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l. 

PRINCIPALES FACTORES EN lA SELECCION DEL EQUIPO DE CQNSTRUCCION 

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

Poro desarrollar cualquier trebejo de construcción e~ indispensable utilizar el eq"i. 

pa adecuado, pero se inido uno conlr;>venio al considerar todo~ los factores que i::_ 

tervienen en lo selección del mismo tole> C00\0 tipo de obro, procedimientos de 

construcción, progromos de obro, proyecciones de lo emprc~, situodór> financiero 

de lo mismo, estado del mercado, marcos y existencias de equipo, ccrocteristicas 

de\ distribwidor, calidad de servicio, experiencias, equipo ex.istante del usuario, 

.. etc. 

Por lo tonto, lo selección de equipo no debe trotorse como o,m problema de rutina 

sino debe resolve~e o través de un cr.ólisis, 

Este análisis debe ser cuclitctivo y cucntitctivo y debemos estudiar vorias alterncti-

vas, ya que une solo nos puede 50tisfccer sólo le mitad del co:nino. 

Une vez definido el procedimiento de construcción y determinod.:o el tipo de equip.:o 

o usar, desde el punl.:o de viste comtructiv.:o, la que será trotado ampliamente p.:or 

otras profesores, puede iniciarse la siguiente etapa que consiste en le selecdón del 

misma, desde el punto de visto de un incremento del cetivo Fijo y que es nuestro t:_ 

me o tratar. 

Los factores principales que deben tomarse en cuento fXlTO esto etapa de selección 

de equipo son' 

... 
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l. Tllf'O DE EIMIIP!I:ESA_ 

1.1 ESPECIALIDAD DE LA EMPRESA. 

En la actualidad las empreoos de construcción indcp(mdientemento de 

1u tamaiio, organi:r.<lción o <;Cipoc:id<ld so closificcn por la octividud 

principal qu~ de!Mrollar>¡ y estas actividades pueden"''' 

Urbonización 

Edifi<:ación 

lmtalodonas eléctric'" 

lrulolociones s:.nitarios y de ague potable 

Plantas industriales 

Obros vio lea 

Puentes 

Perfarocion•" pam agua potable 

Pllrforocionos petroleros 

Oleoductos y gDsoductos 

Obras marítimos 

Dw¡¡'ldos wLmarinos 

O.,smontes 

Carretero¡ 

Comino• 

Aeropuertos 

Pro•Kn, etc. 

4. 

o 
. .. 



5. 

los ingenieros, arquitectos, contratistas, ~te., como personas físicos o los empresas 

como industriales de lo construcción pueden participar en estos octividcdcs yo seo 

en formo aislado, de.arrolland¡> Un<l sola de e•tas octividades o en formo cor>junto 

reuniendo varias de ellos. 

Otra clasificación podría ser: 

O en otro forma: 

Edificación y obro urbonc~ 

Obras electromecánicos 

Movimiento de tierras 

Pavimentación 

Empresas de construcción ligero 

Empresas de constru.;ción pe5<1dO 

para llegar finolmente al coso de una cmpre•o muy completa cuyo octh•id(•d podría 

denominarse: 

Construcción generalizado 

los empresas que realizan actividades espe.;íflccs tiener> ml.'nOS dificultad en sedee-

po!TO ,¡por circunstoncios especiales se vcm aL ligado! o ejecutar labore> di1tintos a 

su cspeciolidad y para ello tiomen que coruideror la adquisición de nuevo equipo e!~ 



bcn revi$0r la política de Sil en>pl•JS<l por si a.to o;;onsidem !o diversificación o si <.Jc 

be continuar lo espcdalizo~i5n. 

'· 

Las drJI olternotiV<.ll tienen un lrotmnient<> di!tinto pues en el coso de lo divcr.ific~ 

e Ión estorún entrar!do o un nuevo ~n<>romo y requeri<-ón de osesoromiento y de e;.~ 

riendo oj~'"' poro udquidr d ':'quipo odccuudo fg que en algunos col!» <l$ recome~ 

d<~Lio clu~p<>és d., los estudios <Jconó..,ico• correspcmdienh~l optar por rentar equipo '1 

expc•imo;mlor en esto formo onlc• de odquirir el propio. 

Si lo omptosa '" du <.utúctcr esped<!lizo\l::. y el equipo que vu o IJtilizor es de lo mis 

mo Clj'eciulidad sólo tendré que aplicar su propio experiencia o lo oje110 si carecie

ra de 11llo, pero cenará menos ricsgos e incertidumbres, 'l"C lo del coso o"terior. 

En ul cti>O de una umpn:~a ge<wrulizodo la múr¡uiroa que,., adquiera poro un trol>ojo 

porlictdur sonuromull!a tondrú usu un u! futuro, ¡~na otros tralmjos. 

Poro expl icor me j cr 1 o anterior , eorni d., remos uno empreJ<> adifl ca doro (do a el i vi dad 

CSp<.:c!olito<J<l} quu nccr.::.ita r~<Jqul•ir '"'u lll!uva ruvulvedora ¡>uro conctolo hi<JrÓ••I'<c<'· 

Esto emprMo cUelliO yo con otros mOquiro:" similares y conoce peffectumcnte los tres 

rente l<•pr611i<no• ""01 u uno utt'1vidod dif'"""'" o lo que hu venido dcw11ollnndo. 

lo ""'P"'Ja m.,nr.ioi'IOdCJ no l<'n<Jró 11Í11gu"" difkultad en tomar""" dcdsiÓil ocerca 

de lo m<'it]Uinu en ClH:>IÍÓn tanto f''" lo <¡u<> so <efi""' o su copacidod como u mnrca. 

[sto mi1mo ompreso ohrienc un controtl> fXJ'" r;O<liii\Jir un <ldifkiu pc,.·a lo cual ,.,_ 

... 
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quiere une fu11rte nivelación de tierras y gron vol limen de excgvación., Si no dc¡e< 

r.ali~e Jc su especialidad lo más conveniente es rllnlor el equipo necesado paro 

efectuar los movimientos de tierra o subcor~trotar las terrocerías y de esto monera 

!!vitar lo invenión en un equipo que no es de su especialidad. Si lo empresa con

lemrlo ¡.,posibilidad de tomar en un futuro próximo e>tros compromisos similares y 

I<Hno lo decisión de adquirir por primera vez ec¡uipo poro excavaciones deberó ose 

1ororse de personas experimentados pare efectuar la mejor inversión posible. 

7. 

SI lo empresa es generalizada (diversos especialidades) y paro el caso de excavad~ 

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

CS!l trabajo este equipo paro ex<::ovodones podrá utilizarlo para llevar o cabo Su$ 

contratos de correteras, preS<ls, urbanizaciones, etc. 

1.2 CAPACIDAD FINANCIER.A. 

Lo copacldod finorlcicro da lo empresa es un factor determinante paro lo odcp~ 

sición del .. quipo pero no del>e $er poro su selección pues si por no cantor <::on 

los medios suficientes poro adquirir el equipo ode<::uodo se <::ampro el inodec~ 

do no estaremos resolviendo ol p1oblcma <::onstructivo y mucho mrr1o< .,¡ probl~ 

""'económico yo que o corto o largo plazo.,.., méc¡uino n<' recuperará lu irwe_:. 

sián h.,cho por ,.!lo y mu<;ho menos podrá go,ner<.Jt los fondo> pom f<•pon,,rla . 

• 

¿Cwlootó entonces lo solu<::ión? 

lo maquinaria poto conslrv<::ción no nccesoliumcntc Jebe odqui<it>e de contado, 

... 
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9. 

<mol izarse la inversi6n poro odquirir·tJn tractor que vale 6 millam". de peso• 

que un vibrador para ccmcreto que vale 18 mil pesos, guardando desde luego 

la proporción .. 

1.3 PROYECCION DE LA EMPRESA. 

En muchos ocasiones lo selección de un equipo no se determino úniconi~nte 

por lo necesidad inmediata, sino puede ser determinante lo político de lo em 

pre~ y la proyección de la mismo, seleccionando y adquiriendo el equ'tp::. que 

cubriré las necesidades de futuros prDgr<lmas. 

Cvando el equipo de nueva adquisición tiene lo fir•::didod de reponer equip~ 

todavía en servicio pero que ho llegado al limite de su vida económico lo se

lección del mismo ofrece menos problemas sobro todo,·, hemos comprobad" lo 

''bondad" de las méiquioos qve se troto de sustitu'tr. 

Cuando por uno u otro ro:t6n se conocen los progrcmos del client<'! y existe lo 

pO>ibilidod con un alto grado de seguridad de eiecutor en un futUro próximo d,:. 

terminado trabajo, eo probable que oe terne lo decisión de adquirir nuev.> "qu_i_ 

po y lo selección·del..mhmo depcnder<i mas que del on6lisis cspedlico, dcpe~ 

. derú de su estructuro financiero. 

Un constructor que dcsorrollo su actividad en provincia en regiones probof>le

mentc esC050s de población de moqu¡ncr1o y escosas lumbiiín en servicios de 

Conslrucdén, •egurom~nte hobró cubierto ous necesidades odquiriend<'> equipo 

... 
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propio conw ¡;.ldrfu ser el C<J'<> do <ldivicl<~<.le• do editicución pura 'lo cunl od

quirió revolvedora¡, vibrndore•, etc., 1in emhurgo, al too>lodorw n centros 

urbonos como Monterrey 1 GVQdolojoro, Dilltilo Federo! 1 !.l!!jurumenle u ti lizo

rá >P.rvlcios de concreto premezclado, servicios de olquiler de bambas y vibra

<±. re1 lo que modifi<..c>tá pro6abhmenla su po\rtio;o y utilizaró lo opciih du fiFC

Ii.<cr IV lr<~l:ujo ~in ten<or qu•' irwrttrr•entor obligodomenle •u adivo li¡o. bhr 

•Íh;n~i.>n lamf.i,;n OC<''"~ CC>n n:¡uip:> ¡:f'><.~•lo de tmctare>, moto.:onfM"'oJoons, 

~;.1<:,, !""" t'"•prc:c" que t:.O,uor .. ii .. ,. oiNI ucHviduJes, 

l.4 F.XPI::ki~NCIA, 

·.laterminudo, o o lo• serviciC>> qu~ ¡>r'>pordOF\fl determlnndr> p11wcedor "'un 

t'•l!O vuliN:> parr:~sele~.ciona; .,¡ aquioo <;''"vamos o uti[j;ur. 

Ce>n irc<;uenc.io ocurre que pDr re<.¡ucrimi.,otc¡ de obm o de mercado •e necnsito 

utilizar un equipo que por primeru v~z esh:>n'i en nuestras m'mos, en "sle coso 

debemo• suplir nu .. stra lnexpflrÍHrl.da con los cor>ocimienlos que de la móquino 

n:o~ fra:moiro el distlibuid:o•, f'ero sohre todo d~.bemo:. "~ercoroos o lo! p .. .,;cna< 

O'"' y<1 lo hnoon utilizad;:,)' tomor n•vr en <'ll'lnlo sus indicoci~Joe; sin nlvidor 

que ~·01o mismo md~uino puede da, re•ultudo¡ di.tit>los en mono; distint'ls y en 

mcdir>J distintos. 
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mÓqtJina de oeterminada morca en raz6n o S<.l pmcio y tnl vez se in,cline l<l b~ 

]anzu por el hecho de ser uno méíq.,ino de rnOOelo reciente, sin ~mbargo, estos 

cosos deben estudiarse con mucho cuidado pues con frecuencia ocurre que los 

fabricantes ol lanzar un nuevo modeb aunque e:;tc hoY" sido probado en los 

campas e><perimentoles de lo fóbrico dioei'len modifkodonos durante los f"Ím!_ 

ros o~os r.omo consecuencia de la pruelxl definitivo r¡ue es lo utilizoeii.in por 

porte de los constructores que lo trabajan en condiciones di verses y muchos"!. 

ces en condici:>nes extremos. 

Esto no quiere decir que nuestro político se cierre o lo> cambio• tecnológ'ocos 

y es recomendable mantenerse al día en los innovm:iones de "'1uipo o trovés d•.· 

[itcnaturo especializado, cursos que imparten lo• distribuidores y fobrican!es y 

c~iltir o lcu deme>lrociones que de estos equ'tpos se r€>olizon con frecuencia o 

nivel nocionol e internocionol y que desgrccicdomcrllc rlO se aprovechan. 

En relación también con lo onterior, ~~ recomendoble que cuondo se solicite 

una cotizoción, se pongo lo atención d.,bido e los c<pecificocione•, folletos 

que proporciono el proveedor y los indicocione• porticulore< de Los misnms sin 

olvidarnos que codo empresa deberé socor su• propio; ~<mclusioro''"' '~" tocia es-

to infcnmoción, <¡tie con.ltituye "n si le experiencia. 

2. Tll?'O Df_OBIIA_ 

2.1 CARACTERI5TJCAS DEL TRABAJO. 

Aunque como io indicolxtn•o• al principio ol hablar d~l,quipo, el 



pro<:t!d im icnto de corutru,~d ón es de te rminoo!e , pero e> conven ie ni o 

partic;u!orizor un poc;. al momanto de !el.,.:cionor lo má,¡ui;;o odc<.vo-

do. 

A~i, los requerimiento> de una obra no¡ pueden IOOicor lo n<!Ce•idod 

de un trodor pora hoc:ar •novimienlo< ck ro<:CI y tombit;n sn "~' lndi.:u 

!n GOP<J<.:idod del mismo. Al mi!mo tiemro no mi=<~ nbm ,:;¡.,; rcqui-

dundo¿,, olto lr<lclu; !""'" llC.•>nmdur nluicdulcro 1JU ulr.,uct-n<lnlicnlo 

ci'~ arcillo paro ~ l ~'"':; Ún i .. rpt:nnt ,Lk J,, •m:;; J".'"". lus d~s rHOÍqul

r.o: '"" lrodmc> de la noi;.mu ~upod<.luú "'"un pro!J!<.WlCI Jc lnttujo 

cxt~nso, !in cmb-.Jt!]u, por¡, oclividQJ qv<: von o dc~uollur JcLun 1= 

n~r caroctcri•ticcn Jiotinlo¡ 1 en lo• rollct>, an [;» h6milo>, <!le, 1 lo 

que tlnterlto '"' onólhi• "">u u•lectión, 

12. 

Lu mi¡¡¡IO puo:td~ IU<.cdur 111 h¡¡blur d,, "'"'"prcsorc• f>""' ser ¡¡ll!i1udos lr1 

""1 oLru que cueoto CO<'I eoergío eléctticu en donde podwno• :olc<.cio

n•" este~ m6quina$ movidos con molo• ••lóchicn o cO!I motorm J., rom

l..u;tiú., l"temo. fl mr.mo unót;,;, hwí..,ooo• C<.>lllt•volvoJu""• vilm,

Jo'"'• equipe> de lrituror.liin, '""· 

2.2 I'I!.OCR.t.MA. 

Al l¡¡uol <¡ue el_punto ont~rior, pur cooodldonl!l de p•ogoo"'" 

¡:.u~<.k hobcr•e detcrminu<h.> lo c<lf.>"Cid<JJ de uno mlíquioo J~:•

do: el ¡><mio de vi¡lo de lu oóro ''" parlicuiOJI 1 sin eml>ootiu, 

do ocutJrdo con los ¡ohwcs do! proplcl,,lo el 

• 

' 
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es distinto pues en muchas ocasiones la utllizoeión de un equipo~. puede.cir~~~ 

cribir exclusivamente pero ew obro 1 fo.;:tor que debe tomarse en cuenta poro 

escoger el equipo que tengo buen V<llor de rescote y oportunidad de <::omercia 

lizoc:ión si es qve lo polrtica de lo.empreso nos indka qOJe debemos deshacer

nos de él al terminar su trabo jo. 

2.3 UBICACION. 

Al constructor mexicano no se le escapa '1"" siendo los Edodos Unidos r.uestro 

principal proveedor de equipo de con•trucción, el hecho de reolizor un traba

jo cerc;o de lo frontero norte nos define algunos corocterísticos especiales plr<J 

seleccionar nuestro equipe> distintos al trabajo 'l"'" se esté desarrollando"" el 

estado de Chiapas por ejemplo. 

Independientemente del servicio que r.o: dé un distrib ... idor en lo :(er-úblico Me 

xicono e1 mas expedito el servicio de refoccione1 para 1,1na m6qvino fabricada 

en los Estados Unidos y que trabaje en Ti¡..,ana que otro máquina similar que 

trabaje en Tl.JXtla Gutiérrez, sin olvidorno1 de otros rozone5 m ... y irnportontes 

que deben tomarle en cuento ya que hacienda IJIO de facilidades q<Je otorgar> 

las autoridades ~exicano1 p<Jeden intrad..,cirse al país máquinas de impartación 

temporol q<Je despué1 de realizado el trabajo p<Jeden regresane al otro lodo de 

la frontero y 1i previamente se había establecido IJn convenio de recompro, el 

factor o tomar en c<Jento tol vez 1erío ele mercado de recompro en los (liados 

Unidos. 
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po e> el caso en qL!e por ccmdidonc\ del acce'o no Ul ¡v.¡>iblt: llus[u,J..u ttl equ~ 

pode constru<:ción adecuudo desde el puniD d~ vhta ean•rructivo y el <.lcondi· 

cionomlento d11 aquel tiene un costo pwhibitivo, o en el coso d.! ..,na obro de 

cmcrgtH\•.ioque n~<:uent" con e't tiempo neCCI<Jrlo paro ac..,ndicioo..,r el""'"

doo-odu ,rzce>o lo 'l'-'1! U(» uLiigu" "•"U\l"' '"'equipo de cau.>..:l<!ohdcu¡ 1<1lu> 

c.¡uoe puedo ltusiodorse o lu oluu """'·W~ no 1"" ;., ~ol•tdÓro 6pii'flo f"'" lo de-

.!,4CLIMA. 

Jérticgl y aun;¡ue se trate de m";er los mi>mos vr.~[ómen'l'l en el nohmn l<>f"o, 

la, o;.ot<Jcl~rr,tico: d~l eq•Jipt> rn¡u~ricln n::>c. o;;.hli¡po n <.or>~i<l~m" iu< '·"'"íicln

ne> ontefiore: r"'ra sele~d~nntlo c!I~~=<Xm>r.hta. 

hlro cualquier tronsac.ciOn com..rciul el nece•ario conc-cer lo mÓl umpiltmwntc 

IJOOiól'l lo: elem.,llto> ·~ue inlt:1~ieooen "" •>ll<> y,., el C:OI<> dui "'lui¡><> ?'"" c.:>n• 

hucdón "'obvio '1'"' ••! cc,n¡t,ucto¡ cunou.a ..,¡ '"crcndo ,¡., '""'l"¡,.,,,;, y <Qt'<' 

quiun lo ti e~, quien lu c:onopr'l y <]Uicu lo ve1.dQ, 
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Actualmente no es gran problema adquirir este conoc:imienlo pues lo mayor por 

te de !os distribuidores de equipo se anuncian en los revistos especializados al 

guncu de el! os editados en Méxic::o como: Ingeniería Civil 1 del Colegio de In-

genieros Civiles de México, A.C.; la revisto Mexicana de lo Construcciór~, 

editado por lo Cámara Nadanal de lo lndu•trio de lo Construcción; lo revisto 

Olm:u 1 Corutru<::ción Mexicano, Con•trunoticios 1 y revistas editados en el ex-

lronjero como: Desorrolla Nocional, Construclion Methods & Equipmenl que 

Clhora se llamo Corutruction Controcting, Ingeniería Internacional Construcción, 

Industrial World 1 éngineering New Record y muchas otras sin olvidamos de los 

medios lradiciooofes de difusión como es el periódico y _actualmente hasta le 

televisiÓn y desde luego la revistos porti<::ulores de los fabricantes de equipo. 

Otro manera de conocer el mercado es acercarse o le Asociación Nacional de 

Distribuidores de Maquinario. 

3.2 MARCAS. 

El mercado ompl io 
1 

maneja gran nlimero de morcosymodelos y lo debilidad 

' del mismo nos puede obligar endeterminodos circunstancias o utilizar un equi-

po que no seo el recomendado. En estos cosos y esperando otras oportunidades 
' 

es preferible utilizar un equipo rentado en espero de adquirir lo máquina cl~seo 

do en otros mercados. 

' 
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3.3 TIEMPO DE ENTREG/•., 

!'lc. bosta que un di~lribuidcr moneje la morca que uno b.nca ni el rn.:.Jela ese~ 

oldo, ~~ ne:;emtio que este c!istdbl.lic!~r pueda poner esto móquina en nuestras 

mo:o~n· en el tiempo que mtilfogc nuestro programa. 

;;_n !!<¡l!!po .~;¡ a¡,jster.ciu, lo <¡ua rnt.ochrn ocasiones .es determinante por lo ur-

~.<> ~~"·;m "" ~ .,¡ rendimiento previste¡ p::u tu "'1to<lo mec:án'tco o por o~oles-

~.1 ~vnodmiento del mer=do en este :~ntid~ nos permite rrever filiO~ plu>cl y 

,progmmor mej;,r nue:tn::s od_.guisU;i:mes. 

4,1 MARCAS. 

lo mere:.:. "1 un distintivo t:¡ue el f"briear~tt~ pone o S\J producto y como tal hay 

tonto! m"rccu O r,;ós que fubric.o,lel. f':Jr lo todo 1 un can$lrvcción Jo m::rea 

' " . 
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del equipo es distintivo de eolidcd, de disei'lo, de servicio y en m!lchos ces~ 

.vo unida inclusive ol color, y es ton determinante que o veces sólo lo morco 

pvede inclinar lo balanza en lo selección de equipo de conurucción, 

Sin embargo, uno marco conocido y probado inl<.~rnacionolmente puede·"''"' 

la Ideal en nuestro medio por no tener di>lribuidor, por corecer de soporte de 

servicio y refoeciones, pcr precio, etc. 

4.2 DISTRIBUIDOR Y FABRICANTE. 

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

tribuidor no e• lo persono que Úrlicomente nos facturo; el verdodero dhtribuidor 

es el que nos va Cl servir, y servicio es atención desde los cotizaciones, puesto 

en marcho de lo máquino, cursos de copocitoción, octuolización de equipo, 

copacitoc:ión de méconic¡11 1 surtido 6gH de refacciones, osesorío en el uso del 

equipo, en fín, m6s que une persono extmi'\o o la empresa es parte de lo empre-

~. 

En muchos ocasiones el comprador, aunque parezco extroi'io, es el que obsto-

culho lo labor del distribuidor y es importante !lomar lo atención sobre este 

• 
ospedo, porque solvo excepciones, en nuestro medio los distribuidores estén 

copacitodos poro dor el servicio que mencionabomos onterlormente. 

Uno mismo morco puede ser mane jodo en ocooiones por didintru diotribuido.es 

con territorios definid¡,. por el fobri<::onte paro hacerlos responsdbles del ser-



vicio. 

El distribuidor entrego como respuesta o nuestra solicitud uno cotización por 

el equipo que en aquello se mencione debiendo incluir ello cotizaciÓn, esP! 

clfl:ociones de lo máquina qu& ofrecen, condiciones d11 pago, tiempos de en

trego, vigencia de lo oferto, lugar de entrega con olternolivos, (en nuestro 

caso puede ser: en lo Repúblioo Mexiccmo,en frontera, o en LAB F6brica) y 

desde luego, el precio paro coda uno de ellos olternotiV<Is, especificando si 

fll pago seró en mol'\edo nocional o extranjera. 

4.3 SOPORTE DE SERVICIO Y REFACCIONES, 

Uno bueno morco sin soporte de servicio y refocf;iones por defecto del distri

buidor puede ocasionar al constructor problemas muy seriOJ 1 por lo tonto 1 es

le es un aspecto del problema que debe investigarse profundamente y que pue

de obligarnos o seleccbnor otro equipo du distinto marco, 

El servicio no es únicamente la asesoría poro ol uso ni poro lo repcroc!6n sir1o 

que el iervicio comprende también la reparación de pie:tos especiales y coros 

quo tienen compostura pero que requieren de uno tecnología portkulor poro su 

arreglo. 

N1> es posible, ni es soluci6n económico poro el duei'lo de una máquina cantar 

can todos 1~> mfgccianes, por lo tgnto, es preferible hacer uso del almacén del 

distribuidor. Un distribuidor que cuente c1>n un amplio s!Qck du refgccioneo 

18. 

••• 
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dcmS más garantía a! usuario que otra que no lo tenga, 

4.4 PRECIO ECONOMICO. 

El precio económi<::o de la máquina no es el precio de odquhición sino el res<;! 

lado de considerar el costa de adquisición, el costo de operación, el costo de 

morltenimiento, el precio de reventa, el rendimiento y lo continuidad, Y es 

este precio el económico, el que nos debe servir de base de comporoción poro 

Mlleccionor nuestro equipo desde el punto de visto de precio. 

El eosto de o;~dquislción e• el resultado de operación de compro en el momento 

de su reoli:~:oción, considerando fincmciamientos 1 fletes, derechos, impuestos, 

gc:utos aduano les 1 eh;, 

El <::asto de operación no esúrdcamente el solario que se le paga o un operodor 

do acuerdo o un tabulador 1 sino que en muchos ocasiones por la característico 

. de la máquina es necewrio contratar a personas altamente es¡)ecioli::adas y de . . 

altas percePciones para lograr de esta máquina el rendimiento previsto . 
• 

El costo de mantenimiento es la valorización del costo de oportunidad de refo~ • 

ciones, del costo de los mecánicos y del c~sto de los ta!\eres del distribuid;;r 

_por trabajos especiolizod;~s. 

h:isten en el mercado rlOcional morcas de equipos de fácil reventa y cor1 pre-

dos previsibles que la expericr.c:ia puede detec:lar previo a la compro de lo uni 

... 



o;k.d, pero tcmbién huy morcas y tipo de equipo poro los cuales no ~ay merco

do. ror lo tanto, esto comideraeión no debe omitirle cuando"' está se lec

donando el equipo. 

Al analizar con proful'ldidcd el disel!o de ung máquina debem~ demos cuenta 

dal rendimiento aunque s~-s corrlcterÍ;tkos generale1 no lo indiquen, conside

"TOftdo ,relocid<Jdti!S de dcsplo~rmdento, potencio, peso, tomoilo, ole, 

20. 

Cor.tinuidod es un factor de selección, dificil de cucmtifjcor y que podemos de

finir como lo disponib i 1 idcd s ln .i nt .. rrupc"rones constantes y pro lo!lij<l<los , 

.¡ .5 U N 1 F 1 "C1n:-tQ.!>L 

El comtruclor que cuefllo yo con vudo; unidades de moc¡uinorio <leberá tomar 

!lfl curmto que monefcu méuulr"'' d., In rnhmu murco y model" finulonente redun

dar<Í en su beneficia económico. 

El c:nto de odquisiciór> proboblem8r>le se reduc!ró por tratamiento preferencial 

'1'-'fl otorgue el di11rlb<.~idor"' un cliente t¡ue periodlcamenle eshí .,fectuondole 

c;cmpms. 

El C:>Sio de operac16n <e reJuciró rJI tmme¡ar la ettt¡neso mác¡uina! •irnilares muy 

conocidas por ella y por sus aperodouu, con otra vento;rjo adicional c¡ue es lo 

de capacitar nuevas operadores dentro de lo mi!mo empresa. 

[1 <.:esta de monh:.nimlenta también se reducird ya que lo existencia de refoc-

... 



21. 

ci<:>ne! de previsiÓ'l no •ería proporciJnol al número de méiquioos pues"' difi-

di que varios máquina¡ del mismo modelo surron desperctos similares al mis-

m o tiempo. Los mecánicos podrón oplicor lo' e><:perienda de lo reparación de' 

una m6quino en otro similar .. 

Uno ?e ellos mó9uinos fuero de serv'ocio tempt>rol por reparación puede susti-

luir se de inmediato por lo similar en el coso de una gclividad prioritaria. 

Asi pues hobiendo adquirido experiencio positivo en uno má'1uino de morco y 

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

en 1!50 linea antes de experimentar nuevos situaciones. 

COINICII..USIIONIES. 

Podemos concluir con lodo lo visto <mteriormente que seleccionar el equipo desde 

el punto de visto de lo empres.a, de la obra, del mercodo, del propio equipo, re-

quiere como lo dijimos al principio de un verdadero anélisls cuolitalivo y cuantita-

livc que nos conduce a un procesa de loma de decisiones que incluye desde el pla~ 

te~mienlo del problema, su investigación, la proposición de olternativas y fjnalme~ 

teJa decisi6n. 

16-VIII-78 
JA D' ags 

' 



lOMA DE DECISIONES 

He,bert Simon dice; uTomor deci~iones es administrar", 

Efectivom~nt" la TOMA DE DECISIONES u lo culminación de un proceso 

Los deci~ion":. pJeden programarse de tal modo que puedan tomarse auto-

máticamenh.! mediante regios Je decisión, pero esto es válido solamente -

en prohll"mas de rutino; también hoy dechiones •emi-alJtomóticas, de cri-

feria y npeC<O!es, como se puede opreciM en ol siguiente cÚadro: 

AUTOtMTlCAS SEMI-AUTO~MTIC;\S 

Cuentas por Ponor Almgcenes 

Prados 

Nóminos Capacitación 

DE CRITERIO 

Nu<Jvos 
Productos 

Contratos 

ESPECIALES 

POlíticos 

E..cponsión 

Ob'¡et"tvOs 
Principales 

En los d,s pritr,e<ol cosos el cdterio human<> que se requerra paro lomar 

uno d~cil!ón, :e lo;ra ahora outomóticom~nte maJir;mle los cálculos erec--

luodo~ p>r lo computadora. 

los coros <¡U•l no;otros onoli¡orcmo• cc~n en ul tercer grupo. 

La identilicoción del c"nlro de decisión no •i<!mpre es fó<:il, y por (!llo, 

1,- ¿Qu,:j deci•iones hay que tomor? 

2.- ¿Q,.¡ inrormodón se requiere y cuál estó disponibl., poro tomar 

decisiDne•? 
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. . 

Debemos insistir que la toma de decisiones no es un momento de oec"oón, 

' sino un proceso de acciones, o como dice Murdick: "Una decisión eS la 

terminación de ¡,,. preguntas". 

Codo uno do los deci>iones es el resultado o efecto de la anterior y el 

medio o causo de lo que portiró fa po"Úior. 

lo torna individuo! de decisiones obarca, desde luego, todo la secuela 

de[ rgciocinio, identificórldase la¡ d<H:isione• impulsivos dentro da la ca-

legaría emocional. Una decisión debe tomarse considerando por lo menos 

• 
dos o mós alternativos, y quienes no lo hocen así, y omiten posos funda-

mentoles, estdn actuando por iU impulso, sin profundizar en sus juicios. -

to. "rnayorío de los veces est6n en error y mós valiera en ocasione>, lanzar 

al qire uno monedo poro decidir. 

El plonteamjento es muy sencillo: 

1.- ¿Cuál es el problema? 

2.- ¿Cuáles s.on sus causas? 

3.- ¿Qué alternativos son posibles? 

•(- Cuál es lo mejor solución? 

A través dt>l onóli,"is progresivc t>• posible concluir c¡ue lo calidad de lo 

solución, dependeré de lo calidad de los olternotivas y del juicio aplico-

do poro hacer lo selección. 

El hóbito de desarrollar los iuidos con cuidado, en general cood•JCC o 

soluciono:-s lógicas y ordenaa.s, omtre los cuales t'l posible seleccionar lo 
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"'us C.<.< .~nicn~c. Sin cmbar¡¡o, no dckmm incurrir en el error de sujc·· 

hJroos Q un orden excesivo (poca imaginación a escasa informución), y 

-~rf&llor -<>lternotivas s~ondord para problemos standard, pues es~o 

como con>ecuencia al~crna~ivas ir,.uficientes e inadecuadas que no 

trae 

permi
' 

tirón rmolvcr en formo solisfoc~odo ning,jn problema que se oportt' rl., lo 

w~in(l. 

