice que estos-
son iguulmente posibles. ·· · · 

Probabilidad Cl.S.sica: 
L ~ ' t ¡' 

Sup6ngamos que e!? finito el número de eventos elementales "n" 
de que está compuesto el espacio de eventos asociado a un experimento 
alentorio y además que tqdos son igualmente .posibles. Si ·Un.evcnto A 
del espacio cÍ~- e'vcntos' está compuesto por "m" eventos elementales, -
entonces la probnbil idad de que el evento A se verifique est.S. definida-
por la rclaci6n:. 

p (A)=:= , ~-
en donde: 

m= número-de eventos elementales en A 
Q n = nú~ero '~e ev~ntos ~lementales· en el espacio de evento. 

o 

·Los valores entre los cual~s.·v~r(a la p~obabil idad ·d~ ·que ~e ve_ 
rifique un evento son: .. '• \ 

... ,o~ P (A) ~-1 .. 

Si la probabÚ'id~d.de uri evento es muy cercana a céro se dice
que el evento es prácticamente imposible. 

· Por el contr~rio, si lá probabilidad d~ un ~ve~to es muy pr6xi
ma a uno se dice que el evento es prácticamente seguro. 

' ~ - . ~' ~ ~ 

La probabilidad de que no se veriflque el evento A es: ----
P(A) = 1 - P(A). 

Ejemplo 5.- Si· se extráe al azar üna- bola de una urna· que con
tiene 6 bolas rojas, 4 blancas y 5 azules, encontrar,• la probabil 'idad· de· 
que la bola extra(da: 

a) Sea roja 

b) Sea blanca 

e) No sea roja 9 
15 
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PPobab il idttd Cond 1c ionol 

Se rcpt'c~-;cnt:J. por P(D/1\) y se interpreta como L .. l probLlbil icJo.d 
de que el evento O se vcru-lque, con la condici.6n de que pt'cviamente el 

evcnlo A se haya vertficodo. 

Ley de Adict6n de Probabilidades: 

P(A U D) = P(A) + P(B) - P(A {'¡ D) 
en donde: 

u 1 P(/\ O) es la probabil i.clad de CjUe se verifique a y o B. 

F'(.l\ (1 8) es la probv.bil idad de que se verifique A y B. 

Si. los eventos A y B se excluyen mutuamente: P(J\ U B) = O 

entonces: 
P(A U B) :::: P(A) + P(B) 

Ejemplo 6.- A parttr del ejemplo 5, cual es la probabll idad de
que la bola extra(da sea roja o blanca. 

2 4 10 2 
P(R U B) ::=P. (F) + P(B) =--+-=-=--

5 15 15 3 

Ley Condi.cion¿"tl de Probabilidades : 

P(A n B):::: FJ(A) P(B/A) 

Ejt_mplo 7.- Si de 1 a urna del ejemplo 5 se extraen sucesiva
mente 2 bolas, ¿cuál es la probo.bil idad de que una sea· roja y la otra
bl él!iC u? • 

P(R n B) = P(R) P(B/R) 

6 4 
=(15-) (14) 

Vario.ble Aleo.torio. (v. a.) : 

Si x es una variable mediante la cual se pueden representar - -
los resultados de un cxperirnento aleatorio, entonces se dice que "x" -
es una variable aleo.toria. 

Ejemplo 8.- Sea el experimento aleatorio tirar dos déldos y el
rcsulto.do que interesa es la sun1a de los nÚn•e,~os asoc1<:t.dos i'l las cc·trz.s 
que caen h<:~.ci<:t. arriba, los valores de_ esos'' resultvdos se pueden reprc_ 
sentar mediante ;Jna vo.riablc que ·toma los' sigu1cntes valores: 

'-¡ 

3, 4, 5, 6, 1"' e, 9, 10, 1í, 12 ¡ 
·...J 

o 

o 

o 
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a) Discreta.- La v. a. está dcfir:lida en .el inter:valo4(~/b) y sel,o
toma c~crtos valores .de ~e'sc :intervalo. 

Ejemplo 9.- T·inar un dn.do, la -v.ta. est-'átdetin-_ida,en~el ·Anterv<:ilo 
(1, 6) y s9lo·toma'los valor,es t,- :2, 3; :4~ ~~ -,_6., _- ' 

' ' ". ~. :~. f 1 ~ '. ' .._ ' • • - • ' • \ • ' '-- ' • 

b) Continl:la;.:.. 'Lav.a •. está de·mn-ida en.él íinterXtalo{(q,:q) y toma 
cualquier··calor_-compreodJdo. en .diGI:lo jntcr:valo.. ;, ~ ·-.· 1 _. , 

,~. '' ' .. .... 1 ~ ...,__ ' -"' : -

Ej crnplo :1 o_ • .,. .Med:ir :la iállura ·de ;k testud.iante~, aa·~:v..,a. 'puede·
tomar cuf.ilq~~er :v~}9r "c_ntre ,l·a :altur.~ de ~l~a.:p~r.SQ!}~ 'más ¡peql:Jef,)a y :la--
de la m:~!.;~;áltaa : ~. · · · 

V 

:..... ,~ ~ ~ ... : J. 

,[ú~tr:Ü)ucT6m .. ,cic ¡Probiib'il~idad; 

:S-i 'X ;es •una v.,·a. d._ :COn ·:Véilor,es x 1 ;x2 ;x;3 ....... ~.,~X o/ :se -,c'onoce-
, - , - ·' _, -

la prob.!~~i_qclad .de ·que .se '~~r.if1quen ,cada <.l:mo de :ellos SR(~_i:)., ~con -:la ·col]_ 
d ic i6m liJ~ 'Cll:'.~ '2:.P(x) ·= 1,., ~·el 'c-~~juoto .. d.e •val ores J:ZQ>.c~~ •n:cib~ tcl ;nom--
bre de: rd:l,:;,tr lbuc ton •,c_Je .,pr.ob.ab.lhé:lad o ' ~ :·' ' - '' ' . ' • '' • 

Ejci'T\plo J·,1 .• ·- tLar,d:istnibuci6n ·de .probab:iHdad•de'-la ·v. •. a .• d.. ·def·\-
nida,err.l .el.prol:!~ema.i.8,es: ... , ::· , . 

' ·-·. 

' 2 :3 1 ,-;:. -4 . ~ .f5 : o6 J ·s ' ·: ---
:3/36( 1/36: :2/36, A/36: 5/36 6/3.6, 5/36 _;_ ¡ ----: A/.36 
-, ' 

• '·; j • ~ / 

Esper.amza :Matemát-ica: , . 

. cuctlql:Jier :fuoci6n ;.b(,x) ·'de 'la v •. a .. d .• 'X •.es .ur,aa v.;a .• d_. sque ·puc.d.e-
.tomar,llos .v.a.l.or_es ~t¡(·x.1·D., it(·x2), ...... ,- t-(~r)). ~t~a ·-e~p.er.an~h~rillat(únát.ic~ :-

- ... ' -, ~ : .. 
de -h(~) se .defiine ~como_: 

' ' . 
. Mocner\to •r.e~pecto al .origen: 



S\ n::.: 1,~~ se ot:Ucnc ta n-;edia de la v. a. d. y s.:_, repres.e;nt_G ¡:>or: 

h 
::.-:E X ==~-, 

~--· t = a 

~ ... P(x) .... t. i 

Ejcrnplo 12.- Para el caso de lo~; délc1os (problema O) se tiene: 

,.;tA X= 2( 1/36) + 3 (2/36) + 4 ( 4/36) + 6(5/36) + 7 (6/3E·) + 
+ 8(5/36)+9(4/3G)+ ii (2/36)+ 12( 1/36)= 252/36~ 7 

_¡(..1 r. 
fv1omcnto con respecto a la mediél: se defme cuvndo 1-'(x) =(x / >.) , 

entonces: 

r l b 
E L (x - M ) 2 . ~ 

/"X J ~ ~ 

'i =a 

Sin= 2, se obtiene la va.riancia de la Va aod. x y se representa 
por: 

b 
--~ -- L_, 

i =a 

Ejemplo 13e- La varianc:la de la v.a.dc en el caso del problerna 
a es: 

o~ = (2-7)
2 

( 1/36) + (3-7) 2 (2/36) + (4-7)2 (3/36) + 

+ ( 5-'1) 2 ( 4/36) + (6-7) 
2 

(5/36) + (7--7)2 (6/36) + 

+ (8-7)
2 

(5/36) + (9--7) 2 ( 4/36) + ( 1 0-7)_~ (3/36) + 

+(11-7)
2 

(2/36) + (12-7)
2 

(1/36) --- 35/6 

De.sviaci6n Est5ndar: 
riancia y se representa por: 

Se define corno la ra(z cuadrada de la va 

Ejemplo 14o- La desviaci.6n 8st_.{mdar en 8l caso del problema 8 
es: 

o :::.: 2o'ó2 

Variable Aleatoria Continua (vQa.c~): 

Densidad de Probabilidad.- Para este caso se define la d t!str\tu 
e i6n de probabilidad por medio de una funci6n f(x)~ H amad u. densidad ::: 
de probabil tdad, la que debe cumplir cor. la:: !:il~~uicntcs rcstricc10ncs. 

o 

o 

o 



-o caso se dice que se tic0en n pruebas de Bcrnoulli-con .pr.(?babil·idad "p" 
de éxito. 

Al rear.i.zar un. experimento· de Bernoull i,, la probübiU~:ad de que 
se presenten x lS'xitos consecu~ \vos seguidos. por .(n.- x} fracasos es: 

' 1 ' 1 .. 

- ,......._. ___ ...., 
. rpppp. • • .pqqq. • .q' =, 
-~"----v---1 pX qn-x: (:1)) 

x· .n'f'... 

La .probab.il'id'nd! de obtener· precfsamente X' é'xit:os,y.'{h-x): f:raca
sos con, otro· or.-den~-de ocorrencia1 est6: dada·.tamq\(!6, po~·ra:exprcsi6n-
( 1) o ' :· ' ' 

La prpbélb.i.Hd:ad: de ·que se· pr-es~nten· x. éxitos y;(r)-x)~;.fi:-qcasos --, 
en cualquier· ·o~der.a: será~ ra~ suma1 de1 las probabihdades.·de·,fooh~~las - -:
combi.nac.i.or:;)e·!i.poslbl'es:.de· n' elementos de l'os: cuales x son•éxjtos y ---
(n~x) fracasos~- · 

·Lo· anterior· :poede' expresarse por i 

Ü que recibe··et' nombre' dé distri.buci.6n de· Porbab-i.Udad Binomi~ll.-

o 

-'¡- .; •'". 

La· .. med.ia; e~~ esta dist~ibuci6n de p~uabil idad·es:~ · 
' ! f • 

_/ix= E '[x] =L~P(~)=I:xncx,pX'qn-x.;np 
·/'x=np 

La varianc·fa queda de fin ida por : 
1 

., 

2. D'istJ .. ·,¡buci6n de Paissono "' 

Sl l:a v.. a •. x .• designa-. el' número de, éx-itos de. t.~na sucosi.6n d'e - -
1 ' 

pruebas de· Bernoull i~ y se consideran suficientermcnt~· grande. y p sufi.-
cientemente' pequeñ'a\., · ' 

npp: n·~50 p~O~ 10· 

.. f,(x) =e -"' h 
X 



cxpr·csi6n que define la d.,p. de Poisson. 

La mcd.iu. y la va.riancia son ; 

/X = E l X 1 =2: (e -i\ X 

2" 
e) x = E (x - Jfl x) 2 = L 

X ='A 
i =o 

.. 
b) Variables Continuaso 

1.. Distribución Normal .. 

Una variable casual que se encuentra frecuentemente en la prá~ 
Uca es una v. a. continua cuya do p., es la di.stribuci6n normal., 

ca: 

f(x) = 
i ------e-

{2-n S 

rango en el cual se encuentra definida 
. la v,a,. 

La funci6n anterior tiene la siguiente representaci6n geométri-

f(x) ! 

.l 

-f----t-1--~-·._ -z:::-. 

X= M 

. La media de Ía distribuci6n es jlll x= m' 

La variancia de la distribución es 6 2 = 52 
X 

X 

Dadas m y s 2 es posible calcular que x tome valores menores o 
·rn;:1yorcs que uh cierto número o bien que quede comprendida entre dos 
yalores, por ejemplo : 

o 

o 

o 
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. ·X' 

b 

• , .... ~ .. t'-·¡ '<" - ~ • - .i 1 \ .~ z ' . ,1 '\ • ) , • 
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JV!t X.-= ·r.n 

T2= s2 
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. 'b 

P (a ~X ;:S- b) ~ )d f(x) dx 

2.- Di.stribuci6n Gamma y Exponencialo 

Se dice que la V o ao X o tiene distribuci.6n gamma si 'su d. Po es -

de la forma: 

1 X 
f (x) = ----- x 

y ""'- -e 0.-) 
- 1 

e y 

x 7 o, o<..<. o.~~ v 7 o 

/(e<)= 
gamma. 

00 J j~<><. 
o 

1 e - x d x recibe el nombre de funci.6n · 

f(x) 

= 1, (] = 1 

'6' =1 

t = 1 

X 

Si = 1 a la funci.6n gamma se le llél1Yladistribuci6n exponencial. 

X 

f(x) = 1 e r: 
~ 

X:::: 't cf2= 6"'2 X 

NC)TA: Sncudo del libro IngcnicrC1 de Sislcmns do la C{,,-¡u.ro NC~cional 
1c:tr-i" n~ L·t Construcc i6n~ . 

o 

o 

o 



•. 

o 

o 

'· '/ 
• 1 

( 
1· 
'.' 
(',' 
• 1 

, ....... i~ 

i 
\ 
1 

,• 

A N E X ·o IH 

""• .r 

' ' ' ' 

- '.• 



ANí\i-lSIS DE DCCL:JJONCS 

BA.JO RIESGO 

por 

F. J u JAUFFRED 

Howard señal n que : 

1 .. EL Fí<OCCSO DE TOW-\í-< DE~ClSlQf'..;;:::s SE ENCUENTRA f:N L/\ -
l\/V\YOR!/\ OC LOS F'!::;:ODLEtv\1\S TECNJCOS, GUBEF-<NAMCC',JT/\-

Lt:::s Y DE NEGOCJOS. 

2 .. u:~~UAL1\i\CNTE EL. TOr\11/\R DEC1~;1QNES r~EQUIERE EL ESTUDIC 1 

DEL RJC::SGO Y DE LA INCERT IDUMDf~E. 

3 .. EL RIESGO Y LA lNCERTIDUMDRE SE: ESTUDIAN FORMAL1\i\Ei'.-: 

TE MEDLL'\NTE LA TEORlA DE LA PI-=<OBABILIDADo 

o 

4, LA F'ROBABILlDAD ES UN ESTADO DE LA t\1\ENTE, NO DE LAS- o 
COSAS. 

5,. AL AS1GNAR PROSABIL1D/\DES DEf3E TOMARSE EN CUENTA-

TODA LA EXPERIENCIA At--JTERIOR DISPONIBLE. 

6. EL T01\I\AR DECISIONES REQU1t=-RE TANTO LA ASIGNACION o¡:-
PROBABILD/\DES COMO DE VALOt~r-:::s. 

7 o SOLO t'UEDEN TON\ARSE: DECISJO,"'ES CUANDO SE DlSPO~t:: -
DE UN CRITERIO PN~A SELECCIONAR ENTRE ALTERNATIVA:;. 

a-. SIEMPRE DEBEN CONSIDCI~ARSE LAS CONSECUENCIAS AL FU 

TURO DE LA DECISIOi'~ TON\ADA HOY. 

9o AL TOMAR DECISIONES SE DEBE DISTINGUiR ENTf~E UNA OUE 
NA DECISION Y UN OtE N F~ESULT/\DOo 

\ 
\ 

\ 
\ 
¡ 
i 

o 



o 

o 

o 

\.in.-\ ou•'na dcci:.>16n es uquciln bL1Sild<:l. en la 16gicil., en d conncirr .. .:! 
t~, de 1a incertidumurc de la ut.llldud y prcfcrcnciu5 du 6os cjecullvo:,. 

Un buen rcsultndo c5 aquel que reporta beneficios esto es, uno nltn
mcntc Vé1lorado. 

Tom0ndo unn buena dccisi6n se asegurar6 un nltq porcentaje de puqnc• 
rcsul lados. 

El An~l isis de Decisiones es el procedimiento 16gico para la cva1ua 
ci6n de los factores que innucncinn una decisi6n. -

Proceso del An6.l isis de Decisiones : 

l. Fnse Determinista 
Es indispensable contestar a las siguientes preguntas: 

1. 

3. 

4. 

¿cuál es la dec is i6n a tomar? 

¿Qué cursos de acc i6n se encuentran a nue5tro alcance? 

¿c6mo vnmos a determinar cuáles cursos de acci6n son buenos 
y cuáles malos? 

Suponiendo que tuviern una bol a de cristal a su al canee ¿ Q1.11S -
preguntas numérici•S nur(a con objeto de medir- los beneficios 
de un posible resultado? 

5,. Construya una matriz de pagoso 

6., ¿c6mo se compara el beneficio que recibir6 ~n el futuro con el -
recibido hoy? (vnlor presente etc •••• ). 

Ya que se ha completado la fuse detcr·minista, conviene jugar con lus 
variables de estado, llevándolas separado y conjuntamente a los valores 
extremos en su rango de variubil id.:td. Se observa cunl de las a~ tcrna.t i
vas es siempre mejor que cualquier otra. De ocurrir esto se dirá qt..e -
la primera don1ina a la segunda; esta primera se ci imina. 

Con este antll isis de scnsibH i.dad se identifican las variables de es~a
do para la5 que el resultado es sensible y se les llamé\ cr(t\cas. 

ll .. Fase Probabil i~ta 

1. E~l<J. fase principi~ asignando probnbil idades a las vnriables de es 
tudo cr (t icn5. 

2. Encontr~r ln inr.crllcJumbre en bcncfk ios p4""tr:\ c.:~rl~ nltcr'niltiV,\ im 
pl ici'ld<1 por };1 rdt1c16n funcion<•i a lét5 v.:lriílh.le!;.uc c!jtD.do crf:_tG:_;S 
y i<:l di~.lril,uci6n de nrou.:lbilicl<"\rl ""', ..... o_-..-, '~: ..... i:.l.tr .. - ,., .... "",.., ~·' 1 ·'· ·--.,.i~. · 



cas pl\rv ll\ dlcr·rkl.tlVv. /\ 8!':.La cll::,tr·tl-:•uci(,~~ ele ;-" ·(Jl)l\OÚ ld.--..c.J d·::. 

bcncC&Cio, .se le ll~1H\<:l lalotci-(a riel lJcncficw pcw.:l la .:J.lLcrno.i.<v.:;.. 

3., Ahor~l_ se constrJcr~r'S. lé\ manera de elegir enlrc lns alternéltlvz.'~- 0 
con diferenle lotcr(a de beneficio. Para ello combicne cn.•ple.::u .. -

lns d istr ibuc iones acumul é\cl<:ls de pr·obu.bil \dad buscando domin<•n-
c ia cslocásl \ca. 

lll. Fnsc Pos6pttca 

Aqu( se rrincipia cncontr·undo el equiv<:llente en pesos de clirn1nor 1., 
tnct:·rt idun-·brc en cadí:\ una de lu.s var\ablcs de estu.do, considcr<\déls ~:;<:pa
r'<l.CÍ<l~; (J conjunlu.mcnlc. Esto conclucc a lu siguicnlc ctt:tpa que cons1st:c: en 
e!\ S'.;i1~;r el pr--ogr·<ltnt:t rn.S.s simple pélra con segun" información cuélndo y._~ se 
ha c·;Kon~rado que es conveniente conseguir más informac i6n. 

Una loter(a está definida por varias decisiones aleatorias cada una con 
su probabi.l idad y su pago. 

El equivalente de la certeza para esta lotería es: 

60 (o.2) + (-20) (Oo5) + 10 (0.3) == 12- 10 + 3 == 5 

y rept'escnta. el monto m(ni.mo que se pide por permitir que sea otro e~ -
que jur::guc la loter(a., 

Fundanocntos de la loterfa de la UtH \dad 

Considérense los premios A, BJ> C, en una loter(a 

a) Notac i6n 

A preferido a B se representa mcd innte A~ B 

A \ndiferentc a B se presenta mcdi.:mtc P."V'B 

A no preferido a B se reprcscnt'l medianlo O > A 
'"V 

O preferido a. A se rcrresenla med1anto A > o<. B 

( 

b) La ley de la tr~hsitividnd cxprcs~ que si A > O, 8 > C cnLur 

/\ > c. ¡' 
1 

• • ,! 
e) La ley de ln cgnL inuid.:1.d cxprcsL\ que !:; i par~ unn iotcr(.:~ se Ucr-.. 