El indi ;idvo .que cuen~o ton su/ici~nt" ·,nformoción y que en d rjercido 

de JI/ profesión J,o lcn"tdo opor~unidod <le c·,~cer y est~r en C'.>ntoc~o c.nn 

mós y mt-brc' soluciones para <esolver difomnt"s problemas, de~ec.la con 

doridgd lo cou;ecu<>ndg dn <;odo oltc<nollv.o y en <.m womo>nfo duJo, 

Cuu¡¡ÜO ~·s /'asible idcntifieor con claridcd hethns collcrcta¡ "" un pral•!,. .. 

m., d~tcrminoO.·,, .!stc f'<lode "'sclvers., c.csi siemnre con f:u::ilídod. 

'lU" a "'"''u"" "'"d>Qs inrJcnit·ros y mutemóticus llegan o ~er sOlo medio--

trtos orlmin1•1H•Jorn. ror lo ¡¡cnor<rl na c<mtinvgn mós alió de lu primt~ra 
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ARBOLES 
PARA LA 

DE DECISIONES 
TOMA DE DECISIONES 

Este concepto recientemente desarrollado llamado "Arbol de Decisión" 

es un instrumento muy útil poro identiFicar alternativos, riesgos, gonancic", 

metas y necesidodas de información c¡ue lleva en si tllalc¡uier problemo de 

inversión. Es Sin dudo la meior herramienta que el Director pvede utili-

:r.ar paro tomar decisiones. 

' 
PRESE!HACIC.~~ DE ALTERNATJVAS, 

los alternativas y los sucesos pueden mostrarse en tob!m o en euodro>, 

sin 'embargo, presentarlos como se ve en lo lómino NVm. 1, utilizo!_ldo lo 

figu(O de un árbol con romificocio"es es un procedimiento mucho mós c!o-

ro y qVf! por su formo grólico, nos gyudo a selec:d.:.r~ar los alternativos. 

Vamos o desarrollar el problema de lo familia que deseo sclir e disfrutcr 

un dio de compo y que_ se encuentro con lo incertidumbre de si será un 

·dio lluvioso o un dío soleado. 

Ef árbol se compone de uno serie de intersecciones o romificociones y ro-

mos. En lo primera romificocién de la izquierdo, la fomi!"la puede deci-

dir si ir o! compo o quedarse en case. Cedo ramo r11pres.entc una alter--

nali110 de acciéfl a decisión. Al fino! de cado rama o altemotivo de oc-

ciéfl, eflcontramos otra ramificación que represento un suc<"so incier!a 

lloveré o no lloverá Cada oltcrnativc que oporcce subsecuentcmeflte 
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ARBOL DE 

CUALITATIVO 

·DECISIONES 

MOJADOS 
ACTIVOS 

SECOS 
ACTIVOS ·l 

1 . 

1 
1 
1 

SECOS 1 
INACTIVOS j" 

' 'l l 

; 1 
l. 
1 

SECOS J 

ltU\CTIVOS j 

1 

LA MINA f·:O. 1 

DESCOr!TENTOS 

CONTENTOS 

• 
1/I!OIFE~SNTES 

FRU3TRADOS 

AL TE Rtl.l. YIVAS succ:soz RESULTADOS 

PiWBLEMA: SALIR CON LA rt~M!U J.. A UiSFRUT.:.n 

DE uut. Et-! 'EL CAMPO 
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,.ucou lo derecha representa un resultado posible de este suceso incierto. 

A codo alternativo completo que aparece en el árbol, aparece omciodo 

un resultado que podemos ver al fino! de la romo. 

Como simbología que comienza a ser tradicional, marcaremos con nudos 

c:uodrodos l<.n decisiones y con nudos redondos los sucews inciertos. 

CADENA DE DECISIONES Y SUCESOS. 

El ejemplo anterior, ovnque i;nplico sólo uno umco etapa de dechiÓt1 1 

sirve como ilustroci·5n de los principios elementales en que so basan órbo-

les de dedsión mós grandes y complicados, en los que se pueden manejar 

más d11 dos alternativos y en los que pueden secuencialmente anolizorse 
• -.. 

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

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

siones y vemos que partiendo del problemo, debemos entrar inmcdiotomen-

fe o lo investigación del mismo, formular posteriormente diversos hipótesis, 

verificar estos hipótesis o través de un programo de investioacióil, prod"-

clr diver.os oltcmotivos poro, finalmente, tomar lo decisión. 

ANALISIS CUANTITATIVO. 

Hemos vislo en el ejemplo del die de campo, le decisión basado en el 

onólisis cvo!ito!ivo, sin embargo, poro re$Oiver problomol de nuestro com-

petencia cl~~mos incorporar d Arbol de Decisión dotos finoncler.:>l '1"" 

lo transformen en un onó!isis cvontitotivo. 
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En la lámina 3 mollrcmos un probl~mo que se le presenta fre<::uentemente 

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

eidir la od<¡uisio:;ión de determinado rTH5qulno de con-trucc:ión entre dos de 

distinto morco, sin embargo, de iguales coroclerísticos y mismo rendimien-

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

Este ejemplo es de uno único etopo de decisión y hemos considerado los -

MARCA A B 

rreeio $1,500,000.CO 2,000,000.00 

Probabilidod ,, Buen Servicio ""' ""' ···-. -~-. 
Probabilidad ,, Mol Servicio 7"" 10% 

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

Rendimiento ,; Mal ServiCio 750,000.00 750,000.00 

Vamos o analizar el resultado con lll ollenotivo A : 

El promedio del rendimiento seré 2,500 por 30% méh 750 por 70o/o, pero -

o elle resultado deberemol restarle lo invenión que hicimos en lo móquino 

o leo 1 ,500, lo que no! arrojo un resultado de (-} 225. 

lo alternativo B lo onofizgremos olÍ: 

~~ rendimiento de 2,500 por lo probabilidad de 90% mós 750 por 10%, ~ 

nos do como resultado uno cifro de 2,325, 1::~ cu:::l el '""tcrlc !n in·•c;~i;5~. 

de lo móquino nos dejo un tc¡uftodo po•itivo (~) 325. 
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Por lo tanto," la d~cisión será adquirir la máquina marca B . 
• 

la lámina Núm. 4 nas muestra un ejemplo de dos etapas de decisión y -

el problema o resolver es el sig.,iente: 

Ante la posil:;lidad de incremento en el volumen de obro por ejecutar en 

los próximos oo'los, debemos dec·,dirnos por lo alternativa de comprar onti-

cipadamente equipo adicional o debemos esperar qua la situociÓr> seo mós 

doro. 

En el Arbvl de Decisiones de nuestro.lómina Núm. 4, hemos supLJesta qLJe 

la inversiór> "" lo adquisición de equipa adicional representaría 5 millones 

de pesos, qve con este equ•po adicional, si el volumen de obro se •ncre-

mento, podemos obtener un rendirñienlo de 2 mil!ones anuales y en ccm-

bic ,¡ el volumen de obro no aumenta, el rendimiento sería únicom<mte 

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

equipo existente con el poco volumen de obro, únicamente se obtendría 

'un beneficia de 200 mil pesos anuales, y si el volumen de obro se incre-

menta, no podríamos obtener un beneficio mayor de 500 mil pC!SOs anuales. 

Tombién hemcs <::omiderodo en '"te ejemplo que en el coso de no comprar 

equipo, dcspu¿, de un co'lo revisaríamos lo 1ituación y volveríamos o ano-

lizor lo alternativo de comprarlo, pero en este <::oso un año después, y 

ante probable incremento en los demandas, el equipo c¡ue originalmente 

nos costorío 5 millones de pes01, en ese momento nos costaría ó millones. 
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En e~lc ejemplo y siguier>do lo secuela de análisis y operaciones c;:.mo en 

el ontcrior, 1e llego o concluir con estos valores que lo alternativo A 

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

niente . 

. En ese on6lisi1 hemos considerado que lo probabilidad de que se ejecute 

gran volumen de obra es un 7fl'!o, y que se ejecute poco volumen de abra 

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

poro dar un 80% o gran volumen y un 20% o po<:o volumen, 

Como se ve con los ejemplos onteriores, es ·foctible cmolizor situaciones 

muy complcjcs y es conveniente, yo dirío necc•orio, que aprendamos o -

rilonejor esto herramiento que permitiré definitivamente 1 rodonolizor nues-

Iros intuic::iones en los que ,desgrcciadamente, no5 apoy;:.mas todavía en la 

Industria de la Construcción. 
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Desp!.li• de hecha la selección del equipo y definido el proveed::.r que lo vo a sur

tir deba iniciarle uno •erie de trámites pera cumplir con los requisito• legales y f'! 

cales que requiere lo adquisición de cuolquier bien y documer~lor lo operación en 

fgj forma que esto ofrezca todos las garantías del cose>, 

Los posos o seguir poro llevar a cabD finalmente la adquisición podemos ogruporlos 

de la siguiente manera, 

J. TRAMITES PREVIOS. 

l. 1 Cotización 

1 .2 Pedido 

1.3 Permiso de importación 

2, METO DOS DE ADQUISJCJON 

Compra de contado 

Compra o plazos 

2 • 1 

2.2 

2.3 

. 2.4 

2.5 

2.6 

Compro con onticip.::> y orden de fabricación 

Arrendomienlo financiero 

Rento con opdón o compra 

Compro con opción o rento, 

• 
3. RENTA 

l. 

... 



2 . 

. 1. TRAMITES PRE"v'IOS. 

1.1 Cotización. 

la catize~clón es la oferta que nos hace el vendedor después de habe'rle 

•umlnbtrcda los ·dolos básic;os yo seo verbolmente o por escrito; una ca-. 

tlzoción debe incluir espeeificodanes de lo máquina que ofrece, condi

ciones de pega, tiempos de entrega, vigencia de la oferto, Jugar de en

trego y desde luego el predo especificando si el pago será en moneda 

fl(lC!onol o extranjero. 

Silo mc5qulng cuenta con conjuntos que no son parte de lo máquioo bá

sico deberán también describine. fn el caso de un lrgctor de oruga, ~ 

guromente cotizarán en renglones independientes lo cuchillo empCljodo

ra (bulldozer), el e~carificod~r (ripper) si eso fué nuestra solicitud. 

(Vernnw<o ~1 .• 1) 



V(•¡ MEXTR.>C 

~ M~~~iC/~.NA O¡;;: TRAC7CRt:!3 V MAG1UINA.!=;!A1 S.A. 

OOUl~VARO Da PU<ItTO CUlTUAl AE~OO N<> JI MEXICO 9, O. F, TEL. !JhW-00 TEL~X O 1Hil1l A> OO. 11~-~IS 
DE/'TO. 02 VHITAS TLL. 76l·ll-M • 

CAT"t:RP!LLAR ......... 

Febrero 27, 1978 

'CIA. COIHRATISTA MCIONAL, S, A, 
Periférico sur f/ 6501 
Xochimilco, O, F. 

AT'N,: SR, ENRIQUE ROIZ PARDO 

EXP, 8C01 

CTE, 16300 

Huy señores nuestros: 

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

8PS1¡7) /5476/54 78 TRACTOR D 1 ESEL· marca CATERP! LLAR, mo-
delo D9H, con motor turbocargado de 1¡]0 H. P, Servo transmi
sión (POI-ier Shift) de tres velocidades de avance y tres de re 
troceso y los siguientes aditamentos: 

9POJ98 

7S8817 
95561¡6 
3P4445 

S/N 

Equipo de luces de 211 volts. con cuatro faros blan 
ca< 
Prepurificador 
Protector del tablero de instrumentos 
Control hidráulico marcn Caterpillar, modelo 193 de 
tres válvulas 
Libro de partes y manual de operación 

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

EN U, S, DLLS, $ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185,708.00 

PRECIO L,A,B, ~iUESTROS AL~iACEtiES EN l·lEXICO, O, F, 

EN U, S, DLLS •••.•••.•••••••••••.•••••••••••••••• $ 231,770,00 

COATl~CIMCC"S, YtR. 

S U C U R S A L E S -----·----'"l/lc:!.I#'-'Z~~--
Pnzh "'C·'· V<n. CO>HHJD/\, VEri, "[RHM, YUC. ShUN/\ CRUZ. OM. 

r-. o;L rAn>1fN r.,,, .. ~_ ""-"''- "'' ... _. .. -··-·-- ·-- -·· 



9J3351 

...__., IVI«.><I<::;ANA lJt; TRAC:TOR~IJ V MACIU!f\IARIA, Ll,A, 

2 

3ULLDOZEI'l rnode 1 o 9S de HOJA RECTA, con e 11 i ndr;o de 
inclinación 

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

EN U, S, DLLS •• , ........................... , ..... $ 23,550,00 
...... ==,.,=== 

PRECIO L,A,B, NUESTROS ALHACEIJES EN MEXICO, O, F. 

EN U, S. DLLS. ••••••.• ,, •.••• _, .•••.• ,, ••••.•••••••• $ d!_.,§§§..,QQ 

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

PRECIO L,A.6. FABRICA PEORIA, ILL,_ 

EN U, S, DLLS .................................... $ 21,680,00 
""'"=m::<o= 

S/N ESCARIFICADOR marca CRC KELLEY, modelo KR~400-D~l 
de tipo RADIAL accionado hidráulicamente con un die~ 
te 

PRECIO L,A,B, NUESTROS ALHACE~IES EN MEXICO, O, F, 

EN U, S, OLLS ... , ................................ $. 24,752,00 
===="' .. === 

EL IMPORTE DE ESTA COTIZACION SERA PAGADO EN MOIJEoA EXTRANJERA 
O EN 1-1Dt1EDA IJACIOI~AL, AL TIPO DE CM1BIO OFICIAL QUE RIJA Etl EL 
LUGAR Y FECHA DEL PAGO, COtiFDRHE A LO DISPUESTO EN EL ARTICULO 
So. DE LA LEY MOIIETARIA EN VIGOR, 

"NUESTROS PRECIOS ESTAN. SUJETOS A CAMBIOS SIN PREVIO AVISO " 

Se anexa hoja de especificaciones del equipo cotizado, 
. 

En espera de su apreciable pedido, quedamos de ustedes se 
guros servidores y amigos, 

S • A , 

• 
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1.2 PEDIDO 

El pedido.,, el documQnto qvc confirmo nuestro solicitud y que ccrnprem11111 

tanto al comprador como al vendedor o llevar o cebo lo opa roción d~ acuer

do con la~ condidones qull en este ml$m<> pedid::. se de•cdben. Por lo gcnll

ral estos pedldoo 1<1 hacen en form<~tos de lo cal<l vendedora y es por decirlo 

así el inlc:io del tr.Smite de oclquioici5n. Como se puede ver en el ejemplo 

que"' adjunto (Ane>O.o 12) en lo parte posterior del pedido se estipulan los 

C:>ndidon~ del emlxlrque, ellusar del mismo, la vfo de lroMporte, etc. y 

sobre todo los condiciones o los que quedo sujeto el pedido. 

(Verone~o IJ.2) 
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l.;i PERMISO DE IMPORTACIÓN 

Si lo máquina sa adqviere directamente del fobriccmte y desde luego,¡ es •Jng 

móquiiiCI fabricado en e! extranjera, será necesario abten"r un permis::> de im-

portcción pera lo cual"' formula ~na SOLICITUD DE PERMISO DE IMJ>ORTA

CION o la Direcdón Gener<:"l de Comercia de !o Secretorio de C::>merdo, e!

pecificondo .,¡nombre y damiciH" del solkitonle, la oclívidod que deso<l'<·IICI, 

lo C.ómorg o lo q....., pertenece, lo mere~~ncío solicitado, el W>lor de lo mi mm, 

la Aduano por donde se lnter.....,rá, el poís de procedendo y el uso que se le d~ 

r6 o esto maquinaria. En ul¡¡unas cososiCI üirección Gerlerol de Come,cio pi

de catálogos y descripción mu• detallada para soportar la solicitud. 

De•pués de un trámite que ruede vmior d!l un mes o cootro o ci,co mese~, lo 

Sec:retorro de Comercio el<pide e-1 permiD dirigid<> o lo Direc:c:ión Cenero! dn 

Adunnas dP lcr s~r-retcrrírl de Huo.iendc y CrP.rlite> PQblico c¡,n el cl>OI ~ nm¡x•

ro el comprador en svs trómite1 aducmclel en o:ol momento de c:ru:zar lo frontero. 

Si la móquina en c:ue1tión ,e C:(lmpr:l ton el distribuid.,r dentro de lo RqX1blia• 

Mexlc:ona, s.eró ~1te el que le enrorgve tia los l!ómites del permiso J,¡ imp01ta~ 

ción 

(Ver cM><'' r.I,J) 

... 
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SOLICITUD UE PERMISO DE IMPORTACION 

1 • 

it lfo. _ 

. ::·Ho. Codifieación--''--~,.---,.------'''------
~ • • • • <!l._ 

éy 
\'(<> • 

. DOS CAMIONES GRUA MARCA P&ll/200 PARA TERRENOS DE 20 lONE~ 

·CON PLUMA DE 7.20 ms. (24'0 HASTk20.50 1-!TS.(á8!1q: ~ ·~-
. . . ~ ,~ ·~ 

SEGU/iA ANEXOS. ·'.·· · •. , ... _ ·.: · .. Tt<, \_ ~ Ó'- :. \

0 
SE ANE!A COPIA DE CDriTRATO DE OBRA . '% .....- _ ~ iQ.,.: . 

~ o· e> 
'·· 

fWG!l.lES 0 501!. E • U. A. 

1' 

nETALURGICO Ll\ CARID,',O E:l 

Existencias a la 



'·' ,_ 
<o. 

"' ,,, ~··J'tl'c'c'c'·:~c"c"_"c' _____ .,1• ,.., • c ..... ~ .. ci'IA-60092I-DOl Stli.ICIIUIJ No. 

liQI'"..!:ue del sclicillniL ..... UJCON~.--A 
llocnicilia Artemlo del Valle Arh:pe 16-6o. pfso H~x1co 12, D. F. 

SE ANEXA: 

.....Te!. S23·H2·01 

Eti'ECint:6.f:l!lNFr- D 
CATAtOOO (XX j 

MIJE$TIIA , 0 

' 1 

. 

f-::-::-:-,...,-------~--_:.-----·----1 
OBSERVACIONI:S; 

"'' 

• 

• 
• 

CAMIO~ES GRUA MARCA PAH/R ZOO PARA 
TERRENOS ESCABROZOS DE 20 TONELADAS 
COU PLUNA DE 7.20 UTS (24') HASTA 
20.50 mts. (68') ~:-·,-... 

• 

SEGUNA ESPECJFIC~!QNÉ~ ~f~LO~'~NEXO 920,000.00 $ 1,840,000.00 

,. .. . . '. \ . ¡- .1 : 
;;:; ·},«·· • ' .• 
\ .... ··:-:... .. /' 

(UN Hl·L.~ON __ OCH~C~?s:Cl[AREt.~~ MJL. PES~S 0~/~00)_; 
.· .. ~-l_./ '::t ._ .. 

" 
. . 

-··,_ ' 

. . 

. .. 

• • 
• 

.,_: -·. ·' (Y. "h•-. . . ~'i·•zxr -~, • ... •. . . . ...... . . : . t~7~; . -· :-::·· ~ .. 
.. . ·• ·. ... r_, .• .-, ' •. , /---_x;_.YJ -------- -

. 

.. . -

. 

• 

. 
• 

' . 
. . . . 

. 
. 

• 

·-IR ... ... """ . 

. . 

• . . . 
' • 

HOt.lllftll UQI'I'Ut Ol:l,. QUII I'IRM.O., ' 

Enrique C. Greenwell y¡o H. Lo:ono 

DIRICCCION (JE:NER.C.l.__ p;, ADUANAS 
! ·~ . 
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No PERMJ~O DE IMPORTACION 

!SECRETARIA DE COMERCIO. MEXJCO.D.f. 1.5 DE DIC'IEMBRE DE 1977. -

C. SECRETARIO DE HACIENDA Y CREPITO I'USLICO 
DIRECCION GENERAl DE ADU.I.NAS 
PRESENTE 
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5, 

2, 141El1"0DOS DIE AIDIQUISICIOII'III. 

2.1 Compra de contado. 

Después de los trámite' previos1hobiendo decidido el adquiriente ef..,c

tuor la compra de controda1únicamente deberá recabar li:J facturo co

rrespondiente que debe <:onlei'Mir todas las especificaciones indicodca 

en el pedido y desde luego el valor de la misma, En algunos cosos en 

Jo mismo factura aparece lo formo de pago. 

Este documento es el de mayor importancia ol adquirir un equipo yo que 

ei el único que demuestra que el bien es de nuestro propiedad y tam

bién es el documento que tendremos que endosar en el coso de qul.! el 

propietario en su oportunidad dec::idiero venderlo. 

En ambos cosos yo sea que el equipo se compre directamente en fó!Jrico 

o se compre con el didribuidor 1111 lo República Mexkol'lo, al cruzar 

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

tuar los trámites da internación expedirá un documento que ampo re la 

legalidad de esta internaeiórJ y que se llama PEDIMENTO DE IMPOR

TACION erJ.d:mde las aut»ridodes aduarJc!es certiflear1 que el trámite 

fué hecho dentro de I»J t(irmi'lOS legolel. 

Este documerJio eor¡tiene a su vez la descripción de la máquina adqui

rida y es ur¡ documerJto volioso qu'! ':!ebe adjuntarse a lo \oduro, ¡>ucs 

... 



6, 

~oondo ~e venda nuevamente esto mlír¡uir.c debcr.:'i in,'T,bio'in hatnrl~ en~ 

lrega del PEDIMENTO DE IMPORTACION, 

(Ver one"a 12. 1) 



DZ Lli. VUELTo\ 

t:AS 4~ DE I, S, I. t!, E~r OOLNI.:O:S ••••••• •••• 

UiPCRT~ TOTAL DE LA OPERACION Et! OOLiJ\ES •• , 

(CI.':iiTO 'l'I<EI;.!T<I C:IL SEl'ECH::JTOS CUMli:N':'A Y 
OC!IO DQL,\RES 22/100 U. S. CY,) 

f'OIU!A DE p;,oo 
AliTICIPO; 
~;.LCO !::JI 30 p;,G;.iU:S DE -·---
$31623.32 DL:i. C/U CC11 VZiiCI--
I·:IEtiTOS N::IISUi•Li:.S SliCI::SIVOS A 
PAil.'.L'IR DEL 10 DS 1/0V~:J::>RE DE 

$ 22' 048.62 

197~...... •••• ••• ••• .......... $108,€99.50 
TOT;.L DE Lil OFiil.;CIOI/; )1;;0,745.22 

P~ A. N0 • 25961 do 20/VIII/75 N. L, Tamps. 

R ISI/105 
t>EXIC,\NA 02 C :;S Y.EAQUINAiliA, S, A, 

(L :xT,lAC) 

s s o~a. 1a 



IVlt::XICANA CE T~ACTO~G'Z V MAQUINA~IA, 
ohOOo~~ "' h --~•••••~ ~" •••••• O.otoooJuoo ~• O• • "'OOICO o. 6 • 

""''"' ""'"' '"""'"' "" '•'"n ''''''' ''"'" oo.>o 
........... ,., """""' ........ ,.,, ............ '"' ........ '"" "'""" ..... ,._ ........... "''' .......... _. .•. """"' .. , ... ··- ... "'· ... ,. .. ........... ··- ........ . 

··~··· '" ........ ''"'-""' ... ,_ .. "'· , ... ••••••., <en.'" >co, •o •- •o "' .... ..... .... ......... ...... ........ ... ... . ........ ··············• ...... . .... . .•.. .. .. .. ···- ............... "' ................ -~- '"' "'· . , .... .............. ............. .. , ... !VIBIE-a lo._!;CUb3.C.1!l .. _ .. .............. '"· ... ,_ ............... "'· ...... . Uf. IUC. ~~-----................ __ _ 
wuuru 
utct •~- .. -lu::.,.o.:.zg ____ _ 
u mu .. ______ .... .. 
l[IDIDI rc~ __ . .C. ... G .... -'.1.--

(WIImDI tE....:.-:.C:.:·:J:CC 1 --.C..-E'. 

·$r._Qfi.Q2~. C:Olr~·f:!?. ... :::~~n.~.;TI_~TA ¡:;.ciot!AL, S. ;.._ _____ DEDE 
;,u:c :."-.·.:Kc ¡;"· 42 
~:.:: . ..a;..~...c-.:.c. .. ;~~-~J:: :.LP..;.u,_.::r:n~ .. ~z . .::a:z.. _________ ----· . 
G M:::XlCto,NI• !;:,¿ o:M::;:TOR<:.S Y 1.\AQUl~lAJ:IA, 5. A. 

{MEXTRAC) 1-.._ .,t.j'2. /• tJ-1'2 
Por lo s;g,útnte qnt con-.,e>tÓ a .... g,Jr.l'.ó.':':::":"'--~·::::::·::::=;:::;;;:;::;;;::;:;;;¡:~~~~¡--r~·---'.¡ "" . ._ ..... . 
~ .... 1 

1 --F2~a1 T~~c~on die>:::"l .o.~rc;, Ci.1EilPILL;.;t modelo Dí 1 

1 

1 
j 
¡ 

a~r"-·JlO 3P'.>';.65 con 1.~7 mts, (78") Ce entr 1 

1 
1 

1 

vin. O~::.tor diesel turhocargado Ce 200 HP, 
cillndros y 10.5 litros (638"J de des"'laza 
l'll:!!flt::>, ~~' 1nq·~" elf,ctrlco Clrccto .,,; 24 -
v"olts. Vcntil.:<ior de soplo, silcnc.i.ü<'.or, t 
p~ <'." lluvi~. SEP.VO 1'H,\IIo3!iT5IOI< {f'C;,'SR s;¡¡, 
i'1) con 3 velo-:idades d« avaroce y 3 de ¡ ., __ 

tioces~, tren de rodado para s~rvicio pesa_ 
.:!o co;-. c;,dcnas selle<.!a~ y lu!>ricad<!s, r·~,H 
ll:os y rucd<IS guia:: de lUbrlcadón pounane_ 
t.•. ;just.lld<lr nidr:áulico d~ :.os cerril.lls, 
gu.,rclo c>~rtec, gsncho delaut•,ro, cinturE.u 
d~ segurid!<d ·¡ los sigui"'ntes adit~r.ló'ntos: 

E-sn~. 
324~~3 Pcotecto~ ~a ruedas guias. 
25S9~5 i'.ued~s gulas espcr:iales, 
~r6.Jt.4 f:atljpo de 11H::us r;On 4, faros, 
1i'>J63.: Zapn~aG f'''rl\ S@'rvi::io e::d te:-lc> d'! 51 

>:ns. (20") <~n~.li·.•· 
95564E Protector del tableen de ir.struF..cr.t s 

l ~f!Alf>45 3?~011 C<.~l'!'ilO,, r.!U!,;.UL1CC o:arc! C,.T:.RL:Ll-1 
rr.miclo 173. du 2 •.-:il-.·,:las -¡•::~ra <::::eio
n~r hull :l•>zer y escc.rifjctrlot: E:--879' 

1 .2:128toS 7:743:>1 3ULI,L{I.::S:t marca c;,-r_:-wl ... .LA1l todelo 

1 

7A de hoja <.ngul¡ü>l~ c<>n c~·:;:lLJl~ l
.;¡nvilanes reícrz.:.::.:-.~, >:c<:loro>d-:- ht-
cir.Sul.tc;,¡; ~n':c 0:- ú i9 5. 
;:sc:,!u~·¡c,•.!:<:ll!. P:::rc~ c:,•.:::!"I'I!.Li,~ :-.od._

1
. 

ln !lo. 7 Ce' ti¡>o p;:.;:·alel.:O"I:?IO~ c:cn _ 
d!.cn':.~~- ilZCion:::Oo uiCctull<:~·-1'-'"l-"· 
!;-R795. 

;)f¡~. t.t:,rto d•.' ¡.>i!rl<:s y o:;.nu"-l d" O;><>C<'.C!.On, 

?;;.!::.:IV L •• \, :1. ¡.¡¡,u,;.;;,c;r,¡;.:.J e:¡;¡ ;.~¡c;;:co, D· t·., 
,:~: ;JOt.r.~s;:; ................... , .... , ....... . 

1 

1 

1 
1 

1 

1 • 

1 

1 ~1?~. ?1<)~.;.¡ • 
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7. 

2.2 ::MPRA A PLAZOS. 

· ·- •:-ndo uo adquiere un equipo a plazos generalmente se c~no·icr¡c en 

. p::!go como anticipo entro el 20 y el JO%, y el resto quedoró docu

'· ,-11Cado de acuerdo con lo pactado con el proveedor 1 po1 lo rc!>ulor 

·r!~ de cridito que pueden :er letras o pagorés, firm.:~ndl) odi<::io

r .. :~.:•ente un con! mio de ~ompro-ventc con '"serva de dominio, que 

<H~ ipul" que el equipo en cuestión sigue en propied~d del vendedor 

h: ,,.:~ GVII el Cr:>mprodo• cubre t~;~tolmente el importo¡,. 

f ·,..te lif><.o de operodón cuando se finic¡uite el puga el proveedor de

-~ entregar lo factvro <:Otlelpondiente en los mbmos término: menda 

~- -,.sen el punb anterior iruHconCe el nUmen;, de pedimcnb ·y este ú~ 

• <locumento fumbién d~b~r<Í S~f cnfregcdo en Clf" ~<1>0 0\)0 ~~ .:.110-

t ,;:)n referente ol permiso de lmportoción. 

(Ver Ane·<o 2.2) 

... 
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SIGIJIENTES·CLAUSULAS: 
' 

. PRII-\(!\A.·· /1EX,ICM!f.. DE TRACTO!IF.S Y o''.!IQUINARIA, S,:,. (I··.~Xrfi.".C; .:; - • 
q'-licn r:.r. el curso -de e~ te. contr.:.::o ~e c:!csignará coro10 LA :.n:;:•:ú:.:;c;:;,, 

,Jcgftima pro¡,-ictiJriil de 105 bit:nC~ o"I1UCb!cs C:UC cr. SC9Uidü S? ~l~nC¡,-.. 
nr.n, dol en Arrc.-.d;lmicnto il INOUST'liAS 14ER, S,/1, quien en .lv ;:t.:::·~~~
vo se dcsi~¡ni.l.r,l como LAiiiP.UlDf,T,,Rii\: y és~il lo reciben en. t.:.l c9::· 
ccpto, los cq'ui¡::.:.:; que il con~.in1J.1:::ión se r:.::scribcn: ~i1 ~--

. 1 • . ~-
GR\.If, J\U1"0!'•\0P'Jl..S110A ;n,1r::a HYSTE.\ r:"·.ldelv K( (Kt.RRY KRM.:i:} r.;úm,lr0 ,¡,. 
!:'crio:! 81100!81..01J, Ce u:-:¡¡ c.:~pw::id.:C de 1;,~00 f:gs, (IC,C00 L;:;.;,), C.:.:-. 
motor d.., g.;so'iina m<lrl".-'1 Contith!rH,;l, rnodclo F~1Í>3 de 52.5 H? ~ L6C·l 
í\Pi~. Trilosmi5·ión ni<Jnl;üi con ti'Cs •t[!\ocidüdcs hilci,1 ;¡J~i.ln:'! v t:l"i'~ 
har..i" o)tr:.s, de cn~r.on;¡nJiento cons-...onl"~. frenos r c'irc.c:-.i(;:-. ~:;~·.::..·· 
1 ÍC':'S.. C0n cu.:Jtro -ll.:Jnt.Js nc\H:J~tic.ls Jc tr<lcciór, d.::l,1r'lt~r;:, ~.-.;;-._·."~ 
7.00 ::.: 20 de ~O c;,p;;,s y dos 11<11\t<>s 11cur.;dt ic.:Js di rccciono"Jl~:; ":..,;:~::..\ 
Gt.nfl" tc.r.1<Hio '!.50 .x 15 rlc 1 O Cilí'.:J~, ·. 
Torre de lil p\ur..a de sección",'\" d1 \U' 8" de ¿¡\to, plumu de 10' C~ 
l<lrgo .y de cofltrol hidrf.u\ ico par;, su poSición. 
Ch.:.sis unitario construido de i.':lmin.o de uccro sold.Jd.-. c.s~r•;.:tv:-<.1-
mcnte y tratuci:¡ rcrmiC.:Jmentc p.:lril .:.1 ivi¡¡r esfucr~cs ¡ntr:rnos. Co:o
trupc~o ,)ciicion,:¡l "p.:~rll ,:¡umcntllr 1.: Ci"lfH\C·id.::d d:! l,lv,ln~•-:. 
C;.ble de f.S' 2e ·lo1rgo de 5/fl in. e!<"! di(.m;.~cro· con g;:.r,cho y ~vl<.<. CO>\ 
gt~ncho p.:Jra dcblc .línct~, tap,:¡ r•rnt~c:tor·,, ~n el t.:Jnc;uc con:~<~~~ibl.o: 

.Pa•;:¡ cv i tar C:::rrü~'ics, 

• 
; 1 

' ' 
S [GUOWA, • LA ·ll.nKE N<J,\00RII se., oh l i <J;: il 'c·n ~;·~Sil r . lo S b i ene~ m:. te. r ; ,1 
de este Con~ri!lC i\1 q.,cd;:¡r doc:umc<\~ildc) ~ i'irm,:~do el r.1i:::r.;;:-o, cr. :,-. 
te\ i!)encia rtc" q~~~ dichil e.1r~c~;.:. se cfcctu<,.-f, prccisc~:cnL.:! ,};¡ lo::. 
illmt~ccr.cs de LA ARRENOAOOf\,\, ~iti(l en el Soul.ev,lrd del í'uu·:o c.~.""\· 
trul Aéreo No. 34 cn-ti.:.xico 9, VJ. 