1\ IJ e p cnt_onccs ) ' 
t 
¡ 

·O 

o 



o 

o 

~ 

B rv [p, A; ( 1 - p ) , C B = 

""" En p.:1rticulur pura illgún p si B ""-/8 (B es el equivalente de la ccr-. 
tcza pu.ra dicha lotería). 

d) La ley de la sustilutabilidad expresa que en cualquier lotería B pue
de ser sust itu(do por 8., , 

e) Lo ley de la monotonocidad expresa que si A > B entonces 

[ p, A;.·(1 -p), s] > l p 
1

, A;(1-P1), a] 
Si y s6lo sf p > p 1 

f) La ley de decomposici6n expresa que una loter(a compuesta es in,... 
diferente a su descomposici6n en loterías sirnples:. 

Se entiende por funci6n utilidad u (x) una con las siguientes caractcr(s 
ticas: 

1. Dadas tres lotcr(as L1, L2 , L3 

entonces 

entonces 

'---/ u (L3 ) = ( 1-p) u (L,1) + p u (L2) 

2. Cu.:'llquicr tr:tnr.fOI"'O'I.:'\CiÓn 1 incu.l de la rlenci6n l(x) produce ·igu.:-1\ .
util irl.:-td de 1.1!..; lolcr( .. }!:io 

• ! 

Sea u 1 (x) = l"( +.B )-'{ (x) 



U) P~c sto que 

u(L
1

) > u (LJ cuundo L 1 > L 2 

entonces 

b) Puesto que 

u (L,:1)- .(1 -p) u (L1) + p u (L2) 

cuvndo L3 r-....J [ ( 1-p), L 
1
; p, L2] 

Entonces una posible funci6n utU idad es u(x) = a+ b x 
t:n ~recto, 1 si. 

A) x 1 > x2 

u (X1) >u (X2) 

b) si x 3 rv [p, x 1; (1 - p), x2] 

entonces 

entonces: 

.:. 1•· b x3 = p (a + b X 1) = ( 1 - p) ( a -t· b ><2) 

1 

X3 = p x 1 + (1 - p) x2 

"" .. Cumple con las condiciones cspcci.fkétdas y la recta es una funci6n 
utilidad o 

1• ' 
NOTA: S.:tc.:1do del 1 ibro Ingcnicr(a de Sistemas de la C.5.mara Nt\cion.:1l 

de 1 a lnduó.tr ia de 1 a Construcc i6n o 

o 

o 
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PLANTA "B" 

De,_m-·c:-ar_l_d_a _ _,_ __ U_t __ il_i_d_a_d_· G __ r_u_l_a_/_m_0_s-,..---:~-e-,n-t-. u-/--r • ~. -·~- r 

altu. 32,000o00 400,000.00 

media 40,000.00 400,000o0Ü 

baju. 1 50,000.00 400,0CO.OO 

En una· investigaci6n de mercado resulta que las probabilidades de que 

se presenten las demandas son las siguientes: 

Demanda alta 0.,30 

Demanda media O'o50 

Demanda baja 0~20 

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

o.do y actual izado de la inversi6n sea máximo. 
1 

Para tal efecto, se puede -

utilizar el método de árbol de decisioneso -

Del prim~r nodo marcado con un cuadro qu~ indica el arranque de --

una decisi6n, hacemos partir dos 1 (neas diVergentes que marcan las dos de-

cisiones, Planta "A" o Planta "B "• 

Al final de estas rectas con un círculq marbamos el inicio de los vulo 

res posibtes de la variable aleatoria qw:\ son 3. Las indicamos también con 

ramos d ivcrgentes. 'Por un lado la Demanda alta y por los otros dos la de-

manda media y baja. , 

En estas ramas colocamos la probabi1 idad de ocurrencia, que conucs:_ 

mos como dato .del prtoblema y la utilidad eÁ esto~ 6 mPsesl' que actual iza--
' 

e l.- i: '. 

mos al tiempo ó, muftipl ic~ldo por el facto~ de actual izaci6n para sumas --
, 

iguales, suponiéndo un inter
1
és del 1 'Yo mensual. 



SE HA DECIDIDO INSTALAR UNA PLANTA DE AGREGADOS PAI~A VEN-

DER EN EL AREA DE C~UERETARO. SE TIENE LA DUDA DE SI CONVlE 

NE INSTALAR UNA PLANTA DE TAMAÑO GRANDE QUE LLAMó-REMOS-

PLANT/\ "A" O UNA PLANTA DE TAMAÑO MEDIANO QUE LLAMARE--

MOS PLANTA "B". Las inversiones que se requieren para tener la planta 

trnbajando son las siguientes : 

INVERSION 

PLANTA A $ 5,3~0, ooo, 
( . 

fLANTA B $ s,2qo,ooo 

\J 

o 

1 1 ' 
Las posibles demandas mensuales de agregados expresadas en pesos Q 

durante los 6 ~eses siguientes a la instalagi6n p¿eden tener uno de los - -

tres niveles que se indican: 

bemanda alta 750,000 $/mes 

Demanda media - 6qo,ooo $/mes 

Demanda baja 4~0, 000 $/mes 

Si. se instala la planta "A" las util i.daaes brutas generales que var(an 
' 1 

cuando el tamaño de la planta cambia, resultan ser: 

PLAI\fT A "A" 

Dcm.:~.nda Util idaq1 Brut~/mes Vcntas/m.~s 
1 

alta 750,000.00 
1 

¡. 1002 000.90 ¡ • 

media 60~000.~0 600,000,00 J r 
L , 

r 
baja 30~000.QO 4001 000o00 . 

o 



í1 

,Q 

-o 

' ' 

o 

'-' 

CD:da uno del<;>~ valc;>r~s posibles de la \.!ariablc aleatoria (en este cél-

' ' ' 

e ir! y los sumamc?s para obtener la utilidad brutá actualizada csp~rada ---· 
' ' ' '. ¡_ • ~ 

(UBAE). 

Observando el· diagrama vemó's que tend~é[nos una ·UBAE de 382,470-
, ' ' 

para la Planta "A" y 229,482 para la rama "B".· 
~ ~ ' ~ • l 

· · P~a ·ia Pl~~ta "A" t~ndremos pues un 'rédito bruto actuaHz~do espe _, 
: ~ 

rado RBAE de· 7'o'i>/o para 1~: Planta Grande y 7 o.1% para la Planta Chica en-, 
-~ ¡ ' 1 ', \ 

,.') . ~ . 
-.J 

un semestre. 
¡.,., 



1 a. Decisi6n 

Planta "A" 

Pl Dnta "B " 

o 

' 1 

1 

f -- 6 meses --·-----~-

~ 
~ w -
T 
r 

Demanda Alta P = 0.30 1 = 
Uto Act. 100:000 X 5o 79~ 

= 

Demanda Baja P = O o 20__ = 
Uto Acto 30,000 X 5o 795 1 

Demanda Alta P = o. so J = 
S2, 000 X O o 795 

1 
Demanda Medi.a P = 0.50, == 

--u-t. Act:4o, ooo x s. 795 1 

_De~ a _Baja .J.::_= 0~?-1 -· 
Uto Act •. 50, 000 X 5o 795 

229,48:2 == 7 o 1 % Scmestr·a1 372oo;ooo 

o 

173,850 

173,850 

34,770 
382,470 

55,632 

115,900 

5./ 950 
- l -----·----.. ---·-· ... 

229,482 

o 



o· 
Si bw:;co solo rédito de la ·inversi6n me inclinar(a por la Planta "A'', 

pero ~es poca la diferencia en rendimi.ento, por'lo que recomendaría el in--

versionista iniciar cuálquiera de los dos negocios:. 

Evidentemente el análisis a 6 meses se. ve poco indicativo. Éi inge--, . 

niero decide realizar un estudio ampliando el: plazo de análisis er1 tin año. 

Además plantear(amos una nueva dec'isi6n: ¿Qué sucede si incremcn-

to el ta~año de la Planta "B" hasta alcanzar la· producci6n de la Planta "A", 

y por otro lv.do qué sucede si disminuyo la Planta "A" hasta la producci6n-

de la Planta "B "? 

Utilizando el mismo sist'em·a real izo r\-li análisis suponiendo lo sigu{c~ 

Q te: 

Las nuevas probabilidades subjetivas 'son:· 

Si en el primer semestre se pres·ent6 la.demanda-

alta 

_ .. 1 

Probabilidad Siguiente Año 1 . 
1 Demanda Alta 0.5 
1 

Demanda Media 0.5 ! 
' 

Demanda Baja o 1 
i 

Si el 1 er., semestre se present6 la demanda mee. .a 

Probabi.l idad S i.gui.entr:: F ' 

... -- ~ ~---

Demanda Alta 0.3 1 
1 

1 
De m :mda Media 0.6 

Demanda' Baja o. 1 



Si en el 1 ere semestre se present6 la demanda baja 

1 

--
Probnbil idad S i.gu iente Año 1 o 

Dcmo.nda Alta o 

Demanda Mcd ia Üo25 1 
: 

Dem:mda Baja 0.75 1 

Como puede w~rse estas probabH idades están condicionadas a lo que-

suceda en el primer semestreo 

Por otro lado calculamos que reducir,~ la Pl~ta "A" a "B" cuesta - --

$ 1 , 000, 000. 00 y aumentar 1 a Planta "B" a~ "A" tiene un costo de --------
, 

$ 2, 400, 000 o 00. 

Trabajamos el árbol de decisiones como sé indica en la figura hasta-

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

podremos t )mar nuestra decisi6n .. o 

o 



o 
100000x11. 255x0.5 ~562750, 

~--------------~· ~ 
1 :; 

60000x1-1. 255x0. 5 :;:337650 
i-

1 

32000x11.255x0.5 

- 100000x11.255x0.3-F336675 

60000x11.255x0.6 b405180 
t 
¡ 

30000x11.255x0.1 ~33765 

¡ 
32000x11,.255x0.3 [=10804.8 

_4QOOx11.255x0.6 
-1 -
'=270120 
1 

l 
50000x.11-. 255x0. 1 :::::56275 

' 1 
60000x11o255x0.25d168825 

~------------~--------· ! 
30000x11.255x0.75~253237 
- - -

¡ . . ' 1 
i 

~----------------¡ 
! 

40~000xl1.255x0.25=112550 
1 

1 

1 
'j 

o 

900,400 

~ 

. 405, 18~ 12" 

' ' ' 

775,620 -

422~062 

l·:·3a-7 ¡810 

o 
l!) 

l 88,412 

~o 
C\1' 
• o 
o -x -

584,612L 

7:46 j 2 +2 ~~-



)ecisi6n 6 Meses 2a. 

1 

D · .61 A-ec1s1. n í no ,, 
1 ¡\ 1 ,¡ 

¡ 100,000x1í.255x0.5~562750 

I
.P..~ ,, 
e~_--- --- - ·! 

· D. M 60, 000x11. 255x0. 5 =337650 

P=O i o '------------------

P=O 

32000x11. 255x0.3 ~=108, 048 
' 
'::270120 

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

:- 56275 . ___ ____.; 

60000x11.255x0.25 '=168825 
l 

30000x11.255x0.75 :=253237 

P=O 

o 

900,400 

422,062 

405180 

1 270120 

('") 
o 

o 

1 

1388298 

o 
lD . 
o 
X 

434,443 J 

l 84412 

g . 
~ 

534,612J ----

121544 

21722~' 



o 

o 

o 

\ ' ' 

Se necesitan actual izar al tiempo o· para lo que requerimos correr 

,¡ 

Planta Grande 

Mantcríér A 

UtU idad Últimos doce meses 

Actual izada o.t=O X Oo942 = 699,746 

Utilidad primeros 6 meses 382,470 

Uto 18 meses 

1, 082,216 
RBAE 18 = 5 , 300,000 = 20~4 'Yo por 18 meses 

Planta Gréll')de 

Reducir A a B después de 6 meses" ' ·~ ! 

UtiÍidad'últimcis doce meses -445,698 
! 

.Actual izada at=O X 0.~42 = 419,847 

Inver•si6n actualizada 5, 300 + 1 ,ooo x 0.942 = 6,242,000 
' 

419,847 
F,(BAE 12 = 6 , 242, 000 = 6o 7 'Yo Últimos 12 meses 

RBAE 382,.470 6 = -~;;;;;,¿.;.-..;..;._,;.__ = 
5,300,000 

~ 

7. 2 % primeros 6 meses 

------- = 13.9 'Yo por 18 meses 

PlDnta Chica 
( 

Utilidad últimos doce meses 
\ 
1 
'• 

742,830 

·i ~ Actual izada at=O 'X 0 0 942 = 699,746 

Inversi6n actuali~ada 3, 20_0 + 2,~~400 x 0.942 = 5,4p0,800 

f 

• 



69'J,746 
RBAE12 = --------- 12.8 ;~ Últimos 12 meses 

5o460,800 

= 229.!482_ = 
3o200 

í_)lanta Chica 

Util i.dad Últimos doce meses 445,698 

Actual izada at = O 

util i.dad pri.m~:--:ros 6 meses 

Uta 18 meses 

7 o 1 o/o primeros 6 meses 

19o9% por 18 meses 

X Oo942 = 419,848 

229,482 

649,330 

RBAE 18 = 
643,330 

3 • 200 = 20o 1 % por 18 meses 

Con el anál i.sis planteado y tomando solo en consi.deraci.6n los 18 mL"!Ses, 

debemos inclinarnos por poner la plénta grande y mantenerla de este ta-

o 

o 

o 



o PROBL~MA 2~ ANEXO . 1 o 
.¡'" , • ' ~ - t ' ' 

,_,- , 
- ' ' 

L~ ~nversi6n tc;>tal ~e <?l:?,tien(3-en_la<si.guicnteJforma : 

Ejemplo Planta "A" 
~: (,.( .:..• 

' ~ -- . " ' 

Inver,si?~ en_.Equipo __ . "" '",. ""-4, 3QO, 000. 00 
~~ 1'1Í.c,t!~~ •. ~,"': 

' ., 
~~ . ·- ,,~_.....,...,_,,.- ~ ...... 

' 100.,000.00 Invers'i6h' 'én' Alrrlaceries----
.. -~·-· ,l.~:-- --¡ ' - ' 

Inyer~icn e-n Inst~l~~i~n~; . ~ ·200,000.00 

'--

Cl i~ntes . 500,000.00 

Caja y Barlcos 200,000o00_ 

T o t a 1 5',300,000.00 
~~. - 1r e(·~-';! ,:::-r\ ,-''' - ,~ .--: 

\' ,1 ·-

L~ ~il idab brut:á se obtiene : 

o 
Ej~r,nplo. Planta "A"., Demanda ~l,~a J. • -í~;. ::· .- _,· 

0 :: ,··~ t '~~, ...._ "j ~ ~ • S" S 0 j - •' _- < ~ ' •• \ • 

La planta ~stá diseñada par.a la demarítJa alta, pór l1Ó. qU~ podp~a syr -
1 ': '... ., ' .,¡~ ~. , i > • - ) 1 ... .. ' ' :. l_; ~ -~1 '~ ¡ --, • ,., ' ¡ ' ': .t} . 

' -"' ': ~ :: ; "· . :' ' ' ' ' ' ( 

tir todo el mercado,. be ac!-'erdo con los costos y el prec'io de mercado se-

tendría: 

Ingresos 750,000.00 

Gastós 650, 000.·00 

Utilidad ·1'00, 000.,00 

Estos gas~s puéden desglosarse. al grado que se quiera. 

Se supusi~ron los siguie~t~s porcentajes de, util i.dad sobre las ventas. 

Planta "A" 

_1 

o'emandas 'UtU idad/Ventas 
1 

;1 ' 

Alta 13% 
., 

'! 
Media 10% 

- \r. 

Baja O Si% 
\' 



FsLO 03 l6gico, ya que al disminuir las ventas, como se tienen gaslos 

:í~o.s independientes de la producci6n, el porcenta~e de utilidad bajao 

Planta "B" 

Demandas Util i.dacVVentas 

Alta 8o/o 

Media 1 Oo/o 

Baja 12.5% i 

La planta está diseñada para la demanda bajao Si se presentan de -

rY'a!1das mayores, al no poder hacerles frente se incurre en gastos adicion~ 

les. 

o 

Por últim() las probabilidades correspondientes a la demanda se obtu_ Q 

vieron de una encuesta, luego son probabil id.ades subjetivas o 

o 



() 

o 

o 

DI~ECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE E UIPO DE CONSTRUCCION 
IJ[~ AL 11 DE SEPTIEMBRE DE 197 

NOMBRE Y DIRECCION 

1. ING. JOSE GUILLERMO ALMEIDA R. 
Del Paso 226-D-15 
Col. Jardin Balbuena 
Méx i co 9 , D • F ~ 
Te l :5522907 

2. JORGE ALVAREZ GARCIA 
18 de marzo No. 69 
Acapulco, Gro. 
Tel:3-45-11 

3. ING. FRANCISCO ALWAREZ LEDESMA 
Pi seo No. 62'6 
Col. Lindavista 
México 14, O~ F. 
Te 1 :5864224 

4. ING. EDGAR ARAUJOt BELLO 
Félix Cuevas No. 905 lnt.5 
Co 1 • de l Va 1 1 e 
México 12, O. F. 
Te l : 52 46 52 7 

5. ING. FRANCIStO ARMENOARIZ 
Méx i co, O. F. 

6. ING. ENRIQUEtBAENA ORDAZ 
Torres Adalia 1156 
Col. del Valle 
México 12, O. F. 
Tel :5232389 

7. ING. VICTOR M. BARRAGAN 
Miguel Laurent No. 1423-4 
Co 1 . de 1 Va 1 1 e 
México 12, DG F. 
Tel :5325777 

EMPRESA Y DIRECCION 

SECRETARIA DE MARINA 
Insurgentes Sur No. 46S-6o. Piso 
México, D. F. 

COCO NA L , S • A • 
Alce Blanco No. 42 
Naucalpan, Edo. de México 

ING,ENIER-OS CIVILES ASOCIADOS, S.A. 
Mine r r a No. 145 
Co lf. E sc)ndón 

SECRETAR~A DE OBRAS PUBLICAS 
Miguel Laurent No. 840-3er.Piso 
México, D. F. 

DE9ARROULO DE RECURSOS NATURALES,S.A. 
Mi nerf a No. 145 
Co J • E scandón 
Méx1i co 1 8 , O • F • 

l 

DESARROLLO DE RECURSOS NATURALES,S.A. 
Mi nerfa No. 145 
Co 1 • E sc~ndón 
Méx' co 1 8 , O • F • 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Miguel laurent No. 240-5o. Pisn 
Méx1co, D. F. 

1 



\; 

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE EQUIPO DE CONSTRUCCION 
roTI-6Af~{TDE SE PT 1 EMB RE DE l976 f 

- '.( 1 

NOMBRE, Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION 

8. PEDRO A. BOLIVAR HERNANDEZ 
Sandoval No. 653 
Fraccionamiento Reforma 
Tel :· .3-S5-75 

COMPAÑIA CONTRATISTA NACIONAL,S.A. 
Alce Blanco No. 42 

9. ING. ALBERTO CABRERA SANTIAGO 
Nicolás San Juan No. 459-2 
Co 1 . de 1 Va 1 1 e 
México 12, D. F. 

1 O. 1 NG. OSCA'R CANTUS LEAL 
Hidalgo No.!31 S 
Cd. Cuauhtémoc, Chih. 
Te 1 :2-14-91 

Naucalpan, Edo. de México 

COCONAL, S. A. 
Alce Blanco No. 42 
Naucalpan, Edo. de Méxicv 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
~ola y Av. Univ~rsidad 
México, D. F. 
- ' 

' 

11. ING. FRANCISCO JOSE G. CARDOSO Y C.SECREtARIA DE OBRAS PUBLICAS 

o 

Dragón No. 13 ~ola ~Av. Universidad ' 
Prado Churubusco ~éxico, D. F. Q 
México 13, B. F. 
Tel :5823690 

12. ING. JESUS A. CASTAÑEDA FLORES 
Av. Hidalgol5-9o. Piso 
México 1, DC F. 
Te.,, -sacnc:22 

'-" o .JV.J.J.J 

13. ING. CARLOS CASTAÑEDA NARVAEZ 
México, D. 

14. ING. FRANCISCO CASTRO CABRERA 
Copi leo 300 lEdif. 10 Depto. 4 
Copilco 
México 21 , 01. F. 
Tel :5504764 

15. JUAN MANUEL ~ORTSS LOPEZ 
Méx i e o, D • ~. 

PRODUCTOS FORESTALES MEXICANOS 
Av. Hbdalgo No. 5-9o. Piso 
México 1, D. F. 