,. ' '' ' ~ .... . ' .· ' 
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.10.~~-~ ~-f¡';/f~ [? (~/l l>'P SO?'.'J;J'l!nU S~IJl'Út'Ó SOfl'J;)<; UO Opt'~UOW 
-:::-~p ¡;.:;.•~ '\'.!.~':'nJ ';'inSnVlJ e¡ ·cH'Jl ;:.nb op ~oGeé !:Ol -'VJ.X3S 

'\'lJ\"C!VC1!3tH!V t>\ 1? Ol !:ÍJ<;O Jod 
-O~C'!C'::'t~"J! O~!l>t' Jr>p t' t?G![(]O O~ Cl~:' 'OJHIC'JQJOU_ [O') 0[{00:: 
-~~ 0J0!J::'l0? U~0~~ J!J;n~ 9 o~;;:>dWOJ ;)¡¡ OSt':l U] 'O[[ilS O]SO 

scu::J::'!P'JO:-5t'U<Jnq UO JC'tU::>S•~:>:,¡ ','J"'F'P VltJVl\•Q:J3Bl.l'/ Vl Á Sod 
-!<l;l" ~-0[ ;:op c5VJJUO >:'[ -)('/l_~:;><J;V ::lp C!H'Ol!l</;U ,¡¡¡Vil '.'~QQ','Q:l:H~'I!V 
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::-:.;:::::-,: c¡ ::-:¡~ct¡ sod!nbo so¡ uo.J-:<!q!JOJ os onO ilp~vp sop!;JUOJd 
-:;.;e:> s.-.;r:.:n.:;o:.>u sc¡p so¡ "P ;>,!¡:-~,;oJ "nb o!p::>L~o;d ¡-;¡ !]J'?ls;:.; <1\ 

Sé'JC~' ;;:) [!?~O~ O_Án:J l' 'l'JU;)J C'j OSJ!n[:>UOJ [O: OJ~~,;;9JOI.j [O l'Jl 
~!~~J ~:cO o¡ A ~83JU31 t'¡nsn?tJ e; uv ep~~!J!:>odso '-'lJt'J uo5os 

':!'C 'G OJ!Y.<;\~ 1¡[ 'o¡¡ [C'Jlüil) 00J9V OlJ;Jn¿ pJt>ll;;¡no¡::_uo,O!l!S· 
'-;-:::·:'::;~·:::::>t:t'': -:1 <J? scuo:-oc¡v so¡ U;J S<:.'lS9 ::.sJ!q~?;JJ [!?_ OJl:Jw<;>.: 
-:::.: ::-::~;;:¡ ;;J~$!S::lJ <lrtb_ SCJO\f SC! cp OJ<:;•~I)'J j;) OpUC'U:01 SI?U!Ilb'7UJ 

:.C[ s:::;:·~:J)nbO UO'.l;)!l> Ollb UO::J 0JlC'J:9J04 [O •0L'l![!ln S<:I',JC'd SC'q'.UI? 
.:o::: ~;~o:>!:' 'vs sod!nb;:. so¡ ope(cqt'Jl u!?/,ey <Jnb S<J[2'JO!::l!PI? scJ 

.::J:_; <:-~ o.:::>:>;')U [O Jt'V!\UJ~q;:>p ¡¡p Ol:J~jo:l .V '\'?.lllH?U !?lP JO•.J O[p<lW 
C.!,_: s:::~c·..¡ 99'9 se¡ Dp epo:>x¡¡ ';:¡nJ L:p!?(cqt'Jl [t'UO!J!PC C'J04 J0d 
-¿z·~· S scJ!?[QQ ve p~~!lUt'J t'l ;:¡p l~UD!~~r: e~ouo~¡ u<:~ aluo¡e~> 

·\;-:~;::.-¡=:! '¡cnsu<.LU 1<1U;JJ e¡ E' !"-'UO!~!Pt' O!J;:o;d C".UOJ lJ'CQO'/Q¡!:nHJV 
':'0 ':' O,J._,~::;~¿ 0[.10?1?'-1 ~.!pOd '¡t>Jnl:l'U !?)p .IOd SC;Ot¡ 99'9 i:>f> O(C<J. 
:,·.:l :J Cl!J11l Ul1 C¡:; l!9Zt'J E' Op~¡n:>[C':> Op!S 1?4 OJU<'l)l'.'t'pUO.I,I"J ¡cp 
O!~~;d !2 '~f ·o~: O~J~V ¡CJ]U;)J 01J'-'nd ¡cp p;c~>o¡noa UO Ofl!S 

'':'·::>~~-:::;'::.1!':' ':'l "P o;¡ (:>l,t~O:J ¡:;o tiC 'J'O 'o:>¡x<;>;¡ op p:.>pn!J e:¡ se 
U" C\,')C"'JC[OpE' ~Oa St' • .:;)¡qn:J ·U'¡'JOS SC]U";JJ S!?{ St'¡:.Ol •'Vlt/IOl:l 

·~·L·;:>¡L-I.Iepu'J.IJ';I \<lP OU!WJ:}l JC' S<llu;:o¡puod<;<lJJO:. S~lU<lJ ~S~( 
;.>'?;J!J5<:>1U! ns v;:o uopu<uCwo:> <:~n!:J SOJOt~<>lU<:! se~ms !:<!l ·s.-.w l?P 

e:~ 2? 5! CJP \] 'S~W cpC:l -~---------·-··-··-···--··-··•······ 
-----··-------------------(AJ ·s·n 00!/~'1 OHlVnJ Alt/13A 01N31J 
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OP Sl c~::~o; va.--------------------------------------·---·---- -----------------(AJ ·s·n 001/00 SJl:!VlOG 3!.315 A \lliJ~HJO SOHIJIJ 

-3!35 ~~¡-_: OI'.JO) --., OO'l8l'9 $ •o;¡(; <~p !?l!ons '-'1 o¡j ¡euo¡:jl'N ep 
-;:>'.!COl u;:o <llU;)[C'l>!nb;:o j;;l JOd CuCd JCW)Jd un fiJC4 VI~Vl'~Qtl]Ub'V Vl 

.uotnB\s ¡e Ol;:.[ns ~;ep<:~nb .\ ues;:¡JcJx¡¡ o~ 
-·0ai::V2:1 SP.[ JOd !]JC4 ;)S 'O<UOil~C'pU;)JJy 
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'r.'U! n"bo;ow t'[ ~p OJ];;IW!)J04 \~ t':JJCW ;)n0 S~JO'~ ~·p OJ;:ll•i6u-· cs/li:'¡:;:~:;o,: 
::-~01JIJ;:>dS0 <!S/.. OU:l~4 OS;) J•.:>:J~UO:l C'5~4 ;:¡~ ilnb U~ C'lJf!J ~·J~.·'\I)j~'~\ 
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·.·.:.~ ~ ::;~, 
~-- -·--.... . .,. .• .. 3 , ...... ' ·' _..,. ~-.. -... . ''\ .... '.. . ' ' . .. . 

. . '.·'·de [.;, Aí\f\CiJ~AD.Jn:,, por ]¿¡-; :amws '1 con lo:. vcncimi~nto<:. q:.r.:! c::~cG.:.:1 
··.'.: inrlic.:.·d,;::, :.::n solo por fDcilit,1r ~" r.1;:~n~jo u l<l J'.P.P.E:!Dt.::u;:; •. E::t~ 
r:'~--~los··rccibc ~.,Jlvo buen co!>ro, dí! ll'1il~.C!f'l r:•1f': fhlr.l ::•J c::p".!clic;~,, r.:J
~<:':-."rm:::dcn con:.idcr.Jrs.:! 6 nov~d.J. tot.:~l 6 p.:.rci.-::lr.::::ntc nin~ur.il G;; !;.s. • 
"'·.::¿clr::.;~ut.:;~ d.:. cs~c Contr.Jto, .l.l irsl! cubriendo lo~ do.:t.:rr.t!rno::. ,:;r, cu"s 

H6n·; U\ ,\Ri\END.',Oúnfl cntrcg<Jril el· cltulo origin¡¡\ <•corr.p.:.r\.:.d,;:. ¡,vr-
el recibe de rentil del mes que corrc::.pond.:;. Cn c.:~so de c,uc ---~ ;,,:;,.;:.~:_: 
D.\T/1RIA <1-::cid.J rescindir el presente contr<~to;.. \;:; conclL::.i.:.-.1 :::el -
túrmino forzoso, 6 en cu¿¡lc¡u'icr r.:o,~:cn~o <J~spu~5 Gc vc:1cido ·:~:e-~,;.::: 
min0., quedcrJ obligcd,1 LA Ai\ilE;!D:,o.:;:¡;,,; r~;stituirk lo!> ;;.-;:; .. ·.::s cu·,..:. 
vencimiento se eno:ucntrc pcnrlien~c ,, J¿¡ feche de rc:;cisi6~ .. ;, r;-;:!r:vs 
f"llle •. l/1 ,\f\~it.llOJ,7A:\I¡\ tcng¿¡ pcndicn~c de CliLTi r nlg~:rh"l ~e ln-; ;:~e::.~.:· 
;:ion<":~ .::. 111.c se refiere la Clilusul~, CU/\il.T/1 del Contt<.~<>, c.7:.;; er. ~l 
I:Uc1l 1.,\ /,•"".i'.[l/0/,,:0'.:•11.". podr~ rc¿¡J i ;,:.::; ccn .:~qut::_i_l0~_e:.l .(.(•~'''' . .::.: .~ :..,u .. -
sc. o1deudc - - ··· ·····----:--···· ·•··· ........... -. . . . 
S(f'TII-1.',,- Queda p¿¡ct<ldo qúe desde el rnomento en r;ue LA AP.'I::•:-:;;:::..;-,:;.. 
·~or.-.c po~cci6n C:c los bieo .. ::s mucblcs·"i.nL<:~ cit.:.do~. scrdn .:l • • .-.r~~o s_ 
yo .:.u.1lquier ¡:;C!rdida o deterioro fuero:~ del uso norm::;l ,:¡uc ~.''t.:.;¡ y 
qu:: .~e e;; t.'; cubierto por i~[l61 iza de !>(:r¡uro, C]llü ~~ adhicr .. ' C5¡o:. 
'=onto.ltO, ,1un,;;ue nQ ocurriesen por .,;u. cuir.::, co.~:;::-o..:::~;,<::-;::::;. ·. ;;;; ~ 
consccucnr.i,, a ir.dc.11nizar .1 Lt, 1\RRai~MV~:"t.•, ;:¡or c:;ta ;>t:oCiC:. f, .;:;;:;;~ 

ri':lro, !.i" 1\cq:orC <1 ocurrir, inCcpcnclicntcrr.cnte vel u:<;uii.;or ?:o:::<-~ 
do. " · 

f',:¡r,; \os Crcctos.dc J;¡ Cif.usú\;¡ nnt.;(itJr, j¿¡~ p¿¡rtcs cOn\·:c:· :·i e;-;:;..: 
jct.:.rsc .JI dictJmcn del i:~G. Eili!ES-o c:,;',.\iV< Vt.:..ES, p;;;-;; e:sr~ ,..!;:~: ..... 

·ei dctcri"ro » sc.J el ir;;¡:.orte de· i:~te fl'lC exceda acl qu~ c.:; ·'' ci -
uso r.orm<~l del r.~is.~·.o y se obli:¡;:; .J cst~r '/ ?.;.$¿¡r ;:or dict.o.c:.-[;;::::::'\ 
renunci.:•n•!c..< dcscic . .:.hc..<r.::. a irolf.llJ9nnrlo. 

OCTIIVA.~ L~'.\i",i\EflDt,TIIRIA mi"ln\fiesta que recibe los cq ... dro:. -.;.-:_:;;.:
dos en pcrfcc~.;)S condicion.:!S Gc fcnciono:~.,Jicnto y se obl i!Jü ; ,,~:>n:í:· 
ncrlos en estos condiciones, asi co;.-.;:. .:1 hwccrles toG.Js J,;,; • .;p,-..-.;..:..!! 
ncs quc_rer¡ui.:!r.:Hi p41r.J·su \ISO nonr,~l y modcr.:.cJo. 

Queda c:nt·~r.dido que L,\ AíH\ENO/,DOí\1, podr.J inspccclon.:.r io!. b,e:r . ..::s 
muebles rr.~tcri« de este Contr.:'l::o ciJ.:.nGo b jt.:7.gt.:c n,:,ccs.:;,-¡_, , ¡::;::: 
t,,¡ cfec:r. !>us rr:pr.:sent<::nt~~s rcné.·.':.n 1 ibrc <•cccso üi lu~~.:;r .;;.,,~re! s.:: 
cncuen t rcn t rClb.:Jj nAdo 1 iiS m:!<'; U¡ nw~. 

t:OVEilA.w tn nin::¡(Jn C.:JSú L.\ llf\f\El:Dt .. ;o;v .. :>cr:, rcspo.'ls;;hl·~ d,· ·~·:. -~'='~' 
tr<ltCJS" ~e' t,·.:;b.-;jo ¡que lll 111'\f\E:HMT.\Itl•\ C•)lclH.:! <;')~• CL:J:.:-ui,~:'" í'..!n .. · ... ; 
¡i,1r,1 ·~l u:. o(; opc<"<lCión <¡e \o:~s ur.i:i.ltk:~ Jlqu; \.:.cl:;s: ¡¡._,,~,:;::.-.. 1 :::.r~;; 
e!<! ~:;t;, Ciitir.,., todo~ lns 'J·15t'O'> ir.:.c.-cntc~. o::." ~'.H\t..::ni.~:j.~.,, .. , ,,. · ·_: 
C .,, • '· • ~o· 1 ~ • "- ·' · c·"l' L' .~.-.,~ · 1v1, 9'"'''"• c.c., 1• • o •;t1c n,. :..cr .. n 1m:lu .,., e,.,) ., ,.,,,-........ _,., 
los dc~rcrfccto~ q111~ lws lmicJwJ,~:; .:.Jqui \:,cj¡,s sufr;.:¡, r.u:.-:;, ..::;.· ·.;w.::..:. ~
r.i.:. de.-.¡¡,];, oper.1c.i6n de 1.::.~ .. mi~m.o:;, 1.1\r,, ,¡,": r,,;:¡r,rel'li~7.:cn;;;, ~ ,;,::•· . ..:_ 

t ció, cte. 
{ . 
\ ~¡;.:I:'JI.- t o!>' bicr,cs .:1rrcn<i.:lc!.1~ rlc!:_,r:•n tJs,·,r~.:! j)OO LA ,',fi:'.:"::. ,~ .. : .. ~::, • 
·., '··,c.·•,·.,.~,, ,,.; \o-o · · ' · ' ·' "" -• _, _., - tf.:lO.:lJOS.::, que (.~L ... ,) (J,~:;t,;;,"";(>,l~ ,,,:;u.:;;~'<.!\,~·.;: •• 

'\: !•.::.r.::. los tr.;b:~jo:; qi.Jc r.or; c.ilo~ v<.;; a cr.l;>r-..r,'"·o.::rs~, ¡,~:;.u;,:,·,;,·~ ,., 



4 ------ .... ¿f:.n:t·,-~7;J.:¡cJ,;d,:,~ ¡¡ t',éxico, O, F, .En Cil~o <le ser tr,;s],odild¿¡~ •. .;¡s 
~;~d;_¡cJ~~·,; un lu9M d;stinto, Lll IIHf\Er;ot.T/dliA tic.1c ]D o<Jiir;c:.r.J,r. 

f"/:;-r.or.1ur.icar.·:"~or escrito a LA ARRE/IllADOR·\ en lugur cx.:.ctc ü ¿v.-~~ 
¡ :.'i¡r.;n r.-.Jvili::.-.dus. · 

,j.;; -

. . 
• 
~ 

' ....... ,~ .. ···- .. •. . . 
~-.L~~l~CI::A·J'~I;-:,Eil.A,- LA IIRflENDAIARIA no podd subarrendar los C'cncs 
~rr,luct>lcs-rnrllcri,; de este CorHrüto ni podr~ trunsf0rir los cJ.::·..::cilos,y 

'·ob];~.-.cio,\I.:S clel rnisn10 sin el consc,1tir.1icnto de LA ARRr:t:o;.s:.-=::., c¡¡
do ....... prcCi S.;J,11Cntc por cscri to, 

DECI/1/, SEGJ:;o,\.- LA ARR(iiDADORf, concede dc5dc ahorn ,~ L\ A?. .. ~:~~:.';':,. 
RIA el derecho y la opci(J() d~ <H.Iquirir p.:lr,:; cr.mj)ril lo~ t.icr,_.,. r..L'C:
bies C).JC !'.On objeto c.kl presente conl:r.Jto dc . .:.rrc;H!wr.1iC·,-,,u, sic:.; 
prc que h¡_¡i>icro.~ transcurr¡¿o en su intc9rid;;.d cl·t~r.';lir.o d~: 2;. ~1·:: :
!.es scnwludos en J.:¡ cL:,usüLA TErtCfii.A, que la propio:: A.'U~::;~:.DJr-:.i i"' . ._¡

bics::: cur,,;¡; ido ficlrr.~ntc: con tod;Js y c.Jdil unJ d~ \as obl i<;z.c;;:.,.es ~ 
su CiJrgo, y c¡uc lo h¿¡g¡¡ ~.Jbcr J !J 1\i\HUID:,rAft!A, prccis.:;rn<!::~c p,1,.. 
escrito y 0cntro Jc un término no ~;é!nos de 15 díilS n.:¡tur.:¡)co:; ¡¡~¡;¿, 
rieres <Jl vencimiento c!c,l término del ilfrcnd.:.micnto. · 

DEC!I1A TERI.i::Rn,- Por su f}<Jrtc LA /\RREt:O.\DOI\.'1. en :::1 c,:;~o de {;u:< se 
:;.;ti5i,19ün ]¡¡,.; condicio~c·~ scnu\<:d<Js en·]¡¡ CLI;U::;~:.J c,uc ant.,c00<), 
=:e cbl ig;; ;; y¿r.O<:.r ;, ·L.,:. ;.il.~i::W,'íllfi'IA los bienes r.;:::ncion;;C:ns U! ¡m 
precio no r.1ayor de :JIIs. S 1,121,.1¡2 •---( m: t·í!l CIE;,rc v:.I.'::J:•J,\-
lfi.O DIJL/,iU:S 42/100 U.S. CY.) -·--·-----··-·------··-··-----------
··-·--······~·---------------- y a cxte11derle t~n pronco ~~ h:s~ al 
p.:~go, ].::J f,lctur.:~.correspondiente, 

DEC!I'.'. Cu:.:;;,\,- Si ~t..-.\1"\tlEi·:O,\TARl.\ r.o hace uso 6e\ (!c.rccho "'-'" l.::
confier.::n !~s CLf,USUL:,$ D~Ci:'~; SEGU:~D.~ y OECI.'·~~ E.'\CE:l.A ~.¡ue ·:.i1:;;::z
dcn, ¡¡) ver.cimicntv del ::C:rmino de\ Contr<;to devolvc·.r~ o ¡lorc:c.'; ;;'
c.lisposición de LA M\ai:i~Do\OOR./• los bienes r.1u.::blcs nultcri,l e'~.:;~::-·

CQntr<~to, en los .1\n:¿¡ccncs de su dc .. ·.ic:l io del ;)oulcv.::rd d.::! Pt:.::.:~o 
Al!.rco Ccr.tr;;-.1 1\o, 34 de 1-:::xico, D. F., en un p\<:7.0 '1l'C r.o .:;;.~~.:: . .:!.:: 
S di,:¡'s cont.:;Co:. a p-Jrtir de dicho vcnci"licnto, er. \¡¡ in;,c!i:_..:.-.ci,;
de que los _g.:ostos y fletes oc,;s'¡on.·dvs en \¿¡ tr<Jnsport.:Jci6:1 ;;.:: :.~; 
unid<Hlcs sct<Jn por cucnLu·dc LA t.f\i\CiiD/.·r,;.t¡¡:l, Est.J se obli~.: • .;:;::.::-~ 
n1bs, ;¡ pJ~pr ¿¡U\ ARI'\E~'LJ,\00:11• el ec¡.Jiv¡,\cnt.:: en r·:onl.!d;:; c:.::cic-~ .. :i G..! 

l.J cilntid.:od de Dlls. S 11;].00----( CIC:NTO CU,\il.i':.'/7>\ Y $10:TE ~..::_.~;::C::;; 
0.0/lúO U, S, CY.) ~------"':-·•·----------·-------------·, ílOr c.-,¡;;:, 
c;t.:J de retr.:oso en lü entrC!)il de los bio;r.es despu.:':s <!.:; t.·wns:.,r.-;..:~~ 
los S di.;s .:Jntes serl.:Jlados. 

DEC\i\1, QUII~Tt •• - l/1 AflREND.'\T.'..í\IA se obli9il .:¡no c:uit.Jr, ai::=::.~ .... 
ctJrrir nC:n;,.::ro, series o mure<:!. espcci;:;lcs qu.:: ll.::vcr. pu.:;,;:n· .. ,.r:;
b.;dc~ lo~ t,;'"""~ r.1ucbl..:~ r.,::,tcri.:o de .::s;,..: contr:.to en e\~ .. ;:.:;,_ .. -__:¡ C..! 

series cr.tr;;g.-.Cos, ni t.:omroco .:J pin<.urlo.s de un color <Ji::.Li.1:0 ;;] 

'\ 
.origin,:¡l. __..:..--:· 

\\ . ' 
0EC 1 ~·\.\ SC::<i.~.-•. !.dem.Ss de c¡uc-d.:::r suj.::to .:o lus ..::uu::..1::. de ri.!S' 
t~_. 1 ccid.-.s por 1.:~ Ley, (:stc Contnlto pc~rj rcsci.-.ci rsc: 

. " " .. 

i 
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_',u~ M r:; X; r: .·.c.;;, D :-; '<;-;-;::._";<e: 2:E::. Y ;~.•, .'\ 1:' lJ 1 :· ~ .'\:~--E---~ 

·'"·"•"'"- 5·-.. ,. ., 
,·--_.<:---..... ~· .\ 

.,/:_; 1_,_-;Po·~'.no cuurirsc 1.1 rcnt<l en J¡¡ form.J y térr.lino~ <.:vnv,~n .-;, .• , • 
. ,., .... ----;,,~·;.1• . . •. ~- - ...... ,, ... , ' 
.¡-; ••.• 2.:, Po.:"" COóllUI'IICilr lo\ AH•<~t.O,\Libl/1. "L,.., /,;l.,",,U .. .;..,{A (<, il:<,;.";r CAL:::.· 

·,. ,...: ··:.r.: . to:cn ~uc cst(!n tr.1buj.::::1Co iil> unid;:~G!ls .Jrrc:;C.:..,G.:;~.. r • .. ,._.,_ .. _ ... ·./ . 
·····-'p'¿' d'l 'dd b' d' 11' ·.•.f-:<:J.~.-. ~V <:Stlflilf ICHlS Ufll •il CS i. tr.::¡ <iJO~ i\tC:ó~CS G.:: .-,qu.;: C>S 1~w· 
~:..:......-.r.J lv~ qu<.! h.:.n ~ido .:::sp<:cific~~c:nte constrwí~as, 

\ 

1¡,- f-.,; nc. coc;;:;nicur _LA ¡,;¡;t:::;:Ot\1.\P.!."I ,:¡ Lt ... Miit[\lQ:.!:IOP.A cJdr,-.~i~r t\ .. r.: 
Oe p~S<!~ión que de dich<lS unid.:::dcs efectúe Cual<!s~ui.::r~ .:::~~ori-
dild judici.Jl 6 ,.:¡dminist.r<Jtivo, 6 cu<Jlcsc¡uicrw ot:'i) pcr··or . .:.. 

s.- [¡\general, por cu<.~lquier incumplimiento en c;ue incurr.- .-.J:;ur • .::. 
de );;s ¡;..lrtcs .a las estipul<Jcioncs de este Contr~~o. 

DECI/'.A Sr.l'TI:'.t...- Q:.~r::-;;,1 c.r,tc:ndido t."r: Lfl A~Ri:/10/,-¡-,•,j:¡.', .:c:"!cc<c:.d~:<.c.1 
<Jhcr,) <J L·'· AHRtJ:Of,CGH•\ ó ¿¡quien _;,us derechos rcpre~.::ntc, ,;;. 1-.:;c;..~i 
twd irrC"vr.:::¿,blc de temor posr!sióio cu lo5- bir.ncs :;-.ucbie~ r,¡.J':.::,·i;.; ¿,¡ 
éste Contr;:.to::., doncic,qulcrc que lc.s mismos se cncuc;';tr.::n .,·. ff:Scir:-
dirsc el propio cr.ntrato por cual<¡;Jicra de 1.-.s c;;11s:,s .:::;:.:~i.:ci..!,:,; • 
·cn·Ja CLI•ü:iiJL,', DECII~.'\ :;r.:.r-:-11 del r.lisr.\O, Toc.'os los gusto·; e.-; ;;~.:~· ir.c.1· 
ff<'l LA. A.RP.~I!DI'.OORt. p~r este concc:no scr:,n a car!)o de LA :..~ .. ~::.•:J.I.."í.l. · -.. "' .... 
OECI~i~ O~TAVA,- Mirnr.r~~ cst6 en viqor el ~rrcnG~m¡cnto ~ ro Se ~~ •• u~ 
!'rensnliti<l.), "" sul:;l:_.;~v.- ]¿¡ propi.~d;,d de lo~ b!~r.t:s .1 :...:. !.:";; .. ::~:~.-·.Tt.-
~11., é~;:;; $•! cbli9:J ¿¡ ::t:nc>rlos .1SCCltJfioÓOS por].-:; CL:;'I~!d.::d C: c:1L • 
'i .'W,.)·:JO,OO·-.;··( 11\EINí~ 1-tlL.ifiC:S;"::Itl<iOS DGL.'.;J.<::l OC/\CC ".!,·S.:.:~.: 
·-4-~4------44·--.--4··-----------··--·-·····-~-, se/\¡¡l.:~ndo ;:, l.i. -~?..;:.:::-
DADORA con-:o bcn.1f!ci<~ri,; en L1 p61iz<!·r..::spcctiva, 

O(Cl!-!•\ :-IOVE:!A.- Para cu¿¡lc¡uicr t.:o;:tr('>'(!rsi<'l dc.rivaC¿¡ ,:,~ ¡¡._ :;:cr;:;r~
t<JCÍÓ.'I o cur,,p\ imicnto del presente contr.1tO, 1.:;s P<Htcs $C :;.)::l~t·~;'l • 

'cr;prcsilm"-'nt!'! A los tribunolc>:; C0•1:j).:!tcnt~s d~ 1,:¡ Ci11dó:d C.:: ~:~xic..c, -
O,F, r·~nunci.:lndo al fu~ro de su do:.¡icilio pr~sc.ntc ó',f~..:tt.orc. 

VIGES::-1:..- L,¡¡s p.::.rtc3 co~trilt-"ntc~. dt! .:JCu~rC:o con Lo c;•H: r:..:-v:cr..:: 
el .:~rt'•culo JI¡ d.~·~ ({¡di!)o' Civi 1, s:~:'l,:¡];;,-¡ cc~:o .--;o~1ici 11.: ;:-.:.1 :. ~-~-~e :,-, 

1 . ' e v-,,.,,,, ,, r-·¡-o-¡s '1 ........ , ... , ' re ~c¡OI'\,)I.'IJ en este ontr.--.to: .. -. ._¡,,.,.. 11" :v" ,.,....~_, ·.-· .... ,- -
S.:.., íNEXTl1:..C), .:!l edificio :-.!o. )1; del Z.:.vlcv<Jrd Ccl Pu~r!.; :,:~::-'.:~ 
A(!reo l:o. J4 de liJ CiodlJd de /",.;xir.,) 1 O •. ;, 

1.-

P E R S O :: :. :._ D A O: 
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düd col'lstitUida en escritur;J ~:,,,S%:; corr.,? :-:~;.:1.:0 ;·;.:;;;;-~ 
Ci-IU:E;Iy re,, S,A, Ce fech->·8 0·~ ~l'loro ele 192&, p::~.":~!.-:; .. 
rlei n..,._.·,rio Público llv. iS, Ll•: •.• ~t,LJS"íiN Sli.V:.. Y V;.L~:.: 
t.:; ciL:d~cl prorrog~d.J su Vi~cnci.1 :;cs(•n (!scri a:.-.::: t\o. ·, ' 
(,lw fS :i.~ .•:uvi•:~::.rc ric 1::50, ~<.•t.:Jrl.:J .'\o, 9::. :_;e: :-:.--.~1.1 
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tlo~ 9Ü 
1 o 2. 

de 6s t.:. Ciud.:.d, L:C. r: • 1 ' ' 
' •" ' ~ ,_ 

. 
' 

·,f,lr_~";<l''\.·c_stc .~ontr.:.\.o en rcprcscnrJciL:-. de :•,[XJC,\::.~ DE Ti¡:,~.:c.~.:; '( ;-\.'.(:\: __ 
:¡: .. 11.\, ~.il., (.''.C:XT¡l,~C) los sc¡)orcs Jos.~ :.n:onio :.i-:ir-.:.s ~;:.1:.:..:' \' :,?. 
Al~.:lr•J'Villcl.l Ch[,vcz, cscriturtl llo, 22()1,¡ de fech.:J-3 Ul! .:;.:;·.:re: Ct! 
19]0, N~<~ Jntc el !lotJriv PUh\ ico ~:o .. 08, LIC. JC.1Gt: ¡¡¡;GC\·: ,:;·:;, C::: 
t1éxico, D.f. en su ~;:artlctcr de apodcr.:;dós, 

11. - I"'U'T"'$ .. ,., '"A ., .,,. Soc'•l•d co••c'· ..... , -~~·~ ., •• :. ,. '"J.>''"' ,.,_,,, .J,, '- "'u .1-~ '-' "~ Id•:'" '-~C.·• <..-~· •• :... ,, 

t;o, ]O(.>"¡J oc fcchil 21 de Scptil!~·-•rc eJe 1971•, ?~·~·.¡:,r;,, :.:-,;:~ . .:. :·" .:.---~ 
~iot.Jrio PUblico llo. 10;,, LIC. JL'=.IO SEtiTI[S r,:,¡;c::., b.ojo :.:! :-.::'::;-.,·-.-. 

163 a foj<Js 213 '161. ~2(, libro Jo. $¡,;:ciCn ··~·..:o:.-. .;:,·-· 
cio Cédula de empudror.a.nicr.~o del fk:;. Fe~. d(.: -~ .ou~J,):~s 

·GENER,\LES: 

lng, Jos6 ,,, i.rti~,cs \{a\ther y C,?, t.lvaro y¡_l';<.:;<> Ch~vcz, m~; ic¿,;,:.s 
c~sildo=., de lt3 y 53 .::nos :le cd<;d, rc~?cc:;iv.:~r.:<:!ntc·.:~."bc~ cc:'l <:k.-:-.:.::i~i.: 
en el Slv~. d<~l Pue~~o C~ntral Aéreo ::o. J>en I'.C:xico ~. J.C. 

ng. Jon:;e Luis fl.¿¡rr.lrez Silv.:~, r..exic;,,;~, c.JS<"odc C:c I¡Q ;:¡;~o5, .::<n :.'C>~1ici
lio "'''Cerro sv.·, 1\ntonio :io, 223, Col. C.:Jmpcstrc Chur~;busc:J .e,,, :-:é;xicc...-
O.F. . a . 1 . . · 
El prcs~ntc có:-.tr<lto se firma por du,·,Jic,:¡do, qued,:¡ndo lil ce;)..: e:-. ;,o~~.;:
d~ ],, ArrenC.:~t.-:.ria y el ori9in.::\ en poder de la :.rrcnd.::dor:J •: •~•~ b; 
tcstisos qu!! suscriben, en l,a Ciud,)d de :10::xico, Distri:o F..:!éc;·.:: J \.-:.; 

15 dlal,ls. del ~es _de D~~~-~~-?~~~:~·- 1975. 
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"LI'"UI·. '"i•'G"" ::-J \,. hl.> ,J\ 1\IJ .... ,.>¡,_; V 

mente 1(,., -----
c.bj,~tu •.!.?1 .,-,¡~-

pC'ri;Hio, lcíC,1s en el horé:r.:'ltru con que v.a eq• .. i;:.,:.G;¡ le~ ~-'. 

·t¡uin.J. 

' -. o< 

cl,íu:-.ul•· 2a. del conu¡,:._Q, u~il ind::!m:-.izwciór. C:,! -~--------

"' ~----·--- .l~· hor¡¡, en el conc~pta ~,;: 

i:>icril· ~:Jscritc. y qu::- vcnzun :c.n postcrior;¡;;<Jd ¡¡ ' -'" 
de rcsci si¿n, 
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. ' ( ......._~· -._ ,. , . 
• ' -' J ' 
'-- ' .' -------

Hoy<! l.1s l:J.l~ horas. quedó registrado este in.~trum("nto 

bajo el Ntnuerc¡ ~·,en a fojfls l'/1 del Tomo .~:-~::¡ade 
~: :~. ~: :·¡; .: .. _;:/ .:>.::r:: .:: ·::._ r::. ·.:. -~==~~~~e~~----------

' 
del Registro Público de la Propic:d<td y de Comercio. Dere-

chos paa<~clos, según Recibo Oficial l'il!mero 

Mexicoli, B. C .. a. 15 de 

El Registrador PUblito de la 
/_-~~~;-~~~ :~: . Propiedad..-v-Je,..C\mercio, 

~o:: ·-· ..... ;,, G~.~,i>L 1¿_ 
· . · -· ~-H:nil J:otnir.YAo'redQiodo 

V ,, . > <::f/ ~-~· .... . -~- ./ . 1 '-<'n '• •'-', 
.... ~~ 

de 19 '1:i.• 
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B. 

2.3 COMPRA CON ANTICIPO Y ORDEN DE FABRICACION. 

En alguno• cosos cuando la fóbrico no c.oJenta con existencia• es requisito pa

ro surtir el ped1do que previamente •e formule un progromo de fabricoc:ión paro 

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

poder formular el programe y ordeJlCir lo Fabricación. 

Posteriormente o ese trámite y ton pronto lo máquina en cuedión ho)'IJ salido de 

la línea de montaje se inician todos los trámites similores·a los de los puntos o~ 

teriores. 

• 

... 
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'1.4 ARRENDAMIENTO FINANCIERO. 

El onendcmienta Financiero comilla en que un:J institución de crédito 

espaelolizodo 1 ll!ple los fond~ necesodos para efeclunr lo oper<lción 

pc::¡ondo directcmente el proveudor y cekbrondo 'en .-1 comprador un 

contrato de errendomienb p:¡r determinado tiempo quien ol t-'rmin~ da 

1" Op!!roción pundu adquirido c.l precio poctodo en"'' contrato que ,-o-

rresponJe o un valor o:n !i!:rJs de lo financiera quien dumntu tod<:: ,.¡ 

lop!oo estuvo depreciCru:io)o. 

Una cgrocteristica do este tipo de contrate> es que uoo vez estobiBdda 

la operación el comprador está obligado o continuur con el shtemo J~ 

rent<1 hasta el fin do! plazo y no es posible odolunlcr lo> P"9"" p:~ro o:': 

ticfpor lo propiedad. Esto condición y otros impuaotoo te deL.,., o quc 

esll.' tipo de controlo~ e~t5 reglomentodo y vigilo:lo pJt lo ~octetorio 

<k Haeic,ndn y Crédib PUblico. 

• 

{Ver Anexo lz.4) 

• 

••• 
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2.5 RENTA CON OPCION A COMPRA. 

Otro modalidad es lo llamado rento cor1 opción o compro, Este tipo de 

operación permite al eomprod<>r hacer uso del equipo durante vo:lrios m! 

ses a través de uno rento mientras decide adquirirlo, estipulondo en 

el convenio una escala de reccn<;>clmi~nto de )X'90S y si S<! opto p~r com . -
prorlo, en e•e momento se con~ierte en uno operoción de odquisició.~ u 

plo:z:os o al contado. 

En estos operaciones se celebra tambiótt un contrato ante corredor púb~ 

ca pero el comprodor que se decido por este tipo de operación debe ¡,-

mar en cuento que el valor final de lo adquisición seró superior o( va-

lar~ uno compro directo, 

Los detall m correspandiontes o lo focturodón, al pedimento de importo-

e Ión, etc., yo se trotaron en loo puntos anteriores, 

(Ver el mi1mo Ane~xo 12.2) 

... 
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2.6 COMPRA CON OPCION A RENTA. 

En el >i>tema de compra con opción a renta el vendedor can<;cd~ al 

comprodor la opción de restringir el contrcto al cumplirle determin~ 

do niím<lro de meses slgui,.ntus a lo fecha de su celebración, de]ando 

en algunos cosos en beneficio del vendedor los pago> reo[izgdas o un 

porcentaje de ellos y con~irtiéndo•e la operación o pcrtlr de ese nro·· 

mento en uno operación de rento puro. 

Por b genero!, no e< un c.:mvenio ni Url <;:lntroto e•pecíflco ¡Jno que 

se manejo o trové> de clólllulos adicionoles en los contratos de com . .. 
pra o plazos. 

(Ver Ane><o #2.6) 

... 
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En ca~o de que lo sillXlción financiero de lo empresa o las condiciones de pro-

gramo de.abra o los proyecciones de la mismo empresa no aconsejen lo odc¡vi-

sición de un equipo, puedo optmse por lo rento del mismo. .. 
En México hoy varios empresas que se dedican a esto actividad, yo seo come• 

empresas especializados, empn•scu distribuidoras de equ'1po y h11nbién empre-

sas corutructoros qlll! en un momento dado tienen equipo disponible . 

• 

PorQ gorontizor lo operación los portes celebran un contrato de rerliO en dcm-

de Sil especifican precio y condiciones generales, 

Por lo general, el equipo mayor (tractores, cargadores 1 motoconformadoms, 

el<::.) se rento por mes, considerando un mínimo de 200 horas efectivos <le U>O ¡
0 

en coso de que el liSuorio los exceda, un precio adiclonol por hora excedenlc. 

También se mtipulo en el contrato y desde luego de ello dcpCnde el pocci'}•i 

la máquina es operado por personal del duello o del usuario y si los reporocio+ 

nes son por cuento de uno u airo o combinados; en el mismo contrato se esti-

pulo también,; el trornporte '"por cuento del duello o no, Aunque en lo 

moyorTa de los cesas el flete lo pago el usuorio y el plaz<> C<>mionzo a con-

tor desde el momento que sale la máquina del sitio de almac .. nomiento 'l"" 

tengo el duel\o. Otra condición generalmente oceptada es que la renta se 

paga par adelantado y al termfnor e! mes y dectuar el cómputo¿, horas 

trob.;,jadas se verifica 'Jn ajuste o 1:, rcnlc pog"do onlkipodomente, si d<!s-

... 
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de luego los horas trabajado~ fueron mayores que tus pactados .;omu 

base. En equipo menor (bDmbos, vibrad::.res, etc.) cuando osí~ ~~ 

lkila ~~~pactan rentos pcr hwas, 

.. Otra condición muy impoltCnlto u lonoarse en cuento y qvc much"s 

vece• provoca conflicto es que lll m6quino debe regrasarsc al duol'la 

en los mismos <::ondicione; enqvo fué recibida, •in embcrg:>, cuar.do 

el tiempo de uso es largo pueder. ocurrir desperfectos en lo méi.1uino 

• • 
por desgaste natural que a ~aces es dilicil distlnSJuldu d<J l"s despe!_ 

fectos por mola cperación, ro;ón por lo cual eslndhpen.able llevar 

un record detallad" no solamente de lus horas trabajado> sino .:!e les 

desperfectos y :os <.ausos quu lo or!¡¡inoron y di~cutlr!o oporlunnm~~ 

le con el prapiutor!o paro lle¡¡or e vn acu'"rdo, 

• 
Poro garantizar esta a~ración las ¡;oarles celebran un ccnlrato prl-

vedo, sin embargo, también ~vcdn registrar:;,) ontu cerrador ~blico, 

(Ver An~:xo 13) 

... 



SEGURO.>. 

En algunos cosos cuando se compra o plazos o arrendamiento financiero o'"' 

renta con opción o compra el propiel<lriO exige que la m6quir>o se asegure, 

no solamente durante el trcn~porle sino duronle todo el lapso en que di che;~ 

máquina le pertenezco. 

lndep<!ndienlemente de e¡os requurimiento,s es una polrticg sana ozeguror es-

los bienes muebles que oct"almente tiene" valores muy altos y para ello ex~ 

len pólizas de seguro muy estudiados por los diferenles.compo~Íos que operan 

en nuestro país; estas pólizas contienen todas los corocterísfrcos de lo máqu.!_ 

na, su valor y desde luego la suma osegurado y para mor~tenerlo en vigor es 

nccewrio pagar primos mensuales, trimestre le• o anuales según convengo. El 

importu de estos primos deperlde do los rlesgos que cubron. 

En el caso do seguros de transporto es muy importante que preeisomentc se us:_ 

gure .,1 bien por cualquier riesgo dumnte el transporte yo quu en muchos oco-

sienes ul occidente Puede doi'lar al equipo tramportodo y no dallar al equipo 

de transporte como surío el coso de un deslizamiento de lo coroo. 

En el coso de scgur"c permanente que desde luego el un seguro du de~os ,.¡ i~ 

leresodo puede es<.:oger los riesgos que deseo cubrir y que generolm.,nte son 

desperFectos por impericia, sabotaje, de•trucción totol, incendio, royo, hu~ 

dimiontos, etc. que podemo:~ ""'en las cond'rci:me• que todo pálizo tiene por 

ley ol,ligación de contener. 

16-VIII-78 
JAD'ags 

{Ver one..los) 

14. 
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' llrlliCM)AD:líV• fx.L 1\TLMTJCO , f.,A, 

Pllnn(1 rh lo. !1nfnnn'\ No. 1\1!:>-r.o,- pL~O 

~ltbdr:n 5, D.F. 
Tol; ~>3.1-nll-!i.J 

' 

CONTf'IATO . N o. _ro:_c;J_-J~-~7~0 _ 

En lu C\u,I•Hi do ~~~>deo, Olot·ri~n Frlden."11, o ln'; 15 dÍilS del rToO::ll 

" 

M~ rn\1 novnclcnton setcnto y ncho 
Cort\Ulor I'Vnllco-

''1 >•.r_,un: por ''"" port<J, nl
cn repres'lr~toción -

sa lloour.l-
"urnon<.l;ldo;-n" , >' por lo Ot!"<1 0 

la. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - en reprn~nntoción éo: 
~'f' .. b!}:f!i_GO.'ITI:iif..l'-"l~j:A[:lQ':.;L.....J)..,\ - . 

. : ll qUien en ndt:lonte se llal!\élrÚ ¡:l01" la -"nr¡·end~-tiH'ia", y dijilron <;uo 
• tenicndn conccrtnd:t ln colcbn:u::iG,, rlo un contrnto ll<1 nrrcntbrninntv-

• • do EQUif'OEi, lD vionurl a dQj.~r n"~"tado ante lü fj dol suscrito Co-
'rrodo<" Público al· tonar da len oiuui<mtas olllusul.:.o: 

• 
I. OtlJETO C::L MRENQN.IlENTO, "L!1 !lrrendildnm, pnr m,dJ.o dal pro_ 

uento c:ontmto 1 . d,1 an nrrond."lOli~nto fl ln l:!r!"f'ndotnrio y 6sta lo ro

cibn, al nqu1po qua r;a <ltlsc:ribÓ n continut~clún: 

EQliJI'll: Un Tro~.tor Oio~ol mur<:n C1iTEflPILLA5-,~.iod. fl7F, nrn:[!lo 

9S5-19CI r.on 1.97 mts. ( 70") dC' nnl.r<:vfn "')rif1 No: ¡¡a N ll~;p <>nui;¡.J

do cnn mol:rw di.,sr} t:ur~•nr~,r¡¡nlj_"-..:!L1P!LJ:I.t...ú....Lilj.!l.di.:Q~1 co:•'C(L_ 
XX><XX><><~.><~>:XXXXX><Y.XX><.~><XXXJ.:><"XXX>V".J<>t><XX)<><X><>lXXXXXX><><><X><X><X><Y.Xx>;:<)( 

XXX>'.X><XXXXXXXXXXXXXX,XXX><X><X><XXXXXXXXXX><>:XXX"X><><XXXXXXX><X."<XXX"XXXX - -

Cn tnm!Jil\n oiJjOttJ <JI! nr1•nnrt.omiont·o C<Onlquiur '"'''"'ni~mo, ,..,,rucciOn o 

pio~n q.,n "" u!or• nr.cr.~"riOlnCr>tu r.t•r> ol r.qutpo orrondndo, o qun pos
tcr10l""<fl!Hlto nu ltt in'ltnJo "ll!JI'Il~u•J. 

II, TrJU.iWO (X:L r:UNTfliiTO, fl!ONTII Y 1'1\C'~l. 

n) El lc<)"'fllioH> [lo) f'I~J'I'On+Jl r:onh'l"ltl> rlo¡.nrn•m1:Jrni'lnl"o nil o!o _:¡.e¡ _ 
_(Tr.,1nl.u y '!'.!..U!.J~"..'..'.'2r.....:..rnr¿n"n') f>"""" o"''"-'!1 [>Urln" con~r'lltuntn<>, -
o-.ontutliJ:J U ¡~¡J"l;j¡• dd ¡lf<~ __ .!~....!l".-11\1!'7.'.'!...\1<!._.1~2/.1 , Gi dü~
fl'~"" rb Lnnn\n.1cl•¡ otl pl·•~•l r:Ll ,,.,,,":'""a·,;n¡,, .:r"•Un,',, lu nrnln¡l\tu
riu :•in npu~i,;l~.,, tJn lu lll·rr.nrl•lll<•"''• "'' ul uoco y U:JO dul oqui¡lO 



. . . 

. . 

' ' '' 

• 

-~· 

50:h3-?0 

. 
ll!•nmdntlo, !Hl on~onrlnr>1 prnrn>J0<1o "l <:rmtt\1ln Oo1 lnc. o•i:;••o~ 

ttJnninO:i por 't:lnrnpo lntJ<Jf'\r1i<!o, nn ,uyO coso '"'''l<¡CJ1Cc0 rlr¡ Ju" 

·pcu·tno pocll'(l <.I<H'lo pnr tn....,inado rnod_ionh¡ noUfi,;nción puros

' <:rito ol conlriltnnto; lu t'!f'fllinociM surtirrl plnm13 ofncto,, -

ti\10:¡Currirlon IIS<Jento dÍU9 desp6on do lo·fm-J>o do )<1 notifico-
' . cl,ón, 

· b) !..Jl runto totnl por el oq•Apo nr,..,.,nd:uJo n<!r..:l c·oriublo )'

!lfln.l rP.vi!<Orla C!ld.1 l:il'i:J (G) mn~u~ dll co.'lfO,.,l.!\'1<1-.c.oo loo tobll1n 

:: qcl!l :.o.odj<.mton ol pro~entc conl•vto cn~no nnww _.J''c,-· tiin -
<>Wt>•lr'J<• rJtcl>el rl1ntn no pndl'll s<!r Jnrur-iDr a lil m'""' d"' ---

1!'1 S 77,1112,21 ----- --- -- -- (Sct<'nla y oiutc 
mll cuatrocinnt~ doca d6lon:...E_;3<l}10a U.S. Cy. ) - ---

¡.o.>nocl"~'' "" 
lG $ 2, 1!1:1,:;4 

--------------- -------------
.hlR cUBlo5 r:uhrirJ lil nt·n•nd<"lt;!l'itl l.lurunto al ~(;rmino forznsn.
do duwción d"l CC'fltmto rnnl.i~·•n qun do:•cr s~r pm::;nd-3 pO\"" r.1c.::_ 
s••!lllt.'...odcu nonlonL•'r'"'-n, con~,fdgr\1notn'Ln .-,Jl.n., '"".,,., pln~<:>!l rnrn •. 
ol pllgo, on 10.1 Ulr.,Jnos ¡tnl. Arr,fc;ulo :?-lf'-1, .tfnl Gódt.c¡~ Civil 

.pl'l"\"l ul DiHtr·ilo y T<lri"itor\os Fodrrol(•s. fl. prim!lr p'l\JD d,Jbe

,..,1 ll<H:er,o ul 15 do rr.orz" da _..!.!J2Q___ · ' y los ult¡orio-
1"111' p,">gos ""'"""""lo<> el ml:.mo ora d<:J c:>c!il me::; msl.l:;1r,"1entn. "El 
pr..aa dLt lnA r<lnto•; srl ho!'<ln o.:ñ )u oficjna deo lo ¡;rmndr.r.\u!'"• 
ubicrJd'l on !'a:Joo d'l ln nL>rorma NL>, il<lS~Go, Pl~u en IM,xico 5, 

D,F, o r.n .ol luJO\" c¡uo d9tl". dasi!)n~ r,u,.. cscrltc. 

l/1. tO"-" d~l Lo..,don Int'lrt>nnl< o qosa '"' h~ce mr,,--.¡ncio un ol

uroexo A de osto conLroto y qu" il'ltnn•llr>".H\.1 11.1 n•ntf! 

o po(J<H·, seN Fl joda en form-""1 ""'"t!3tr>:ll do:. d!U~l nntfl" d<J las 

aioui enL"!J. _fecho~: 

15 onorzo/197fl, 15 scptimnbm/1CI7~ 15 """"~""EE/1.9"?flr_ 15 sepl;ir":.-br·Cl/tsn'J 

13 mur~o/mco, 15 !laPtlU<nt>r·o/1~80 

--------·--·--'---
p.:.¡rn l'Coir en nl ;>Clma~tl'll lnlf!Cilrf(• :•1(1 Jl"••tll, "y ~•n•1 lu>~ll " •• 
Jo ~'-l:;O cohr>"ld> r.rl lo plll7U l:nnr;•l"ln tli! Lr,.-od¡-r.n o Jn!'riL!J[\innn:> 
hnncnrJon do pri.mnro cntcuor!1.1 (!.ondnn Jnt1.1r1>nnk; ilnu,) P...,",_ 
pr."lnLwno-; nn d6lomn ''"''"'ictmun e''" "-"'ciminnlo o 6 '"'"'>C!l, 

Pnr-n ncl<nnr: cu<llf1uiur olo·r~J quP u~l,.ll<':'il nnrwn }n !:o'"' 'l''" '''' 
lmr.~ rnuir P·'""'~ ol CDin·r> ""'"'"·,t:t<1l o•n ,_, .. ,,(:j 1'oe~ n~ T"!c1n <"ÍJ'' ul 
Cl¡o•,nlc.r\1 l~•nll rlLJ ¡¡.,,.,Cl Yt~rl;, rwinnr•~. ""''"1",..,-"' lu llll~)\ ¡¡uu rc
a!n ¡, lto~o 1:?:00 A,M, r"'''"' ••l Ltw!Ur"' Tntm~n'< nnto ul <lrn r:<J -
rNmpondi•mtn, 



-

.\ 

CON1!1A ro tlo. ---'""'""-o'c'-c'c'é' __ 

e) Lo nrr<Jnd<lturin •.ntrc9n por ndclonlndn en ·~1 rnonc!;ll.n d<> fi!:_ 

mor c~L" conlr«to ll> cnntir~•rl tlfl! tn S ll,6f..S.OI\ - - -·---

( c 1m t;ro mll ..!;" ir;cion Lo~ "ll<~nn tr~ y f><Ü:l iJ6lun'" · Utl 7i[ili"<:J. :·; • Cy • ) 

corrb,-;poo<Jicnto · d= . .'.'Ql;OS. 

do rcnti1 c!ltipulom., cJto ""'"" ~cr.i nplie.•lll•~ "---''o'c":c':l:<:.::1•:::00::_ _ 

__ _c•c'c':':':__,---,---tlol tl\rmt"o for:o:Jo ll'~ noln cont,:,,to da --

·. orroml.,rnicnto.- L" o¡·r<>nd<ltloro quedo o~tori~od..> pora roLcnl!!' di

cho avmn hn~to qua lo orrend<l!;(H'"io dn cumplimiento do toOOa y =
do uno do nu<~ OOliamoionc:; y rc<Jponsullili<J<ldos d" esto contrnto. 

Lns ¡Jifcnmclo5 que rc~ultflr';'n o =rao du )t; arrendi:ltari.n con mo

tivO dll lo!l oju<Jtc!l :;¡:~c<Jtrolco, !illn'in p.:¡gudoo "poi' ós~o u lo -:-

orr<md<Hiarll on seis r.:~aog qua rlollari1 hocor durnnt<l 1~ >;;Oi~ mases 
:li!Jl.Jicnt<::> a lo fectl'.l en qull ~" rnulic•J coda ajusto, con ~xcepdón 
dlJ los· difei'"Onci~s qua resulton o su cnrgo con motivo dsl último-
aju!lto quo so reallco, los qua liquidarlln durnnto los cu;~.tro 

_ _:-_:::_ _ _2rnonnuolidode!l siguiuntes a la faclln da dicno uju~te. 

d) Las l[tulos da <Oráditu qua sa. emitan, reprcsontan los paga:> 
.a que so oblig;, el nrren<btorio an cstu contrato y la suscripción 
dn los _mismo, su Clljuna jurídicil "" ~l propio contrato do or!'E<nd~ 
m!onta y :>co ontro(;tl t1 la ornl!lr!odn:-a no implica al pago do sus -
ollli¡¡aciana!l, ni constituyo rooibo da ol·lus. • 

Lro documnntos o qua !"ltlc<! mon<!ión aste incis~ "" ornitirún por ol
nlonto do lo r"ntn mínimo convonido, y ll lo solJ.citud-diJ lo or('en

dadoro , lo u?ronOOlurio so obligo tum~iún· á" e;uncritllr poo;pr6s -
' quo ¡;orrospondon ol monto y vcnCirnionto dt> ~6t; contidJdas qua ro-

' sult"n o ~u corgo con motiva do las ajustos samostrole!l o ésta - · 

clúusulo.- Cl bonllficiurio do <l~tos pn¡¡orós tumbión podrti.cndo

'l!:orlos, c:edorla!l tron~itirlo5 o n.,_goclorlas P.n CUillQuior fon:>:"~,

:.yo seo on propu~dod, gorontío o procurnc16n, 

As! migmo, r1 ~olicitud do lo arl'ondodaro, lB lll'ri!ncll!torin ss obli 

go o !luscribir pngor.~s (]U" corrosponu.,n ul ·manto y vcncimiont03 -

du lo!l contidotlc!l que rcnUltl!n o su ~:¿!!>JO con motivo do leo ajus

l~n norne~tl'Ol.o" o qua.r.o rofion·!l el l'illimo p.1rrnfo dol inicso- -

"O" ontortor. (1 bO!lCflclorio d<' osLo~ poaur(Js tnnobión no<1ró cnd.!?_ 
51.lrlo~, coú.,•lcs, trnnc.mitirlos y negociorlo:; "n c;..olquio<' farTnil, 
yo soo en pi"OfliBdo<l, gomnt:lo o prucurución. 

o) Pnrn todon ln" ufncta~ l<!O]•Jlos, lu~ nurLcs.dc<Olnmn qua lo· 
rento convonida ha ~ido fijndo con base ul u~o normal d"l cquipo
"'"'"cndutlo. 

f) l.o!l Flnl<Jn, doll"''"""~'• o~o:Hm cl,l omlrcou to·on!1por:to, olmnG!_! 
nunolunto o !"'pi.m:;to~ ti~ co,olquiar n.,wr.,}o¿lt dul equipo en cuo~
lión, Oo!'(on cubi,rLf1'.1 por ln orru•ll~>tnl"iu. 

-
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CONfilfiTO Na. 

1,' 
II!, A la trnni.n.,ci6n rlol plazo fO!"HY.·,o do). fH'<J:Jilntc con~t'fitO d<J 

orrllndnmionHo, la nn·cniJJtllrJo poU1 ~•.ortnr pu1• u1lquíMr dJ la-

,, ... ,.~r(!.:nlc~o.¡•ropictorw, <)1 !.Hl<IÁPO <=k1tcw1a dn n~Lo co"tJ'I.ltu ,,, lo 

cant~o:'.nrlc "':":"~-;;~;ffi=1~.~9:fi~;:;~-;-~-~-~ 
_(.5!:..i..::.¡;jco~c8 r"o"n!;.'L)' ¡;-. d.~lqrs·~ .2CJ100 q.S. r. '· ) -·-- -- • 
rnnti:b<l quo dnhron1 oor r,;•r;nd,, "l r:ont;ndo a Jn <:•1nclusiún dr1l pl2_ 

::o f'ar.:oso dO o"t" COrltUli"o rle UrnT"tl,,mianto, •• 

61 ln orn)m~!l:o,.,io ouhrinr<l B><to':ropm<lrmomento o lo arrcn<i:Jdom 

cu.:~l¡;;uior pooo c:>ti.¡:a..lndo en ost.u C0<1tr<lto, an d.:Jlioa u P"!T"'~' ir-
tllro!<ea mo¡·,,torios o r<lzón dal Zj. (Do~, por cilmto) mcn:Junl, 

IV, UJGfi.<J CE USO, Lo orrrmd.:Jloda S'i oblign u u~!" el oquip;;;... 
cr·rer.C.''Ido, ~terlnl r1ol p:-c"entr cOOt"<lt.,, en t!l lugar quo dc!>iS·· 
rwn lD9 p:¡rt~:l y cfuronlc t<Jdo ol tl<."'·;'O qutJ dcn'\1 al fni!>lllu, cmvi

n~cndo ambo:> contt"Llto.rlto:; "" c,ut:~ dicho luc;ar r.cr..:'l: --- ----
\'AI\TAílLE -------

51 la orrono~~lndn dU:lCON trodotl<lr 1!1 P.quipn <> un lu\¡u~· dl:;ti11-

to, rmr.c51Lnn\ qua, Pr<lJi<llOCnto ¡11 •w.~or.oJ.odCJr'.:t lo otCTlJ<"' r,u cc;:.-¡
sr:~.tiroio;mtn pnr n:.r.riln, E1 in,:vn¡oll.o,>illntn r>Or- f>.-1rtG (.10 ]il. 'll'r\lrl 

r:U>;or·Ju o !!:ll.H Dllli[J•Hli0" 1 :~ar.1 Ci\')"" d<J n>r,t:,H:'llln oo ""~" r,:()l1~1"" 

to d:J or,...,lo1!1Hl<1t·ttt", qw> h; or;-tln<1~>Cm" hu.riJ,v¡¡)cr :¡i <!!>~ r:onvint::, 

ro o su::~ inlcrcso•., 

V, !NGT/\LAGION Y FUt~CICN:,•.Ht:fJTD, G;::,·:ln :·.a¡· ,;wlnt'l y n r:n¡-vo 

dfl l" élr'l'f!nd:>torio 1o•• DO:I~r;:¡ tlco infll:t~ll;le,i6ro dcJl oquipo un nl lu

lJ:>r tJCJnúa l\ofl~i<w•~n1 y a l~ conclu~.\ll.~ rlt'l r;<:mlP-'lo tl,! ormn!,b .. -

mJ.unto, en 5ll Cll~o, ln nrrPnO'ltarJ,n !<O OOH¡¡a tm<bl~r". pot: &u C'."":! 
tn " ~n~,llltlfllnr ol er¡,dpu <bl lu¡¡o.r dun1Jr• hubil"rc: ~l<Jo !n,..ll"l<!do,-

11 ot'Notu do pon~•·lo o IH,pnt\IClón olu l<l Ot•t•<!nriL'don• )' dovolv"Plo

o 6~\:n en ou dnmir.iHo, 

loUillmonto ,Ot'\1 fl l".tli"'JO rln ln Orr<)~o}~t,1ria, ),; nlqctric1MrJ 1 r;,....,_ 
b"~ti~l)r>, )L•hrJr:onnto n ~,,:~lr¡o.>it:lr l''l" fuo:nL'1 <In t!nPr::J[tl !_'O\l""rirl:1 
P"n' nl futlclon;mlr•r~tn rlotl n!]u\pn .,,.,,~.,,~,dr,, tt•<[ <;mttt torY•!l ln:J _ 

rnrncc:i<lf1'1!! 1 "'fJ"l"'cirnl"~ u rt)¡n.u:oln~ nor.o::•1riu1; qw¡ ref]Ull~t'O ol
OI[llipo ur!'untlu;lo ¡,,iln1 ~~~ r:nn~lclo v nul',.ll funcíonaminntn <J.,runln 
nl t~,-::oino dr> <J,orncilln <J..1l pnl:o<'r.l'=' Ct'l.1t·r-~•.o, 

VJ. CI.Jlnl\1.0 DO Ol'i::fl,~ClC!rJ. ln ::tt'rr~nd1lürill :.t! ot.>'liS" 1' "f'I•I'H" -

•tl. nq·~lpo ~•·rnnoln<l•> o•mpl•"''"Jn ~'''''' oollo "''¡"""-'''~'' nr:t••,nnu! t:nlif! 
,.,,,Jo qou ~'"'t ~·,]r.r:r.ir,.,,,¡,,, <;<..,tr.,turto y ;•"t\f'li<l tHU' L1 ut·r·c,n,<rt>J-

1'\n, Lu on"\mdrlorin rrrr¡uol'i"1 ¡f.1 '''' f'",...'"''">l qua ''~•<' C"l '"~ LÍ[W• 

r;"'' fll <klhl•l<> ""ldnrtn y tlf1\~;·"'r:Jn, y ''fl""""l<>lu r.r~' Lort1·1 )rt:o

¡w<H..nud"r"··~' ¡Ytro nujtn,. <J"~'C'""I""'''''''"' n d""'c'!J•It;u~ y'~"'''-' )' _ 
pnrju1dn:J n l.ou•r:nrn"t; •ttl' !tu t:n'ln 1 O•¡t.o~ d,,·;n:;, y p[)l•¿u.tr:io,¡ ,,n¡~~·t 

n <'lii'\Jll iln )n owr~:n•t>l'll)'\1>, 



.. 