' ~ETRO~EOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
Méx i co , D • F • 

SECRETARIA DE MARINA 
l~surgentes $ur No. 465 
Mé'x t e o / D • F • 

·1 ") o 



o 

o 

DIR~CTORIO DE ASISTENTES AL DE CONSTRUCCIO~ 
L!It.T----;:~ AL 1 1 DE S E P T 1 t=-=M~B::-::R::'-::E:-=-:--.;.-r:::-:::T-~~..;.....;_"'-~-'-'-----'-.;...._;'----'-

NOMBRE Y DIRECCION 

16. ING. JAVIER CRUZ BARBA 
Fray Servando T. de Mier 322-2 
México 1, D. F. 
Te l :5425641 

17. ING. JORGE H. DE ALBA CASTAÑEDA 
Sta. Ma. la Ribera No. 93-5 
Co 1 • Sta • Mar fa 
México 4, O. F. 
Te l :5476945 

EMPRESA Y DIRECCION 

1 .C.A. INTERNACIONAL 
Minerra No. 145 
Co 1 • E scandón 
México 18, D. F. 

~8. ING. PORFIRIO FERNANDEZ ROORIGUEZ MEXICO CIA. CONSTRUCTORA, S.A. 
Merida No. 227· Insurgentes Sur'No. 432-Bo. Piso 
C0 l . Roma Méx i co, O. F. 
Méx i co 7, O. F. 

19. ING. MIGUEL FRANZONJ BARBERO 

20. ING. OSCAR GALLEGOS MORGAN 
Cuernavada No~ 5 
Col. Condesa 
t1éx i co 1 1 1 D. F. 
Te l : 5538489 

21. ING. JOSE GIJON GUTIERREZ 
Avenida 5 No. 68 
Col. Educación 
México 21, D. F. 
Tel :5821854 

22. JORGE M. GONZALEZ SANCHEZ 
Avellano No. 20 
Col. Sta. Marra la Ribera 
México 4, D. F. 
Te 1 :3730433 

PETROLEO$ MEXICANOS 
Refi nerra "18- de Marzo'' 
Atzco. 

FIDEICOMISO PARA EQUlPO ·MARITlhJ 
Y PORTUARIO 

DESARROLLO DE RECURSOS NATURALES, 
S.A. 
Mi ne r fa No. 1 45 
Co 1 • E scandón 
México 18, O. F. 

EYC, S. A. DE C. V. 
Arquímedes No. 3-201 
México, O. F. 



NOMBRE Y OIRECCION 

23. ING. SERGIO GONZALEZ WHITT 
Arequipa No.860 
Col. Lindavista 
México 14, D. F. 
Te 1 :577-69-81 

24. ING. JOSE LUIS GUERRO L. 

25. ING. JESUS GUTIERREZ ULLOA 
2da. Privada Los Pirus 119 
Oaxaca, Oax. 
Te l : 61898 

26. ING. GUILL~RMO M. HAMMEKEN 
José iv'1a. ·Ve 1 asco No. 76-802 
Col. San José Insurgentes 
México 19, D. F. 
Te 1 :6512694 

27. JAIME M. ITURRA R. 
Puebla 164 Depto. 6 
Co J. Roma 
México 7, D. F. 

28. 1 NG. CARLOS JI NI CH R. 
Casti 1 Jo ~el Morro No. 140 
Méx i co 5 ,1. D. F. 
Tel :5457315 

29. 1 NG. S 1 MON J 1 N,l CH S. 
Acapulco No. 62-101 
Col. Condesa 
México 7, D. F. 
Tel: 5145104 

30. ING. ENRIQUE LEDON QUINTERO 
México, D~ F. 

o 
EMPRESA Y DIRECCION 

DESARROLLO DE RECURSOS NATURALES, 
S.A. 
Mi nerra No. 145 
Col. Escandón 
México 18, D. F. 

CONSTRUCTORA Y FRACCIONADORA GL., 
S.A. 
Culiacán No. 17-3er. Piso 
Méx i co, D. F • 

COCONAL, S.A. 
Alce Blanco No. 42 
Naucalpan de J. Edo. de México 

CONSTRUCTORA HYASA 
Av. Municipio Libre No. 346 
México 13, D. F. 

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y 
GANADERIA 
Balderas No. 94-4o. Piso 
México, D. F. 

1 NAR, S. A. 
Arquimedes No. 3-So. Piso 
Méx i co, D.. F. 

1 

1 NAR,. S. "A o 

A~quimedes No. 3-5o. Piso 
México, D. F. 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Universidad 
Méx i co , D • F • 

o 

e 



o 

o 

DE ASISTENTES AL DE CONSTRUCC I-ON 
,--~~~~~1~-o=E~_~S~E~P~T~I~EM~B~R~E~~~~~~ .. ~.~.~~.~.~.~ 

::; 1 • 

32. 

NOMBRE Y DLRECCION 
' ' •, . , ..... ' ! 1, ... ,_ ( 

ING. ~OE LOP~~ MERCHANT 
2a. Privada Independencia No.3 
Santa C 1 ara·, E do • · de · Méx i e o. 

, . -

1 NG. ANTON ro 'MARti:NEZ HE REO 1 A 
Veracruz .. No:·- 42 > .,_, , 

Casas Alemá'n 
México' 14, O. F. 

'33. lNG. JORGE MARTINEZ VIVAN:C 
· .Av •. , Cl:av.erra ·:No.1'95-8 

Col. Claverra ~~ 
Méxicbrl6, D. F. 
Tel :52'55173 

34. ING. AL~ERTO MEADE VERAMENOI 
Mati as Rome-ro No. 16r5:, ·. · 

35. . , , 

36. 

Col. Narvarte · 
Méx i co 1 3 , O • F. r 
Tel :5758265 

1 NG. CYRANO. SALAT.I HEL MENA G. 
Mi nerfa 'No.:· 145 
Col. Escandón 
México 1.a

4 
.o· •. F. 

Tel :51634 5 

ING. ERNESTO R. MENDOZA SANCHEZ 
·Av. 5- Nó. 2·90 
Col. Escuédrón 201 
México 13, D. F. 
Te 1 :5813682 

37. ING. HECTOR G. MOEDANO ORTEGA 
Laguna No. 51 

· ; Las A g u i 1 as' 
México 20, D. F. 
Te·1 :5932947 

' . 
EMPRESA Y DIRECCJON' 

~ :: 1 't 1, ' ... • 

MEXI co: el A. CONSTRUCTÓRA, -S.A. 
Km. 35.5 . . -
Carretera Libre Méx i <;:9. Pi rami des 

'MEXI'CO CI'A.··CONST~UCTORA~ .S.A. 
1 nsu.rgentes· Sur_- No·:! 432_-tjO. Pi so 
México, O. F. · 

BICONSA 
Dante· 32. B i·-s 2do. Pi so 
Méx i·co; O. F. · ' , " 

FACULTAD DE INGENIERIA,UNAM 
Ci:udaci Uni versi tari a·,. 
Méx i·co 20, D. F. 

,,f ' • 

DESARROLLO DE RECURSOS NATURALES, 
s·. A~ . 
Mi nerra No. J45 
Co 1 • E scandón
México 18, D. F. 

FACULTAd DE INGENIERIA,UNAM 
Ciudad· Un·Lversi tari a.'. ., · 
Méxrco 29, b. F.·: · · ·· 

MEXI CO COMPAÑI-A CONSTRUCTORA, S.A. 
lhsu~gent~s- Su~ 432-So. Piso 
Méx 1 co , . D • · F • 

1 

---------



DIRfCTORIO DE ASISTENTES AL CURSO 
DCL 6 AL 11 DE SEPTiEMBRE DE 19 

NOMBRE Y DIRECCION 

,H. ING. HECTOR S. OVALLE FAVELA 
Manuel González No. 380-8-207 
Tlatelolco 
México 3, D. F. 
Te l : 5832 786 

j9. JOSE MANUEL PALAZUELOS AVENDA~O 
Francisco Sarabia No. 1067 

Col. Popular 
Culiac{ ,, Sin. 
Tel :33b97 

40. DEMETRIO E. PEREZ ANORADE 
Sur 140 No. 21-C 
Col. 16 de Septiembre 
México 18, D. F. 
Te 1 :2775028 

41. ING. OSCAR B. QUIJANO PINZON 
Platanales 163-4 
Col. Nva. Sta. Marra 
México 16, O. F. 
le 1 :5566437 

42. ING. SERGiO REYES DE LA TORRE 
Alejandro No. 3413 
Vallarta San Jorge 
Guadalajara, Jal. 
Te l : 15-49-52 

43. ING. CARLOS RUIZ COUTI~O 
Grieta No. ~192 
Pedregal 
México 20, D. F. 

4~. ING. ARMANuO SANDOVAL JUAREZ 
Paz Montes 'de Oca No. 18 
Churubusco 
México 21, D. F. 
Te 1 :544568 T 

DE CONSTRUCCION 

EMPRESA Y D!RECCION 

DESARROLLO DE RECURSOS NATURA~l~ 
S.A. 
Mi neria No. 145 
Col. Escandón 
México 18, O. F. 

ESCUELA DE INGENIERIA, UAS 
Constitución y Andrade 
Cu 1 i acán, Si n. 

MEXICO, CIA. CONSTRUCTORAs S.A. 
Km. 35.5 
Carretera México-Piramides 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
México, D. F. 

CENTRAL ABASTECEDORA DE MAQUINA
RIA 
López Cotilla 769-12 
Méx i co , D • F • 

DESARROLLO DE RECURSOS NATURALES, 
S.A. 
Minería No. 145 
Col. Escandón 
México 20, D. F. 

:SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
\Mi gue1 La,;rent No. 840-2o. Pi so 
•1 Méx i co , D • F o 

o 

o 

e 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE EQUIPO DE CONSTRUCCION 
( DEL 6 Al 11 DE, SEPTIEMBRE DE 1976 1 

NOMBRE Y DIRECCION 

~~. ING. JORGE SILVA VILLALPANOO 
Manzana 2 Calle 11 E11 No. 16 
Co 1 • Educación : 

. Méx i e o 2 1 , O. F. , 
Tel :5445835 

L~. ING. ROGELIO TORRES REYES 
E. Zapata No. 354 

47. 

Co 1 i ma, Co 1 • 
Te1:2-21-26 

CARLOS TOVAR VE'LAZQUEZ 
Aniceto Ortega No. 1124 
Co 1 • de 1 Va~ 1 e r 
México 12, D. F. 
Tel :5755149 

. 48. ING. ANGEL VILLAR HIDALGO 
fv1a libran NoG 645 
Veracruz, Ver. 
Te l : 20859 

' 49. ING. GUILLE~MO V4LLEGAS ARNAVA 
Jericó No. 32 
Col. Romero Rubio 
México 9, D. F. 
Tel: 7-621933 

EMPRESA Y DIRECCLQN_ 

PETROLEOS MEXICANOS 
,Av. Mari na Naci ona 1 No. 329 
Méx i e o , D • F o 

Tel :2504318 

CONSTRUCTORA COLIMAN, S.A. 
Corregidora _260 
Co 1 i ma, Co 1 • 

BUFE~E INDUSTRI~L CONSTRUCCIONES, 
': S. A. DE C. V. 
. Dant'e 32 B i s-2o. Pl so 
· Méx i co , O o F o • 

( 

~ 
CONS~RUCTORA GUIA, S. A. 

· . Ocam?o No. 234-121 
Veracruz, Ver. 

1 
' \ 
' ¡ 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xol~ y Av. Universidad 
Méx i co, D. F. 



o 

o 

e 
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DIHE"'r()RIO DE PR.OFESORES DEL CURSO E·-¿UIPO DE C0Nf:TRUCCION 

iNG. EDUARDO PHILLIPS OLMEDO 
DI RECTORo DEL CENTRO DE INFORMA TI CA 
SECRE'~ ARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO 
FRAY S. T. DE MIER 198-5° · · ' 
MEXICO, D.F. 
TEL.: 522.20.18 Y 54.2.29.57 

ING. HECTOR SOSA HERNA NDEZ 
GERENTE DE INGENIERIA 
MEXICANA DE TRACTORES Y MAQUINARIA S.Ao . 
BLVD. PUERTO CENTRAL AEREO NO. 34 
MEXICO 9, iD. F. 
TEL.: 571.20.00 

'edcs. 
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o 
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REEMPLAZO ECONOMICO DE EQUIPO 

I INTROD uí ON 

Informac i6n 

A) Problemas de Estandat"'izaci6n 
B) Reportes de Obt"'a 
C) Elementos básicos para operar l.l"l sistema do ir·i"'_:\; -

mac i6n de costos 

11 COSTOS DE EQUIPO 

Conceptos y Determ inac i6n 

III FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO 

IV 

A) Objetivo del reemplazo 
8) Integraci6n de los costos para el análisis de reempl~ 

zo. 

METODOLOGIA Y EJEMPLOS 

A) Mótodo de la comparaci6n simple. Ejemplo. 
B) Método de los costos promedios ~umulados. Ejemplo. 
C) Método de los costos de los valores actual izados. 

Ejemplo. 



INFORMACION 
-------------------

1 INTRODUCCION 

A) Problemas de Estandarizaci6no 

Para hacer análisis de reemplazo se debe contar con que la infor
maci6n proveniente de cada una de las máquinas sea homegenea. 

ORtos obtenidos con criterio diferentes distorsionan los resultados 
y llevan a decisiones incorrectas. 

Básicamente lo que hay que cuidar es definir cada costo (o elemen 
to para el análisis) lo mas claramente posible, y vigilar su corree 
ta determinaci6n. 

Anál i.sis~mLiy provechosos pueden hacerse del costo de conceptos e 
independientes del análisis de reemplazo, que por si solos justifi
can el esfuerzo de estandarizar criterios. 

' { ¡, 

-
Por mucho tiempo se ha supuesto, que es econ6m1camente conve-
niente la estandarizaci6n del equipo de construcci6n pesada. 

La estantlarizaci6n de la i.nformaci6rl se facilita con la estandari
zaci6n del equipo .. 

)1 

La util izaci6n ide diferentes clases de equipo tiende a incrementar 
tiempos perdidos y a disminuir producci6no 

( ' 
Adicionalmente a. la estarldar--izaci6n de la informaci6n se tienen -
ciertas ventaj~s como son: 

Conbcimiento del equipo por opef-adores 
Conl9cimi.ento del equipe.. pdr personal mecánico 
Refácciones di.sponi.bles y conjuntos 
Mejoramiento en las técnicas de mantenimiento, 
Pre<!lictivo y Preventivoo 

IC 

Por estandariz'aci6n no se debe entender n~cesariamente trabajar 
con una sola rrlarca, sino estandarizdr motbres, transmisiones, 
componetttes yi.conjuntos de un mismo tipo o linea. 

:. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

2 

Econ6m.icamente se puede cuantificár el ahorro: 
' 

A) En inventario de refacciones 
8) En mantenimi.ento.preventivo y correctivo. 
C) En menor costo para estandarizar motores de.ta 

misma linea 
O) En mejor valor de rescate de equipo 

Y tambien se pueden presentar ciertas desventajas que hay que me . .... 
dir por ,los efectos que causen en ci~rtos ~rabajos. · 

Inflexibilidad.- Util izaci6n de capacidad no necesariamente ado
cuada: 

Dependencia.-

Rendimiento dudoso en trabajos de grDn volumen, 
que puede ser mejorado ventajosamente con otro 
equipo. 

1' 

Al contrario capaci.dad sobrada que implica una 
gran i.nversi6n pudiendo Cutil izar un equipo más -
sencillo y más econ6mico. 

i 1" 

Al estandarizar se corre el riesgo de depend~r -
de una sola marca!' fabricantes o proveedor y pue
de ocasionar consecuencias negativas en fallas por 
falta de refacciones. 

También puede suceder que el proveedor abus~ con 
el tiempo imponie~do prbcios y condiciones de pu.go; 
así como un descuido en la asistencia técnica por la 
confiabil idad de vehder ~1 producto. 

( 

Todo esto sucede por la .ausencia de "competencia" 
entre los distribuitJores tat establecer en forma. ina
decuada ciertos tipos de::;estandarizaci6n. - ( 

B) RBPORT-ES DE OBRA. 

Para la estandarizaci6n de criterios"es conveniente estandarizar los 
reporte$. ~. · 

El repo~t~ directo de la ~aquina es ~u bit~~o~a, donde se anotan ho.., 
ras trabaJadas, horas oc1osas y en manterftmtento dt'a con d(a. 



\ 
\ 

' 
\ ! 

1 . 

La bitácora sirve tambien para ir anotando el costo de cada uno 
de los cbnceptos relacionados con la máquinao 

Se recomiendan: 

1 )' Operación 
2) Consumos (Combustibles y Lubricarites) 
3) Mantenimiento (Preventivo y Correctivo) 
4) Rentas 
5) Llantas 
6) Taller mecánico 

Al almacén de la obra puede reportar información de refacciones 
utilizadas y frecuenciao 

El Superintendente puede informar producción alcanzada, pues en 
sentido estricto el análisis de reemplazo debería guiarse por el 
"costo rhínimb por M3 o" 

Reporte''de O~erador (O iario) 

Horas trabajadas 
Tiempos perdidos (causas) 
Fallas presentadas1 L 
Trabajo real izado 
Frente de trabajo 

Reporte de personal de mantenimiento y programación de servicios 
(costo de maneenimiento)o ll 

Bitácoras o 

Programa de servicio semanal 
Reporte diario dP. trabajd personal mecánico 
Reporte de consumb per~onal de mantenimiento 

l • 
(Control de Costos), combustibles, etco (Costo 
por consumos) o 

' 
Características de la máquina· . 

•¡ ' Control de servicid (cubre un añ0 completo) o 

Control general de horas (por m·~s) 
Horas de servicio i 00, 500, 1000 horas., (revisio
nes period icas) o ,. 
Control mensual (hopas trabajadasJO tiempos perdi-" . dos, observaciones)., 

o 

o 

o 



,, 

o 
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C) ELEMENTOS ·sAsrcos PARA OPERAR UN SISTEMÁ ÓE 

1) 

2) 

'3) 

4). 

INFOR~CION DE COSTOS. 
'~ ' v· ,, , 'l '. ~ • ~ f .. t 1 '. 1 •' 

¡ -
'' -

' ' 

Unificaci6n· de Criterios. . 
'Definici6n clara de los conc~ptos de costos. 

·,.,Diseño d~i :sistema contable adecuado al' tam.mo de~~ ()bra 
.'Diseño de los reportes para la integraci6n del cost~ <, 

' ' 

· Oiseño de la organizaci6n y·utilizaci6n de los costo!? ~te"':' 
~· 1 ' ' ' 1 t • ' • 

nidos. ' ' 

· ·R~portes de'~ 'costo's· a diferentes niveles: 
~ ' ~ 1 

Departamento de mantenimiento 
Departam'ento de maquina~ía 
Departaménto de p\~eaci6n -
Departamento de compras 
Gerencia ,,. ' 

II COSTOS DE EQUIPO 1
• • '· 

Conceptos y Determi.haci6n del Costo 

Los cost9s de equipo mayo~, ·menor y vehículos se d\viden en los si-
guientes conceptos: · · ·' ' · ;' · · . 

' 1) 
'2) 
3) 

4) 
5) 
6) 

1 ' 

Op~raci6n · · 
Consumos 

' '' ' 

Mantenimiento 
Réntf.l:S 
Llantas ;r 
Taller mecánico 

7'" y ~ l1l ~ .¡:A~. r~ ¡1. _¡ ~/ ¡" 

,. 
·' 

El costo' del taller mecánico se divide a su vez en: 
' ' • ~ 1 ,. • 

6A). 

98) 
'6C): 

Mano de obra 
Equipo auxiliar y herramienta 
Mantenimiento 



Los conceptos de los costos de equipo mayor, menor y vehículos, 
se definen y se determinan como sigue: 

1) Operaci6n 

$ 
! 

l 

i 
! 
1 

Costo total derivado de las erogaciones que se hacen por 
concepto de pago de salarios al personal encargado de la 
operaci6n de las máquinas, 

BONIFICACIONES 1 

~----- L_l_ El_ONIFICAC!__QN§_\ 

¡-
1 

1 
1 L _____ s __ A_L_AR_~ __ o_A_~_A_~_oE_A_~;~-~-~-o_o_R_E_s ___ _.__ 

Se determina en base a la 1 ista de raya identificando a los operac.ores 
y ayudantes, directamente encargados de la máquina o grupo de má
quinas, cuantificándose a partir del costo total que para la empresa
representa la labor de ese trabajador .. 

2) Consumos 

Cargos originados por: 

2.1, 
2.2 .. 
2,3. 

Combustible o cualquier· otra fuente de energía. 
Elementos filtros y lubricantes en general. 
Elementos de desgaste de substituci6n frecuente, 
como: Cuchillas, gavilanes, tornillos y tuercas pa
ra los mismos, di~ntes para botes y para escé\rifl.
cadores, cable de aceroj) muelas, corcavos, etc. 

o 

o 
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o 
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$ 

., . 