• 

CON nli\TO No, _ _:"':=:':-"-::_7cO:.__ 

VII, 
r.olocnr y n~•ntr•ntlr on 1\¡pr utsil•lro en nl fl'1"1:Jo orro<'<~,do y en 

lu!Jur Vi'lihln on ol n<]uino orrcnrb<.to y en ro,.,.., pnnroncntn, unn 

placo, c:olcl•fl(lníll u ott·o ni!JnO ('10 cuQlquior r.lr.,o, indicndo•· do 

r¡uo di ello <'q"iPtl o~ prn;dnrl.:Jd de. 1n rtr,.ondnllr•r,l, E.'ltl'! modio itlc.Q 

Uficndo¡· lo proporc:ioNoT'(\ lo DrrcmJado~. l;t>nil,mlo a.'ltll nl dore
c.ho do rrnn<lorlo fijnr un ul Cf]uipo tli lo ocnmcbtario no cumplio
ro con ou ot•ll !JnCi.6n d,, lmcnrlo, 

VIII, LICENCJ.I\S , I'EJll.llr,()¡j Y REGJ!JHiO. Lo nrrcn~,tnrin quo[J.., .. -

ohli!J"da a obtonnr y mnntnnt'r un·vloor" su co:;.tn to<~,~ Jn~, li
cnncioo, fll~l~ni!;oO y ¡•O!Ji:;t,ro:~ n«C<";ndo!; P"rn le opnr.,;•ción dol -
Of]uipo orrcndJdo qu<J m.•on ruquorido::; de ocuer<1o con lBs leyes o 
rculnmoñt.os oplicoblr¡o, 

lo DllioiGn el;¡ ln orrendi•t<Jrin <'n ollLcnor o conservar r.n vior.ncin-· 
dichos li~cmcin~, p;;>mir.o~ o r<l()if,tr·os constit-uyo e<~uoo do rcr;r::1-

d6n dfll pl'()sllnto contralo, si asi conv1.ni<'ro a la flrrenok.ldon'l • 
• 

E:n su Cll!lO y si "os! lo conviniero, lo orre,d<><1oro podr<:l su:olir -

)no Cllntid~dnr. nnc•l:",(J!'iln; n 1lfur.to do '''lrlLrmcr "" vJe~"r lon lice!:!. 
ci!Js, pOr"rnioos o rf>!J).sb-os indüpOn.'lniJle!; pnf"\3, lo op<nuci6n d;Jl 

. ·oquipo orrondndo, El im¡:a,rtn de los pngos efectuados por os tos 
r;oncnptoo los cuiJriril la arrondator·i<l o la orr<!'cncbdorn ol ser: re

quorilin~ por 6sto, obli!J~••li<:l!m tnmtli(lr"l o c1•hr·ir int;omo<'o ooilrn 

)Ds aum11s DdolontodJs, o KI~Ón 

nl f"inal do·lo clrtusuln III. 
del ?.'/.mensual, cerno so m:tipula -

• 

IX, ltWUC:STOS, La orronri:Jtnri" r¡uocl<l obli!J"d<I B poor>r todD!l 

l"os im[Junsto::;, derechos , honomrin:~ o !JO!;too que causa o lle!JOrD 
o cnuonr on lo f"uturo ul prrmcnto con~rato, o ul oquipa 1n..:1terio -

<lnl arrom.Jorni,nto, no:,í c<YO<> los [J~Il~()S por in,;crl.pci&l un el no¡¡is 

tro P<íillico do lo P<·opi<>rl~<l y <lo C'l<to<<rcio. El i.<"f'UDSt<J solir·o in -
!Jrcso:~ mcrr..i:lntilc~ que !>•< rtlur.a po¡· )n pnrcept:)On do lu rnnto nr.
,ltpu~·,rl••, !ll'r'>Í !101' (.uCnUo y 0 <:OC"!JO rln lO <ll'r"<'<H!.~f.CriCI )' <.JO(ll)r<Í 

cubrirlo pnr mnn:,L<Dli,i.l<i~~; ~<1!J'''' c1,1 1 o~.L!lO II j nci!;o " b", 

X. Hl!if'ECCI{l;J IT:L Ell!ITI'O, Ln nrr<"!n<l'lflnn"l h¡ntlril clnrncho do -

i<lsfl<"<<".cioo."lr c•~lnLns vil<:,~r, Jn rhJsnr: nl. .-,quf¡m nrt·c•nt\..lflo '' Cf<'<:to
tl<• ccr-r.in,-:or::Jc do r,u n<fl:<;<'''cl·• Jn~l·"lliHoi(•n, npup?ci.{,, y co,sm-vrl-
cJ(,n y l<> orr¡,ndrttnrin no o\Jli!J.l;, pcnnitJ.r lo r<:<~lizneión d" di
el"'" , .. ,.,ioionno. 

)(1, GN11\NTTI\:> Y !)0\V.Tr':lll'; [El. I:I\:I11G.'\NTf': r\01. EQIJlf-'ll, 1.« O!To)n-' 

dl\dorn <:n<lr, u l« nrr<ln<l•l'."''in , ro1• •:1 b~r-mlqn dnl I"'M'-'ento con

tr"fllo, cvnlqui"r !J'•rnnl;~n ll •u:ruic\<> n '~"" l<l"'.J1l •ft•r<lChn flOr f)'lrlo 

• • 
• 

' 
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.. 
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' 
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rlul vnm.!odu¡• <lol uq,Jil"' qu!l '"' okl rn nrrrmd Hoi<'lll;o >' por lo t.'"' 0 

f\1.>\-•J<ÜU G lu u¡•ramk\Lm·in p..""l!tl Q11t1 nbt"nn¡::n ul f•'-"-vir:io o \t'lt'"~ru 

fl\J!l ror¡ui"lt~l ol ul]ulpo fl!Tonrlcnln, ¡;olici..t<::ntJolu dul_-..e,dc•llup m\:1 _ 

1no. La twrnnttl\;urio podrü ,;nliciltW rlichn rmrvit:la oxclur.lvo"·"'H•J 

n Hl pOI'!HlnJ o umpronn (]Lm lo lv1yn vmlrlido IJl U'¡uipo n ):, OJ•ronili 

¡Iom 1 r¡tlll< ¡1ndo ln oxprt• Jl(lm<•n te prollillido 'e" He l ~u t' 1 os so'" J r.i "" tlo 

1:u<l)quior otr·n ontidnd Cl<J!! p:.m<i.'l pro>~tnrlor- p m~n<J:; do<>quu COJen::o

cOil lu outori~ación oln lo orrond<J<JO¡"((, ·qua dobcr'1 '"'' d.1t~1 l'"-'"i'~ 

monto por nacrita, En !".llJlO da q11\l 1!.\ch\1 r;nr.lnHu n ""PVl<:1o no __ 

romnm to~nlmnnto !Jraturum, su co:¡to mn'tl cublllt'LU IJ(H" lu .t''''""Ú' 
-~. lodo, 

xu. 
u) iJl <lr''"m~'Ci<>ril ••ntr~o"IXl 

uu flB~n conll"to "" la ftt[.ha ¡1':1 
ra en su po&~r. 

~ Jn nrr~f'ldiJll•l'iu ul l'-'llllpu ni,¡,.~ .. 
ln fitmr. del mir.r.•o, si yn lo b•vio 

l'llr"- ol Ctl!IO !lB qua )u CtT':lndCI<ku-u '"' tt.>Ji\l~ <ll:;pc-.lil-lll •m '-'~\<> 

fr.cha.nl uoulrn, objoll! <lul """'""'''"J<•••LO, lu "''~'"''d-'Ll'•·iq pi'UEO•J

dazil n pmUrln <lt>J_ pr!HILWdnr, fabrict•nlo D '·""<.'n:iunt.n '1'": Ln ll"J\•• 
ru psru qun 1\sto lo ~:nb'Caue rllror.t,.monL•c n lu proroin nrt•!m!"LHdu-:
!n órdon tl•l _cunpru o p!!tlirlo d.,¡,pr;1 :;<>r 1;u-;t:rl~u polr lo arnmrl>to _ 

,¡ rlo, intlil;onrlo ol Pl'O\I<'U'Ior u fuhrir,.ntn qua o} f:QOEipo qua ~o [>Ido 
dolicu-.1 :lar ("':tuN>do tllr>JCldm<"1lE1 !O fuvl"' d01 1;1 1lrr•3•'llll<)Of\J. Qr,d,, 

Ól"dnn cl'J cr••r>rn n pn<.litln r!al,nr>l m:r· ro~d~c.tn•i·:• ~<"·fJth:ifl<'UrlUo 1<1. r·"'· 

4u!.rorin o oqtoipn qu" OC! l¡f) <1 Adr,lli,lr, ct.;s.:;: lpd~ .. C,rJo d.o:..lt-.1 <.o\n 

cidh· totalmcntn con nl <!_quipo '1"'" "" ''"""'"¡" "" 1" ").1":;-"ln 0 ,.¡,.::._ 
1'.3 de <:!>tn cuntrotu. A~r· miS10o , ~-o han1 .oor1a1Ja• ol r>r••<..J.¡; Ulll _ 

oqutpo y ciC!r11:lo t6minoo y conrlii:1Pr1El!J do r.;uro¡lril-vC!ntu, 

• 

1 

Ente documon_to dP.bcn1 j r ocm~pn.-iotJo da lo cort•"' contcnl cndu l_t¡r, 

1n!;tru::c1onr•:J can¡">lC'monlndn" ro••¡wlt•\d.l~ pnr lu nrrr:-r•d.lt1"''~ ('1"n' 

au prctncct6n y da1Ji<J01!1Crllo fit..,nd.1 pm· ('!,,tn, 

l!l lll'r<Jrlj).;l<.irH'" (r' m!r<l "'''P''''· ·,· ,J,, n:qc¡.'on <•r·r""'' '' ='~'{'..-, -, 
do:;cripcU'.cr úr!t equipo >ltEO :;u ¡nl•r·•lru•lj <'"lo_, "!;";>O<'\flc-~r1 -~, 

loér<l>tnn!:l o .:undl•:Jon4!l '1"'' ''" <.on(<'''!P'l "" ••1 p••rJio<,, ,, •\1, 
etr111pro; )u firmn ÓB lo <I!T<'!1Eiill•wln "" )_" (E¡•<J,•n ''" Crr.l¡n•t . ,,, ¡; 
C!l 1 onll'll Ull'll~ nfnr.l.rl,, 'lll CL"If1llllitli•J !111!1\l)Ul,-l CJUfl lu•1 '.<"<tt"i'•'-''->, 

conrJ-tc 1 on'l:l 0 dn'Jcrlwoi (.rt ;• '-''l[l•:cil .\•:!ll. \ u• ~!::. !!U• ¡•;_l !.1'" "~ ,, , 1 ; · . '· 1 . 
w•. 

L} I.IJ rt¡•¡'()l\r<nl'lrlr• r•••:UJO uo\ !!'ll''' 

1~ul nl "'l"i~·<! urnln<i nlu "" "l r.n:;~;> <11.> 
,.., un ~u pmi.lr' ln OtTU"'' •d0c.~, 

ur:<;¡\ 1 <11¡ IJlo:¡nlut.• 

'''-"' ~n 'o,.l:a fnr;l111 
1'0'''"' 
Y'' lo \.'"'!" 

• 
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' 

6\ fum·o "''C":Jllr\("1 llriqu\rlt• nl O(lulpn "rrnndrulo do cUL•lCJuir.r pr·~ 

vrmtJnr, fobrlcnnln o r.(Yllt'rc\nntu, lu urntr1rlnlnrJa so oltl\!J'' n rg 
cthlrlo nn lo fnclm, t6rwinrm y conrlicitln<'<• Cspur..ifiC.:Or.lo:~ en lu
Orr.l•Jn do co•["Jr<l n pndir.lo con""Cspcndluntc·, <1..1ndll nViso pnr nscl'l
to o lo nrrmHl(lllorn rlrl lr> l"f1COpci6n rk•l n(luipo, drmtro do los r..!:_ 

mmln y rlo3 horr1:; nl.!Julontcr.. Ul r11'!Jnt1vn cto lo arrcndltt<~rlu ll
. rociblr ol er¡u\pn n¡•ron(l,1rln con,tttuyn cnu"o 1211 ro:;cic\Gn da os

tu controlo rJo orronrlorninfltn, poro o 5'-' OloCch:n,ln orrcndi:Jdoro
fWdr·.1 nxJulr al CLJOtplintirlnto rlul mjnro<l, 

SJ. lo orrrmdntllr\n s" ml!J'1ro o recibir ol equipo objeta del .. -
arnmd<'ntionto, se t!bli¡¡n o papar n 1u o.rrr1r1dll<iora por canccp\rJ
UD indr!rnnl.7.1lCi6n unu sume ¡~quivo.lrmtn <Jl V<Jl.nte por cl.unto dol -
importo tutlll. do lo !""flni:S o~tipulodu durontu to::!o. ol tármino fo!: 
zo~o tlol orrcml.:!m\Onto • Esto indomntzoción ll!l" covso.rd ya sen 

IJU!l. la nrrenti!:Hlor¡¡ D[ltB pnr rescir\dir Al contrato"do orrandamio.U 

, to o reclamar ol cumpli~icnto r:lel rni!lmO, 

o) Lo o.rrendDdorü no rtwpondon:l ante la or'rondatorill par-

_ningún r:lcúio, dof(lcto, difornnc~lls con lns e~pr"<cificoci.ono.s, an

treuC~ tnr<J(n o erroms qn lo er1tn:::ov, sobro cuolquiero ele los 

·oquipos orrendA.dos,• o por orror del fllbriCnntO, proveedor o co

merciontu Cn el ons¡¡mblo o corroctn instnlocltJ.n del O<i<Jipo, o 

pQr cua1qu1nr otro orror o inclurnpl.imicmto por perta del provoo
dQr, on lu iflStlllm;i(',n a la (',rden do compro; por ello, la errcnr:l1l . . -
ttJrl.ll "o oblJQII o r..1cln~•r llUS d::>rochos so\v¡oante d<!l prova"dor
o fabricunto y/o ol trnn,porto.dor _dol equipo, con e><clusión da -
la orrundo,lom, 

d) La arrnntJ.·.otoriri cubril"\1 todos lo 0"9to.s dll transpor:to , 
Cllr¡j!l. o dll~C".llr<Jfl dol cr¡u!po o.rrcnrl:lr:l<l, excopci6n hacl'!l. an las-
r..asos un qUo dicho~ onstns r;cnn por c•~ontn dol pl""OV!!IH1or, fabri
c:lflte a ce<ourc\onto qua hul>ioro VAnt1ido el oqu:lpa arronctado y ~'!! 

!JÚn !l!l. hubiP.ro cst.lpullldo or> lll 6r<lnn di:r CO<l'pm a pedido corros
pendJ nnto. 

XIII, 

L.n primn 

ro sal"\ln 

SE:QJFIOS, LO nrmnrlotorio ::10 obli!Jn '\ n!le!Jvr<lr el o~:.<1po 

y lo¡; !J~o;to::; I(UO Ull (".11Unon nn }C! <lblcnctón dO Cl'lt!l. ';()!JU 
' -

flOr cuuntu <In }O nrrund-~ln¡·.Ja, qut(rn los cuhrir~ Ól fi!. 

Lll urnm,!;ol:llrin nuln.ri~<' ll•fH~Ilm•:ntn n ln urr-•ntl._~dm"f1 n !JUStionCII". 

y tm<Jr nl !ln[J•W" pr<'<li.I<Hin por'""'"'" y 6rdnn dn la urn..Jn<k>t<l 

1'1 a , nl n ul to rl ¡,p '"'"'("'"~" 1, 1 ll d. Hl pn r<l lll "ro·nndc~d<wn, 

•, 



·. 

• 

,-,,· ,,,_:,,-m ""h ·1< ,,,,_,J•;,,¡• ''''·''' "•"f''-'-1 1-<.lt IJ¡¡ ti.LI\I·>P .1111.W:¡ '•1'"' 
; '"·J0111.111J,>,¡,l\O U( U ~>1C"f11:tl L'J-1:J)f'iJUl"l.l;¡ Lit' '•I")UUTf!UrJ•J"¡¡,I.ICJ;J '-''J\":.1 

OZ{l)t<olo0">\ Ol: tll~<llll 0 P:l!''J ¡ ~un•;.ln¡! ~"":.0.1'11 "P V <O.Jn(j[)'; up OlJ\! 

.. ú--•> ''\ L'\1 .,,,,,.,¡;.,,,, ,_,,. ''-"' ,,,,.,,_,,hJ u[·~'""""'' •l u¡oll>.l ounli¡o 

pnl, .( '"•;¡(,o.!l,J~•·• f•~ «J.;'¡¡O¡,LI,o¡ ~·-•,; olO•l• 1'1'1 opuw <•P "!"'I!L1l O op 

-•<4•"1' "P•-••·•-• ""'" •.,,,.,,¡,,; •·'• .,d¡ .. •_•,o (·' "'ll.l v¡: o:;.,·, u:J 1 ., 
Q 

'Op;l\.qU.Uiq ..!Ud <;\!;,'¡; !)S C1UUflJ.Ir.¡JUO..:..;¡¡ Uf) U11'.IiUO:l U~f;.) 

'L'•' n.O:.<" ''H.!·"·••n:o "l ,led fUlll, .l<l\<"' oiS va 111'"'~fU"IúflUf B .. l!l<lJ 

''-'¡.'Gl'.''.V,IU <![ .( ''''n""'••I'JI!r.t.l 'l'·' C[r1J•iD<-'out !);)'> <"rlO lOl <l[lOIJ.I Op 0\!L'P 

'l(ITQ 

· "P cc.•-.mJ 01 uo opJJ,,r,,J.l·\Jpp; 1h¡ od1•1llu ¡o onb "P "uturq,:runs co<¡o 

i'"u;l l'll[[O OP eGUill'lfl 0\IUCl ll1L>O,H'I U{lj ;JfJH}I'f"l'l .. lJO lO p U?lOoz;uwnp 

••\ 1•\ >•1\ u.1uuw 1" ~~"''"'! "[.t{_<lti]!H>:> n!l ll IHOII<l¡l\J{!.J.lo !1'[ 'Odtnbo 10 
n.:cro<> tLU>Gu" ·¡np npn11m:;u """" 'nr.L"-Jnl'lUO!U o~r.p l'l .10U upoc.quwf(l 

u¡ npl•7 o•.~nt! "T·''"-""1';·n" "" n t<.mr•'":lto<.>J.IIJ lll tmi.J oD ocu-J uJ ·o~"Tr• 
-"wwr "1' '·'')l:lt>..Jm!,,,t "'i"1P G!;'.:;unll•:• ~"" o ·'""!-PmJ " npnGH<<~' ~.'f)unl1 

" ¡.•n1 \ :1' on.u" "'l ' "') 1 "'"e l.-u np r, t r ¡; :1 .in; m"'; n<•l• '"'I.J 11r;no:> u U\ltrJ.J 

.1"1Jnl¡¡o;n:J JO'J "!!''~! "'"H·'J11~ '"d¡nh" ur,>Gt~ ¡miJ !lfl mltJ::> LJ:;J (o 

.,,.;p ~,r., ;,r; .:oni.J olutnvct co1 uu o~ouo;•.ur,, 

·-""P u.)G•I L.>Jl7.JjJ¡"...••J~;, U¡.h.JIJ;L:"I' 'o:;~>;> ¡¡•¡ un 0'\..lL"--'OJGL:>:J ns u o ('1.1 

O'p!l;,¡w,J,Io, <il u '"•"''''""'t:'o\(::0"" .;.,,,,,,,-.~¡r,C:u ""!:¡~¡¡chrU..! tU ..I<.Jll C<.lfJ!,GuJ 

-~~,~ "" Á ,, ) u:JCJ<i ; un¡'uw .J '' p "-1 L ¡,,.;,¡._¡ ,, ,( .:..~u,,.,,,,.;,_.._¡" "t .:ull ,; L>l t· -l ;.nr u 

-u:..'-' o,: 'n:¡L'-''IU•l:J ;r¡u,JG;u!l 1~·;1 II!:; "t'-•!ir>¡!(.l tll u;J _<')lO":'.TJl::lO.J"a V'.lJ 

'!l¡l"flU:l..t.:o O!![l>llo (O "'.1"" cniJ !l~L'I' " l'Q\~•;"Jn .. qsnp 'uqa.I 1!it'fl 

Tr>-''~u ·~or,,;,q.;: o::or uo¡'"" Pt.lu:¡~:;¡u::J.l .. W <'( hp nr'"'":-. n u~'-WS ¡,· 
• :1.n: 

'll<!l''":J •. '-'"~·'11 rmp'!f' np 0~.1otlw¡ Tn n~!or]"'""-~ 

"<1\.HJ'ir¡\(o¡¡.I.IO t'( ,.,,¡, 0111 tlJ¡l (;1 '•1'·~'1 >Jolr>pod<iGO<:o un•¡¡\.iu":J u·¡ U Olp 

';jq utlOll 1'•'1\ ~·r~u.J ll( !opsup o:;npu¡ndutl::> 'tull',U;.uo {O~UDf:l ,J'Od '"'V) 'f:::, 
• ¡olp ''>"•l1U\ Wl ll)'!!'(u¡¡¡<\L)l t•IUPCj>U.UJ<l U( ,llloJ I>Opr,dplj'IIJLI ~u:¡t.~.Q ,( 

""l.Id tf'J ·" <.f-IJJ L!niJt<.l .t,,u 1 u t; u¡>tliiJU[ OP'J !>L'f"~' p u u:> C:t'[ ,._topopuB..IJ o 

' -U\ lo .HlfllLI"UI' ).t..l;,q••P ClT.lLIJ,.jllJ,u .. •u U( cH<t'::l ¡q<;o 11;1 !O.ItlWTJ(! tf[ 

-t<p l'~"'""-, .!Od <lL•Wrl!l U11L¡:l ¡p .lt¡Ü,•t,l I"P"<.J ¡~HJjll;pu¡¡J.(O ll[ 1r;.mt•U[; lUIJ 

t;u;·~u!3 /. ~"oJ.lU U( u¡,;¡<\U.ld L'Ul.IU.J UU L'-'UI.I!;n;:> OU C!;.IoJ1opy.,_l.lO G'[ TS 

' U)•l rJ:j lllJUI.~I.IO 

.... "{ up oD .. n.;c u/. L111J0;l') JGll <•).1-lDC '-'\Jl:l;¡fltiwO ol<~y Cp llfl\1011• UO:.l 

-u:o~n<r.J "" unll o.;¡:qr.oG ,( !l'Uf..ld n¡ \ 'L"I'"!l'''"" .. um u¡<Jprul n.lnfl:,r, \O 

•.HJ Cui.l<Jl<!••:l cufia,JJ.I t:•>'! ;,,.¡.>od t:ol <>p biO¡o•\J(oJ<I:l up r•""I~-'>![•Jr, 'i 

·. 
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pt1rdldl, rollo, tlc!ltru<:ci{ul o <lllolo, un:l !lumn "~Wivulnnto ol ""ldo 

in~oluto (.!,1 lu" ol>lioor.ioomn do esto cn.ntnltO c~.t!pulllcl.."l:> en la!! 

cl.1ur;ulas JI y III y a con:~ccuoncin !l'l dicl>o f"K'O" no d.:n1l pot" 

t'lnninorJo oJl proscnta controto dC! arrnmlnmionto, 

- f) F.n cn,.n do qua 

nnn r•obndo, dll!!tn•fcl'1 " 

su n-r>t•r<lción, y r¡un lo 

por r:unl'luinr cnuna el ,quipo !';o plnnb

<lll<lll<Jo "'' fonn.:l tal· qtm "" s~u posi.blu -

o n·cnrlJ rlm·a sn.:l i ndr.mrli 7.<1<la · el!! a r:u.-,rdo -

con ol')u<\0.!1 t1e lOs pó1iz11s !lu sr.aurn" :;obN nl uqu;po, !11 tnl in 

dnmni1.ncíón o\c;on7.o nolnnmnt(l unu ~m!irJnd inft>rinr ol Villor "~

tnl>lcr:irlo Crl ,¡ incl.!lO "o.'' f1uci ont<::c()(h~, Jo iii'J-cnrl:~tarjo pugo¡.,J

n ln ormnOOdora lo rliforeru::lo q•Je rn!>ult(] <!Otro: .,¡ monto d" ln 

_inc!nmniwc\Gn y "1 !><lldo _insoluto d;¡ l<~ rcntn totul ostipulad..:J.

rm ln r,Mu~l•ln II, inctso "!l'',' ~ubstst'\OJnd('l ln O'>li!]nctón do lCI

nrrnnd·)torin do_par:nr.lo mntn ct,-,1 m~ulpo y tod.Jn lns o!Jliaacie

-nos ndquiriOOs nn co;to cO<ltt'ílto, por lo que dicho nquipo se 1""!

fio~, minntr.-:~" 1!1 flDO" d~ ln tliferoncifl no seo p,J'Jicrto, 

XV, RC:PAAI\CIDIJCOS Y REFI\CCIOC.:!::ti; Ln <>rrcndobarill d,-,b<!rd ~.sus cx
pansos, rcali~nr tnr1n~ los ron;u'ücionos e instalur tnd..:J.s lt!s ro
fncc1ones nn el.cqcdpn nrmntlndo·qu!1 r.nan necn~l•ri.os poru su 
l>ido •nntonimionlo y t~ficiollcio, mio!ll'r(JS dur.¡,. )<:t viaenciu del 
contrato, C<lll9t'rv:lndolo en pot•fectn~ cnnclicionc!l mec<:niC0.5 d" fun 
funcionnmionto, Cwtlquier f"lfncció'l que ln nrroo>d~tario instnlc
on los equi¡-.os o C<JO}(]<Jim· sul,stitució.-> de Nl~P""~to~ qua rooli

co r.n los mi~rno~, yo -~"" con o n!.n tll. consBnÚmicnto de ln nrro~ 
clarJoru, por el /1echo misrr.o <l~ hacerlo, P"~'"",-,.1 esto" ropuaston a 
ser ¡-.ropir.d.Jd rJc lo arrrmd<>r!t,ro, Lo orrnml.:>tariU ol hor.ar cuol
quict' rcpon1r.lón n r.ull~titución da rC>:l'''"3(0r. dol c>quif)o, debot"\1-

usor solilrr.Orll;o r,-,f,1cdone" Jeo-Itir..nr. hcc11u5 pot' el fllbriconta do 

lo3 equipos, La errcnNtllrio no pod"1 Si'l el pr<Jvio con:;omtimio!:! 

to tJJdo por oscrllo do ls arrondMloril, Dd.:lptor o inslnlor cual

qui'll' nccosnrio en ol equipo oi tul mlllptoc!.ón o inslnhu;ión co~ 

t<iOI'!l el fun~ton.Jminnto orl!j\nol qtoCl <tl•/.)ll rJ~somprúior Uir.ho equi

po, o ol uso twrfl el cual' onb1 non.nlrnonte dnotinodn. 

XVI, 

outnri7n<l.J, por su u sus jntr.ronos r.<:tnvtnlC'rÚ, cett~r o tKJ.sponor 

totlo!l l<>!l <lcrr~chn'l o!" "~t1• controto, f;"" " un<t i_ll:;UtuciOn do 
cr\\dilo o r:uul~uicr otrn porfl<J,¡, ff,-;I<'Il "<no,..,> l. 

flsf '"Jr.ono lo "''l'<'ndnrtor,, 1""''"'1 <~•r f'rl ~pr.1ntfn, <:t..:•Jqui"r formn

'111" ll<;lll h"'.l"t", ln~• rl""'"_t"'" o•mnnc•d"'' ~~" tJ<·,t.n c<,ntn•t•l d" rw1·o:!! 
'"""\'111ln. [~fll~'"'""r<>i'l cor>•,Jrmrn Jn,; p-·o¡•l"~ on <wn Ju Llr 1-~ntbln
l'iu Jo r¡ucrJ.t prnhthlllo cednr u L•~'""l"''·"<" ln•J dt'1~:rho1 ti ohli!Jol
c!ono" nruilttO'l rJ•1l prn'leoolll contJ<~Ln. Tno.~JOJCO po:lr>l ln n 1·ron<1l
!:<l!'IO vnnrlur, pJ!Jnrwnr, o !]nlVnr nn ra••lqoJinr r"""' ul •¡quipo 
ll!'r'<I"U,uln 1 yn uou un su Ltllnll r!]OJ o pnrLn tlol ooi:.mo, 

. ,. 
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. Gi lo lll'o'onr~"ltorJo vtulorc !!n cualqui<w rorm<> lo:; pronit>iciOMll " 

~uo ~o roflo:-un lo:'. doo pilr·mfo,; nntP.rl.Or'lo, c;nnt cnu:la c.lu rc:;c:i

cJ o'm drl o.·~~-o ¡:ontnlto do orronrl.~rntcnto, y ndcmds culwlrd a la - -

y p,-,rjuicio" 'lUll rblo t~ufdnro, 
' 

. XVII, CLALISUU\ r>f::NI\L, Lo:~ olOl"JOntes conv:!P.non rm :l!!il<llor como 

pOM 1 pllf\".1 lll CllsrJ !lo 1ncumpl1m1nr>to do cvolqui<H'I'l do lo::¡ oblic;ll
oiono, qt~O contr<mrl, 1or.1 ~uroo ~qutvol.,nto al 2rJ;':(v¡¡intP. por cion
to) dol Jrnporto tnL11\ rlnl prado d11l IIJ'rCrnbn\cnto par.torlo (Hl ln-
clllusuloii, inclco " h" do asto r.ontnlto, , 

XVIII, 

·c., ':onotituyc oC.li!J!Hin !:'nlirl<lr"'io do Jo orrcnd.:1tOrio frente y a f::!_ 

vor do lo orrnnd-.¡IOJ~< y on con~nr:ueno:;ia 11lll":o suy¡-¡9 todus }os d>li 

!/•dnnc:J y prnstoci<ma,l tlel'iVIHh\1 d'l 05lll cor.truto o CUr<JO de ln

¡a·l''"'ro, co:nprcrnotil'intiC\~I'l o cumplirlus en :w totnli<.l"ld El 1" S~!"J"!:! 

. cb y en loo to1rmtno~ <la los ortf.oulo"' 190?, 19!.\"1 1 1Sf•S y det""1!.<- -
. J"fllotivos ol Códl!JO Clvil poro el DistritO y Ter·ritorios Fedor·o
; les,·· 

XIX, TinJTL0!3 C€ t.AS Cl..AU&lLAS , Los TrtuloB d;~ J.ns cl<1u~ul<>s 
· quD Op(I!'<'C!ln en este r.ontrato son u><clus1V.1m~nte P"T"Il fucilit.<:~r -

su loctun~ y fl>.'lf"lo'ljo, y flCl<' lo tllnto no ~o cono;id"'ror<'l que d<Jfincn 

' limiton o rJt•scritl"n el cnntcntrln di.>. las mi~.n,os, rmr ln que"" r.'l-

du troscinndcn a rHchn CClllt:!lnidn, 
• 
• 

xx. Pnm todo lo rHlooj!YIIldo r:.on 111 into;.r¡:Jr<lt:ncióny ccumpll-

mi11n~o rlnl pr<>sGnte C\ontroto , ln~ p;1ctns ~1'1 3o;Tmtnn 1 con rnnun

oia m .. ;:>rc~u del fuero <le ~u<:Úqul!>r d<>nÍclli<; <;un lana<m o lll:ll(l -

"'" a t<.nr.r, e la J.uri¡;dicci(>n !1" los nut!JI•ül.:ldes cc'<n;:!etentC9 do
lo Ciuoiad <ID M~xir.o, Oi¡,trito F,d..,r<!l y o lo~ }eyas vipcnt<J'> do -
dicha cnl.itltJ.d , Expruuomr1nta r.n~<vicrmn lo'> f1<~!'tl:>s rm qvo la 1lrl"'<'[l 
Lkl<lon.~ podn1 !!j<:rd lClr lo~ ocdonns 'lUiJ Jo cconrJl!tf'n doriv<Jd'l:J lk
o~to contrt>tfl p'lr mnttio de~ los pror:edjr.-.jonto~ .,,-,tnt)locld"" on ol
C'..ód~!JD d" ProcctJlmipntos Civ\Jn•, pnl'(l ,.,¡ CJI••trito y Tnrritorio:~

FodoK>l'lo;, en !!l tí•.uln ?o., D>p[lulo 2o,, C"~;:d.un(ls primor1J y~~: 
!J"nrlo <l'J <ltr.ho ordnnnminnl;o, 

f'Ulf,ONI\L.IIll\/1 Y 0:11811\U:~;. Yo, .ol su•J,~:-lla Con·cdor p,~blico, o...:!)o

CM:ltor, <¡Lo!! l"1.1h\o1<Tftr.!lf] r-..f'rcln<">.~r!n d.1 1<> \<lr;n1:idld ;1 f'<":l-coc><">:lli;Ud 

<ill lot. f"l<1t'l.'!!l r.on1:["11t;nnt."~ rnr lor. <11'ldio~ 11'"' luvt' 11 mi. illr.t"LGt',

ln:~ r<OP'""''"ntlln~"~' ln:¡nl"s ''" )"" mi~·cn~, cm 5« r.;¡,·.n, "'" '"""Jrl""'·· 
t110 l<ljn proLao;l;u dn <I!"'Cir V!H"t~HJ, c;ua ::.un nf>"olln"lmiu"tu'l y pot: :

r11!l s<~' :;urlci•:ntr:~ ).,u;~l<:ot:nL•J fl'"'' r:''l"'""'"' "~t·~ octn, q~on lc.J -· 
0::11<"1"""""" con lodo· •;u V1Jl<1r y f,,..,,._.u ¡>·~r nn loniJ':'rlll:l nitlo r<JvOCJ.t

rln:~ ni ll.mJln<l<;,, <]<ltl ·'~''" rr"fl<'"'"'''tod.,n o:•lr1<1 lc.:plro•mto <:!-'p~<·it;_~ 
d~~ pOi"\1 contf\:•lnr y OJ,li!J-1p~n )' qnn '";lfln nl t:u•·rlunto un ._;l. pl;l

flO llc• our¡,impvn~to!l :o!l•ru nuo"ldn··. y t•tilJU.•~Iil::, 



· .. ', ' 
• 1 

. 

: '· ' ... ' 
. ' 
•• 1 ,. 

'. ., 

.... ' .. . ,. 

. 

; 

. ' 

' 
11 

Por nu por:;onolldrul y !Je>n<>.-olua, lo!l cootrontr>!l '""niflo!ltlln !lcr: 

: Ntfi[NQMXlill\ rx;L 1\TLNH ICO, 3, A, E~ un" -:;o<"-1 mlod lf'!J;¡ 1<" ont o conn t.!:,. 
'Lu!c~l t1l dfo 29 dll Üt'.LCJI.Jrn rJn l!jffi, m'diuntu e:;critur<l númc,-.a . . . 
33,~1 otorontl? ante ol Lic, Fn1ncl:¡<:o VJ~Quoz _PJroz, Nc•t.;~rio "' -'mCJro 71\ cJal Dintrl t<' Podllrnl, in~crlto on el f1o!]i!ltro Pú!JHco do 

ln Proplc<lmJ 1 Sm:ción do Coo•Hrnio, llojo ol númoro 200, o Fojoa -

":)JO, d<ll volC.mP.n 72?., libro t"rctlro, 

En Asombloo Gcnm"'{]l Ext,.oor<J_i.n.~rJo da 1\ccinrl!,;tos da llt•r<Jn<k1dom 

'LotJnn-1~ncricnna, S,l\,, colcbr<Hkl d dfo J de oiJril !.10 1G7J, !111-

comiJiO lo oon""'tnocHin úo A,-rnnd~doN Lotincnmoricnn.n,S,A;, por

lo do Arra~d:u.lora d<:>l 1\tlt.ntiCo, S,A, 1 cuyo Del<'! fu!! protocol,.ir!! 
!.1.1 ol dJ:u 1) do junio d,l 1970, rnotli¡mto oscritum númc.ro 5.1,.390,

. ol;Or<JUd.~ nn lu' ul Noturi u PúiJ li C(' nL}morCl 30 fln 1 Dis trl-to F ed•-'.ru 1-
Lic, Franci~co Vil.lClló•l l!Jn,.tun y euyá inscripción en el Roo~ s
tro l;útlli<::o dn la Prop\<iil.:ld, sncci6n do CO"n<:!n::io con fado."< 26 do 
noosto dll 1!770, P-" t1l número 2[11 1 n fajos ll13, volúmon ?e~?., dol
lillr<J ton::oro, 

El noñ<Jr ln!Junioro [)lrlos J, E!!plnCl:¡.n CU¡¡tillo, ncrodi!;<l su co
.1"1ctor como Di;:cctot• Gon~tr<>l dn flrrcndador-:1 rtP.l Atldntico,S,A,,
nn oscrituro número 5.) 1 11'11 1 vnlt'omcn ?21, dC', fvcr~:.. 22 do j"nio do 
19?0, prc~untcakl nntu nl Uc, FNncis~o Villolón Ioortun, Nota-
rio nú':lero 30 del Di~trHo Fe<l~!r;l.], cuy11 inso:pipcitm en el f!D!Ji!!_ 

tro Público do lo Prnpind.1d 1 en lo Sec.cióo <lo Co.-nercio con fuchn 

. _cto non:;to 1970, on nl m'11nnro 2fl2, rt fC1jo.s 1115, voUm1cn ?92 1 dol-
' lil >ro t~l""GflrD, y por r¡u¡; !Jflnernln~ = lli f~ '' 1 n, seor: U e xi can o ori.!J.!, 

["ll)rio do VmY•cru~, Vor,, do . ..,d'l n:.ción P.lll rto abril da 1911, eo
!;Odo, Inaunloro bl••!micn, cmi dmiciHo "" p,~!iP.O da lll R,-,form:~ No, 

11~r>-6o, pir.o cn 1Mxico 5, D.F., y daclara·<]un "e.encu<Jntro al c.e. 

• 
' 

. 1 rrinntc en ol pogo ·tJnl I01pu<1sto ~nln'Y! ln f1tmtn, tnntr. al c0110 nu 

' 

L/1 N1!'1UlDATfJ1IA:ClA, CCliHilATISTf, WH;''"'·o'MC'>-~''C.·Ao.,_. 

[>ociotJ:ld con~titufd;;o tlrl !.:ocdtuJ~l l'lil>licu llo, 23ú?5 do fncho 12 da ' 
.Dnoro do 1!JCO otor¡¡ildO qnt" ol tlolurio Público /lo. 43 Lic, Gonuro-_ 
L~uo"ío~ 1¡, C<Jt>l QuDd:5 in::~crit" un ol 1\cgistro·rúblico do 111 Propiedad 
Y ol Comcrcin lx:ljo el 1/o, 95 o fn,jn·; 7:1 volú•~cn 253 libro :lo. bojc
lu forra" 0,1\, tJo C.V. }¡, cual PCl:Jt<lrio""untQ su morJif.tcó l;lOdiont" 
e.•Jcritul~<.l C>1002 dal 21 Jto octubre! t1" 1!JCO o lo íormu S,A, 

Et~to rcpr.,:;Cntudu on D~to neto nor ol Infj. [nriqun Lor..~ Vulun~uola 
con pod"rc~ ntm;:¡adoc, on c:.u:::ribwo Públ.icn Ne>, 29491 Uo fnchn 2? rlc 
j<Jlio da 197ü, anl:o ln f6 tlal Lic;. f'"lll"';tn fllcn füvuroz Notorio Pú
¡,u r.o /Jo, G ln CUCll qu~<lú ill::~crJ.tu on ol 11rJ¡¡btr-o Públic" du lu Pro 
(')iO<lnd y "l l:r.,,crcio Ll:.\jo el No. OJ 11 f<Jjn~ ?3 volúmuo ?BJ libro Jo. 
do f11ch:l 10 <lo uuo~to do 1!1")(). 
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Cut"'.'l""' !lU" ~1'""'"'lo:n '''"'lfo:>\.u 'H""' 
l.lllxl<:u<•o m·l¡Ji•'~n·lo 1lul OJ:Jtr"itc l'ndllrtll con focha do rnu::imionta ol 
1líu ~} lb """·.:o <Jo 10211 { Sll o11loa du 01l..1d ) cumulo, Inu~ni<U'O Civil
)' "'"l llu.,lcilio C~O Callo 1/.uunalia 1/a, 37 on Uun Jur(!n.lmu ULilco 
Uóxlca, u.r-. 

• 
La Arn:m<fu dorn 

{ll'.'lO.:tJD!IDÜM O.:::L ATU.NTICD 1 B.A. 

:r'r•¡¡, O::rloo J, EspinO!'~'\ Custillu 

... 

V . . 
C,~/r(/ 
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1\nu><.o Nu. U.\'0_ Al Cuntrnto Un /\¡-randulllionta 1/o, ~-J-?¡) 

Do Fucha: 15 du =rz:n do 1770 

Tlli\CTlln tHuoul ""'-l"CU CATEnPILLAH, mcdolo O?F, urreolo 9G5t199 
con t.él? 111t:;. (?O") do onb·ovfn. !.lotur dic~ol turllo=n::"do -
do 100 !IP, G cilimlro:; con 10.5 lt" (G:lO pulg. cú!J3.) dO da::l 
pluznooionto, m·•·:mquo ul.!ctrico directo do 2<1 voll3. G!:)l\'0-= 
TllNI~.Il~IuN (pm1cr i::hift) ccn 3 voloctd-1<hl3. do ov.,nca y J do 
rUtroc"""• cm~runuc" y frcnro da dlrocción enfriada:; en lxlrio" 
do uc:oitu y uccionodrns ~1idr:.iulicnm.cnte. Tnm d8 rnOOd:J P.li'<l

núrvJcir> ncmodD con r.;u!J:•n!'"··Uullmi:to, rolilllos y ruoduu {JUlo" 
¡Jo ltóricoci6n flCl"OIUilOI1t"• y loE~ oJ.ouiuntuu oditomentoo: 
( E-J022 ) -
052G15 Zup:.>tos P<~ra 9crvir;;1o oxtromo do 51 Clll3, (al~) nncho, 
95G2.::0 Guurdo cilrt•n-
!JS\Of-D Gu:1rdn ouíu pnru lu!l C!ld"nus. 
25fSG0 Ruodoo guíoo copoclalos. 
95(.-111 Equipo do luco~ Un 24 v•>lts. cc•l cuatro foros b"J.ancQll 
95714U· Topa dB lluvic en al.DSCé!D" del motar ¡.lio5al. 

9571352 ammoL HIOMULICO rr.arca CATERPIL.J..N'I, m~dillo · ~?3 1 dn 
den v.Uvulno ( E-3()22 ) 
6/tl l1t1ro d!J ~rte" y oonuol de operación. 
?J<"I591 DULLOJZER rr.:.r<:<l CATERPIUA'l modelo ?A do HJ..l' N.:GUU.
OLE can cuchillo r!Jforzada 
3J2320 y g:wJ.lanoo r-oforz~;~dos 

G.JG471 nccion~do t1idrdul1c~1m:.mto (E. <145. ) 

. 

·. 
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CCU:!UI\DO CNTfll: Ni!"\ENDI\!Xlftl\ OtL ATLANnCO , G,/1, , Y CIA. 

CONTilJ\TlGTA NAGIONI\L , S.A. 
o 

., 
• 1> • " • * .. * • * .. ·• * .. <1 * • fi * 11 11 ...... * * ...... 

L I O O RENTAS 

ü.IJ(l U3, 2, 1~1J.34 

5.25 2, 1SD.12 
5.50 2, 1G7.!}2 
s. 75 2,176.")3 
o.oo 2, 1~.s:; 
{3,25 2,1911.39 
6.50 2,203.25 
6. ?S 2,:?12.12 
'),00 2,221.01 

?.25 2,::~.91 

?. O.l 2¿230,0.3 
?. 75 2,247,76 

a.oo 2,256.?1 

e.zs '2,265.67 

e;m 2,274-,61 

o. ?.5 2,283.63 
9,1)(} 2,292.r>'l 
0.25 2,J01.C.S 
9. [)Q 2,310,{8 

9.75 2,319:?4 
10.00 2,32o.m 

- 10.25 2,33?.07 
10.50 2,340,!7G 
10.75 2,35ú,05 
11.00 2,365,10 
11.25 2,3?11.31 
11.50 2,363.<:6 
11. ?5 2,392,fi1 
12.00 2,401. 7D 

PAAfl. EL CASO 0::: QUE t::L LlOO FtJE"fli\ sup.:,uofl /.1. 17./., o n!~SlJLT,Vtfl 

LJ.'I•"I lo(iA lNTER.IIEOll\ A 005 0.::: V~ AQUI CITI\0.\J, SEM UQT:._"ViJ OC

UN NUEVO CALCULD 0.:: 1\Cl!EAOO 1\ LO ESTJPULAOO EN EL. lfiiCISO " ti ~ 

IX: LA CLt.IJSU!..A II OC !::~TE CO:Hn'lro. 
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CLASIFICACION OE EQUIPO. 

1 - lntroducci6n. 

En las Empresas Constructoras en general, el reng16n 

que se refiere a maquinaria o equipo, es de suma lm

portanda; como que el capital social de las mismas 

es Igualado y con frecuencia superado por el valor

de la maquinaria con que cuentan. 

El agrupar debidamente el eqUipo, clasificarlo y de

signarlo en forma conveniente, es necesario para su 

mejor cuidado y aprovechamiento, para c'ontrolar todas 

las funciones productiv~s que con él se real icen y 

los servicios que requiere para que su rendimiento no 
baje. 



. ' 

Asf debemos agrupar !as m¡qulnas o;on motor diese!, P! 
ra darles servicio, debemo~ reconocer las m~qulnas ex 

traordlnarlamente importantes para la vida 

sa, Identificar aquel las que puedan darnos 
de 1 a Empr~ 

mayor pro~ 

ducc16n, colocar en un frente m~qulnas Iguales, etc. 

Para ser eficientes en los "talleres, conviene atender 

en secciones oupecialluodas máquinas a9rupadas por sus 

semejanzas de funclo"namlento. 

·No seria eficiente que en un taller, un mee!nlco rep!!_ 

rarA Indistintamente un tractor, una perforadora, o ·

una revolvedora, aUn cuando hay mecánicos que pueden 

reparar cualquiera de las tres máquinas • . 

Esto lo debemos ampl lar todavia, a la hora de comprar, 

y vigilar nuestras inversiones. 

Al querer hablar de maquln<~ria o equipo de construE_ ~ 

c16n, encontramos un verdadero caos en lo que so rcfle 



J _) ) 

re a nomenclatura, agrupac16n y claslflcac16n, dando 

lugar a ~qulvocaclones, al ·tratar de seleccionar, com 

prar, rentas, vender o transportar equipo. 

Tenemos la d)ficultad de entender los distintos ldlo· 

mas, en lo que a maquinaria se refiere; ésto nos ha 

hecho pensar en la necesidad de usar un lenguaje co 

mún y proponer el uso de nombres, grupos y codifica 

clones comunes, d3ndole preferencia a nuestro Idioma. 

Unlformlzar el lenguaje es Importante, porque nuestro 

mec~nlco Y nuestro agente de compras entender~n que • 

deben comprar refacciones para el tr.;ctor; pero si les 

decimos que tienen que compr.;r refacciones para la to 

padora, probablemente pasen un buen rato (que slgnlfl 

ca costo), antes de que descubran que es lo que quere 

m os. 

Estos aspectos son los que.trataremos de expl lcar o 

esbozar en este terna, para lo cual partiremos de lo 

que llamamos :_:G~U!_O~ ~E_M~QQI!!_A~IA"· 
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2.~ Grupos de Maquinaria. 

Tradicionalmente en nuestro pafs, al hablar de maqul 

narla o grupos de ella, nos hemos referido en lama~ 

yorfa de los casos a: 

a) Maquinaria Mayor. 

b) Maquinaria Menor. 

e) VehTculos. 

d) Equipo especial Izado, 

O también a: 

Maquinaria pesada. 

Maquinaria mediana, 1 igera y de transporte. 

Estas denominaciones como podemos ver son muy genera

les y s61o nos dan una vaga Idea de como seleccionar 

el grupo a que corresponda cada tipo de máquina; re ~ 

sultando que frecuentemente·nos encontramos maquinaria 

clasificada como "Menor", con mayor peso, volumen y~ 

valor que otras consideradas como "Mayor", y vicever~ 

sa, confundléndono,s en el concepto. 

En algunos casos, los tipos de obra o empre•a determL 

nan el equipo que corlSideran "Mayor'', "Menor" y "Equl 

po Especl~l Izado''. 

los aspectos anteriores han llevado a Investigar las 

bases posibles bajo las que se podrfa agr~par lama

quinaria de la construcción. 

y as r tenemos: 

BASES PARA AGRUPAR MAQUINARIA. 

2 • 1 . - '"' " aplicación o "'O específico. 

2. 2 • ~ Po' '" organización. 
2. 3 . ~ Po, '" mantenimiento 

2.1r.- Po' "' dimensIones (tama~o ' peso). 

2. 5. ~ Po' '" rendfmfento econ6mico, 



2. 6.-

2 . 7 . -
2. 8.-

1 5 ) 

Por su uso en Jos materiales de construcc16n. 

Por Jg Inversión que-representan. 

Por su propiedad. 

Ana 1 1 e emes cad11 una de e 1 las: 

2. 1.- Por su aplicación o uso específico. 

Dentro de cada empresa y· en cada obra en particular 

que se esté ejecutando o se vaya a ejecutar, se ten 

drá un tipo de máquina en especial con una a pi Jcac16n 

o un uso de mayor Importancia. Algunas unidades serán 

consideradas como notoriamente más Indispensables que 

otras, lo cual hace necesario para la obra, denominar 

las como máqul_nas 111ayores o "Pesadas". Las máquinas 

que no sean Indispensables para ejecutar ese trabajo 

especfflco, se les consideraría como equipo menor, au 

xillar o ligero. 

AquT es donde podrán clasificar el equipo en: 

a) MaquJna~ia Mayo~. 

b) Maquinaria Menor. 

e) Vehfculos. 

Con una subcl~siflcad6n de normal o especlal!zado. 

Por ejemplo; en la construcci6n de una carretera, la~ 

motoconformado~as, compactado~es, tractores, etc .. , 

son equipos especiales o mayores, en cambio, las bom

bas de agua, malacates y perforadoras son equipo me 

nor o auxi 1 Jar. Para el caso de construcc i6n de un 

túnel, el equipo de bombeo, de perforación, compre~o

res y malacates, etc. son el equipo especial, no a~T. 

los compactadores, motoconformadoras, ~ue sólo scrvi

rfan como su~ll lares para mantener· ~ami no~ de ncceso: 

2 • 2 . - Por ~u organlr~c16n. (o mecanismo blislco) 

Sahcmos que máquina, es un conjunto de piezas mecanis 

mos, sistemas o Instrumento• combinados que reciben -
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una cierta anerg!a p.1r:1 transformarla y restituirla 

o:m la forma que I!S requerida para produdr d('t<'rm\· 

n11dos efectos. 

Asr nos -encontramo$ que toda 111áquinil tlo·ne un tl;>o 

de me<:anismo o de org~tnizaclón prln<:lpal, el CU<ll -

depende del'tlpo de energía que recibe y qut> <'rl!!f!· 

ga. Tenemos m~qu!nas q~e reciben er1ergla cl11itica 

hidráulica o calorífica, que .lunque teng.an fol'"'•'• 

tama~D o dise~os distintos, su organlzaci6n bli~lc~ 

es la_m/sma. 

Generalmente se pueden agrupar· en: 

Máquinas co11 or·gllnización neum~tlc"' (pet·for-d<>r~~}. 

IHI~uinas con OT!Jilnizae.ión hidr.iulica (bnmlla par" 

galo de escudo y escudo). 

Máquinas con organización térmica (caldera). 

M~qulnas con organ1:taci6n c:ln6tlca o dlo:ímlca (n,;'! 

tlnete). 

H~qulnas con organlzacl6n mecánica. (malacate) 

Háqulnas con organlzac16r. el~ctrlca. (genC"r~dorl 

tombinacl6n de dos o m~s tle las org~n!zaclone~ an· 

terlores (malacates), 

Por ejemplo; un motor neumático e' uua mllqulnn con -

organlzacl6n net1mát!ca qu~ ~ntrega energYa clniLit~; 
• 

una perforadora e~ también una máquina con organi7a-

cf6n neumática y qu., entreqa energfa dln.linllc-a o cin_-;_ 

tlca; .un ge11erador dlesel-~lictrlco o bien turt•ln·~ 

de vapor-eléctr1ca5, ~on mliqninas con or\jan1Hicl6n 

tlrmlca-mec~nlca que er1l1~gan rneryYa eléctrica. 

Est>:~ ~grupac16n 9~"eralm~nte ~e u~~ ¡¡nra da• 1 hr lrl ,.¡ 

ni 11~mbre de la máquina J para efeLtos de manteni~•icn 

t~ y oPeracl6n. 

2. 3. - Por •u mante<d«dent<, 
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Importante ya que si una m~qulna se adquiere para un 

trabajo en especial y representa a la ve~ una lnver· 

slón, exlglr.i por lo mismo una vigilancia y cuidado 

para mantenerla en estado 6ptlmo de operación y con

servar asf su valor, 

Esto es aplicable para todo el equipo en general, ya 

que se tienen m.iquinas de mayor o menor costo e impo~ 

tanda pero que tienen la misma Intensidad de manteni 

miento referido, éste en termines de hombre·máquina/

turno o costo-máquina/turno, 

Como base de agrupación de equipo se pueden tomar las 

lndlcac!ones sobre el mant~nlmiento, proporcionada-

por los fabricantes de las m~qulnas o también los va· 

lores hombre-máquina/turno, obtenidos de la experien

cia en las obras. 

Así hemos obtenido 1 •• siguientes rangos para agrupar 

•1 equipo. ..t:;,, 
Mantenimiento grado ' • 1.0 Hom-Háq/Turno 

Mantenimiento grado B • 0,7 Hom-H§q/Turno 

Mantenimiento grado e • o .• Hom-Háq/Turno 

Observacl6n: estos rangos varlan de obra a obra segUn 

el tipo de ésta. Un tractor D-8 en una obra de desmo!:. 

te requerirá un mantenimiento más constante e intensi 

vo (probablemente grado A), debido a que. su trabajo

es más fuerte y continuo que si estuviera trabajando 

repartiendo material en una presa de gravedad (pos.!_ 

ble grado B). 

Un aero.plano que necesita un mantenimiento después de 

cada vuelo que efectúa, tcndr:i más o menos horas de -

mantenimiento, dependiendo de las horas que vuele por 

día Y de las condiciones (metercol6gicas, velocidad, 

carga, etc.) de los vuelos cfcctu~dos. 

Una bomba para agua con motor de gasol !na que se ten

ga trabajando durante 8 horas dlarl~~. a pesar de su 

trabajo continuo, reqJJ/erP de un n1~rltenlmlcnto menos 
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l~ten~lvo, digamos de grado c. 

2.4.- Por sus dimensiones (tama~o y peso) 

Dado el tamafto y peso ~e pueden ela~lflcar las máqui

nas en dos o m~~ g~libos s~gún convenga a los a¡¡ocia

dos de la empresa para su transporte entre diferentes 

lacellldades o aún 'u traslado de un sitio a otro e~

la misma obra. 

AsT podrlamo~ tener. 

G.SI lbo Hayor; Cuando su peso sea de mh de 5 ton, y -

dos de sus dimensiones sean superiores 

' ' . _(requiere grúa y c~ml6n o vehT 

culo esp~cial para su traniporte por u

nidad y en ocasiones es necesario desar 

maria en secciones para su manejo). 

Gálibo Med!?_' Cuando dos de sus dimensiones sean sup!'. 

rieres" a 2m y su peso mayor de 1000 • 

Kg. (requiere de palancas, y varias pe!. 

senas para su traslado y !~te puede ha· 

cerse en un vehfculo ligero). 

&.:libo Peque~o; Los que no llena~ la clasificación an 

terior y que pueden ser transp~rtaios -

por una o tres personaS con o sin ayuda 

de elementns de carga, 

2. 5. - Por su rendimiento econ6mico, 

Todn equipo dentro de C'ldi'l empre~" as mlis o menos Im

portante, dependiendo clc•l trab;¡jo qua des~rrolle. E~

te tr~bajo se. refleja dl rectamente a la emprese COI'IO 

produ~c16n. 

ConslderSndose la slgulcrJtC relaclén: 

AVAUH 

COSTO O! RECTO 
• RfiiDIHIENTO .. '7. 
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Tenemos que, dependiendo de su rendimiento con respe~ 

to al costo directo, la maquinaria podremos agruparl.1 

a s r : 

El equipo auxiliar, seria aquel en que su rendimiento 

fuer11 Igual e cero (1" O ) . E$te es ;~que! que su o

peración nos cuesta y no _se cobra dlrectameote, sólo 

en los Indirectos. En la construcción de una carrete 

ra, una planta de soldar que se utiliza sólo para re

paraelones que necesi.te el equipo. Serfa un ejemplo

de este grupo. 

Equipo general, aquel que su rendimiento es Igual a-

1.0 ("¡" 1.0 ). Es aquel que se cobra sin obtenerse 

utilidad. 

Por ejemplo: una bomba de agua trab~jando en la obra 

de alcantarillado de una carretera, l!n la cual se le 

cobra 111 cliente la renta, consumo y operación de la 

bomba, pero que no reporta utilidad. 

''";'o 'roductivo: 
~ ~- -- ----···--
Equipo "C", aquel que su rendimiento va de 1.05 a--

1.10 ("¡• 1.05 a 

obtiene utll ldad 

1.10""). O sea a que 1 

de un 5% al 10%. 

enelquese-

Equipo "6", aquel en que su rendimiento va de 1.11 a 

1.20 (~ • 1.11 a 1.10 ). 

del 11% 111 20%. 

O sea que obtiene utilidad 

Equipo "A", llquel en que su rendimiento es mayor de 

1.20 ('?(1.20 ). 

yor del 2-ot. 

O sea que obtiene 1,1na utilidad ma-

' En el equipo productivo (A, B o C) tendriamos como -

ejemplo: Una motoconformadora trabajando en la cons 

t~ucci6n de una carretera, suponiendo que la mSqu!na 

extiende y nivela en ocho horas de trabajo, un volu

men de 150m3 de material base, mismo que se le co 

bra al cliente a raz6n de Sl75.00 m3 1 o cua 
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como producción $26,250.00. Esta cantlda~ d!vldlda 

entre los gasto, de operación, mantenimiento, cons~ 

1no~; lantas e Indirectos de la m¡qulna que •••Pondr~ 

m01 de $19,175.00, nos da un'f de 1.37. El resu1tü• 

do nos indicará que esta máquina, pertenece al grupo 

A de mayor productividad. Grupo en el eual deberli • 

centrarse la atención de operación y mantenimiento. 

2.6.- 'Por su uso en los materiales de construccl6n. 

Dado que en las obras se emplean distintos matcrl~

les aplicados en diferente~ forma~, es fact lb le .Jqr!!. 

p~r la maquinaria y el equipo bajo los siguientes as 

pectos: 

• 

,¡,• EquLpo par,, rer.wción d" m"ter!al.,~. con1u f>o.>T 

ejemplo: 

Perforador.,s, Pó!las, Bombas, Cargadores, etc. 

b.- Equipo para transporte de materiales, por -

ejemplo: 

Hotoeserepas, có!ble vfa, bandas transpo•·Lado-

ras, tanques, etc. 

c.- Equipo para tratamiento de materiales, por

ej emp 1 o: 

Trituradoras, molinos, secadoras, claslflc<Jdo 

ras., etc. 

d,- Equlpo para colocación d~ materiales, por - -

ejemplo: 

Martinetes, motoconform~doras, lanzadoras para 

concreto, etc. 

e,- f..s..!::.!J!2 .... ~].:i.~!.-~'!._2.~~~~· ~or ejemplo: 
Transformcdores, plantas de luz, veotlladore~, 

etc. 

' A 5~ "ez, cada grupo con sus dlvl$lonr.s ~decuad 

por <Jjemplo: 
e "1"· 
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ransporte de --

regulares 

presentaM. 

' • obra, ,, lnversl ón. us lHII men-,, ,. 
bá~ ico ,, producción colnc! e• ' 

"' ,,,, 
·, •• 

'~ ,,,~r '" "" 
,, .-. ·fra' ., ,, f 

. ,..-.' 

•• o o '"' ., ' 1 ~!'0 
,, ma:¡:or peso ' 

u e de agruparse '" base '• " " ,, '~"' ,ar',¡ ciertos rangos ,, costo•; " 
inversión, 

de el r, el 

roM•II•l"S"r será acuel que valga más que cierta c~ntl 

.oll'!iltrmlnada pcr 11'1 volum<:n de maquinaria que tenq<J 

,<.ttlpres<>. 

1 c~sto de adquisición de los equipos ~ue se tienen, 

(o ~len su avaluo actual) nos Indica como fijar nuesM 

troo eL•slficación de equipo, según este criterio, pe_!: 

mltié,donos identificar ac¡uellos equipos a los que d_! 

be vigilarse con mayor atención, pu'"s son los más sls. 

niflcativos en la Inversión de nuestra empres ... 

ru,..dto seguirse para estable,er estos criterios la ley 

de Pareto o 80-20 y 20-80. 

2.8.- Por su propiedad. 

Es t. es una claslficaci6n simpl i~t~ para perrnitirno• 

Identificar sl las m~q,¡inas son propiedad de la empr• 

~~. ~~nta•ias, rentadas co11 ~pci6n ~ compra, compra ·

con o¡->ción de recompra, en arrendamientO flr.a.lc;,.,c, 

p!9~oradas, o cualquier otra variante que en 

p[edad pudiera teners~. 

Conc\usl6n ---------

r ·'" 

Oc las formas de agrupar maquinaria que llemcs .ob,erv! 

do, H deduce y recornleoda QIH': 1- ..,;¡, adecu~da ; usnr 

•e con• der 
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como mfnlmo los .. slgu]entes conceptos: 

2.1:- Apl!~ciOn o uso especifico. 

2.3.- Mantenimiento. 

2.5.- Por su rendimiento económico. 

2.7.- Inversión que representa. 

Sin embargo, es conveniente revisar todas las formas 

de clasificación antes descritas, para determinar -

cual o cuales convienen a nuestra empresa, consideran 

do el tamal\0 y especialización de ésta. 

FSS' rmv 
22/08/78 



ea~ 1 camen te 1 o~ s 1 s temas .:le cod 1 f 1 c"c 1 6n us.ados en nuo:~ 

trc medio, caen dentro de las formas ,rgulerrtes: 

; . l.. 

3. 2.-

5. 3.-

3. 4.-

3. 1. -

Codffleacl6n alfabética (uso de nombres y abrevia 

tu ras). 

Codlflcacl6n numérica {uso de núme<"os). 

Corllflcacl6n alfanur:~érica (letra~ como números). 

Codl"flcaelones compl.::mo:ntarlas y Yarlaciones. 

Codiflceci6r, alfaLét!c~. - -
Er, !.u et:~¡:o<r mS; s'·"'~'"• ;.~ ccdlflcacll>n del <!<¡uipo S" 

h<tce por medio de abrevi.1tu~as o d~ l~s primeras letrHs 

dnl nombre de las m.:iquinas s.agulda~ de un número ordi·

n~t que lrrdlca la cantldaj existente de urrld~d~s do o•e 

t 1 po. 