',"' 

'· 

Combustibles, lubricantes, filtros, 
··-"Elementos de desgaste de substituci6n frecuente, etC?• 

· 6~.lm~cén é9;,trola· por. r;nedio de los vales de sal id~). ·é 

1 • -. <\ 

' -

6 

Se deter'ryli.nélJ!- en base al reporte de cargos que el ;;;tlmacén mt~nsL.at 
m'ente acumúla de ros vales' de sal ida; 'que nos 'indl.can básiéam~nte;.. 
la d,escrip~i6n 'de' la· pieza, No. de parte, No. Eco·. de la máquina en 
qu~ se va;a u~ar,y el cargo de acuerdo con los conceptC?s .de qos~os-
y el ~~tálogo de cuentas de la obrao · 

S) Mantenimi~nto.Ménor 

$ 
~ .,. 
l' 

,' 1 

¡ 
! 

Costos ocasionados por materiales,- refaccione~, mano de,_ 
... 71. '; ., ' ~ - '.. ' ' ~ 

· ·'obra y equipo auxiliar, necesarios para llevar.a cabo todas 
las operaciones de rutina, ·servicios y ,mantenimiento que se 
requieren para co'nservar en condiciones de trabajo a ias má 

,,_:(JU~~as. ,dur.O:nt~ su vida útil y 'que no esten-considerad·o~. en el 
p~ntq. ante~ior · " · ·; 

' - '' 1
' ,"'ti "t., ':' - 1 ' ' ' 

'~,' 

' : 

'l . 

. ' 

_ ·Matcrinlcs, refacc-iones, mano de_ obra, equipo nux~li?\1" 
~ r}ece-sario~ ·para efectuar reparaciones menores ~e o~ca
. vaC?i6n y m-antenimiento menor (preventivo.) (No munten~
r;ni.ento mayor o correctivo) 

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

Se determina en la 'misma forma que los consumos, debo 
tenerse especial cuidado en lh formuaci6n d~ los vale~ de 
sal ida de almacén para evitar errores er.\ los·cargos.; 



4) Rentas 

i=ormado por los Conceptos de: 

4o 1 o 
4.,2o 

Depreciaci6n , 
Mantenimiento mayor o (Correctivo) o 

(% Depreciaci6n) = Mantenimiento correctivo 

Depreciaci.6n (Incluye-Inversi.6n y obsolescencia y repos i. 
ci6no -

---·-----------------------------------·--;:JP:::P"--

Se determinan con el cargo de rentas que oficina matriz, 
env{a mensualmente a todas las obras, en base a las horas 
trabaJadas reportadas para cada equipo m3.yor y en base al 
equipo menor y vehículos existentes en algÚn mventari.o fÍ 
si.co. 

5) Llantas 

Costo integrado por dos conceptos: ( amortizaci6n y opera
ci.6n) .. 

5o 1 o~' 

1, 

Amortizaci6n (Llantas) 
Cargo por la di.sminuci.6n del valor ori.gin<:l.l de las 
llantas, como consecuencia del uso: 

...----A-m_o_r_t_i._z_a_c_i.6_n_h,_o_r_a_r_'ia_= __ V_o._l_o_r_d_e_;:qu ',s -,e i6n Ji 
Viaa econ6mica de la 
llanta en horas o 

Q 

o 

o 
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o 
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"5.2 \ 
';; '' 

6 

·co~to de operaci6n (llantas). 

Cargo por el valor de cámaras, válvulas, corRatas, 
'tapones, ·sellos,: birlo;S para -masas de/ruedas y -~odas 
las r~facciones, materiales y equipo áuxil iar 'necesa"! 
rio p~ra_ hacer lasrep<?-racipnes dé las. llantas· •. 

El ~alor de las -~lant.as de_~q~ip~ mayor ·Se carga Íntig~arnente 
a la primera· _obr~ dond~ se en~(a el equipo. 

" ' • L l ' ' " o ,_, ; • ~ o > • 

¡\ ~ ~ - '~ ·~ \- 1 , 

E~ 't·.:nb6~tante al rectbir l.as .. máquinas, --formular de ini¡l~~:Ha
to el avaluo de llantas y comparárlo con el avaluo de llan~as 
' .o ' • ' ~¡ ~·' f ~ ., 1 - ) ;¡ -. -' ~ 

de Já obr~:remitente. La o~ra debe comenzar a crear.-un pa,-
, sivofde'~'aclierdo·con 'el valÓr del aval~o éte llantas y de acuer--

' lt¡. 1 ' ' ¡ ' • ' ' \ • ' 

. do a las horas que trabaje.. ' ' ' ' 
.. r ', ~ • t' l J.~; ( ... . l , ''• t - ~ ·._ .. 1 ' 

Pa~a. la ¿faboraci6n del' avaluo efe llantas. se anexa la table de 
con:versi6n de medidas :de llantas.. - ,, 

"" ~ .. . ' 
•' 

.. ~ie'CI~ter,-;·1\n~-e~t~· costo total por U~tas de.acuer.do c'on el Tl' 

re"porte ·deJas horas· trabajadas 'mensdai m~nte por cada equi 
r f, • 1 o , ' 1- '1- 1·1-

po m?Y9r y agregándos~· l~s costbs de bperaci6n que·reciqen 
como cargos en las ·p6l izas d~l :almacén que cóntablli.za- l!)s,. 
vale's de -sia_¡ ida"corr~spondientes·. : '· · · · -: · · · ,.· ,. 

' -,- ;· ' ···~ ', ~ .~, ·~ • ; • ~ '' .¡', ' • 1' ; •• : ' • 

. \ 

. 1 "" ..,_ _____ _ 

Cárna~as, lv~lv:ulas, tapones, seltos.t étc. 
(Controla almaéén' por medl.o de "~os vaies de salid~) 

•' 

j 
{ 
( 

\ 
) 

·, ' 

Amortiza~~6no · 

$ 



/ 

o 

LlA'iT~S • Vil 

~--------------------------------------------------------------------------------------------. DE r=.·u:_GA8A A PORCENTAJE CE LAS S.SutEf'.. 7C.S ,·v~~:J.OAS O=: 1_:__~{"-.. 7_.!.5 1 

1/32 
2/32 
3/32 
4/32 
5/32 
6/32 
7/32 
8/32 
9/32 

10/32 
1 ~/.>2 
12/32 

6.8 6.6 
10.3 10.0 
13.7 i3.3 
17.2 15.6 
20.6 20.() 
24.1 23.3 
27.5 2'3.5 
31.0 30.0 
34.4 33.3 
37.9 36.6 
4' .3 40.0 

3.2% 
6.4 
9.6 

12.9 
16.1 
19.3 
22.5 
25.8 
29,0 

32.2 
35.4 
3.3.7 

3.0% 
6.0 
9.0 

12.1 
15,1 
18.1 
21 .2 
24.2 
27.2 
30.3 
33.3 
35.3 

2.7% 3.2'jl, 2.4% 
5.4 6.4 4,8 
8.1 9.6 7.3 

10.8 12.9 9,7 
13.5 
15.2 
16.9 
21 .6 
24.3 
27.0 
29.7 
32.4 

15.1 
19.3 
22.5 
25.6 
29.0 
32.2 
35.4 
38.7 

12.1 
14.6 
17 .o 
19.5 
21 .9 
24.3 
25.8 
29.2 

5.7 
8.5 

11,4 
14.2 
17.1 
20.0 
22.8 
25.7 
25.5 
31 .4 
34.2 

13/32 44.6 43.3 4' .9 3~ 3 35.1 41.9 31.7 37.1 
1"-/32 43.2 ~5.6 45.1 42.4 37.8 45.1 34.1 40.0 
15/32 51.7 50.0 48.3 45.4 40.5 4!!.3 ~5.4 42.8 

.-15/32 _. 55.=1- .. 53.3, 51 ...6 •• 48 .A. A3..2. -5' ...6- • .39 ..C. .J!5 .-7 
17/32 se.s 56.6 ·si.s s1 .5 45.9 54.8 ~, ,4 48,5 
18/32 62.0 60.0 58,0 54.5 43.6 5B.Ci 43.9 51.4 
19/32 65.5 63.3 61.2 57.5 51.3 51.2 46.3 54.2 
20/32 6'3.'3 66.6 34.5 60.6 54.0 64,5 48.7 57.1 
21/32 -72."- -tc:o 67.7 63.6 "5'>.7 57.'1 -51.~ 50.0 
22/32 75.8 73.3 70.9 66.6 59.4 70.'3 53.6 52.8 
2>/32 79.3 ;o.s 74.1 69.6 s2.1 ,,_, 56,0 es.7 
~4/32 62.7 so.o 77.4 62.7 64.5 l7,4 76,5 68.5 
25/32 86.2 8.3.3 80.6 75 7 67.5 80.6 60.9 71,4 
26/22. C9.5 B6.6 83.8 78 7 70.2 83.8 63.4 74.2 
21122 93.1 so.o 87.0 61 .e 72.9 a1.o 65.8 11.1 

28/32 96.5 93.3 90.3 34.8 75.6 90.3 63.2 80.0 
:::-9/32 1CO.O 9'3.6 93,5 87.8 78,3 93.5 70,7 82.8 
30/32 100.0 95.7 90.9 e: .o 96.1 73.1 83.7 

2.6% 
5.2 
7.8 

2. 1% 2. 5% 2. 3% 
4.3 5.1 4.'5 
6.5 7.6 6.9 

10.5 8.6 10.3 10.5 
13.1 10,8 12.8 11.6 
15.7 13,0 15,4 13.9 
19.4 15.2 
21.0 17.3 
23.6 19.5 
26.3 . 21 .o 
28.9 23.9 
31.5 2'5.0 
34.2 
36.8 

28.2 
30.4 

33.4 32.6 
42, 1 --34.7 
44.7 36.9 
47.3 3S'.1 
50.0 41 .3 
52.6 4'?.4 
55.2- 45:6 
57.8 47,9 
60.5 50.5 
53.1 52.1 
65.7 54,3 
68.4 56.5 
71 .o 58.6 
73.6 60.6 
76.3 63.0 
78.9 65.2 

17.9 
20.5 
23.1 
25.7 
28.2 
30.7 
33.4 

35.9 
38.4 
42.1 
43.5 
46.1 
48.7 
51 .2 
53.8 
55.4 
59.9 
61.5 
64.1 
€:6.6 
69.2 
71.7 
74.3 
76.9 

o 

16.9 
18,6 
20.9 
23.2 
25.5 
27.9 
30.2 
32 5 
34.8 
31.7 
'195 

-1.8 
44.1 
46.5 
48.0 
51,1 
53.4 
53.8 
58.1 
60.4 
62,7 
65.1 
67.4 
69.7 

2 o~~ 2.01- 1.ey, 1.9'/. 9% 1.4% o 1e:~ 

4,0 4.1 3.7 3.6 3.7 2.9 1.5 
6,1 6.2 5.1 5.7 5.6 4.2 2.3 
8.1 8,3 i.5 7.6 7.5 5.6 3.1 

10.2 10,4 9,4 9.5 9,4 7.0 3.9 
12.2 12.5-11.3 11.5 11.3 8.4 4.6 
14.2 14.5 13.2 13.4 13.2 9.8 5.4 
16.3 16.6 15.0 15.3 15.0 11.2 5.2 
16.~ 18.7 16.9 17.3 15.9 12.6 7.0 
20.4 2C.8 19.3 19.2 19.6 14.0 7.8 
22.4 22.9 20.7 21.1 2C.7 15.4 6.5 
24 4 25.0 22.6 23.0 22.6 16.8 9.3--
26.5 27.0 24.5 25.0 24.5 18.2 10.1 
26.5 29,1 26.4 25.9 26.4 19.6 10.9 
30.6 
4' .o 
34.'3 
36.7 
38.7 
40.8 
42.8 
44.8 
Ml.9 

"-8.9 
51,1 
53.0 
55.1 
57.1 
59.1 
6' 2 

3' .2 
37.2 
35.4 
37.5 
39 5 
41 . 6. 
43.7 
45.8 
47.9 
50.0 
52.0 
54,1 
56.2 
56.3 
60.4 

62.5 

29.3 
32.5 
32.0 
33.9 
35.8 
37,7 
32.6 
41.5 
43.4 
4~2 

47.1 
49.0 
50.9 
52.8 
54.7 
56.6 

28,8 
33.3 
32.6 
3"6 
3ti,5 
36.8 
40,3 
42.3 
44.2 

48.0 
50.0 
51.9 
53.8 
55.7 
57.6 

28.3 
30.2 
32.0 
33.9 
35.8 
37.7 
39.6 

.41 .5 
«3.4 
45.2 
47.1 
49.0 
50.9 

52.6 
54.7 
56.5 

21 .o 
22.4 
23.6 
23.5 
26,5 
28.0 
29,4 

30.8 
32.2 
33.6 
35.0 
36.4 
37.8 

39.2 
40,6 
42,0 

1 1. 7 

12.4 
13.2 
14.0 
14.8 
15.6 
16.3 
17.1 
1 7.9 
16.7 
19.5 
20.2 
21.0 
21 ,8 

22 6 
23.4 

o 



o 

3 1 /32 
32/32 
33/32 
3-i/32 
35/32 
36/32 
37/32 
39/32 
:n/32' 
40/::.2 
41/32 
42/32, 
4-3/~ 

44_132 
.:.5/32 
46/32 
47/32 

"46/32-
49/32 
50/32 
51/32 
!52/32'. 
53/32 
54/32 
55/32 
~/32 

57/32 
53/:!2 
53/~2 

~0/:?2 
'51/32 
~2/32 

e~n2 
~/32 
·6;;¡:;2 

83~7 

S5.4 
S9.1 
91.9 
94.5 
97.2 

100.0 

91.4 
S4.2 

o 

97.1 8~.4 

85.3 100.0. 92.1 
87.9 94.7 
90.2 97.3 
92.6 100.0 

84.5 
97. ,, 

89.7 
92.3 
94.9 
97,4 

95.1 
97.5 

100.0 > 

94:7 100.0 
'--:.-86.9 

89.1 
91.3 
93.4 

'" 95.6 
97.9' 

,- 100.0 

97.6 
100.0 

-73.4 
75.5 77.0 
77.5 ' 79. t 
,79:5 81.2 
81.6 83.3 
83,6 85.4 
.es. 1 a1 .s 
87.1 69.5 
89,7 91.9' 
91.8':93.7 
93.8- 95.8 
95.9 ·97,9 
97.9 too:o 

100.0 

71,6 
•73.5 
,75,4 
77;3 
79.2 
81.1 
93.0 
84,9 
86.7 
89.6 
90.5 
92.4 
94.3 
ae.2 
99.1 

100,0 

79.9 
78. t 
90.7 
82~6 

84.6 
86.5 
86.4 
90.3 
92.3 
94.2 
96.1 

·SS.O 
.~00.0 

24.1 
24.9 
25.7 
26.5 
27.3 

67.9 50.4 26.0 
69.8 51.9 26.8' 

71.6 53.2 29.6 
73.5, 54.6 30.4 

':75,4 56.0 31.2' 
77.3 57,4 31.9 
79.2 S8.e 32.7 
81 .1 60.2 33.5 
83.0 61,6 34.3 
64.9 ,63,0, 35.1 
86.7 64.4 35.8 
eá.e 65.8 36.5 
90.5 67.2 37.4 
92.4 ea.s 39.2 
94.3 70.0 39.(, 
96.2. 71.4' 39.7 
9~.2 72.8. .:o.s 

.too.o 74.2 41 .3~ 
75.8 42.1 
T?,O. "'2.8-
78,4 •3.5 
79.1 43.~ 
80.2 44.1 
81.6 14,9 
82.0 45,7. 
84,4 .46.5 

- ,-;es;a _4_7.2 
• ';8T ,2 ·"'"9;0 

93.6 "6.9 
90.0 49.5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



•·. 

o 

/; 

~ 1 
~ 1 

.;; ...,1 

x -'"'¡ Ll§q. 
66/02 
67/32 
69/32 
69/32 
70/32 
71/32 
72/32 
73/32 
74/3'2 
75/32 
76/32 
77/2.2 
78/32 
79/::!2 
80/32 
81/:2 
82/32 
83/3'2 
~/32 

65/32 
es/22 
87/32 
es; J? 

e9/2'2 
90/32 
91/:·2 
92/J2 
93/22 
2-¿/32 

S5/32 
95/32 
97/32 
99/32 
99/32 

100/32 

Nota: LC.s lia.,~as e:~:~¡.:::!'~ re: 1 rdrS~ ~J..ra su r-e:.>·J.ri!c,on ~~.l.ndO ~e~':lr'l ..;n 100h C'~ Vldd, o se3 

como se ti""C" ~en ':1"'-!tntadosavos ab<lJO de caca med¡da., excepto cuando par dtct~Me'i

técntco te.-._;-=1'i '="~ ~~~-a,...s~ a"''':.es. (COr" . .::!Ce:3 1 t:!.rr~nc.-1.--nen~o:;, secc1on~s, r~S2."'e:5, -

e~c.) 

1.- !='ara Ce~errn.na .... e~ v~~':.1r e~ una Ltan~a i\.l.;eVa 

Se har~ er. r el "'orrna S g...r•e,....,~e 

(A).- De et ~r'e=..o e~ la L;art:J f\,;IJevo S~ te 
as u;-.ar,'3 ~.., 83. 4~~ ai casco y el res~o 

a! OtS.Q c:-::.6~). 

~Jer.1. ~o::er···Th""e.- e' ~¡0 ... de u.,~ Lla'1':.e l'..ueva 

15.00-25 C"-<o ~.a r<Xe.do 16/32 6 sea a;::r-:ox. 
· et SC"::. Ce s• .... v é~ p.-ecto Ll3.nta 16.00-25 

$i0,CY").:l"J Ce 1 0 CL.a: ccr..- ... ~s~c...,;-_ u' c.:-sc-:l 

S 3,.J33.VJ y a: ~~so $6,E~.Q.00 pe~ lo ~c.r.:o 
ccr""1.o !a ~ t ~.-.:,~ --~ r"'):!a~o la m .t~d Ce su ·;~o:; 

el p·so ~-e ... -c':-S. ._., v2.~or tje '52,33::.co que aJ~ 
g.:J.rcole ~l \/a'c-- c..-.! e: casco f"\.'JS Cart.. et va
loro ~a· ~-;e:-~.=-:3..-~a que será C:e 
se. e--so . o.J. 

o 

2.- Para de~~r<""n.n.ar '!t valoro d~ una 
L!an~a Re.,ova-ja .se hará er la for 
ma S1gu1ente 

(A).- De el pr..,<:tO d'O !a L 1 'n:a 
i\il..~va se le as 1 Qn~rá un -

10% al C.:t':.CO 1""":!''"\0VU.C'.J (Sln 

(rrpo .... !:;.í"' (1'-le r"e"1CV2'C J.., -
tenga ~a Llantt3) y a 1 ptso 

Ejer->· 

et p~~lo de l""er)OvcciÓn. 

o~."-.:1 -n, ... ..:\r !!l a·~-:.c.o e!~ -

una Llanta renov~-:!a t'3.C0-
25 q..~e ~a roccd0 1 6/32 6-
sea ao-:Jx. el 5-J% Cí'' su v1 

da, prc-:10 -:~ ~1a ..... ~;:, ~::;.oJ-
25 Nueva S10,0CO.CV \,/a:or 
del CilSco renovJ,..~:::> - - - -

$1,000.00 v.:>.lo~ ce\ P'S:>

renovc.o1o S3, 35~. sn '/ co-"'io 
ha rod2.éo et 501, Ce su ,:>~s ), 

es~ e '.:t.. f"''d:-5. "!l vai::;r dr; 

$~ ,678. -;== ~-~ ?:Jr'=';•r--.Col~ 
el va~or Ce el Co:."'..:::.::o r~;ov,:. 

do, nos Ca .... á et vator real-de 
taLlan¡=:!, 

91.4 50.3 
92,9 51.1 
9-'1.2 5~. 9 
95.0 52.7 
96.0 53.5 
97 4 54.2 
96 2 55.0 
99.0 55.8 

100.0 56.5 
57.4 
58.1 

53.9 
5il.7 
60 5 
61.:; 
62.C 
e::o.e 
6J f' 
64.~ 

65.;. 
65.', 
6E. i 
67.5 

68 2 
69 1 
69.9 
70.7 

71 .5 

T2.3 
7J 1 

73.9 
74.7 
75 5 
76.4 
77.3 

o 
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¡ ~ 

-~ :21~'2~ 

1:-:/22 
1.;..!/3.; 
, C-5-/~.Z 
~ ::e/32 
1C:'/32 

- ~C"E/32-

1Q9~32 
11!:/32 

' "i1'1t32'.--
112/32 
.113(32~--
114~32 

•15/32 
11'3/32 
117/.:32-
11?/32 
1~3/32 

12"/32 
12'!/32 
1é2/32 

• ~:<3/32 
,.. ·,:.:.;ii 

1 éS/3'2 
,:"S/?2 
12""/';:'2 
~1~/32 

' ... , ,, <-=-""!•..t'-- -·-

,_ 

' ¡, 

'· 

' > 

,-

-· 

' 3 

':, _..,_ ·-

__ __.:: _ __;__:_ ______ .:__ _______ '---'-----~------~~--'---'~----~-- -----------~------ --~---

• 79.1 
78.9 
79.9 

.c80.8 
81,7 

c92,6 
<63.5. 

84.5 
85.4 
86.2 
87.1 

'87,9-
88.8 
89.7 
90.~ 

91 • 1 •-' _' -
91.9. 
92.7 
93.4 
94.2 
95.0 
95.8 
96.6 
97.3 
98.0 

.98,7 
S9~:J 

. 100,0 

(J 

< \ 

·' 

.-



\ ~' .... 
-- - '-.:. ·-

..... ... ,/ ~ 1,.. 

l . ') 

... · . · 

• .. f • .. 

. Máq;.:ir.a 

'·: ¡ .. , .. 
~ 

~ 
· · No. Eco. • . . 

'; -.- •. o •• 

1 

1 

~ Foirnctó 

j 

~--srcto~ 1 MARtA 

1 
1' --

' . 
• 1 
. 1 1 : 

' 

' 1 t 
: 

·. 

SERIE 

. 

AV/.LUO ,'-. 

·: ... 

• 1 MEDICA Y No. N 
DECAPAS R 

t 1 1 -

1 

1 --
1 

1 :~tJ 1 

- ---- --- .. - ----~-----~-~--·-----
.. .. '.-... ,.... . - .. _ ... - -- ..... 

LLANTAS 

·.1.:-1 e gad a d_e 

--.' 1 '"' • . . \ 
.. 1 

·~ 

' --- , _______________ _ 
. ·.• 

... 
Fecha 

ESTADO 32oYoG '!.VIDA 1 CASCO PISO-
1 

TOTAL 

1 1 1 

1 1 
. 

. 
1 

. . 

1 1 1 

1 
-, . 

1 . 

o 
------------------~----· 
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6) Tuller Mect\ni.co 

El costo de taller mecánico se divide a su vez en: Mano 
de obra, equipo auxi.l iar y herramientas y mantenimiento. 

6A) Mano de obra. (Taller Mecánico) 

$ 
~ 
1 
1 

Se determina en la misma forma que el costo de 
operaci6n, se incluye en este concepto al perso
nal que trabaja en el taller de maquinaria de la
obra y cuyo sueldo no puede cargarse directamen 
te a ninguna máquina, se incluyen en este costo= 
todos los tiempos y extras y las bonificaciones, -
se exceptuan los gastos generales, como son sala 
rios de ingenieros mecánicos y auxil i.ares de ma'= 
qui.nar(a. 

6A) Mano de Obra'(Taller Mecánico) ,, 

Bonificaciodes y tiempos extras 

Salario base personal taller mecánico. 
(Sueldos que no se pued'en cargar directamente a 
a~guna máquina en reparaci.6n. 

---------------"--------------------·----'>-
68) Equipo Auxiliar y Herramientas. (Taller Mecánico). 

$ 

Costo originado por las rentas de equipo auxiliar, 
refacciones y materiales, combustibles y lubrican
tes necesarios para mantener en condiciones de - -
trabajo el equipo auxil Ú1r y veh(culos al servicio del 
taller mecánico. Se considera también en esta par 
te, el costo ocasionado por la amorti.zaci6n de la h;
rru.mi.cnta al servicio del taller. -

68) Equipo auxi.l iar y herramientas (taller Mecft 
Nico) 

Rentas equipo auxi.l iar, refacciones y materi.ales, a
mortizaciones, herramientas, combustibles Y. lu~fici:'m 
f-nc: C:PI"'Uirin 'l..t.o-h(rillt"l~ Pt~. utilizadOS para el ta er.-



6C) Mantenimiento (Taller Mecánico¿ a 

' 

Costo de materiales que no pueden cargarse directa
mente a una máquina o grupo de máquinaso 

$ 

1 
! 
1 

6C) Mantenimiento (~ ali er ~ecánit__jr---

Materiales diversos para varios usos, 
que no' pueden cargarse a una máquina 
y que son para servicio del taller .. 

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

GRAFICA 

COSTO TOTAL 

Se obtiene del reporte de consumos de materiales 
utilizados por el táller de la obra, que no pueden -
identificarse directamente con ninguna máquina. 

' ~ ' . l ~ 

TALLER MECANICO 
i -

ll 
1 ,-

i L '· 
l . -

6C) Mantenimiento. (Taller Mecánico) 
r ,-

- .._! -------. 

- ~ l 1 

• - 1 - • - - -

; 68) Equ~pp Auxi.l iar y Herrarrüentas.(T~ller Mecánico) 

\ 

__ _,.¡· 

~--------~r=-·_ 
:.._.¡_-· __ _ 

¡. • j 1 ' - ~ ' 

6A) Mano de Obr~ (Taller- fv1eé::án~co) .. -
) . 

_¡ 

. ' _,{ ,, -

.... \,._ -; 

T 

o 

o 

o 
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) ! •~ ,""• l~ ·, .. -;-("~.._··._.~,''",""r)-,_ ,' 

PRORRATEO DEL COSTO DEL.TALLER MECANI'CO. 

El 9<:'~~o -i!]dire;~t_o· de' talle~ .m~cáni_co, Sl:J~~ d_e l?,s tres ~onceptos 
anterior.es, ~ebe·prorratearse utilizando la forma No .. ·s entre el 
eq~ipo .mayor, -_menor-y vehículos en forma siguiente: 

: l. ~ ' ~ > 1 .. ' ' ' ' ~ .¡ - .. 

~~ ':: -~ ;' __ . '<'.:.;,l\•~ ·::~ 

-.. - .. ·, -.~,A) :.;.} -'·-_ Tom,and~ .c~mo base d~ pr-orrateo el porc_é~ta]e-
:, · ., ·.·,-deL personal del taller I;Ylecánico que 'se encuentra 

. al ser,;,icio de_. equipo me'nor y vehículos,· sé divi
de el costo total en dos partes; una correspondien 

-. 
¡ 

'. .,._ 

'' . ' ' 

B) 

te a todo el equipo menor y vehículos y 1~ restan= 
,. te a.todo.el_ equipo mayor.. · 

""-' ~ _ ' ..--. ~ :'' ~'- , ' '- r ' ' • • 1 

. El costo aplicable a equipo menor y ~h(culos se -
prorratea entre los grupos de unidades utilizado -
como base la tarifa mensual ~e renta de- ~áda· gru
po, como porcentaje de" la suma de tarifas mensua 
les del equipo menor y vehículos.. · ·. · -

\' ~ 

- • ,' .... ' • ·,. 1 ..... ' •• • '. ' •• 

e:1 costo aplicable a equipo mayor se· prqrratea en-
ti--e cada máquina, tom.:lndo c&mo báse la tar,ifa de -
renta horaria, se divide la tarifa horaria de cada -
máquina, entre la suma deJas tarifas.h~rarias de
todas las máquinas mayores para obtemi~ el factor 
que 1e corresponde a cada .rr~quinp.. Es~~ factor .se 
~ultipl ica por el costo aplicable d~ equipo mayor, -
obteniendo el costo mensuaL_q'ue por concepto de-taller 
mecánico le corresponde-a ~-ada máquina. _ 

1 .~~ '\ - ... ~- 1 • • ' 

' ' ' ' 

' ' 

III.-·:Ft.\CTORES RARA EL REEMP,LAZO DE EQUIPO .. _ 
F 1 ,' 

A) Objetivos del Reemplazo 
~ , t 

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

. . La.u~il i~?fi6n._económica del equipo de const_r!-Jccf6n depende en gran 
parte-de· ~ü reemplazo en el momento econ6mié~mente c~n'(eniente, · 

' . 
Existen rl'"!6todos qu~ porm1ten determinar'/el momento optimo do reem 

' ;. ' -
ptnzq. _, ' ,-., l 

'•~',.",'('.~•,•, :-t, ',; ,,¡ \)~··· ,' ~,, ·, \~ 
Los métodos de reemplazo ,econ6mi.co det~rminan la vida econ6mi.ca 

' . :- ,: . f . . '· . . 

para la ~!-J~l se maximiza la ut\Údad neta di minimiza el c~~o total. 

' l 
·' 



,/ 

En la práctica los métodos utilizados son los que minimizan el co:.:.l:.J 

Su apl i.caci6n práctica se hace, al equipo considerado mayor, en an¿_ 
l i.si.s i.ndi.vi.duales y por equipo .. 

B) Integraci6n de los costos para el análisis de reemplazo. 

Los costos tratados anteriormente a nivel de obra como operaci6n, -
consumos, mantenimiento, rentas, llantas y taller mecánico se inte
gran a los costos que se llevan en la empresa para efectos de anál i.~:;ts 
de reemplazo de equipo, pol (ticas de precios, eficiencia, seleccion -
de equipos~ etc .. , de la siguiente forma: 

COSTOS A NIVEL DE OBRA COSTOS A NIVEL DE EMPRESA .. 

OPERACION 

CONSUMOS ' 
COSTO 

DE 

N\ANTENIMIENTO (PREVENTIVO) '' 

LLANTAS 

~ MANTENIM!~~~7'=<?c 

TAl LE~ MEdANICO 
1 

¡ 
RENTAS 

1 1 

1 

' MANTENIMIENTO CORRECTIVO 1 

DEPRECIACION 

COSTO DE CAPITAL 

INNOVACIONES TECNOLOGICAS 

EQUIPO IMPRODUCTIVO 
PARADO 

TOTAL 

DEPRECIACION 
= =-==:.;-:.=: ----=-= 

INVERSION 

OBSOLESCENCI/\ 
~~-=-.==:::.--::::=.:.- =-~~~·-~r.::;-::-_¡-,:.'!..,_11.. 

MAQUINA F'ARADA 

o 

o 

Es decir- que la informaci6n antes desglosada que nos env(a la obra se 
computa para efectos de análisis de reemplazo de equipo en los si - -
gui.entes factores que inciden en forma directa: Q 



o 

$ 

o 

' . . 
~~ decir que la tnformaci6n ~tes desglosada que nos env}a la obr:-.1. 
~~ computa· para efectos de anál i!;ri~ de reemplazo ·de equ~PC? en los 

, siguientes·factores que inciden en forma dir~cta: ·' · 
.. ' - ~ ', ~ 

pe'preciaci6n Real~:-
1 ,· 

~~ --~ 

. Valores-,df? rescate, come!:':si.ales 

1 

1\1\~ui.na parada.-
~-'"--'!::!:' __ .............. 

. , . 
Inversi6n .. -- · · :. 
I:!:P:-=-=-.~ • 
. <.. ' 

Mantenimiento .. -
=-

. \ 
'• •..J. 

reales •. · 

Valores comerciales de rerta. 

Cpsto de c~pital, tasa de intereses, 
1 ' • 1 '~ ' ' 

etc, .. : 
Actual i.zaci6n del dinero. 

Integrado por todos los conceptos ue 
operaci6n, consumos, nantas, taller 

.mecá(licp,- mantenimi~nto_rn_enor o-
preventivo y mantenimien~q-mayor o 
correctivo. Se explica a ·continuaci.6n ' . 
y lo denominaremos costo de manteni-
miento total.· 

Innovayiones tecnol6gi.cas 

DEPRECIACION 
---------.---------

ostci.6n ~------
Valor de Re~.. . . . . 

. ~Valor de Adquisici6n ... =::::=-::::::::::::::::::=~~1--·. 
Deprec i.ac iones 

-(reales:,. fiscales o contables). 

t~ ·'' 
Valores de .Re~ 

(Contables o comerciales) 

Precio de Canje 
1 

(Ultirflo valor de rescate) 
1 

.¡_ __ ___,,___..._ __ _, ____________ -i._ __________ ::>·-



COSTO DE DEPRECIACION 

Se determina en funci6n de la depreciaci6n que se obtiene de restar
al valor de reposici6n (o valor de adquisici6n), el valor de rescate-
correspondiente y dividiendo este resultado entre el número de horas 
acumuladas trabajadas por períodoso · 

El valor de reposici6n se puede calcular incrementando el valor de-
adqui.siCl6n original del 5% al 15% por año o un porcen~aje mayor de -
pendiendo de las condiciones de mercado existentes en el sistema de
precios. 

$ A cósTo DE DEPRECIACION HORA PROMEDIO AcuMuLADA 

¡---
' 1 
' 1 ¡ i ~---

1 11 n n 
1 

1 

1 ¡ 1 1 1 1 1 1 1 

1 ¡' 1 1 ¡ 1 i 11 ! 
¡ 11 ¡ ! ! ¡ ll¡ 
1 ¡ U! JI ! ~~ l! ¡Ll·· l \ 

L!! 'i 1 1 1 1 L ---L- --1-- __ l___ _ __ , _ 1 t----1-
T 

El costo de depreciaci.6n aconseja retener la máquina o equipo en -
cuesti6n pues el costo siempre es decrecienteo 

o 

o 

o 



o 

o 

: ., 

. t ; ' . ' ' ' ~· ' 

1 ¡':_• ', . 

' : ~ ' ' 

MAQUINA -PARADA 
_,. ,.· 

LWtU F.> ::tlAfd W<bti»V -~ 

TIEMPOS DE MAQUINA PA~AD~ 

,·(TIEMPOS. MUERTOS) : .. 
~ ' " ~ • J '• 

\' !, 

En¡~~rmi.nps gener~les se cor:'sidera que _la .. E?fici.enci~ e!? un equi¡?,~· 110 
es:eL100% y existe una regla empírica de considerar,' üñ 3% de eH~ e~-

~ • • ' !\' ' • ~¡ 

rencfia parq- Jos-3. primeros años y después un decremento .de 2"A' o~t"'o.n 
te 6 años.. · . ·. ~ · -

Es dec,ir : :. ,. ' 

Eficiencia· o 
' .. 

Disponibilidad 

100% ~ficiencia 

Disponibilidad 

1 ,, 

1er. 
. Año 

97% 

2o. 
Año 
o:m::ac;r..c m 

94% 

3er. 
Año 

S U'W.IZ. 

92"/o 

400 hs. 400. .. 400 

388 376 368 

4o." 5o. ·, 

Año Año Etc o 
'1 

90% 88% 
.. ~ 
, Etc. 

400 400 

360' 352 
---

El co~to. de máquina parada se 9alcula multiplicando. las horas no tr·...t 
, , ( - -

bajp9ªs ,por.:el costo de r-entar una hora un _equ·ipo similar equiva:c. "~t..:: o 
} ' ' ... ' ' • .¡' \ 

Se ~cumulan los costos y se dividen .entre las horas acumula~as pü(" ~ 
el per,Íodo ae tiempo. ' 

$ 

; . ' \ ' 

r-:-- l l 11 
r--

1 

1 

1 1 

1 

\ 
11 
,1 
1 

¡ ¡ 

' \ 
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COSTO POR HORA ACUMULADA MAQUINA PARADA 

En realidad es más usual y conveniente interpretar el "Costo de .V1á -
quien Parada" al equivalente de ún equipo rentado que sustituye efec
tivamente al equipo parado por causas imprevisibles o simplemente
considerar este costo de un equipo rentado aunque sea por falta ae, 
tramo o cualquier otro motivo. 

Muchas veces el tener equipo parado es mucho más'costoso que (Ú 

costo de un equipo rentado, "por lo que se deja de producir"; pero pa
ra efectos de estandarizar criterios asi lo consideraremos siem~'""e o 

El costo por tiempo o m.:1quina parada aconseja tomar medido.s co¡~rc~ 
ti.vas de urgencia, pues es muy significativo su incremento con el -
tiempo. Si. es por descomposturas es obvio que se tiene que suE.t ttui.r 
el equipo pronto con un adecuado criterio de selecci6n y reemplaz.o si 
multaneamente para no caer por costumbre en utU izar equipos ol>sol!:. 
tos e inadecuados. 

INVERSION 

Costo de Inversi6n. 

Se interpreta como el costo del capitl:ll, es decir que es el cargo equi. 
valente a los intereses y a los impuestos que ocasiona el capital inver· 
tido en la compra del equipo., 

Se calcula en promedio de la siguiente forma 

$ ~- . 
~VA= Valor de Adquisict6n 

1 
1 
¡ 
1 

HA = Horas Acumuladas Trabajadús 
I =Tasa de Interés Anual Aplicada 

__..__l _________ _ 
T 

o 

o 

o 



Q: 

·Ü 

( 

.o 

f = Cost~ por In'(ersi6n 

· J = \1 A· + \IR 
, 2 HA 

1 

..;, •'• 
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. Co:Úó por· Ihversi6n~..:. Es el promedio del 'valor·de adqcHsi!=i6n más-
-!. • ' . ·-. ' - . . "' ' 

el valor de rescate multiplicado por la tasa de interes cons-iderad,:. --
~ntre e(númeró de horas acumuladas para obtener el cos~<;) por inver 
~~6n· po;.. 'hÓt:'a promed-io aéumulada. -

; '...... ., \ ' 
' } ' -

COSTO POR INVERSION 

$ 

-1.1.::., 

' -' $ '~ r ,. .. " ... 

1 .~·...,' 1 

.'• 

r----

n 
' ' 

. :,j 

J 
. l ! ¡ 

1 

1 

.. ¡ 

COSTO pOR HORA ACUMULADA INVERSIONo-
r , 

, . 

T 
' 

1 . 

La inversi6n g~neralmente aconseja retener la máquina dado que el--
costo de·capital tiende a d·isminuir, (''La inversi6n es reqtable")• 

La suma de minimizar los costos nos deter,mi.nará más adelante el 
11 1 ¡. . ' -' . •. 

momento de costo m(nimo 6ptimo, despué9 del cual se .aconseja estu-
diar el r

1
eempl'azo de equipo; es dec i~ cuando los costos .enipi.ezar, a -
1 ... .., ' • 'f 1 

incrementarse en forma continua y muestran que seguirán esa t;enden 
ciao . 1t 

~ -
! 

' 
En forma estricta se debe utilizar el· concepto de "valor actual izado" 

\ J 

que calcul.á el ·valor del dinero en el tiempo relacionando las cantida-

des erogad/:ts ~on los períodos, trasladando 1
1
a inversi6n t9tal a un pu_0 

to de refer~ncia (horizonte en el tiempo) par~ tomar la decisi6n con:-
- ~ -• - -• -~ -.. - ·- - -. JI_- ) 



MANTENIMIENTO 
- --- -=========== 

El costo de mantenimiento es uno de los costos más significativos, -
este se divide en mantenimiento preventivo (menor), y mantenimiento 
correctivo (o mayor). 

El n1antenimiento preventivo corresponde a los gastos ocasionados en 
reparaciones menores y en mantenimiento como su nombre lo indica
para conservar en condiciones de trabajo la máquina durante su vida
Útil sin necesidad de interrumpir gravosamente su ritmo de trabajo,
(materiales, refacciones, mano de obra, equipo auxU iar, etc.)e 

El mantenimiento correctivo o mayor corresponde a las erogaciones
por concepto de reparaciones generales en las que sí es determmante 
desarmar totalmer]te y dejar al equipo nuevamente en condiciones de
trabajo .. Este mantenimiento sí ocasiona paros en los frentes de tra
bajo que hay que preveer con equipo alternativo 

El costo tota1 de mantenimiento es la suma de los dos anteriores y se 
calcula en b~se a lbs reportes de almacén de refacciones y materia-
les más la mano del obra. 

El costo acumulad@ entre las horas traba:)adas :acumuladas nos determi 
nan el costo ~e mantenimiento hora pro~dio acumulada; este costo= 
es siempre dreciente y aconseja en forma dete~minante sustituir el -
equipo. Esté cost<§ siendo el más significativo '"'es muy importante vi
gilarlo pues su cor'recta interpretaci6n repercu'te considerablemente
en rendimiento, eflcienci.a, producci.6n,rentabi.l i.daa, vida útil, máqui. 
na parada, etc.; es sin duda un renglon a""desarrollar con alta t~cnic'i 
y control por los b~neficios que representa. 

o 

o 

o 



o 
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COSTO POR HORA ACUMULADA 1\1\ANTENIMIENTO 

$ l 
1 

1 
1 

1 
r--- ! 