Ejemplo: 
'AP-4 Aplanadora No. ~ 

CN-7 Comp3ctador neumitico No. 7 

CFC-3 Cami6n fuera de c,o¡rretera l!o, 3 

EXC-6 Excavadotd No. 6. 

3. 2.- Codlflca~l~n numérica. 

la codlflcad6n numo;rlca n clasiflcncl<ín d""ci1.r.11 (o"'!! 

teclmal), e~t.1 bas'lda e, que cada un<.r de lns núr.r ... rcos in 

dlca .,)guna caracterfstlc~ de 1,. unid¡,d "corll flo;:arla, iu

dependienter.~ente de la forma en qlle ~ ... le llame, <~~rrr

pandolas por sus caracteri•tlc~s ~rinclpales d~ obj ·ti 

"lO y funcionamiento, por ~jemplo: c;bservando la tabla o 

cuadro de clasificación d.o eculpo aquí no<Jstnrdo, tc·neo.,~: 

~1 :>rin1er ~Tglto del nií:nero h.Jica .J <¡u•~ 'li'IJ!I<l >:>ntcr-.. 

e~ la unidad, segGn el o.,jetfvo de su enrploo ~e11~rico, 

.,¡ ~cgundo dígito lndi~" el ou~~:u¡.rn <¡uo <!Spec!lioa <•r. 

un c..:rmpo mGs restringido:.:~ fuocl6n y ~r t.-rcer ,¡¡~¡;, 

rr<os trodlca el tipo de la uill<iad, L.l~IHI¡, n1J~ • 1 ~c n"cl~ ._n 

la~ caracterfstlc.as propia! de func¡u,rarrllento de la m•
qulrra codificad~. 
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diente a la cantidad de unidades de ese tipo. Este $ls 

tema puede ser tan ampl lo como se requiera, ya que pe!. 

m! te clasificar 10 6 100 grupo~ grandes de equipo, el 

rnl>mo número de subgrupos y per~lte la nomenclatura -

""' .;lav .. de 100 ~ece~ (e mil veces), por cada grupo. 

• 

Un ejemplo d.., este sl~tema puede ser el siguiente: 

COOiFic:tCION f·.'UMFRICA.. 

2-22- 001 

2 MlNIMit::NfD Y C()U)CAQON DE MAT. 

2 GRUPO DE CAR.GAIXJRES. 

?. CARGADOR SOBRE ORUGAS. 

2 2 2 

• 

SI ~e tiene una máquina con el número ecor~órnlc.o ?22-r:·. 

tenemos que el primero r.oímero (2) nos indlr.,o q"e ..,, . ., 

enulpo de movimler~to y c~lnG~~l6n d~ ~~t~rlal~s; ~~ 

gu~d" nUmero (2) Indica que p<.!rt••nc~e al gro1pn <le c.1 

~ad,res y el tercer tJGmero (2) que se tratn de un o..or

gador sobre orugas, y lDs íí1tieos tn·s tJÚ"><P •\ (CJi,) · 

nos indica que es la <.~- rl~ '•quina ;-dqulrl~ 
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,_,,.,,.,, .... "~~ ·~~-. "" r<.-.•·'•"r·,e ... n '" me.~orla .¡ue ~ 

ur•a cifra de tres unidades y que se tienen m§s v~ri! 

r.lunr,:; de cla~··n si contamos con 22 cons.,nantes y ci!!_ 

co vocales, GUe con s61o 10 dígitO$. . ' 

Sigue el mismo slstet~a que la codlflcacl6r¡ r~umúrlca ''" 

tes explicad". 

EJ •mplo: una máquina codificada como BAB-12, siguiendo 

el Sl5t~ma de la tabla ~djunta, nos Indica: la primer 

l<'tra {consonante) la funcfón del equipo que es mov.!_

.,¡.,,to de matcriale~; L. >egunda (v!>cal) Identifica.,¡ 

tlpu d~· ~cti~·o en que ce t.I\CU<.'ntra clasiflcuJ<> •·- r.•i:_ 

quin~. En este caso se trata de un equipo mayor pro,, 

dod de la Empoesa; 

COD!F'lCACION AI.FliNUMfRICA. 

BAB-12 

! 8 MOVIMIENTO DE MATERIALES. 

A TIPO DE ACTIVO EN QUE SE 
ENCUENTRA LA MAO.(Prope
dad Emp.)-

B RETROEXCAVAOOf~A. 

12j DOCEAVA MAOUIN/1 

trlK!Jl:Eb?, fJE ESTE TIFD. 
8 A B 12 

~01 ~<V 

La tercera letra (unu coro~o••ante) •• ~entlflca a un L~' ~ 

p<> rletermioatlo dl"orru du l¡· fLrH.iÚn ~L·(' le t~,rrespc-n-'r 

y r>ara nuestro <'jemplo, 111 te una , .. rrorxcLvodora. 

Secuidas a las letrns, van nümc-•o" que indic.;.u el ~ •r.•

c.~tlvo de unidades del mismo tipo y de ig~al clnslficn

o;/Ón en .,¡ activo~,, l1> E"'pres-a. 
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3. ~ . - Codificación complementarla y variaciones. 

Independientemente del sistema o sistemas de codifica· 

clón que se utilice, es muy común el Incluir cuando se 

trata de un equipo rentado, una "R" dent~o del número 

de codificación o "ROC" si la máquina es rentada con -

opción a compra. Se emplean también las siglas AF P,! 

ra arrendamiento financiero (que no es lo mismo que -

el ROC)-. También si la unidad pertenece a otro due~o, 

se suele identificarla con algún número que antecede -

al número progresivo, por ejemplo: 

511-9008 

Se trata de una planta de luz que pertenece a la Em~r~ 

sa ")(", lo cual nos lo indica el número 9, y es la uni 

dad 8 de este tipo. 

Se tiene tamblin el ·caso de máquinas que pertenecen a 

una Empre~a y que ésta se las renta o presta a otra Em 

presa, y ésta a su vez a otra, y cada una de las Empr~ 

sas la identifica con el número de codificación que u

ti! l~a, dando como resultado que alguna máquina se en-

' cuentre en un momento dado con dos o tres números eco-

nómicos a la ve>:, y no se cono>:ca cual es el correcto. 

Para evitar ésto, se S"ugiere que. excepto el número 

que este en vigor por la Empresa que lo emplea, los de 

más sean marcados con dos equis antes y después del nú 
• IJlero y sea clara_. Y f~cll la identificación de la uni-

dad; también pueden agregJrse las siglas que identifi

can a cada Empresa en su codificación, ejemplo: 

Uoo máqul na "" t res nümero~ económicos. 

(A) ( B ) (e J 
$20-1064 XX520-1061¡X)( 520~106~ REQUI 

522-1038 XX522-I0}8XX 522-1038 lASA 

520-0037 520-0037 520-0037 NOS. 

El correcto para nosotros los usuarios, serra el 520-0037. 

No se recomienda desaparecer totalmente los Nos. econó· 

micos-anteriores, pues al igual que las series y modelos 



de ras m~qulna~, nos pueden ser de utll !dad para cas~~ 

d~ 1~entlf1cac!én confu~a. 

e o n e 

En lo que se refiere a slstamat ge11eral~~ de coJ!flc•· 

cl6;¡ d~ maquinaria y equipo, pueden existir t.lnta~ ~~ 

dlficaciones como la 1megln~c16n pueda crear, por lo -

que, sólo podemos decir que para elegir el sistema más 

conveniente deber& tener~e en cuente qua eso slstr~" -

C"I:IP:<'~ con lo~ slgul,.,tt·• rllquerl.nirrtQ·,· 

, ""' ~ ~~ \'<:!flá~ol!. ,, QtJ ,, o o : ~n•¡n llr.litad·~nc 

' Que ~.e., t.h 1 r do recordar. 

d rií-:11 ,, deducl r. 

• r~ • .:~ r dt; o rduna r. 

T"m-'~dose en cun~lder·nt.IGn lo~ rti<JtiCrlmlento~ ant"'' ¡, 

n:s, se ret.omlenda el uso de la co.ldlflo.<rr.i6n, númel'lca 

:::alfanumérica, ¡.oudiénd·)sc hacer la$ m.:~d!flcacioloflS 

que se crean convenientes para caJa Empresa cr. PIHticu 

ia r. 

D~b!!: tenerse espcclal cuidado cu.1udo s~ t· .. b.aja """ 1 

codific~ciones ero slstem.15 d<• rompt<t~ci6n electrbnica, 

pu~• ''"exceso de slmbolos nol enc~rcc.n lnnects~rle .• 

t•l esta ayuda. 

-llom••nclatura. 

fn la nomenel~tura de la maquinaria y el equipo para t; 

c.::.nstrucci6n, nos encontr,lmos que e~t• e' rny v;:rri.:.:!., 

com~leJa, pre~t~:J1e>~>" frer.uent<Jmentc <1 .:unfusioncs, "e 

Centro del equipO de c~rga ~>:i~ten lo> cnr<¡.1Jor"' ~cbr~ 

'•H:Úi'~ y o;~ ruga~ qut• puo:dun e .ro~C<'s•l t.lmhl.;u rn"'o '-' • 

cav~~. p~yloaders y polus t•l•'r~ul oc:r~, fr,dLpun~>Co>tro.L~ 

tr. de \a marca de f::ibrlr.ll <¡ue teng.,r. 
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Igual cosa sucede con· el equipo de acarreo, donde e~ls

ten los camiones volteo pesado o fuera de carretera, -

que tamblen se conocen como "Eucl lds, Haulpack o Pay-

Haulers". 

Asf como estos, se podrían citar muchos otros casos de

bido a la variedad que de ellos e~lsten por lo que, con 

el fin de unlformizar conceptos o nombres bases, convi!_ 

ne que procedamos a elaborar un vocabulario donde se en 

cuentren los nombres; sinónimos de cada mliquina; marea!!_ 

do en Mayúsculas o Subrayando, aquel que nos parece co

mo el más apropiado, dándole preferencia en lo posible 

a nuestro Idioma castellano. 

Por ejemplo: E~ muy común al referirnos a una bomba 

neumática de diafragma para sumidero, llamarla también 

becerro, cebo 1 1 a, bomba de su mi de ro o s 1 mp 1 em~nte bomba 

neumática. 

8008A CE OOl.FRAGMA PARA SUMIDERO. 

Al hablar de traxcavo, Payloaders o Palas Hidráulicas, 

debemos decir cargador sobre orugas o neumáticos, que 

sería su nombre correcto. 

FSS'rmv 
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Afl ladorª de Brocas. - perfeccionadora de brocas. 

llfjnadora de Taludes. 

Afinadora -Acabadora 

Alimentador vibratorio, 

Al jmentador de plato. 

P,lmela- \Jilliarns, Loca. 

Arado reversjble 

,P,rmÓo de vía, 

acabadora de taludes o pisos. 

Pulidora - Perfeccionadora. 

Aplanadora - Plancha CoctRactadora, 

A5oerspra Regadora. 

Autpmpyjl V \J, Renault R5,- Vehículos- Coche 

tunpb11s Camión 

Avi6n - Aeroplano - Aeronave. 

Bailarina Neumática - Aplsanadora Neumática - Comeactadora 
..Jieumática, 

S~nda transoortadpra • para concreto, de cangi Iones, para 
~gregados, 

Báscula de agregados. 

Bomba de diafragma mecánic¡¡ - Bomba para lodos. 

Bomba de émbolos lllU presi6n, 

Bomba de gusano para lecba!UL_- Bomba Moyno • Inyectora de 
lechada. 

Bomba motor eléctrico· vertical -horizontal -Bomba cen 
trífuga, 

Bomba motor gas. 

Bomba Neumática - Becerro - Bomba de achique • Bomha de 
sumidero. 

Bomba para arena - para asf;,l to - para cemento. 

Bomba oara concretg. 

e omQ_i!_p_a.r: ª-.J.9do s !l..L_d_i a f cagmi!, 

Bor;:ba pQ.Zo profupdp- con o sin columna, 

Bomba Sumergible eléctrica - pozo profundo - bomb~ sumer 
q i b 1 e p o z o "'DYPfJo"oidd.io;:'~~ 

Bote para rezaga • Eskip 

Bull Dozer- Topadora recta o curva - Equipo frontal - Angle 
Dozer - Cuchi 1 la . 

. 2 . 
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f:!!!!._nJ!._~_J'!JJ_II__d.,~nronte - caden~ d~ barco - cadena • 

. t.i!l.-"~1.~-d n vía . 
• 

c.'!l!!.L§_n_s_~rc;¡¡ hidr~ut ica Hiah. 

e .1'" lic.<l.. ...!:LJ!.!! - ~ , r:d 6 n t " '"' " " 

!;1ml6n Rudl llls 

Camión winche 

- Camión nstiJCas. 

caml6r, con malacate. 

r,.mión volteo 1 Jqero - cami6n caja - vol te o - camiún volteo 

ro~ioneta F·35D- camioneta de estacas - r.amioneta de Redilas. 

~ionet~ Plck-Uo -· vehfcu\o 

\..1ote1't!or~ de banGo. 

camioneta. 

• ,rJ;,dor e,obr!l OTU!JiiS ~obre naum.ilicos, lra.<c-no. 

'•rt'<J"dnr .. oh re orug<~~ 

'.rr<¡ador ~c>hre rued;:,s 

~arra para ~greqado'>. 

e~Jilo de b~nco. 

f.c...E.I !Jo de..J:!.!!t61 . 

lli.Alls..,_ 

car!:Jador sobre carriles, 

!=.!!!!"¿or sobre nfum~ticos. 

Cribadora, ...e...!..i!nta de crlbi>do,....vibratoria, etc. 

J:.Q..UJ:.U..!l.!.!L- Inyectora de concreto. 

Colcrctara. 

! .. 2 .. .Ln_~ru!_qra de eons:reto. 

Lltil.!Li'.S..t iL~J>tLJ.Q.bJ e n e u m~ t i e o~ • 

,;w•¡p_¡t¡;_t.>J_d_<¡_r de placa,_ 

'~Mpnctndnres - planchas - aplanadora . 

.:...aJlU~JL<,;_ta.;l_¡;¡_t_U,p.Q.....A_il..1 a d e e 11 tu..i.....: a u t o P ro p u ! s a do • 

f~mp~ctador yibratorjo vibratorln <te p\ocn. 

_C<.H'lpresor__je aire. 

C'!_r<lP~~~~-~.ara_Laller (ha'st<> 100 PCI1) 

!';,(Impreso!' .,rot;>torlo aspa'> portáti - estaciona•io- de 
torni \lo - c<J<·lpoe~vra. 

Corta•Jor., do 

C_c!...!:..~...ó!.Uora do 

J,.!',._r t" do r o1 do 

concreto. 

¡,¡;bo do vn r 1 1 1 " • acero. 

va r i "' 1\just.:~Jora do V, f.,jado•·a ~a V, 
Secclonadora de V, 

CubetJ ~ora concreto - Oocha - bote par~ co••creto. 

C_u_l_tOva~ora doble b<>rra - labraJor~ dvble barra - L<'lb"''"' 
r~ rlobl" barr.~ 

• 3 • 
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nraqa e~cavadora sobre orugas ~ 

Oestaconador. 

Dinamómetro. 

Pobladora de tubo- de varilla 

Duo- Pactar - Compactador. 

sobre camión 
crri 1 - grúa 

grú;~ sobre 
sobre camiOn. 

lmoujador oara motoescrepa - Puch - lmpulsador p/moto
arrancador p/moto. 

Endereladora. 

EquiQ~. 

Equipo de desmonte • 

Equipo lubricación s/caml6n - orqu~sta 

EscarJ_f..lJ;.ador hidráulico- Ripper. 

equipo de engrase, 

Escudo para túnel - escudo 

Eí,Q,jlrcldor. 

topo. 

- sobre camión o neumáticos - au 
· topropulsada7 

Extractor - de clavos, de tornillos, de poleas, etc. 

Fenll izadora de cuatro sal idas - fecundizadora -Abonadora. 

Fresadora. 

Crúa autoorooylsada • motogrúa - pato - quinche. 

Grúa de construccjón - américa. 

Crúa Hjab -quinche hiab- quinche s/camión. 

Grúa sobre camión ~ grúa. 

Gr.ja vja!era ~grúa puente. 

Gu.Jrnicjonera. 

Gusano tr;Jnsportador - gusano. 

lít:licóptcro- .lutogira- he!icapl;,na. 

Jeep-\,lillys- dable trocción L<1nd Rovcr- Zafari- VchÍclllo
camioneta doble lracci6r1. 

Jumbo para barrenaci6n - con br·azos hidrául ices - jumbo. 

Lav~dnra a vap_2..!_ - lmpiadora a vapor. 

Lavadora de arena- limpiadora de arena- purificadora de--
Arena - gusano para arena. 
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L<lnZa~L>ra de concreto - arrojadora - tl radora - bot,¡doril. 

Malacate para Personal - elevador • 

.U...a.l.ru;.;l..ll..J>arq rezaga. 

Kal~cat~ - wlnche. 

t\<~.,St(,¡ •libratoria - regladora. 

~..;~_;!,l_inLlU._ntarrayas -- pintarray<Js. 

"a•j_lllo pilotj<jldor vibratorio- vibro driver, 

~e~cla:lo.r~.....J?ara lecball_. 

.t.r.>l-º--f.Q!!lormador~- confor.-o~dora - motoniveladora. 

''_>:~tOi!~.e.!l_, escrepa- motntrailla, 

¡,¡.,.,:,~ora- conformadora- ,¡finadora. 

Pnl~ YwmL<>- Exca~a hidrdulica- excavadora. 

i'c.ta de cabra - ~P->"s-_tador pa.t.Ld.l:~.<l.b.L¡¡. 

l'l~ncloas - aplanadora - cr.>mpactad~. 

Planta de cribado - plnata clasific<~dora. 

~l~nta do si ficadora - planta pesadora. 

Plantd clasificadora de concreto. 

f'l_<UJ..L~ de Luz - generadora 

Plataforma Pilra materiales 

planta generadora. 

carro para materlale•- b~•e 
para mO>teriales. 

í'.l~!.Q....iLUr!'entador - plato. 

_tpyjmentador'!_- Finisher . 

.l'~_rJonu!Q.ULflucvruserie - fl~m;,, 

P_(:_r·for'!:fl.!:!r.a_Ci' . .Lb'!.<UA.- par~ 1:1uestr~o comt..lnado. 

í't,rforador~ de cielo, de piso. 

P.". t f9.!1!.\l2. r _<!_f_r__<l_n !<.,:; p a r a .f'. Q 1;.9_.5 ( ro t a t o r· i a p e re u s i ó n ) • 

;>,,_rforadora lngersoll Rand, 

de ~i•o- con piP.rna - cielo - Storrnr. 

_rerfor:_<~~~_[a rotatoria - petrolera. 

Agorjereadora (rotatQ · 
ria j)er<:."sTón) 
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Perforadora sobre orugas. 

Petral iz<~dora - Petra. 

Petral izadora sobre camión. 

Pierna neum~tlca - empujador 

Pintarruyas. 

Po! jpastq - aparejo. 

Pulidora de piso. 

Punzadora. 

Pluma Tijera, pluma· hidr§u! lea, 

Pluma giratoria. 

Quebradora ,, conos. 

soporte. 

Quebradora ,, qul ]ada~.-

Quebradora ,, CSB!i]]!l:S -
Trituradora 

Trituradora 

Quebradora de Muelas. 

Rompedora - Fractura 
dora-:-

Rastra 750 de djscos - sarta. 

Rastra Towoer de discos - sarta. 

Rastrjllo Reme Carta - Cardi 1 lo. 

Remolque calo, remolque cemento- remolque. 

Remolque pipa • regladora de piso. 

Remezclart.J:Lra de lgcbaJl.a_ 

Remezc!ador d; lechada. 

Remezcladora el!ictrica. 

agitador de lechada. 

Remezcladora de lechada g agitador de lechada. 

Reja Rome - Arado. 

Ret~oe~~-<tRLL- para t~actor ag~ícola. 

Revolvedora p/conc~eto - ho~migonera - mezclado~a p/conc~eto
tambor eje horizonta.l --de gusano- agitadora 
meneadora, olla. 

Revolvedora s/camf6n hormigonera s/caml6n, olla. 

R~~a9Jdora sobre vía s/neumáticos - s/orugas - con motor 
neumático, diesel o eléctrico. 

Ripper- Arado- Escarjfj_¡:_~dor- R<!j<l- HancP.r.1. 

R_¡¡_¡Jjjj_ Q._jJ <;__[_!: 1 j 1 1 a - H y s t e r . 

Rodil!..2__p_('_t_'!._<!_~1bra- simple- vibratorio 
cone~ - aplanador pata de cabra 
ta de cabra. 

Rectificado~a. 

rod i 1 1 o de ta 
apisanador P!'_ 

. ' . 
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_Segue;a_, 

.Sembrador<~ • esparcidora. 

5eml remolque . 

..iilos de c'"-mento. 

2._lerra- circular radi_al - portáti 1 - de cinta - d!'- sable. 

~~!dadora con motor de gas- con motor eléctrico- transfor 
mador - rectificador.· equipo automático de soldado 
ra y semiautomático. 

3obe~taci6n el~ctrlca - subestaci6n. 

i~Jadr~ de columna - portát! 1 - de uso pesado 11 rudo. 

T~ll<!r móvil- sobre remolque- sobre cami6n 
·- rlimlento taller de apoyo. 

Tractor agricola· tractor sobre neumático~. 
~ 

Tracto-camión. 

T;actor agrlco!a. 

Tractor estibador. 

iractor camión - tractocami6n. 

Tractor sobre orugas - tractor sobre carriles. 
' !:_:a .. sformadores de energía. 

Lran_H!.Q.f_V!dor de banda 

Tarra!a. 

!~rminadora de pavimentos. 

iorrHopipa. 

Tornapipa - tornapull - pipa fuera de carrt!t!;_!:.!!~ 

T~•no - revolver - paralelo - autom~tico - vertical -------
Trompo de banco. 

Vagon~ta - vag6n - furgftn . 

. 't_!ntilador para túnel- soplador- alre;:dor- or~adtH. 

'Jibrador para concreto- gas ni in a - cléctrieo ne,¡rnfitien -~ 
------de Pared o exterior, 

·.'ol!eo pesado cami6n volteo pesado- eucl lrl - C.lJ.dón vol-
~ fuera de carretera - haul \JUilck. 

F3S'rmv 
lVOJ/78. 

Allanadora- REmovedora. 



CLA$1FICACTON DE EQUIPO 
~ . . : ~ . . . . . . . . . ~ . . . . . . . . 

l.- lNTRODUCC!ON. 

11.- GRUPOS DE ~lAQUT!~ARJA. 

l!I.- COVlFICAClO!oJ. 

1 V.- /-.'iJ.I!ENCLATURA. 

l'.- ,VOCABU!.ARIO. 





/.-- lnt-toducc.i6n. 

_En la.¡, emp!tehah con.s.tJtueto!taJ en gene!tal, el -tengl.l'in que .~>e lte-

6.ielte a ma~u.ina11.ia y equ-ipo e& de .suma .impo11.tane.ia; como que el 

c.api.tat &oe-ial de la¿, n-i&ma<~ e.s .igualado '} con ¡¡,_ecu:euc-ia &up~ 

1tado poll el vato11 de la maqu-ina/tia con que cu.en.tan. 

f'l ag!tupa,_ debidamente el equ-ipo, c.l.ah.i6-ic.a!tlo y dehigna,lo e,¡

Gollma c.onvert.iente u neeua-'t-io pa"-a hU. mejo"- c.!Udado y a¡Hoveeha 

m-iert.to, !J a<~l ol hU. vez eout!tola!t toda.t. la.~> 6u.ne.ionu P·'Wdu.c..t-iva& 

que c.on el ¿,e "-ea.Ueen, il.t.i c.omo lo.t. &e"-v-ie-io.s que ltequ-ielte. .toe -

!e d~ palla que hu. llend-im-ien.to no baje . • 

A.sl podemo<~ ag~¡_u.pall lah m~qu.ina.t. con mo.to!t die& el pa!ta da!tlC.t. --

6eltv-ic-io, !tec.onoc.ell la& m~qu-ina.'. e:r..t!taofl.d-ina.«amente -impo~t:ante& 

palla la vida de la empfl.eha, :Ldenti6-ica·t aquella.t. que pue.dan dall.

noh mayofl. p!toduc.c.-i6n, c.~loc.all en urt 61tente m4quúta.& -igu.alc.t., etc. 

5ell.-ia i.ne6-ic..iente que a un talle!t lo m.iJmo entll..a<'>e con un mé:c.an.i 

c.o, un tll.ac.to!t que una pe.!i.dO!i.ado!i.a, 6 u11a ,_evolvedo!i.a, aún c.u.;w 

do hay mec.<fH-ÍCO.I que puede.n Ji.epa,.,a!t c.ualqu.ie!ta de_ la-~> 3 mJqu.ina.¡ 

Palla <'>Cil e6-ic.-icntu e11 lo& .tall.e.lle.to, c.onv..Le.ne a.tende"- en <'>ec.c..io

ne<'> c.t.pcc-ial.-üada.t. ml!qu.-ina.t. ag}[u.pada.l poll. .t.uh .semejanzah de ¡lun

c..ionam-ien.to. 

f'¿,to l~ podc.mo.1 ampl-ia-t todavla a la lw!ta de e.omp!tdit, a la hoJt.o.

de Ita e. e."- !J v-i!]-ila!t nuc6.tllat. ÚIVC"-l-ionc.l, etc .. 

Al qne.-~e-~ habf.all de maqu-Lnatt-ia 6 equ-ipo de c.on.totlluccú'ht dc.-!~de 

at.!]UIWO ptutto¿ de v.L.t..ta, enc.ont!lamo¿ U/\ ve,.,dade"o c.aol ¡>_¡¡ .f.o" qt1e 

~ !'. !te á Le.-~ e a NomellC.!a.tuJt.a., ag,w-pa.c-iÓil !.1 c!a<~-i~-ic.a.c.-i6n, dando i'.u

Brtll a C.Q!I.ivocac Lonc.6, af. -l':!¡_aÚtil de. Jcle.cc~:onall, c.omp4a}[, "-C.IJ.tar,, 

VC.¡Idc~ 6 t."a!l-!>¡JO't.ta" equ-ipo. 
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Tt~tC"<JI actua.t.m~n.te. la d.i.M.e.ulta.d de. e_ntende.l!. loó cU:J.t.i.ntoJ .i.dlo· 

IIHt~ ~~~ to que. a maqu..inal!.4a. JC 6CI!.-ÜJte., to e.ual no.1 ha hrcfto p~n 

.1.u. ~~~ la ne.cel>.i.dad de. Mal!. tul !!!-t~gua.J~- c.omúJt y plto¡.>Ot!"-"- ~-¡_ u~o 

.te ncmb-te.~>, g~¡_u.po6 y c.od.i 6-ie.ll.e..(one.A comuneJ. 

Unt~O'Z.m-¿zo;Jt e.t lenguaje e-6 ..impol!.ta~t..te., poltque. nue.Jt)¡_o me.cdnü .. .; ff· 

nnet..t<to agut-Ce. de c.ompltaó ente.nde.l!.á QUe de.be de e.ompl!.al!. l!.e.6ac.c-iu· 
nel r:.\<t c.t .t.~ac.toll, pe.Jto ~>.i. tz. de.e.imo6 que tü.ne que e.omp11.a11. l!.e· 

t"· oOnM pa.\a te~ .topado11.a, pJtoba.l)f.e.mente. p<U"- un buP.ol .icltú 1</U~-

. • ¡u~ ft.ir.a c.oó.tO en pe.Jo6 y c.e.n.tavo~), ante.¿ de. que. de.Jr.,¡bir.t ~.~~ 

·¡. Co •l"P. <¡uer.emo.l, 

lhft,' ll.ó)>C.r,tn<') 6ClJI f.¡¡./¡ qUI!. tJta.t<tl<r.I~O<I de. r.x.pf.ie.aJ¡, .~ {',f,/•n~oU. l'll 

~~{r te<Ja. J!!l.!!.a lo cuat )l<lllU!tCIIIOó de, !o l.jlH- Hanl<liiiOJ ~-'l~lJr~·~- e~ 

Mil'lli'lf!AR7 A " . - .. - .... 

··--- o ----



TILad.ic..ional.mente en nue.'>tllo pa.t:.~>, at habta.IL de. maqu.útal!..ia 6 gl!.u

poh de el.l.a, no.~> hemo<> 1Le.6el!..{do en ta. ma.yol!..ia de l.oh e.a.~>o-~> a: 

a) Maqulna;r.ia ~{ayoiL. 

b) Maquina,-ia Meno!l, 

el Veh.iwl.oh 

d) Equ.lpo e.~pec.iatüado. 

6 -tambitn a: 

Maqu.Lna,-ia puada. 

Maqu.ina,.ia mediana, t.ige.Jta y -tllan&~o!lte&. 

l )/:a& dc.nom.inac.ione& como podemo& ve" &on muy gene/Late& y no no&

dan n-inguna idea de como .6etec.c..iona!l Jteatmen-te et g!lupo a que. c.o

JtiLe.ópOiida cada -tipo de md:quina; Jte-b¡t.t.:.:ndo que.· 6~tec.uen-te.mente. noJ 

enc.on-t!tamoJ maqulnal!...i:a c.l.aJi6-i.cade< como " Meno!l " , c.on mayo!l 

pe&o y votumvt que otiLa& c.on-5-ide!la.da.ó como " Mayo!l " y vic.cue.u.1. 

En alguno.~> c.a,¡,o,¡,, to& t-i.po-5 de ob!la. 6 emp!le6a. de.-tellm.{nan et eqt<i

po que c.on6.i.deJtan " Mayo!l" ,"Meno!l" y c.ua.t et" Equ.{po E~pr.c..{a,fi_ 

zado " 

Lo& aJpi!C'.f:oh ante,.{ol!.e6 no,¡, han ttevado a úwe6.t.igaJt la6 ba.Jc6 

exi6/:c.n/:11.6 y 6oJtma.~> po6ibte.~> bajo taJ qttr. ~e pod11.-i:a agll.ttpalr 1a m., 

qttl.ftat{a de ta c.on-5/:!lw!c.i.6n. 

E-5-ta.6 6on: 

BASCS PARA AGIWPA!.! 'IAQUINARIA. 

A) PoiL .'>u a.pt.i.c.ae.{6n 6 u.~oa upeci6,.Lc.o. 

Bl PoiL ótt a!lga.n.L~ac.i6n. 

Cl PoiL ¿¡¡ ~•aHte.nlmitn-ta. 

VI PaJ¡ ótt /:C1ma.11o y pe.~> o (dimeM.:oneo-6) 

E) Po!t -é!L impo!t-ta~!C.Út pa!ta e.t g.i.lla de ta emp!le;61t. 

Fl Pan -é!t u&o eu .to,o, matenlatc& de c.on&tlluc.c.i6n. 

G) Po!l .~>u úwe,t-l.i6tL 

[4 1 
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Anal~ce.mo.s cada una de ella¿: 

Com•lllmC.Ilte. dc.n-t!co de. cada empi!.C.<Ia y en c.ad« ob.o¡a e11 P<VI.t.i.rcue,,, 

q11P, ~~ e~ a ejec.u.úutdo 6 Je. vaya a ej~.c.r¡;(,(li¡, <~e te.l!d~¡lf un -t.i.r'a 

de. mrlr¡uLn..t e>t e.~>pec-<.at con u.na aplJc.ac;:6n ú 101 11J0 de mayo.t .Ü1 

p,,J¡in~<<.:ia. Atgu!I(H .se-'11111 ¡¡o.to.o¡..(a"'~-11-tC. md';~ Ü¡rf..(~¡;enl"é{.c.J qn~. 