1 

1 1 
1 1 . 1 

L 1 j - l 1\ l 
T 

Existen otras divisiones del mantenimiento; que son conceptos que no 
hemos considerado como el mantenimiento predtctivo y el manteni- -
miento de reconstrucci6n, estos no están incluidos en los conceptos
antes mencionados por se casos particulares que se integran en - -
otr•os estudioso 

OBSOLESCENC lA 

Se consi9era ~1 efecto que producen ~as in<ilvaciones tecnol6gicas, es 
decir la t.apactdad de producci6n que.,pueden tener los equipos con-
las mejoras de diseños., 

La capacidad productiva del equipo aumenta en términos generales un 
promedió del &/o anual, este aumento -no er:l necesariamente una curva 
suave si~o que!•puede aumentar abruptamente con la introducci6n de un 
nuevo m~delo. J · 

Basándo~os en•este promedio de potenc~al de producci6n del 5o/o anual, 
vamos a considerar conservadoramentc que se introduce solan\entc-

. un nuevo modelo del equipo en cuesti6n!cada tres años con un 15% de,... 
aurpento en el potencial productivo. · 

' ' •, 

La~ horas adicionales de operaci6n requeridas con el equipo obsoleto 
parp. producir lo mismo que la máqui.nd nueva es lo que se considera-
co~f1o costo de obsolescencia., / · 

\ \ 



Los efectos adversos del equipo obsoleto qmticuado), son determi.néll2_ 
tes como lo muestra la gráfica que aconseJa reemplazar el equipo - -
pues los costos se incrementan al no actual izar el equipo por este co~ 
ceptoe 

$ 

n 
j j 

n 
1 

1 
1 

1 

COSTO POR HORA ACUMULADA OBSOLESCENCIA 

T 

Otros conceptos impl (citos en los factores a utilizar son: 

Vida de la Máquina o- (Util izaci6n)" 

VieJa econ6mica, el per(odo desde la fecha en que comienza a trwb~t-
jar el equipo, o a prestar un servicio determinado hasta la fcch<.< L"rl -

que es retirado de ese tipo de trabajo o servicio. 

La vi.da economicamente Úti.l debe estimarse como el período de H r

vic to, rara el cuo.l el costo anual todavÚl es m(ni.mo, os docu"' <luc l.~

doc 1~-ü6n do reemplazo e~:i el resultado do sabor que un eq1..tipo I!Lh)V•) -

equivalente dar(a costos más bajos, (incluyendo inversi6n). 

Costo de Reposici6no-

Concepto a veces uti.l izado para determinar el valor de rescate co - -
mcrcial real en el costo de depreci.aci.6n, tiene que ver con la var1.a
ci.6n del precio en el tiempo de un equipo equivalenteo 

o 

O. 

o 
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~).¡'_,; 1 .. ~~:· f" ~·.... < ~ 'J·~·· ~ ' '~ •¡ .,.. \ 

~.dern?? existen otros costos o_ cargÓs que no son precisa"''"l~n·te <;Je ":'"' -
equipo aunque en alguros casos si se pueden conside~ar: segurbsf - -
~tr'á.flsportes y almacenaje. · .··v: .. 

. -c- .. /:.. .. ;· . ; 

Cargo por Seguros.-

Es~~ necesario para cubrir los riesgos.a que:e.s_t~. sujeta la_ maquina-. 
ria qe constrl.lcci6n durante su vida econ6mi.ca, por é)ccidentes que pue · 

.:c!.eJsufr.ir, .este cargo existe tanto en el caso de que .la maql!inal"'ia se= 
'~s.~g~:e e~. una comp~ñ(a de seguros, como e~ el c'aso d·~ que la empre 
\g¡i ~constructora decida hacer frente~· 'c<?n sus 'propios recursOs, a los 
pos!bles riesgos de la maquinaria· (autoasegurar:nient?)• 

Cargq por Almacenaje.-
'-' ~~: ~ ' ' ' J • ' ). ' 

Es el derivado de las erogaciones necesarias para la guarda y la vigi 
lancia de. la maquinar.ié) durante- sus·per(odos;de. ~'1a~~iyidad, qentro ": 
de su Vida econ6mica, incluye todos los gastos que se real izan pOI"' ese 
motivo como son: la rent~ o:.amortizaci6n y mantenimiento de las bo 
degas o p-itios de guarda-yla vigilancia necesaria para. la maquinaria:-. - ' \. ,. . 

Cargo por Transporte o-

En t~rmi.nos generales, e~ ~ransporte de la.maquin~,ia·s~-.c9nsidera-, ' . 
como cargo indirecto, pero cuando sea conveniente a juicio de la de-
pendenq,ip.~ -.podrá·;tomarse en ·cuenta _<;:feQtro los· cargos: di~e<;:t,qs, o co 
mo un concepto de trabajo específico., · · · ··., 

.... :' ,. ~ ' -

IV. - METODOLOGIA V EJEMPLOS 

·_ ./)..) .· ··: ·,;Método de,ComÓaraci.6n.Si.mple~ 
~ '¿ • • :··· • ~·~··~ -';!.ry·¡ :-ti;:-'_..... 

Este método se utiliza cuando se encuentra uno fr~~te ~ la alt~rnati -
va de invertir una cantidad importante en mantenimiento corr-ectwo -
para que una máquina sjga-trabajando o de vender-la y adquirir- una-
nueva que .. ~jecute el trabajo., 

; Se ilustra con el siguiente ejemplo: 

four~ci.6n del trabajo a ejecutar: Un Año 

' 
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Datos de la Máquina Usada : 

Valor de mantenimi.ento mayor: $ 150,000 

M,:tntcni.miento preventivo mensual: $ 40,000 

Valor de rescate actual: $ 150,000 

Valor de rescate al final del trabajo $ 100,000 

Datos de la Máquina Nueva : 

Valor de adquisici6n: $ 600,000 

Mantenimiento preventivo mensual: $ 25,000 

Valor de rescate al final del trabajo: $ 300,000 

Alternativas de Conservar Máquina Usada: 

CMU = 150,000 + 40,000 x 12 100,000 

= 1 50, 000 + 480 ll 000 - 1 00, 000 

CMU = 530,000 

Alternativa de Conservar Máquina Nueva: 

CMN = (600,000 1 50, 000) + 25, 000 X 1 2 300,000 

= '450, 000 + 300,000 - 300,000 

CMN = 450,000 

La alterno.ti.va de máquina nueva tiene costo menor y por lo tanto es -
la economi.camente más adecuada. 

o 

o 

o 
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B) Método de los -Costos Prom~dÚ)s Acumurados. _ 

1. 

2 .. 

- 3. 

4. 

5. 

Presentaci.6n de Est~ MétocioJ e,; Di.aposi.tiv~~ - , -

1, ' '1 ,.;_, 

1 

1 
1 
! 1. 
1 

1 ¡ 
¡, 
1 

1 

' l 
1 

' . ,-

··' 

T 
TIEMPO OPTIMO DE REEM-PLAZO 

CO~TO MINIMO 

Depreci.aci.6n 

~nversi.6n 

Mantenimiento -

Obsolescencia 

f:v1áqui.na ParadaJ 
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C) Método de los Costos Actual izados. 

El problema para cualquier equipo que consideremos se puede resu-
mir por la siguiente pregunta: (,En que momento hay que reemplazar 
un equipo? 

Tres ejemplos de soluciones serán expl icadoso 

Los dos primeros serán consagrados a una presentac'i6n simpl 'ificada 
del método; el tercer ejemplo será más completo tomando en cuenta
muy particularmente los efectos de la actual'izaci6n. 

Prim.~r Ejemplo: 

Un transportista compra un cami6n nuevo cuyo valor es de --------
$ 60,000 .. 00, él quiere saber cual es el tiempo 6pti.mo de reposici6n
de este equipo, es decir, al cabo de cuantos años hay que venderlo -
para comprar uno nuevo. 

Los datos necesarios son: 

a) El ritmo de deprec'iaci6n del equipo, este ritmo se apl 'ica no solo 
por la amort'izac'i6n contable o flscal pero también por el valor - -
real de reventa o rescate, al caoo de un año ..... N años., (Costo -
de depreciaci.6n)o 

En este caso supondremos que este valor de reventa es de : 

$ 30,000.00 al cabo de 1 año 

$ 15,000.,00 al cabo de 2 años 

$ 7, 500., 00 al cabo de 3 años 

$ 3, 750 .. 00 al cabo de 4 años 

$ 2, 000. 00 al cabo de 5 años 

$ 2,000 .. 00 al cabo de 6 años 

Estos$ 2,000 .. 00 son válidos para cualquier año después del 5o.~·· 
y estos representan el valor de rescate en cualquier momento, -
inclusive como chatarra. (Ultimo valor de rescate o precio de ca12_ 
je)o 

Esta hip6tesis de deprec'iaci6n supone que el cami.6n pierde cada -

año la mitad de su valor; esto es muchas veces más realista que -
ciertas convenciones fiscales o contables., ; 

·,-

o 

o 

o 
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b) Los Costos de Mantenimiento y de Explotaci6n Anuales del Equipoo 

e) 

La uti.l i.zaci6n del cami6n tiene dos series de consecuencias. 

1 a.. Incrementos de los gastos de mantenimiento y de reparaci6n. 
(Costo de Muntenimi.ento) .. 

2a.. Abatimiento de la productividad o de la calidad del sei"'vicio
requerido. (Costo de Obsolescencia) .. 

Por lo tanto hay que buscar cuanto "ct,Jesta" la util izaci6n de este
cami6n a lo largo de los años, suponiendo que el servicio será- -
constante. 

Uno debe tomar en cuenta los costos sumplementarios ocasionados 
en su caso por el arrendamiento de un cami6n de reposi.ci.6n duran 
te las descomposturas (costo máquina 'parada), o bien por la 1nte-= 
rrupci6n de productividad debida a la dismi.nuci6n del tonelaje -
transportado.. 11 r 

Nosotros supondremos entonces que a 1servicio continuo, los car
gos de utilizaci6n anual del cami6n son los siguientes: 

$1 10,000.,00 por el 1er., año 

$ 
., 

12,000.00 por el 2o. año 

$• 14,000.00 por el 3ert. año 

$( " 18,000.00 por el 40o año 

$ 23,000o00 por el 50 o año 
·1 ·¡ 

$ 28,000.00 por el 6o., año. 
r 1 

$\ 34,000e00 por el 70o' año•. 

$•' 40, 000 .. 00 por el 8o~· año· 
¡, ' 

El valor do Reposici6n. 

Supondrertos qúc uno reemplaza el carrli.6n por un equipo que otor 
go.rS. exactamente los mismos servicios que el anterior que se com 
pr6 en$ 60,000.;'00 (si. se tomará en cuknta tÚ progreso técnico, s~ 
valor de reposic'i.6n para un mismo se~~icio es diferente al precio-
consi.derado)a (Costo de Reposici6n). ' 

En consecuenC;iara esta serie de hip6tesis; como fijaremos el tiem 
po de reemplazo del cami6n?, la respuesta <~ esta pregunta está 

1 ~ ,, 
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IV.- METODOLOGIA Y EJE~PLOS. 

CUADRO No. 1 
====-======== 

1 2- 3 4 5 
----~ - ·- ~ .-- ~ 

ANO N. :~VALOR DE REVENTA ~ COSTO DE :~ COSTO DE COSTO TOTAL 
, .. ~ ._ -='<-~;J_ "~'O RESIATL'""'~ ,·J .. DEPRfJAA.C.ION f j .. UT I L.LZAC ION ---A~UAL 

-------- ---------------- :~_-::._-: .. -:::: ::_-:._~_-:: -:_~__;--~-=~- _J ----------- --~ --------

1 

2 

3 

4 

5 

6 

J. 

8 

, 

o 

( 60;000) 

30;000 

21000 

30)000 

151000 

7;500 

--. 

o 

o 

o 

10;000 

:12~000 

23;000 

28;000 

34;000 

401000 

o 

40;000 

27~000 

6 

COSTO 
ACUf1ULADO 

40;000 

67;000 

88;500 

1101250 

135;000 

197,000 

2371000 

7 

COSTO A~lU.~L 
_ MEDIO 

o 

331500 

29;500 

27,560 

27)000 
==--=--::: =-:::::: 

271170 

27,900 

29 ("l"',,l 
) \:ll J '-
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dada, ~C?r el siguiente cá.lculo ~ucesivo: 

Los ~~~os:·tótales· anual~s (depreciaci6n del año c~ns~derado más 
costos-de utHizac'i6n). (Columna No,. 5 del Cuadro No. 1). 

' ' > ' • ~ 

Costos totales acum1..1lados del año considerando,. (Columna No. 6 
~ " ~ . 

del Q!Jadro No, 1). 
<:.'} 

Costo medio anual. (Columna 1\lo. 7 del Cuadro No. 1). 
¡' v, 

La duraci6n de util izaci6n 6ptima es aquella para la cué¡tl este cos-
to medio anual es mínimo. Referencta·cuadro No. 1·. 

La poJ ~tica 6ptima es entonces reemplazar el cami6n a~ cabo de 5 
años qor)de el cósto medio anual ocasion-ado por la util ~aci6n de 
este caryü6n, es mínima (de 27 ,000 .. 00).. · 

. ' E .J ·; 
t : 

Nota: Lo que,·acabamos de hacer no es totalmente exacto: Si exis-. . . 1 -. ... ' . 
-'t~ réalme~te comq lo hemos supJesto ~n mer:-cado _de odasi6n, 
e~ el que se pueden. conseguir camiones usados de 1, ~, _3, -
etc. años, susceptibles de dar los mismos servicios de. un ca 
~i6h nueVb, la polftica 6ptima cbnsisflrá para n~estro.tran~ 
port'ista el comprar cada año un cami.6n usado d~ d_os años .= 
(que conforme al cuadro No. 1 pagaría$ 15, OOO~QO po~ su -
compra) P y 1 a reventa en el m i.s~o añb ser(a de $ 7, 500. 00; 
et' costo anual sería entonces en estas condi.cioné's: 
...... . ~ - ' •, 

$ 7 J 500.00 + $ 14, 000 .. 00 = $ . 21 " 500. 00 

Valpt- que 'es el m(ni.mo de la columna No .. 5~ y que corres":'"
pónd'e efectivamente a la que el tfansportista gastaría cada,.. 
~ñq para akegurar el servicio coMsiderado. · 

Esta? poi fti6a es mejor que la def{nida anteriormente, consis 
tierdb en domprar camiones nue'.Yos y éon.Servarlos 5 años; = 
dado que esta Última corresponda al m!nimo·de la columna
No .. ~ costtlndonos. $ 27 ,ooo .. oo--e~ di~e~encia contra----:-

• • .. ·' 1 '· • 
$· 21 ;i5oo.do. ,. · , .-· 

Segundo Ejemplo: 
' 1,' '\ 

'- '1 l 

Una máquina "X" cuesta$ .10,.000.00; los gastos ocasionados para su 
1 

t' 
1 
¡ 
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\. 

1 2 --
' VAL0° .,- L)'VE~'TA . P .. Jj[_ l\[_ i~ 

-,m N 

(10.~000) 

1 . 1.,000 . 
~-. . . ·~ 

:2 1.~000 
' 

" . - -
' 1 

i 

1 3 .. 1.~000 , - *----
l .. 
' i 

1 4 1.~000 

... 
.1.~000 

! ' 

•6 • 1.~000 

,. • .... ~ 1/') ••• 

IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS, 

CUADRO flo. 2 
-------------------------

3 4 

COSTO DE ,, - COST8 DE 
UilllZ8ClQN' DEPRECIPCION ---- --------- --

9.,00[) 200 

o 2.,200 

o _4J200 

-· o 6.~200 

o 8.~200 
...:. 

o 10.~200 

5 

COSTO TOTAL 
__ 8~U8L __ _ 

- . .. ~ 

6 

COSTO 
8CU~UL1DQ 

---.,· -----------· 
/ 

/ -

1 9.,200 9.~200 1 

1 
1 1 r .J:200 

~.~ 

l 
11.~400 

j -

1 . ¡, J 

1 
1 4_,200 15.~600 

1 
l 6.,200 21.~800 

8.~200 30.~000 

10.,200 40.,200 
\ 
' ' '- .... 

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

7 
-'"t 

\COSTO ANUAL ; 
---~EDlQ __ _ 

-" 

---.-

' . 
\ 

5.~700 
1 

- i í 

5.~200 : \ 
; 1 

TI-' 1 
i 

5.~450 
i 

6~000 

1---------------------------------~------------------------------------------------------------------~--
! 

o o o 



o 

o 

o 

funcionamiento son de $ 200 .. 00 el primer año; e~tos aumentan --...:--:
$ ~,ooo.oo ·por ·año, en este caso no hay mercadÓ de pcasi6n, ent9h-
ces el valor de reventa es muy bajo y considera~emo~ que desde i:1it -
prt~11er-año és de$· r,ooo .. oo .. 

t'/ 

. E~ el c~ad~o anterior v~m~s que .el 6ptimo de ~~~em-plazo consiste en
>: reernplazé¡tr la máquina al fin del tercer año de\jtilizaci6n y que é:l m( 

nimo costo anual medio ocasionado por la util i~aci6n de esta máquina 
es de$ 5» 200 .. 00 por año., · 

Tercer Ejemplo: 

. . 
Esta vez. se trata no solamente de fijar el tiempo 6pt1mo de reempla-
zó pe ~n equipo, ~i.no de seleccionarlo al mismo tiempo., 

La seéLiencia en forma muy general es la siguiente :. 

Pari=!- un equipo dado corresponde un plazo' 6ptimo.de reempla~~ si-:
guiendo··la secuencia anteri.Ór (selecci6n de una táctica); en el;>te ejem 
plo · s~ comparan varios equipos susqeptibles de otorgar los mismos= 
servi6 ids. . ' ~ 

,. l 

· Uno selécciona entonces aquel-donde' el costo anual de util i.zaci6n es el 
mfnimo '(sele~ci6n de una estrategia)., . 

En este caso se trata de selecci.onur entre 'dos equipos A y B suscepti 
bl~s de btorgar los mismos servi.ci.os.. -

Equipo~ 

Val,or de compra:_d"e este' equipo es ·de $ 50, 000.00; 
sus costos de uti.fi;taci6n· anual ~on_ de$ s, ooo.oo -
por los primeros·· cinéo años y aum_entan $ 2~ 000 .. 00 
por añ6. 

Valor de comprad~! este equipo es de$ 25~000.00; 
sus costos·de utili;~aci6ti' anuales son de$ 12,000.00. 
por año. •/ 

•, 

i 
\ 

' ~ 1 ~ 
En este lcaso consideraremos los efe,~tos de la actual i.zaci.6n que es--
tan si.gn·tfi.cativa cuando hay reempléi2b o s~lecci.6n de equipe;> para di-

' ¡ 

ferentes· horizontes de tiempo. . 1 

j . 
Principio del cálculo: SI C es el v.llor de compra de uno de los -
equipos} F1, F2, F3., .... Fn, son lo\} costos totales de util izaci6n al-
cáoo .de 1', o o o o ., ., • ., ,. N años o . 
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ALTERilATIVA "A'1 

--------, 

~O ··n ·1 DEPRECIACION COSTOS DE 
·-~- i 
____ .j UTILIZACION 

1 

2 

3 
4 , 

5 
-6 

7 

8 

9 
.. 

50;000 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

~ 8, 000 

8,000 
8,000 

. 8,000 
8,000 

10,000 

12,000 

14,000 

16,000 

! lO o . 18,000 

. 30,000 11 

12 
o 
o ~4,000 

CUM1RO No. 3 
----·-----------------

1 - - -

COSTO TOTAL FACT.ACT~_ . COSTO TOTAL - : COSTO i'f;EDIO AilUAL · 
ANUAL (l+r)N .· ACTUALIZl\DO PCN) P =_P(rJ), C~-

58,000 
8,000 
8,000 
8, 000 .. 

10,000 

.12,000 . 
14,000 

16,000 

18,000 
30)000 

41-f., 000 

.. ACUMULADO. 1-R~4 

1 58,000 

0.91 65~280 

0.83 ~ 71,920 
0.75 77,920 
0.68 83,360 
0.62 89,560 

0.56 96,280 

D.Sl 103,420 
0,1~7 

o ,l~2 
0.35 

0.32 

11.0,940 

118,500 
129,000 
l43~C80 

58,000 
34,178 
26.,266 

22,316 
19,955 
18,653 

171931 
17,570 

JZ~~~L 
. 17,~57 

17,982 
l9~0Dó '-

~--: ------------o-------··:-~-~----------·--------------------- ---~o-·---------------·----~----------·------~-·- .. ·· -· · o 
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El costo total acumulado es: 

(C + F1) para el primer año 

·(C + F1) + R2 para el segundo año 

(C + F1) + R2 +o ....... o., o o 3 o •• + RNo 

El razonamiento consiste en calcular el cargo total actual izado como 
se indica a conti.nuaci6n: 

P (n) = Valor 1-\.ctual izado 

P (n) = (C+F1) + F2 
1 + I 

P = Vafur Pr~sente., 

F = Valor Futuroo 

n = Número de Per(odos Considerados. 

+ .... Q .. +Fn 

1 = FPSVA = Factor de Pago Simple Valor Actual o 

( 1+¡)n 

= SPPWF = Single Payment Present Worth Factor. 

F6rm1.-1la general para la actual i.zaci.6n simple o 

p = F 
(1 + ¡) N 

p = F FPSVA 

p = F SPPWF 

Por- otro parto una vez actual izado el cos~o totul ucumulado, el co~:;f·o 
medio anual n6 Se puede Céllcular COrhO en el primer ejemplo, es de -
cir no se puededividir el costo total anual Olcumulado entre el número 
de años; 1 pues ,e5to equivaldr(a a consider.\·1"' las mismas condici.ones
para todos los' años, situaci6n contrá'ri.a a,' principo de la actualiza-
ci6n qu1~ estamos involucrando., 

'• 
' 
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El costo anual medio está dado en real i.dad por la cantidad X que-
habría que erogar durante n años para financiar la cantidad de -
este cargo P (n). 

Relaci6n que se expresa a continuaci6n : 

X = X + X +.o ... + X = P(n) 
1+1 ( 1 + ¡) 2 ( 1 + ¡) n-1 

Si hacemos R= 1 
1 + I 

Desarrollando tenemos que X= p ~n2 ( 1 -. R2 
1 RN 

3 i ~ 

Es este cargo anu~ X que hay que minimizar ~ara una selecci.6n --
conveniente durante la duraci.6n de util izaci6n n~ 

El mínimo de X es 1para n = 9, donde por lo que su mínimo costo -
anual de utilizaci6n es de$ 17,453.00 el equipo A debe ser reempl~ 

1~ 

zado al 9o. ano. 

Aplicando exactaménte el m ismo método para el ·equipo B vemos -
1 

que tiene un tiempo 6ptimo de reemplazo para n=SJ> donde tenemos 
un costo mínimo medio anual de utU izaci6n de$ 16,800.00 

1 

l=='or lo t<:ln~o la "csl:rettcgi.a" 6ptima es seleccionar el equipo B con 
lu "L[,cti.ca" de reemplazo cada 8 años. 

Consideraciones fiscales intervienen frecuentemente en este tipo de 
comparac ion€35;. en la medida de lo posible es conveniente integrar
los a este tipG) de c~lculos, donde se desprenden las mejores utiliza 
ci.ones de equ&po. -

o 

o 

o 
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o EVALUACION DE LA ENSE~ANZA 

1 

~COSTOS 

CURSO :EQUIPO DE CONSTRUCCION 
(HOJA 2) 

FECIIA: Del 6 alll 'de septiembre de 1976 

. 

TALLER (DE ALBA C.) 

METODOS DE REPOSICION 
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o EVALUACION DEL CURSO 

r---------------------------~-------------------------------------------------~ ! 
CONCEPTO i r\ ,.,., ; ;m,-. -1.:~,,,¡ 

( -...J 'o/ .l..;, .l..Ji..J.tR"'- Vt'l 

¡__l .. o ~ 
í- 1 

\ ! 
Al?LIC.i\C ION INMEDIATA Df LOS CONCEPTOS EXPUES'!'OS ' ! 

1 ·, ~ 

1 
' 

1 1 

2 .. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TE!-1AS ; 
1 ' i 

1 J ' 
¡ i 

' 1 
¡ 

1 Jo GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO C0N EL CURSO 
1 

' 
1 1 

i 1 

J· i 1 

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO ! 
1 ' 

¡ 1 
' 

1 

' ! 
5 .. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 1 : 

' ' 

i 
, 
i 
1 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL Cl.JRSO 1 ¡ • 1 
1 ¡ 
' 
¡ 

1 . ¡ 

7· .. GHAOO DE MOTIVACION LOGRADO CON EI .. CURSO i ¡ ¡ 

ESCALA DE EV¡.LOACION DE 1 I\ lO 

o 
1 .. 
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transporte utilizado P'-l'~ voni4:" 

1\u~o;.;\)vil O 
l-''·~·\..iculur _ 

Metro Otro meoio 

¿~ecomcndaria el curso a ot~~s p0~non~s? 

¿Qué cumbios hur ía usted en el programa pZ~:rc.. t¡:c. t¿¿:c oc p(2~tec
cion.r,¡: el cürso? 

6. ·¿Qué curGo l~ gust.~.r!n que of..:-ociara ol Centro oc ~auc.)c:..o:. 
cor,tinu24? 

7·,. ¿QuÚ GO:CV'iCi0-9 deüOar.:i:a (jüG tUViCSG Ol C;.::C pu.ra los Cii.S l S't.;tl\"t.e.s 

o curuou? 
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¡H ¡, .l''-:" d _ :o ('llnc¡v1110r•o y dt.! iudu (IJon:o ~ .. · IC \~' .. 1 ,;d¡ v1rd'•~ ~:~, ·::.,t•·'·· ~,_.r ·~- \' -,,;1 J,r 
¡.._\ , hcJ 1 (; _,"'lnC<'dufo prÓffOlJO.'. 0 Ct. 11("f(1, l\.J~)~Í~III2.-.--.J:' lo (_)¡)¡, ,(,,_,, ... -·\ oJ • ·r r :;L r:¡• ~ .. ~ 

r,.'c' 'f o~ qup \!urc OJCJS. liCíl\ 110 dcJ ÍI¡OdO t.: O Ci ._, :li"•.J:,' ..', / ~ \) .. ·• \ t_,u(, :r'' 

,·, t•,, .... ¡o (j <'·''• cJ¡~pO"iiCion, obi'9"1"Jo._,,..: n hacer io ·. ,{'( ~· ~- , , ... .:. ;;-_ .... ·,:r .:. 
ic ~u.\.!, po~¡c.r~e'o ~~ co~lo de los dcst)crft'c:o.s que por ,,J, t._, 1t• H' rn'.(,\Jinunú o\.c :_r <~G._.t, ..J:. fJOi 

"A~rcnJotor•o'. o po1 los pcnonc.; cncurg(ldu~ Jci mor·. ,o y e, "e ·····' ('- <HLIJ(J lllu<1 llnur• ... 

VíGEs: .. \/\ Pí\IMERA.-f'ora cuc.lquocr conlrovcrs:: de<, .• _.,., ~~.- .. 1 .nr..:r;-r< ~(o6n o .: .. -e? ···•cr.:o . 
prc\cnft' conf;r.;IJ, !a-; porJc¡ se son1ctcn cxprc~an~cntc -J~ Tt,.._,'"',,-4;(.., ;..._¡-,,·)t::l.!nrc·$ JC ia LH;-c.c'; _, ... ! ,V~t:: .. ¡t. ... 

i), f., rcnuncio .. Jo ol fuero de su don1•cil•o prc~u1tc () :, ·.uo. 

ViCE5't.',A SCGUNDA.-~os j)'Jrtcs conrrotontc~, e,:, OClll)rclo e·.· .: ·· .·. •r•'vi.· ·~ d c;t;c;uk ; · d•:l (;;. •• ,. 
r.o (l·,il, scriu:11n como domicilio por,, todo lo rci<•cionou,- en csrc co·.:r.;.·,. · .~:.C7c,:¡;,...;-;-, S. A., el , a.:;c••::. •'"' 

.3·1 del uoulcv,ud del Puerto Contra: Acreo de •a Ciud._d de N1éxi:c, ::;_ 

• " • • • • • • • ' • • • • • • • • • • • • 1 • • ' • • • • ' • • • • • • ~ • • • • • e • • • • • • " • • • • • • 

~ ~ • ... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 • • • • • • • • • 

PERSQN¡.,LJDAD: 

,, 
1 

TRi\C10K.ENT, : •. A., c~ unr; sociedad constituida en os._;,~vro No. 83325 úC r.::,hu J~ -.::.~ /.'.c.-:.·;, o 
sD<!CI tinlt? !o ;-S del Nolorio Pvbli(o i--;o. 122, ~ic. Eus ... "lio iborrolo S<z:-.:oyo, ¿.:.- esta Ci~,.:;;;~.L 
roios 262, Céc' ... !a da Empadronamiento No. 625797 d .. fecho 10 ele Abr;i do ~97,). 
fHma c~le con•rolo en representación de TRACTORENT, ::.. A. el Sr. 

GENER,•LES: 
,. 

Por sus gene rol es declaran sera 

El prc~cnlc controlo se firmo por ¿:vplicodo, qucdonac la copio en pod,cr <.ic lo "Arr~.-,rl,¡:on,¡" e s,· 
en poder ue lo "Arr<'ndodoro" y ante los te~tigos c;uo .uscribcn, en lo Ciudad cic M<:.Aico, D,H,ilv r.·,:, -, .... 

los días del mes de do 



D 

o 

/ '1 ~~ ,,-.,-,, ,,,..,\tU~' ~lJ COI'H.C'1l:tnu_•n¡o 
1
)0( c.. ... ~(í'lr) ~t-1 (ulli,~·.L, ;,\,....:t ... 

·~',:,, l" ··,.,'l.! ··~ "'< t(l t.01t~l• de rc~(il',.tt)r1 (IC ~s,J._:- ton:. :,J dí:" t ;-rc,;~!,.r ,,, 

.. ,c .•. , Cs\Í l.'-"' •" .~jc:c u !i.US. ifltcrc~e~, pfJ\)Ondo je; "AfrC .. JVf,Jnu • (u(J;c1..J., 

.:~)~lo rt; ))CJ (')!. I(U~fodv. 

[l[(IMA :C,[GL;Ni)A -lo ",\11cwJotorio" no po( 
'-<''.:rolo, 111 p.:ot:ró lrond~rir los d.~rccltos y ohl.c¡oc•oncs 
(J,Hu", dodo pr' CJSOrncntc por cscflto. 

~l ¡,(,;,. í){:fl( 

(•. -..¡(•t: ¡,:) ''J ... ;r ._:(• 

,; , ,_~,,e- 'i ·1 .. •· n · ,. ) '""'le,, 1 

D[C!M,\ TCRCt:RA.-AI v~ncimiento del lcrmtno ~ .• ~: con!rdiO :o ',r,t'n:ior_,ri,," dcvol·1 ,::.r 
o dtspO~ICIÓn 1k lo 'Arrendadora" lo~ b1cncs mucb ;," rnolc¡¡c, Jet m.>r.,'J, c.-. sv:; :..•rr.u;::,_,,_,~ L 

cd•o en iloulcv\•rd del Puerlo Centro! Acreo No. 34, Nc:>.ico, D. f., ~n .. ,~ ¡.;!.,zo r.o rcoyor ¿e . 

•'' 
,-" ~ f. 

1 oJ \..• .. ', • 

F ('lo (_•,,,' 

'1\ ~, r •. r: 

~,_, r.,.o ;¡, .... 

d:os cc•nlcHios " p<•rl.r de docho vcntimicnto, t"n lo Ít11t:l:ucncio de r¡"c 1.)~ .-;c.s:os y Íietc~ .Jct.•,,t•L .J0 , 'li .c. 
''"''~rorloc.~HI ••e los unidad<' S hosto los olmGC•2nc~ de :n "ArrcnGoC:c-, ,:· .cré.t~ ¡·•~' ~ uer,l•) ,;,_ :. "¡,,,,;, 
ot!lo•:o". 'lo "Arrcndotoria" pogorü o lo "Arrentlodo•c,'' el t::c1uivolcnle en monedo r.c.ciOnui < . :a (vn;, 

Jod de clú!orcs S ..... .. 
por coJo dio (lC rcíro\o en lo entrego de los bienes mt..<.blcs malcnu de C$le conl•oro, du,)U<;~ r'd ¡-¡!..;~ 

de , · ... , . . . . . . . . dio¡ cstipvlodos. 

DEC!M/\ CU/>.RT/1. -l<J conticlod señalado corno preCio del orrcnc·.am¡cnlo se por¡c.ró ,J ,r "Ar:u . .-'". 
doro" oún en ci co!O de que lo maqui nono H' cncuc lfrc en com;'n•.lvro, todo vez. qvc 1í: "¡" -:r.oc.ro. ;.;¡" 
monif,c~fa haber revisado perfeclamcnte el er¡u1po y cr.:?ntrcrclo qvc presento bucnús contÍICror. 'S de fur.· 
tionomícnlo pc.ra el lrpo de lobor o que ha de de~l .. ·urlo, 

D[(IMA QUINTA.-la "Auendotorio" se obli~J(: a no c;vibr, c::cn:~r, n. cubr;r n•ímc;:, :' .:;~ o r .. o:• 
co~ c~¡Ecioics que l!cvcn puestos o grabado> los b1br.r.s muebiQS motc,;o de t<s!e controlo .:!io ' ,T,om•Jfl:o 
da series entregados, ni tampoco o pintarlos de un colo• distinto el ori9inc:. 

DECI/.'.A SEXTA.-Adcmós de quedar suiclo o la; causas UE' rc1cisión establecidos por ic1 •<- cs•e .:-.n. 
!rolo podrá rc~<:Hldir>c: 

l.~Por no cubrirse lo renta en lo formo y térrr .. nos convenidos. 

2.-Por no comunicar lo "Arrendatario" o la "Arrendadora" el hJgor exacto en c,ue cslér. ·-obo¡or.Jo 
lo~ unic!adc:; arrendados. 

3.-ror dcslinor dichos unidades O trabajos difcrenlcS de oqueilos poro los que non 1;: O CSj)CCÍfÍ• 

comente construidos. 

4.-Por no comunicar lo "Arrcndotorio" o lo ''Aacnciodoro" cualquier lomo de ¡:.ose~ .)n <;~·e ce 
ciichol> unidades efectúe cvolc~quicrc. o u lo roc.od iudiciol o adminrslratrvo, o cuolqui.;;; ~: otro per
sono. 

5.--(n general, por cualquier incumplimiento e r~ .:tu e incurro ol•;vna de los pcHics o los esi;¡:ovloc•C'li'ICS 
de cslc controlo. 

DtCIMA SEPTIMA.-Oucdo cntend1d0 que lo "r,rrcndotario" concede desde ohoro a :c. "Arrenda
dora" o o c¡u.cn ~us derechos rc 1Jrcscntc, lo íacu:tod ·•revocable oc :omor ¡::.ows.ón de los btc: ·• n,.;,·bi,'~ 
l•lCicrio do c;lc conlwlo, donde quicr~; que los nu~ .. ,,; se cncvcr.lrcn cd rc:~cino;rsc el pro¡1io < ,:,:r.:,;;:;, ;:-" 
cuolquicro de lus '(lUlO S cslob:cciuo- ,N;l'io cl0u~ulo Décoót\0 sl.'XIO del lilisrno. Touos los goSivó .... ,,uc 111• 

curro lcr "Arr<·,.Jndoro'' por e~tc concepto serón c1 cor~,o de IC! "Artc'ndolcHÍtl". 

DlCIMA OCYAVA.-lo "Arrcndo!crrio" oLicnd((~ 0 fnvor de lo ''Arrcndo(!..;.rc1'' lí<:nzo dé• .·JI,,,,,¡:-,," 
lcgolmentc oulorízc1da o f,ocJor o wti~focción de é>l.. poro goranli.wr el cumpl.micn:o Je las ~·'-'·''-·'"c.c,nl!• 

que lo "t\rrendcdorio" contrae en virtud del prcsenk controlo hosto por :o ~uma de 
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QL,:NTA.-lc: "Arrendoto11o" '' l>r,r:: c. ,j "l'uen<J(Jdora" c.!c inmedtofo C• lo f:rma d.:l prc;¡.·, ._ ;,,.,. 

r,ü~0, ci cqvivolcnr.~ en moneda no~il) -,:,• ~:..: dolare~ $., ........•.......... , ..... . 

. . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . ~ ... , corrcsponclicnlcs ol i-Jr'1"er n ... .:;, U<.'" r,~n1G ,_.. . 11, 

c;c,deL lo1 menso;¡•',cJodcs rcsronres · '•¡:.L" ron o (orrcr o ¡1orf1r de le. tt:cl:o en e; u:· .c.-,• e· ... ,,,_· ·"'• 
ur.•Jodes arrcndacro; en lo~ po:.os <lC le: 'Ailctldocloro", s1tos en ei ooulo;:1·c·d üci ?Jeuv (..:.,;., ¡,.:;•c.o 
No. 34, Méx1co, D. F., deb1endo <.vll:•IH; ,Jor ocleiunloclo. 

SEXTA.-~c•ra el solo eft>cfo ''" ;, co~ttor el pago oc los. mcnsuolidoclcs de ren1o, le. ··:.u.;;;( c:c .;,, 

.CI\ftendc .... , ...•.•.•..... pc:c¡c.rés Cl 'o 01dcn de lo ";\rrenclodora", codo uno por <.1 •• ~.";;, t • , :a 
rento mcmuol. la ''Arrendadora" ios rcc¡.;.c ~olvo buen co.Ho, de manero qu11 por iL exp.~(j¡c,un ,._ .. _.e 
-::onsiderorsc novouo de n1ngún moc:o L~t.:: u>nlrolo. Al irs: .:ubriendo los documcr.lo1 en cuc~t.ón, ¡,_, •. , e· .. 
dodoro" enlrcgarr. rl titulo Ofi'J;,w¡ "'"n•·.,oiindo por el r'!cibo de rcnio ucl me¡ <1u-:- C0<r<'SP<:>nr..: ..;,.,,o 
dC'td,, luego entencltch) que bo~ICH<t cnn (1 ·11' lo '',\¡rcndC1Ja,.o" dc¡c c!e cubnr vna soiu ck las ,,,_.,.,J: ''J'·'' ; 
de rcnrn, poro que la "Arrendodvro'' pucc.a o w elccc•on exigir el cumpl1nHcnto de la :otu.,r.1uJ ·': .:,~ 

ores lociones odcurlodos dando por vcnc1Cas anticipadamente los pi o.: os concc(.Jidas, o bien, re.¡,,.-:¡,,· ,o 
r( sc1~1Ón del confro:o, deb.enclo scr 1nriemnizodo en ambos cosos por los daños y ¡)cr¡;.¡icio~ c;ue e .. <.. _.,,. 

f.lr•tHcnto de la "Arrendatario" le ocos1onore. 

Queda cxpreSOI'tCnto convcr'lido que la emrsron del o de los titíulos de créddo se hoc" .on ~::.:c. 
para foctlii.:Jr el por,o de los cxh•b¡ciones rnensvoles que representan lo rento mensual convenid<•. ~.;; ~uscr:i)· 
ción del o de los llfulos y su cntr<'go a ia "Arrcnaodora" no implico el pago de lea pcm;oncs ¡J., rcn:Q 
n1 constituyo recrbv de ellas. 

SEPTIMA.-la "Arrendatario" se obliga a tomar en favor de lo ."Arrendadora" un segurJ con im-

porte de S................ . ·. · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
que omporc la n.Gquir.orio cont10 ·todo ncsso, el cval deberá regir duror.re lodo el tiempo qc.: :;u;( e: 
arrendamiento, cuor~cndo lo pércJ¡do, robo o destrucción totcd o parcial del e~u1po, osí como k .·C· ... ):cs 
daños que se cou:.cn o terceros. y poro el efecto di! que al conclurr el oner.domrento la mocuJI'I•.· ,, se en· 
cucntrc y rcstiruyo en los mismos condic•oncs cr. c¡ue (JCfL•olmente se encuentro. En coso de c¡ue: 1c: • é'oúO· 

t.::.rio" no tome ('1 scgu;o o que se oblrc;a der¡tro de los pr.meros ore<: dícrs de lo f¡rmc. oc! _.,r c.ro, ,o 
podrá hoccr lo ",\rrcndodoro" cargando los gastos, ;::.r1mos y cualquier cant1dad crogoclo por CÍ•c .. :J 'onc.:O)· 
le a lo "Arrcr.doforia'', quien deberá cubrirlos di! ¡nmcd1oto, cstrmóndose como causa de rtSCI>IO' del (Q;'l• 

lraio el incumpl1micnto con esto ob:igocrón. 

OCTAVA.-Queda expresomenle pactado que desc;e el momento en c¡ue lo "Arrenda:ariCJ" :. '·-' p<)· 
scs.on de lo:; bienes muebles antes citados, scron o cor.;:;o suyo cualquier perdiC.:o o dett::nor,:, Í.•'IC. <'C. 

uso normal que sufran, y que no esté cubierto y pagado por el seguro o que se rcf1ere la c:é•usu•· , r::cr1or. 
ounquQ no ocurriesen por su culpo, con<¡:>romet,endose en consecuencia o indcmni;;:or o ia ";,;,en, c _ore." o 
Cl su cesionario por esto pérdrda o deterioro si llegare e• ocurrir, rndcpencJ¡{'ntemcr..c det alc¡utic , Jc:;~do. 
En coso de que ci equ•po se pierdo, sea robado, deslrvíc!o o dañocJo de tal modo qvc sea r.11,;c,,,olc s•; 
reporoc•Ón y que por alguno rozón o causo la "Arrcnúodoro" no rec1bicre de 10 comj)ai'iía ce Scsv·os o ce 
:crccra persono f1sico o moral ia indcnln1zacion corn::spondJcntc~ lo ''Arrendatario" pvgorá o ~a '.1'.._;:-c,.:ca· 
cJoro" cienlro de los lreinla días sigurentes al robo, pérd.da o destrucción, uno suma cqu1volcnte o v.J:ví cs
loblccH.Jo en lo Clétusulo Décimo Noveno. A consecuencia de dicho pago se doró por terminado .:1 •:o;-.rrato 
de orrcndomiento. 

Si el equipo orrendodo ;{.;! embargado o sccuestrac!o de hecho y e~ ro situac:én s~o!:si~r.:: ,;, ·-,-,:e ,e
senia di as contcJC:os o partir (lel secue:.tro o cmbo:vo ,HecoufOfiO o de cuolc¡vicr noturc.lc.:o, se '·- cc,.cr-:: 
en lo~ términos conren¡clos en ~sro Clóusulo, cons,cJcré1nouse e! cqurpo como pcrdrdo, i.wc¡:¡cnl: ; .. _,,,. •. ,¡, 
(jue lo "/l.rrendcrc:oro" proporcione a lo "/~rrcndalariu", dcspucs de que ésto huye. cui)lcrlo lc•s p:.: ,,, ~'··' 
¡ncJrcodos, los clc •. tcnros con que cucnrq, o í.n de que cs;a pueda seguir los procecJim•cr.'ros porc '-'L;L, ,,c.; 
>u preferencia rc~pecto al equipo secuestrado. 

Poro los dcclos de lo clóusulo anterior, lo~ parle; convienen en sujctcrrse o! di.-'"'"''~ ·'-

o 
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o 

ciento~ 
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1 • 1 uuo 

OOULCVARO DEL PUERTO CENTfli\L AEflEO NUM. 34 í3 MEXICO 9, D. F. TEL. 57i·80-3J CON;¿ LiNI ·5 

En lo ciudad de MéP.ico, D. F., o los dios del mes de ................... t ,_ mil nov<:· 
. ~ . 

..•••...•....•...•• , ante n11 ....................•............. Corredor ?~t: 1.0 ti;uiouo 

nvmcro .•..•.••• del D. f., en cicrc:ic:io legal de n1i profesión, ouroriz.ado poro todos lo:. de. :t..s tlo l<::¡, 

c:ompc•rcccn• por uno parle, cí señor .... , . , , ........•..............•.. , .......•. _. _..... c.-. 
·represen loción de TRACTORENT, S. A., en lo succ~ivo lo "Arrendadora" y por lo otro íJ J .• ~ .:-1 Hn::;r 

-· .. • • .. ' • & • • • 1 • ~ 1 • p 1 • • • • • • • • • • • • 1 • • • • • • • • • • • • • • en representación de 

· .•..••.•.........•..• , en lo sucesivo la "Arrendatario" poro celcbror un controlo mcrc:c-.r: ¡ de orrer.· 
damicnto de equipos ante la fé del suscrito corredor ol tenor de los stguienfes: 

. ' 
CLAUSULAS 

PRIMERA.-TRACTORENT, S. A., o quien en el curso de este Contrato ~e dcsi<_¡noró cor.H• la "Ar~e:r.-, 
dodoro'' legitimo propietario de los bienes mueble~ que en seguido se mencionan, da en orr! .dor,1ier,;,o o 

. , •..••.•.•..•.....••••.•..........• ,• ..•.••. quien en lo sucesivo se designará como lu "Arrcncio· 
lona'' y ósta los recibe en tol concepto, los .,quipos c¡ve o cont1nuoción se oc~cnbcn: 

SEGUNDA.-la "Arrendadora' se obi1\]0 o entregar los bienes muebles moter10 de csL: , on::o:o e:..: 
inmediato al c;ucdor ftrmoclo el mismo y documentado el precio, en :a inteJ¡genc:a de quc '¡,.~a cn:.-..,~·c 

se cfecluorú precisamente en los olmocenes de lo "Arrendadora", sitos en ci Boulevord del P.1 ,. ;o Ccnt.-c.i 
Aéreo No. 34, en México, D. F. 1 

TERCEKA-EI término del orrendom:cnto seró de 
• ambos portes contado o partir de lo fec(lo en que sean entregados los un1dodcs c.t1icto d;; ,·s .: cc>;o·r.:.:.;;, 

sin periutCIO de que d•cho término puedo ser prorrogado de com.Jn ocue•do por an:bas par·,- mt.<:.c~:..: 
carla suscrita con ocho día~ de anticipación o la fcrrntncción del ploz:o íorz.oso, la cual forml'l.:. ¡iOrtc ;;...: 

e~tc contrato quedando en vigor loch ¡; y codo uno de los est1puloc.iones q~.;e en el r.mrr.o .e cor.f c.-..::). 
lo "ArrcnciotcHio" otorgará a lo 0rrcndadoro" uno carla monifesL:1ndo haber rccib1do las un r accs ,.r~o.;;-,. 

dado~ e1• lo t¡liC se haró constar 'la fecho de rccepctón de los m1smca con el número cie ho:• • ,-¡ve n·.o:
quc el horómetro. 

CUARTA.-los podes convienen en que lo rento total por el equipo arrenclocio duron.l el 1érn;inv 

forz?so poclu~o en lo c:lóusula onlerior, seo lo conliciod do' ....................... · .... , ...... . 

. : . ............ ·., .. , ..• , .. ,,.,, ..... : .... pagoclero en rnen~uoliclodcs, por lo con: e .;d ~•'' 



\ 
·' 

'1 acepta ser con~.(-':'".,c~o ·.o • .:to d,;pout .. ~u.. ..dH .. i ... l 

d9 lo• mismo~ para los efectos de la rcspomabll1dad CIVIl ·¡ pcn;¡l ~.-a.n.,-;on.l•L•""• 
\ 

PERSONALIDAD 

MEXICANf\ DE TRACTORES V MAGUINARI/,, S. A. {MEXTHACl, es una Svc1cd .. d wn•;.,..,íoa 

en escritura No 5995 como Mc,.,u;o lra~tor & Machíncry Co., S. A., de fecha 3 de enero o.: ~!:"12\>, ;•a~.¡ .~ 01ntc 

la fo del Not.1no Pübhco No. liJ L•c. /\\)UHÍfl Silva y Va:~ncia de esta c•udild y prouo~ada su v¡gcnc, .. :..:;¡ún 

oscritura No. 1871 dv fecha 25 de nov•~mbro do 1!/SO. pasar~a ante el Notar•o 1\in. 92, L1c. IV.Jr1o García !..ccuona, 

o 1mcrita en ol Rcgi~tro Público d•J IJ Prop•cdad ba¡o ol No. 195 a fo¡a~ No. 93, Vol. 271, Tomo 3o., Sección 

do Comercio. Su Clldula do Empildronamtcnto es la No. lSB97 de fecha 23 de ft·brcro do 1948. 

Moxíco Tractor & Machin~ry Co., S. A., cambió su dcnom•nación a Mcxtc.ana dtl Tr;:ctores y M:o;:;..;:n;;ria, 

S. A. (MEXTílAC), según escntura No. i5825 dt!i 1o. do ¡unio d•l 1961 p~-:.1da ante la fo d.!i ~otar:o l'~il!lco 
No. 98 L•c. F cdcrcco Póroz Gómcz, e inscnta en el Registro Público de la Propscdad t.<Jjo el No. 2tA a f,;. ~1 332 

del Volúmcn 4~4 Libro 3o. 

Firm;; u'to contrato en rcptoientación da Me¡cicana de Tractoru y Maqumaria, S. A. (MEX":RAC) 

• wñor 

\1uien acfcd¡ta &u pononalidad t;qf) 

(Esta ospilCÍO Só3 ur.ará para tran1cribir ,',en su caso, la ~rsonahdad qua acrddite al r('prc~c.nar.:e 

doi comprador, clal findor o del depositario do la pr;;nd¡¡}, 
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Por ~- ~~orDio' doolarll0'·6~ 
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o 

o 

lo C011VCn•tio en esta ci.ius<.Jid >e cnt•~:nda >m p:;r¡uic•o do lo que est<JiJ:c:t.c el .:~rticulo 29 (, 
F cdl!ri!l de Pr.Hccc•ón al Consum1dor. 

' 
DECIMA PRIMERA.- Si ~e rcsc1ndc la venta, e! VENDEDOR y el COi/.?HADOíi !.t! r.:.:.tt 

prcstac,oncs r¡uc se hubcercn cubn!rlO, pero el pnmero tt!nd;á derecho a Cl<1g1t del ~r:<Jundo el p.;~o en .. : ,,,._
1
ut• 

!cr o renta por el uso de la maquu'ar1.1 vcnci1d;l y de un¡¡ .. -.dcmnizacté>n por el deteriOro qu<! 11aya ~utr.c,,_, ~ ... 1• 

to el alquiler o la renta cuanto la mdcmniz.1ctón, s.~ran h¡ .. dos por l¡¡s p.Htc~ de común ¡¡cuerdo y a f.J!ta ·::~: ~:.H:, 
por los peotos quo so dcs•gncn adrnultstr.ll•v·1 o ¡ud1C1almcntc, según el cilso. 

DECII\:\A SEGUNDA.- EL COMPRADOR, para los efecto:; de 1 ... cl.-íu~ul,¡ que antecede, t, 

rccho a los intcrr.scs sohrc la can11dad o c;tnltd:Jdcs que n.Jya p.1!J·•do a cucntil d,.l pr~c10, confor:-..-. 
fi¡ada por 1.1 Sccrct-.1ria de lndu~trta y Comcrcto en los térnwws del p;irrafo segundo del <Jrtícu¡o 2U J, 

federal du ProteCCIÓn al Consum1dor o en su defecto, a la pactnda en el presente controlO. 

DECiMA TERCERA.- EL COMPR;\OOR automa cl<pre~amcntc ¡¡¡ VENDEDOR í•<~Ul .-.;), ,·:.· ~n 

pJgo tic! a!QIJI:~r o rt!nta y dCl la indcmn.:1:ac1Ón GUC oportunamente se clctcnnmc con1orme a lo c;!l~ui:,c;, en 

ia cláusula DECIMA PRIMERA quP antecede, la C<1ntid.,d o c.,1ntidadcs que le hub•c:u ~ntn:gavú " ·:· . ..:n:<: 

del prec1o convcn~t.Jo. S1 hecha la compcmac!Ón qucd<Jra algún ;cmancnte a fJvor d-:1 CO.'/i?RAOQ;:,, ser;:; 

devuelto a é>tc d(• mmcd•ato o, en w caso, cons•gnado anto la autortdad ddnJ1111strat1va o ¡ud1C1al. carrcspo'lc1•~:ne. 

DECI;"o,1A CUARTA.:... Solo con el conscntH>\ICnto cl<prcso del VfNDEDOn ti¡¡do prccl>.o.ne:;¡e por 

escrito, podrá el COMPRA~úR ceder, enaJenar o tramm1t1r en cualqutcr forma a terceros, los dcrc.:~.•JS Cil•e 

adquiero a v¡rtud del presente contrato. 

D!:Ci:V.A QUINTA.- El presente contrato se ¡nsc11b;rá en el Rl!giHro Pl.tllco de ia ?rop1CuMJ y .;el 

ComerciO para r¡uc surta efectos contra terceros. Lo:> trám1tes corrc:;pond1entc:> scr.in a cargo del VEf.JúEC.OR 
pero los gastos que Gichos tramites nngmen ser;ín por cu~nta del COMPRADOR QU1cn se obliga a ,-.;:;¡;arlos 

provia &u dcbi(i,1 cvmproúac•Ón tan pronto como s<?a requcr,do para ello por éste ult•mo. 

DEC:rJIA SEXIA.- Paril seguridad y garantía riel cumplunH?nto de todo io e~t1pulado en el prcsen· 

te contrato, lo f.rma mancomunada y sohdaoamcntc con el COM?RI\D0R~ 

y se conH1lUyc fiildor y princ,p,ll p;¡gaJor de too.:s y C<~<-"' un;, d.: J¡¡s obi•!l·•:.,o<lcs .::untr<:tCi•S por su :,.,,J,¡, oc 

las con~ecu.mc'·'s n<~turalcs qu(J del contrato se denvcn1 y el.) las ql!_c furr1:n Lon(or¡¡le il !u buo.!n,, f<J,' ¡,, :,:y o 

el uw y IJ custumorc, /11 efecto rrnunc'a a los bcndl(;os de: orden y cxcus:ún C•)i1~~~n,;do~ en los ;;rtict' "' 2.Si4 

y 281~ ele: Cud•JO Ctvil para el 0HHiiO Fcdc:r<tl y ~us corrci.ltn:o~ en los E~to~.::os de la R..:pubhcJ, no ,,.,.¡,)Jo 
$U rcsponsabtl1do~d s1n0 fo,¡¡ta que el V(:NDEOOH se ele por recll.)ltjo de todo cu,HHO ~.! le dcb,; t.~vr v l~:;ú c;c 

c¡to contralo. El í•auor ~i\o~l.:; como su domtctlto: 
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CUi\:liA.- [ l co;-..wn ¡,:)Q f\ IICn<' derecho . j,(lliiCi.lr JlltiCI p;,tJ,,,¡,• nlf• C• : .•. • !IJ.~I) ,,., ' 

C..H{lO con L\ fCHHt~Uicntc rcrluccton dr los lllli'rcsr.s no d•·vcn~ados s.rl m.í, c .. r•¡o:. •.Lo·; :os '1'''' ... 
c.uo Ótl rrn<'·_,.,ctJrso el cr~dttrJ y de acuerdo con IJ 1ab .. 1 de <.~mortt..:at:.IÓn que J>'illc;Jt••cnt;) i,;r,; .. -

partes, se a!..r• ,:,1 a cst'c Contr.Ho como p.Hte lrltPgr<~ntc dci m.smo. 

·1 

OUi.\ITA.- EL COMPRADOR ur!cl.1ra h.lber r.::c.b1do los b1enes rrotcr¡,:¡ rJe n:~ c.u.-:~r;,;,, .. ·,_,¡ 

drl c..1riÍctcr ¡cm¡)OrJI de arrendatario quu le conf1crc ci .;r¡ículo 23iG dc1 CódJVO C1·ill, torn .... <:_.,,,,r· .-:,.-.,, ~ 

a 'u c..1rgo I<H flngos quo puedan sufr" d1chos l)ll")ll<'s p~·' perd1da o dctcrwro, rcnunc,Jndo al cie.:.J dcr~ 

choque )!'! conftcrc el artículo 2463 del Cód1go CIVil. 

SEX: A.- EL COMPRADOR man1fu•sta que .~onoce tod.n las cspecifiC<Jcioncs y car.:.-:t .. r ' ... : c.; 
los bienes n1 .tcr•a ele ia compraventa y que, ¡¡f recrb~rlos,los cxilrnrno cJeterlldamcnto c;uedando ccr .. ·' .• ..:(1 no~ 

su buen func•unanHento y cftcaz servicio y de quo no twnen VICiOS aparentes. 

S[P"{!Uv'\.- El pructo y sus intNeses deberán cubnrsc prcc.samcntil en ¡;, c.;;~c de rnoneca cor.vr

rHd;~ o en su eqluvalcntc ~:n moneda n¡~c¡or.al al trpo de ¡:;¡ml,to que r1¡a en el lu::;ar y fecha de pa¡,:1 ¡;onlor 

moa lo d•~puhto por el artículo 8o. da la Ley Monetana en vigor. 

OCT•WA.- EL VENDEDOR SE RESERVA E/,PRESAMC:NTE i..A Pi\O?tl::C.Aü uE LOS¡ 2:\.ES 
;..it\TERIA o;·_ ESTA COMPRAVENTA HASTA OUE SU r'RECIO,IN"iERESES Y OCMAS CONSECL.i \:iAS 

LEGALES, LE HAYAN SIDO INTEGRAMENTE PAGJ\DOS. 

NOVENA.- M1entras la propiedad de los b•enes materia de esta compraventa 110 se trasmita ¡¡ CO;',~· 

PRADO A, éste se obliga expresamente: 

a).· A comunicar al VEND.EDOR por cscr~to el IL-;ar donde los guarde, instale o u~e. 

b).· A poner en conocimiento del VENDEDOR toda usurpación o novedao d"ño:;.a GU•! o:¡ nac;a 

o abiertamente prc¡::¡aro en ellos, tan pronto como tenga nO liCia, 

e).. ~\ servirse de e:Jos solamente para el uso {JL:.! conforme a su natur¡;lcz¡; C)tán dcstmaoo·. · a no 

variar su forma. 

dl.· 1\ conservarlos en buen estado de uso y func.onaml!~nto, hi!Ciéndolcs pM.J c!!o lOclds las'',:,;~,.:: •• 

n<'\ o cornposturas nccesan<~s, a cuyo efecto renuncta a los dt?rcchos que pud1eran con.;edcrlo:: lo:; a1t1cuios .?4 4~ 

ir;~cción 11,2416 y 2417 del Códt\IO Crvtl •• 

o).. 1\ responder de toda p•lru1di1 o deterioro q_;c suíran, ya se dd><l a Cllil1<l o n.:,¡loiJ•!I1CIJ', .v ... , 

de ~us f,1mdiar.:s, empleados. obreros, se1v¡dorcs o dc, ... ndH!nl.::s o sean atnl¡¡;¡l_¡., s a CJ~o lort111 el ,i" 

íucrla m;.yor, il cuyo círcto renuncin il lo d•spuesto por lo) artículos 2435 y 2•<l~~i .:lr!l Cod1¡;o C•vll, JS; H;) ¡,¡ 

ilrt iculo 1943 d<'l mismo Ordenam¡cnto, en lo r¡.IC pud1cr.:~n f.,vorcccrlc. 

o 
O.· f\ tenerlos asraurados contr,1 toéo fiCSQO por un,¡ c.u1t•dad no •nf"''v' ;¡¡ prcc10 de i\)s ·· .• ~1,·. 

!Hcnol, scii.11.1noo ul VlNDEDOH como l>cnt!fJc1ano clcl St'lUIO· <i ,·.e~.-. "" •-' 

obtonrr "' •.• n .. -- •.. -



o 

o 

,'/' e:"// • ../..,:- ,_:1 ,/"'/'u-·.;_"' .? 5 .,j/ ¿Y (7 /~ <:! ;-/ ~ )..,"' ¿;/ e'./~/ (;.~ .::: "

<.";.F r / .-' é" / C' , 7 , .. · ,_-;-~ ,;.' ,r e? e-:'// ..:..-/.o ~ .-· .j' .;'- ( ... .,..._, .---";_.-~ 
r.~~¡-~ •. ~ ~"'\ ·r :--~,.'\e 
; : ¡' .~ . ?.::: i. ¿k:::.~~~~ f'\~: ...-···\ :.--;;:: -r~ ~} ¡L\ e ~-.r • r"'"\ :==' ~==o ,, ~l'l /'J n. r-1 u r 1:':. 9 A r~ ; r~ 

,... ;, """"j¡ "b-.- -.J ~~ •v,¡.;o..J,L,.)f.4 , ¡ '"-' .. ..-............... ,, 

1"' ~ --' '.....,. ................. ·-~~ ... ~-- ,.,~ ,__,_, __ ~·--------...... --·---- -

oouu_ v l'.:<c> IH L ruuno <e ¡¿:u RAl 11r R( ,) tWI.\ J4 M[JUCO 9. O r. 571·20·0·. 

GONTI~-·\TO DE l:OMPil/\VENTA CON H~SEiWt, ::JE DOMI.\110 QUE ANTE MI 

1 -· 
u 

GOHIIf.OOfl PUBLICO N''· 10 DEL DISTRiTI_i FEDERAL EN t:.;E?,CICiO, OTORGA:\. :·:Jn ur, ·:.. 
r,\nn:, MEXICANA DE THf-.CTOfiES Y MAOUIN•,RIA, S. A. (MEXTfiACl. REPRESENTAD¡, i'(.r; 

\' ó'OR LA OTRA, 

l\L TE:.•:m OE LAS SIGUIENTES 

CLAUSULAS: 

PRIMERA.- MCXICANA DE TRACTORfS Y MAQUINARIA, S. A. (MEXTRAC) ;¡ '-li.AICn en el 
curso do esto contrato~ designará como el VENDEDOR, vendo a 

a quien so dcsign<:rá como el COMPRADOR y éste le compra, con un propÓSitO do especulac1én comcrc1al 

y con ol obiuto directo y preferente do uaf•car, los bicnos que a contmuac•ón se md•can : 

SEGUNDA.- El procio de la compravont¡; lo han dotcrmanado de común acu~rdo el V[NDEDOR 

y ol CGMPfli\DOil como aiguo : 

Precio l;(J Contado 

r.¡,~NOS: Anticit)O a cuenta del prc.:io 