(';/• 1 c.o•l~ide~¡_ada,¡, como un.[dade&, lo c.uat /¡a.r.c IH<:.~-II<i.h~c P"-~-·1 t.: 
Lol\ m.~ 

,1•Lnn.1 'iue no .se.nn ¡,¡d.üpC.!t.&al.o!~.l> paila ejce-ÜHVt e.6r. t~¡a_bajo ct;J. 

cl~.[co, Je te1 c.o¡u,.fdc.JttVtÚl romo equ-ipo mc.11o!t, a•u-it{al: :, fl:J• •r . 

. ·· t.fC.ollplo; en la con.ltiluc.c.i.'in de una ca.\ltP.tC<'<<l, !<Vi ¡,;,;toeufi!Í••::. 

n•.•IOII.a.l, c.ompac.tado~¡e.¡,, t.or.acta-'l.e.!>, etc .. , .IO>t cquip-16 c~pc.c;aie~ 

o "'·l<JollC.4 e.n camb-io, f.<t.~> bomba.s de ugu.a, maia~at.v. y !'f.!'<6C·~.-.Jo 

:.a\ fon equ.ipo menolt 6 o.ux.itia.Jt. Pa.Jta e.t ca;.so de C.OJ'16.t'l.uc.e...(6,¡ 

.:- \U: .túnel c.t equi.po de bombeo, de peJt6o~tuc.i6n, comp.tuo.te.<'> '} 

malacate.\, etc • .son el equipo ~.6p~c.ia.t, no Ml, f.o.s c.vmpa.cta,t.~ 

~ ., mo.tocOil~DJtmrr{(•!¡_o.<'>, e.tc. 

To1lo6 ~o.be.moJ que. máquina.\ e..s uot ~.oH]«nto de. p_.¡.eza.s ""~C.illl/~1"""' 

:.l./ . ./..o~.,:a.6 ó .i:¡.st~¡,ume.u.toA combinado<\ qu~. ,,:e.c.-lbe.n u.na c,:p.J!:f.r¡ I'.IIL'~ 

g.ln <lr~-i11ida ralta t.ttuu;6oltmaltf.a !1 ~.e.ht.i.(u.il!f.a en .(a. ÚO-"om., m.~ ... 

a¡¡'lo¡¡i.ada , 

Prt~ll p"oduc.i.ll e.6e.c.Co6· de..te.11.minu.do6 de. ui.a. dot6.i11ic.ión, ll<H c.•:•~{JI' 

~-·''"'"6 que. toda c.la6c. de máqttúta.<l t-iene WJ t.ipv de. me.c.a.H.i.M·i' .~ 

d.~ ""gan.izac.ió1t, e.t c.uo.t depende p~,(nc.i¡.¡a(mr.n-t~ clel U¡w tie. 01e~ 

,¡., Q:.!~ lte.c•:be y que e.ntllega. 

1'1r¡·~lH<l~ c:o>1 o.tgo.n.(za.c..ión lle.«•11ii.t.ic.a lpvcfo~<!d~~·H). 

1~1•¡:~¿,,,16 c.on o~galt-lzar.i6n l1.i.d•:6.ut¿c,¡ (bvmloa p,v¡.-, !){lto d~ c5.:...tdil

y <-'·udo). 

!.14'1"-i.ll•H c.o» VI{C[.Ili»Ü:ac..{.ún ,t(!.'!m~·-c~ (c..1f.d~.~"J. 

i ~ j 
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Mciqu.LnaJ can oltga.n.izae..i6n eútl!t.ica á dútd:m-ic.a (malltúte.te). 

M&qu.(na.~> con o~<ganiza.ci.6n mecán..C:ca (motoJu!.ó de eombtu:ti.án i.nteilna.) 

Po~< e.jempto: un motoil. neumdt.ico e.~> una md:quina con oll.gan..C:.zac..i6n -

neumá.Uea que. en.tJtega. 'eneJLg.ia cútétictt; una pe.Jt6olla.dol!.a e.~> tamb4é.n 

·uná máquina con oJtgan.Lzaci6n neumá:t.i.ca V que entltega eneltg.ia diná

mica 6 cinética; tambiln un_gene.Jtadoll d.Le.se!-e!éctJtico 6 bien tuJt
bina.s de vapoJt-etlc.V!..Lca.6. Son máqu.Lna.l! con o¡¡_ga.n.izació'n .U .. Itmica

mecanica que ent~<cgan ene.Jtg.ia ellctJtica. 

E&ta agr.upaci6n geneJta!mente .se u.~>a palta da.Jt tamb.Lén cla~dad al -

nombJte de la máquina. 

e) Polt .l>lt manteuim.iento. 

tl!.abajo en e.speciat y !i.tplleo . -

.;en.ta a la. vez una útvelt6-i:6n, et.Lg.i44 poi!. lo m.i..Smo U.IHl v.L_gi.tane.ú<

!1 e.túdado C.-6pec.útt pali.a. man.tenEilta. en uta.do 6ptimo de opelt,H'.i6¡¡ !} 

e.on-6e.ll.vall. a.-6.1.. ¿u_ va.!oll, 

Ebto C.-6 aptic.abte. palla todo e.! equipo en !J('.IlC.II.a.!, ya. c¡u.e .H. ttc.nlOn 

máqu_ina..o de mayoll 6 menol!. c.o¿to e impoli.ta.nc.ia. a. lo c¡u.e e¿ igtta..t'., -

e.on 1na.yoli. 6 meno/t. mantenimiento. 

Como ba&e de ag!tu.pac.i6n de equ.ipo .&e pu."-d"-11 tomalt !M illdic.~tc..iOII"-6 

.10h1te e! mantenimiento, 11.ecomendadcu poll lo¿ ~a.b!t.ica.u.te¿ de. !11-.o m{¡ 

qu.ina~ 6 ta.mb.ién to.o va.l.olle.& flom-Ua.q/Tuitrto, obtenido¿ de nue.bt.'w -

e.tpe.llie.nc.ia. en la.¿ ob~ta.>', 

Ejempf.o: 

0.4 flom-Ma.q/Tullno 

0.7 Hom-Mac¡/Tu.llno 

! . O flom-~laq/TtlllllO 

tc.H.imic.nto ma-6 C.Ntbta.nte. c. ..(¡ttc.n.livo debido a. c¡ue ¿¡¡ titaba.jo c..o -

má.o 6ue.ILte !f c.ontútu.o que. ¿¡ ¿e_ tu.v.ic.!La tllabajando en un banco de 

a!LC.itta dtJ.Ii.li.lltC. poca¿ I!Oit!U de.! di.>). C./1 e! c.ual !i.Ct¡UC.!t.ilt.ia. IUI man

tC.ot.imú'.l!tO me.lt0-6 c.on.>tl1-11te. 
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:m plane.a.dolt .tamb-ién que. uee.c..t...C:.ta. un 11h!ll.tl'.n.Ú1-Ü.n.t" deJ>pu~~ de. r..;¡:

da vueto que. e6ee..tua, .te.ndl!-6. ma:.t é meno.ll ho1t11.11 de. ma¡¡.(;cu..C:¡",¿c.¡¡~~ 

dr.pcndi.endo de !e,; vuc.loll que e6cetúe.. 

U¡¡a boml>a pa!ta 'l!)Ua col! mo.tolt de ga.t.ol.ina. qu:r . .~>e .ti.•l!ltl t~tabajamí•• 

du~CIII.te oc.iw l¡oJ¡a,¡, d.ia.lt.ia..o, a pe.\ <lll de_ &u tl!.abaj o eon.t..iJtuO, l'd>.qac 

lliil<Í de IIH ma.nte.11imic.n:to meno.!. .<.nten.~>i.vo y mc.no.!> c.ontL•wo, ya. que. 
a~.t: tu ILCquLvce <l!'.(IÚ.It J:.u ~nd.<c:11 <111 6a.b!i...Le.aHÚ'. y pr_,¡¡ <1<'.11 1111~ lll·i~u-i 

1111 ,•ueu votum.ino<\a. 

l'.u/o q•tr. ~.t t.1o~o.Ho y p~.,;o .H. pur.dcn c.on.~>..C:dcltarc maqi!ÚI<U ,,,t!!/<'IIC<I 

'~~ '.ue po1!. ¿¡¡_ e.O>l.b:I:Ltuc-l6n ¿e.aot .. áquútlló !J-'I<tt•.de.t.. !.;¡~ r;uc !:cr: 

~"'"".nte <'><!.~ •• f.¡ re.t.<tdo y '"P.n11~e~ oqtud.lll.<' que ¿1'<1>' m.:~<'ó \'Olurr-(no

~o~ '! )'011 l.o !!vn&ifJ"~:~_utP_ dr mrno~t pelo. 

rn,(<J e<¡l:.lro den.tno de. caJ¡¡ e.m¡;.\e.>a e-> m<t& o menolt ,{¡¡,po!¡_(ant.e. dr -

r>ocu<i.i•:iirl<l de .6t.t a&o q¡te .se te de IJ a. ia. vez de .su .(.htbajo '/U<' ri~-

J.a~to.ol.te.. E&.Le .t11.a.ba.jo .se le lle6-{eja d{~¡ec.tameutc a (a Lln¡YH '• 

~o•:¡o ¡Hoduc."...iún 

Co" 1 f rl!!-\ando& e la. .s-igu.-ient"- ll.c!acúf n: 

AVANCE • RENOIMIENTG 
COSTO VH.!C:CTO 

T~.~emo<1 <¡ul'. la máqt<ÚJI!.I.ta <Ir. p~tede. O.!i'u~¡-"1" úr.peudl.e.11do dr. <11' 11€11 

d¿r,¡l.entr• c.o¡¡ J¡C<Ipec..to a JI¡ r.o<~:t:o dUtecto a_,o,l. .tenem•><l. qr<e' 

!:~ ·~ql:i_eP a¡nU.iait Jel1(a aq¡¡e_{'. ea ~u.e tu 4r.i~<:U.m-iut.to ~u.e•¡a: ~.en.o:t· 

Q'!r CC.-10 (M-0). fh:tl'. Cb aque.t QIH' ,\11. UpUL•1Ci<~l1 "-Ur.~tn. !f IW .IC 

hite. :lill.e~.ta.me¡¡te, 60{0 en lo.; ..:.nd.i.tec.tn¿ como pul( e.je.m¡.d'.,: 

F.n l'.a con6:t11.ue.e..i6n de IHllt coltltl':te}[,¡, un!L planta de 5ol.d,t.\ qu~ ~e

n.tU.~::a. .~>o/o pnl\a llepa.}[ac.ioi!C<I <¡ue ue.;e~.il.e <.t e.'¡u.Lp11. 

É..':J.~'i.EP Gr.Hcita.-1:. a.quc! que <IU ne>~•f{·,n.{oJ-to e& .tf]uo.~:! ol o!l'_.w [ /.!~11 ). · 

f¿ r.•¡urJ que 6C eo(>l¡a_ 6Ú1 o!ILC~II<l~<lr. u(L~LJarl. 
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Equ.ipo "C", aquel en que <IU ll.l'.ndim~e.nt.o va de c.e.l[_o a. JO% /M•O 10\l 

O <~ea que toe ub.Uene u.t.i!ido:d lu:u-ta un 10t. 

Equipo "8", aquel en que. <~u J¡_f.ndim.ie.nto va de. JQ\ a. 20% (M• lO% 20-

ll, O <~ea que H. ob.tü .. ne u.ULida.d hM.ta un 20%. 

Equipo "A", aquel en que hu l!.end.im.ie.nto va de. 20% ett adelante (Al= 

20%}. O .H.a., <~e obtie1H. lma. u.ti!.ida.d 1na.yol!. de un 20% 

A.IL poli. ejemplo< El equipo ge.nelLa.l. (P~O), .t.e.l!.ia e.uta. bomba de. 

<tguo. tna.bajando en la. ob!t:a de. alcaJtta~¡_illa.do de. una. C<litlte.te.ta., en

la. cual ~e !e cobll.a. al e!.ien.te !lt !te.nta, toMumo !1 ope.ltac.i6n de. ta. 
bomba, pvto que no ltl'.polt.ta. u.Utida.d. 

Et equipo A, 8, C, e.1 polt ejemplo: El U60 de una Mo..tocoJt6a~tmacia-l:t 

Ut ta con&.tl!.uce.i6n de una. c.aJvte.te.ll.a. en la c.u:a.l la máqu_¿na. ex.t:_¿e~;de 

y nivela en ocho ho~¡_a.! de f.~¡_aba.jo un volumen de 150m 3 de ma~ell.~at 
ba.o~e, m..C:!.mo queJe te c.oblla al cl..C:en.te a ~Laz6n de 175.00 u3, lo -

cual 4t)J04.ta como PAoduc.c~6n $ 26,ZSO.OC meno!. lo~ gaJ.to~ de opell~ 

c.i6n, IIIO.Il.ten.im.i¡'.r~o, c.on~¡.w¡o~, llan~a~ e .ind.ú!.ic.to.:; de ta máquina. 

El 4C!.ul.tado <~'enJ: la. util~da.d, que depend.iendo del i que .!iea., noo

.ind.(ca.l¡_á el g~¡_upo al c.ua.l peA.tenece e~.ta. mJ:qu.ina. 6 _en el c.ual la. -

po dfl..[amo.~> -ll.91!.upa!¡_. 

Toda¡¡ C.6.ta6 c.Dlll-i6.ic.ac.-ione!. .t.ienen como ejemplo tal> mJ:qu.inao que -

.t~La/)(ljan en una ob~t.a, d-il!.ec.taml!.n.te en el avance 6 la p"-oduc.e-i6n de 

la m(¿ma !f pO/l. lo c.or¡JiguieiJ.te. ~Lepo!t.tan una u.til-i.dad que puede ~Cll 

val!..fab.C.e dc..!>de " O " ha~.ta Uf"! poltc.en.ta.je J¡a.~ona.b.te. 

n1 f'¡·-~ U60 C.H f.O~ ma.tc!¡_.ÍO.li!..!> de COn.6.ti¡_¡¡CCi6Jt. 

Vad1• r¡ue la maljoll pa!l.t!>. de la.; ob11.a~ .;e 6r111mrrlt po11. el uoo de rfü -

.t.in.to.\ nratc.".útf.e~ apf-ic.arfoj o u.~>adoo -tamUién en d.¿(Ír.l(c.nte.o ¡lo-tma~, 

eil 6act.iUtc. a[Jilupa~¡ la maqui.nai(ÜL y d. equ-ipo baJo to.; ¿igllÜ.•l.t.:..s

aJi¡nc.t.o-11: 

al EQitLpo pa.~a "c.mor . .ión de. maLell/..ate.-1>, como po11. ~-jc.mpto' 

f'r_~¡~oli.ado~¡a~, f'alaio, !lo.,bnJ, Clt".!)llrfollclo, e..tc •. 

bl [r¡Llipo pa-ta .tJ¡a¡¡.~>poli.te. de ma.tc.llialc.-1>, po!l ejemplo: 

1land,¡_¡, t.~n,¡llpol¡tado.ta.~>, tanr¡ur.6, motoe.;u¡_c.p"'.¡,, caUf.e v1a, etc. 
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e.j Equ.i.po pa.~¡.a. tlta.tamú~nto de m<lte.l!..iate.~, f1Ml ej cmp!o: 

Que bita do !te .l. , .ttit MadoJtat. , mol-in o~ , .S er ct do'! a,; , r. t a,; i ~ ú:a d t"• a~ , 
etc. 

d) Equipo pa!ta. coloc.a.c..i5n. dil ma.te.Jtia.le.!>, polt ejemplo: 

M a.11..t.i n e-te6 , c. o n 6 o J¡_mado 11. a.J , c. o mpac. ta doJ¡ e.s , i. a n z a d 011. a~ , e te . 

el E;t..ipo a.u.XU..i.a.lt en genel!a.i'., polt ejemplo: 

T-tan~ 6ol'.ma.doJteA, planta..> de l. u~, vent-i.ta.do!t~-6, ~te.. 

A .su: v>'.z, e.a.da g}(upo con ¿¡¡J divü-ione6 a.deeua.da¿· c.omu poi¡_ ete.m 

pl.o : 

.",,n•t •>t •.~.mu~.-i611 de mot.te!túl.!e.l ¿.¿ <'>e -ilta.ta. de •na.te.l!..{at:e<'> '''''!/ dull.cl},

l,(<t•d•!-1, ete:., paAa. el .tll.a.n<>po~<te de lo.!. mi..smuJ d.i. JI' . . t.l•\L« d~. di.s • 

{_,¡ur:iAJ, !iUt.ga./1, t¡e.gulll.li:<B 6 c.ol¡_.(;a.¿. lveli. tabla .No. 11 

G) ~'!.0 ..:!.!!.~<:iD-~ de adr¡uü ú:.-i6n. 

r;~~~ltatmr_,¡te pa.lla. la ejec!Lc..i.611 de c.ada ob11.a dr.tc.~tm.i.ltllda. l.a úwc.:c· 

.\iñu e~ ma!{o}[ 11.11 11.! l".qu.i.po b~&.i.c.o rlc F'·'turlor.c..iórt dr. !,n mflm11 y r¡ac. 

po' l.o 91'.J1C.I!ai 1'.<'> l".l: e.qit.i.po de. mttyo~¡_ P"-<'> o S v11!umer1. 

F)(_i\t,. t:ambU.•t ei equ.i.po eJpec..iat.i.za.do y quc. polt lo gr.11.M11~ el •· 

.tapo/,¡,~" co~to<'>o. 

la ~·,tqnútal!..i.a puede a.gJ¡_upal!.<'>e. r." ba.ce de 6!1 .inveJt&.i.61\, o,,,.,.,J, .. ,,¡,~ 
do&e c.ie}[.t06 Jtango6 de_ c.o~to.&; e.& de.c.Dr., e.l. equipo may111t Je':.li -

a.quc.l qae vatga. má5. que c..i.~.ltta c.ant.i.da.d ¡/c..tell.múw.do. p¡¡~¡ e{ vol¡, 

mf..u Iic. ln<lq«.i.l\a.~.ia. que .ten9a la. em¡,'te~a. 

C:J. lO.\.tn de adqu.i:~>.ic..i6n de io,o, equ.i.po,o, c.uu <;11.1: rr.~;eaC<i. fa C.lnptc.\•1.· 

•1Ó<1 l.ndr:c.a.Jr.á como 6.i.ja.}[ nu.e.:..t.Jta. c.l.ct.!.i6·U'.ilc..:.Ju de. equ..i)JO <I<'.!Jlill eJ.(~ 
r.Jti . .te.Jt.i.v pc.~m.i.tü.ndono.! .iJc.uLi.6.ic.,J..t uqu.c.t~~·.~o :!.~u.(¡Jo.l a Cu.l .,u,·.-

ltot!]•l ~uc. c.u..(da.Jr. ma..l, pue..l e<l .el. . .!>.i.¡¡ui.6ú:<~..ti.vn <'11 .t'a ej~.cuo:i6r1 d<'

nuE1.t~ •• ,.\ ilh-':a.4. 

Z0-&0. 
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De !ah fto!Lma..'.o de agJr.upa.Jt ma.Qu.inaUa que hemoh ob.~>Vtva.do, &e de

duce y l!.tcomie.nda. que la mal> adecuada a u&a.l!.&e. htl!.á aque.tta. ea
la que .intel!.ve.nga.n y .'.>e conhidel!.e.n to.~> .~>iguienteh concepto&: 

Aptica~6n ó ~o e.&pe.c~6ico. 

lla!ol!. de inve.l!..!>i6n. 

Manten.im_.(_en.to. 

1mpo!lta.nc...ia. de.nL\o de.t g-il!.o de la. e.mp!Le.&<t. 

Siemp!Le e& !Lecomenda.bte. ILCvi¿a.IL toda& la& 6o!Lma..~> de cta..~>i6ica. 

c-i6n ante<~ de.&r:'.Jr .. -(.ta.&, palla dete.llm-inr:vr. cuaL e.~>tabte.ce. ma.; e u -

nue6tlla e.mp!t.e..6a. y a <{ue. debe. coll.Jtehponde.Jt cada máqu.,ina. cuando 

adqu_{_l!..{mo-6 e.&ta.. 

FSS 0 .~>l>.!>. 

31/08/76. 
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:'J)1Q)116rl" JJ ~"·' Wr.lJI-.~..-"J)"'l',l ;1p o¡,J.v;JfJ un 

·oam-U vpu~ ~0<1 

. '(f"Z~~., /.'~1 9) 'i'~J"J/1 0(1/ "4}' "i!l1lJ)".J U~ Vlfll;¡lTJ";)UJWilN V/ 'J)!WVJcl Ji o¡-or;l!)l¡~'qnl" 'Of< 

-·H·<·<·Il'" lll"lf''' ¡<1 ·ou_mb<~ <'P v"JpumrV vcdmt6 001 9 01 ~~~r.~.~Y!'i'VJ" 'ilntmad ~nt ,_r, 
:.¡ .. "7l¿d~ -~'i' <IWO"J fY!j<IUI)J 1111) 1(.1~ 'J¡TJIId ¡xu-J;t~J'i' "a)'l'3 'lfJ';!'iid'i'J l11'"J <!p VJ)'~'J'!LIIl 

Gp p!>p_l'}'I<1!J J:7 11 <I)I/'J}'¡lUoc/9'J1{l.·o-;¡ l!!t(rplrO (11{'d!tl!nl J'<l UOI' 'i'J)1H1,l'I"Jll ~Ull]f'! ~111 

'!ipW? 9 ,lpO'O 111tJ'libJ'W J:7 'ilp O,tUJ?'WVII'-'f:Jo<nj 

dJ• 1 u!do•,/ > W:J 1') -,-.JJ7rnmJ ..-uv u a vp-ou "i!n!! 'i"l:JL:/ opviroq pv¡rrun V] -¡¡p lXI-,¡ p 
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S.t .se tiene una m<fqulna con el númvw econ6m.Lc.o 222-004, .tenemo.~> que c1 p!U

mV¡ númV¡o [ 21 noil hldi.c.a. que U wt ec¡t.Upo de mov.(mten.to y cotoc.a.c.Wn de mU:e 

«atu¡ el .1egwtdo númelto (21 h!c:Uc.a. qtte pVL.tenece al glU!po de ewtgadOI!u tJ -

el. t"_V¡CV!. rnlmvr.o (2] que H .out.ta. de Wl caJtgadolL .1oblte 011.ug.u. 

~~:~--·:·················· 

Uta. ~o11m0. de codi.ó-Wlc.Wn .lt aG.{J¡m¡ en ba.le de que wt " FONEJ.IA " u mi.6 6a -
cil de ILÚen('Me en t.I mvno/L(a que. una ci../,IW. de btu uni.dadu y pclL o-Oto !mio, 

'1U"- .1e .t.ie~ten md.6 va.!l..iac.ionM de elavu .s-i c.on.tamo.o~ con 22 c.olt<lor¡an.te..\ tJ 5 vo 

Clll.u, l{lle c.o>t Mio JI) ci4JUoi>. 

Sigue el rn.Umo ú.stema que to. c.odi.b~n numVUca an.tu e.xpU.c.a.da. 

Ejwpto, U/1<1 mdqa.Uta ccd.{6.i.C4da. con BUB-!2, úgulendo el .1.U..tema. de to. .tablA 

mo.o~tM.da, no<\ .i.mUca' !a plUmeA tUlLa (eo~t&onan.tel & f,unu".6n del eqtU.po que

e.\ mov.(m.ten..to de ma.tV!-Út!M; la .1egunda (vocal) Uentió.i.ca. e1 .tipo de ac.tivo -

en que .se encuen.t'l<l. elM.ió-i.cada ta ml!qi.U.na. En M.te CMo, ./ie Vta.ta. de un eq¡¡f 

po ~tentado. 

La .tVU'-VUl tebl<l. luna con6onan.te), .i.den.Uf,.(ea a un l'.qa{po de.t(')tJII.Í.na.do dentJw -

de .ta f,w1c.i6n que .te coMMp011de tJ pMa nue.~tJJo ejc:mpto, M de una v:c.a.vndoM. 

Segt.Uda.s a .t!u. .t~, van n11mvuM que hl.d.iean et colt&ecu.t.ivo de.wúda.du del.

rn.Uwo t.lpo y de .i!]Wll elM.iá.icac.ió'n en et ar..U.vo de fu empnua. 

lndepend.ien.te de el .o~.U.tM~a 6 <~i.ol.t!!ml-.1> de eodi.Mc.a.c.Wii que <le u.tilie~-. U mu.y

c.omWt el .útcl.u.Ut cuando <\e bt.a.ta de wt eqtüpo !tentado, WUl " R " dentltO del -

nt:ímvw de c.od.i.f,.i.cac.i.ón ¡')' " ROC " .l>.i. ta mcfqi.U.na M Ji.en.tada con opcWu a co,.p.'IA. 

Tamb.ién <1-i ta un..idad pelt..tenece a o.t.lto dueiio, u Mete Uen.t.if,.ic.Ml.a con atgúw 

nWn~JtO que antecede at ttúmeAo ¡vwgllU.i.vo, p<lll ejemplo: ,. 
5!1-901)8 

St tAata de w¡a p!o.n.ta de !uz que. pVL.tene.ee. a in emp.\ua ' >: ' , in cLw1. 110.1> · 

Lo .úuii.ca e.t nWuvw 9, y u !a un..idad 8 de ute úpc. 

Se tienen .tamb_¿én el c.Mo ·de máo¡-uhla.s que pV!.tenecen a wta emp1C.6a y que e6-t.a

.le t.a.~> llCn..ta 6 p.\Mt.a a otJI<l. emp~¡ua, !1 u.ta a .~>u vez a obta, y cada una de -

.fa6 empr.e..~a.~~ ta 4deilUM.ca con el n{Ul!Vw de. cod.i-6-i.c.a.c.W¡¡ que u..t..ilim,d,1>1dn co

mo /¡e-6uUado que al¡¡una m<fquú1a M. enr.uen.tJ¡e en tm momento dado con do6 6 .tJtc~ 

nrlme~o6 ecor.6t>!Ü06 a la vez y na .lir. ~mwzM curtl'. v. et co~.~er.to. r,vtl! e.v-ili!J;· 
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v,to, ¿e_ l>UIJÜ/!.C qrtc, cx.cepto er millreJto qul'. u:U. ~u v.igo'l- poi! la .om¡•1e.M qu~. -

.fo ~l'lf-t'.e<t, {¡¡~ d~¡¡,á_¡, <lean m'ncado.> c.uu da.!. eqHLS <.hl.tl'-4 !.) dv..¡mU del'. ¡,¡;m~'"' !}-

6W. cl'f'~':.!t lj ¡jac.U la ider¡U:~.ic.aU6n de ia. mUdad; t<tn:bi{;¡ pueden ag~t¿ga>Ut~r· 

.fw. :.iglal. qrte_ i.di'.W'6ú_ru¡ a ca.da. e.mpJtc.Oa en ilu C•!d.i~iC1l.e.i$n, cje~r.p.~::n 

ll.>ut rnil(u.ilut ecn 0t9A lt6mVtoil eeonomic.o¿,, 

IAI 1' 1 ICI 
520-1064 XX52D-1!164XX 520-1064 RfQUl 
522-1033 XXS2~-103BXX 5~2-1C3B lASA 
~20-[!037 520-0037 520-0031 NOS. 

N,>,,,. l!~c.or1t.«nda d~A<l)l(l'l.eeM .totf<lnr¡o_nte toó N,•ó. ~·eoó. a.n.tcJtiuh•'">, prLC.-6 ,d; 

rn,wl '1''~- t.:t.1 ~•I..!U~A y modc.fo-6 de laó máquútM, no<~ ¡:w•eden 6M. de ut.i.Udad 

_('G-V- ;•,-:r.so~ de .idert.U6.{c.aUóll C!.Jn6u.~a. 

Ert l.J: que <~e Jtc6-;:vte a .t..U.t~..ma..; gi!ll~l'.-6 de ctJdi&-ir-<~.ci6n de ~!a:qru'_m,Ut y 

Equ.ipo, pttedea eW.U!L .tftntM coJi.6..:ca.duHV.. como la .ima.9.itr.te.ú111 pueda I'Jleall 

P<'~ i.o qw~, <lOCo pod('.JM<I deUA que ¡xvr.a. elegút ¡~( .t.-l..itti11·1. m<W e~;¡y:_:n{enlo' dd~ 

M; .;:cJ1C/t.óe en c.rtWa qne ue .t.ü.tem.t cumpla con la-t. .t.igu.-itn.te-6 .H.qrlr'l.<i•IÚ'/1 

.(.o& : 

a.),· Q_u~ &M WMd.t..U. 

!1). · Q'..te no .tCJ¡ga Wu:.tac.-i.ouu. 

e).-· Que .t. M 6o1c.il de ~¡ectJ-'l.daJr.. 

,¡¡ - ?',ica. de ·deduci.ll. 

e).- Fa~;; de a!trleruv •• 

Tamaudoóe en c.oM-idi!/IJ1ci6n lo<~ llC.quv....tmien.to-6 ant~ltÚMet., <~e ~¡ec.omúnd,¡ e!. 

U<\n de la cnd16_.ú::nc.Wn, num~/!.Ú~a 6 af.~abttic.a., p11dúondcM lweelt Ül<l "'t)(U ~-iM.

'-'..Úlll~6 t¡ltC .t.e rJr.~an r.anvert~·~ntu ~>aAa cada r.mp.~1:J1t ~n ¡x¡lt1.i.e1.drH. 

flr~r :trMMC. M/'C.C-lat r1.ti.dad<1 cullJldr H . .C'Utba.j11 co¡t !cu cod{_Mc.a~úmr.l 1!/1 ¿ú 

.(~m'~ dv. c.am¡JU.titc.Wn e.!ectA6rt.ic.a, puM wt ~.xceM de .t.i.mboto& ncl> I!HC/lM.re-11 ·

)_necM<'Jr..iamCJr.te eóúr aywút. 

f.r: ta nJmrJtr.f.a.tl.l.M. de (a nllt¡Ui11<lf.ia y c.t ~<¡11ip.1 ¡Ja.t.t /(( con~f,ti<\CC.úfn r.o.1 tn 

cunW.moJ-6 qwo r.<~úr M .todil.vW. mlw di~.:.e.t. ~¡¡e (a <li)'Wpic-l6n de (_GJ. mÜPk16, cr:n.:r 

p¡:~-1. ej('.Jnpta: 
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Ven-tAo del equipo di'. =tga eW-ten !o& =tgadMU MMe 1tu.edM u 0/tugM que -

pueden conoc.vwl'. .tamb.ién como .tlulxcavo&, payloadvu, y pa.la.6 h.U:Vt.fuUca .i.n.dl'.

pemU:en«ment:e di'. la I!Wlc.a. de 6d:blu:ca que .t~m.gan, 

Igual MM &ucede wn el equipo di'. ac.a;u¡_eo, dandi'. e:U<I.ten lo& cam.Wnu voUe.o 

-puado o 6wVut de c.aM.úf'.l!.a, que .tamb.i.i!n <le conocen como " Eue.Udó, 1/aulpa.d~

o Pay-llaul!VL6 " 

• 

de e..U!J.:, e.ti.~.ten poi!. f.o que, can el 6ú-t de wU6olimÜM concep-to& o MmÓite.ii ba 

<~c.<~, c.otw.ienc qu.e pi!.OCedamo.\ a elaboltM un vbc.a.bu1.1Vúo donde 61'. encu.etl.tlten -

lo.\ uombltu, .\.tnol!.imo.\ de cada md:q!LÚ!a, ma~tc.a¡-¡do en A-!ayM=!M o Su.blia!Jado, -

aquel qul'. no& ¡::r<Vll'.ce como el l'l<Ú ap~to¡Wuto dan.do!e p!te¡ÍVtenc..W. en !o po&.i.ble

tt nu.eu:.w-~ ~.te..Uturo. 

Po1¡_ ejemplo: f<l mu.u COI'11tt al !Le¡ÍeJI..Ú!IW& a ww: bomba neum<f.t;¿ca. de cüa6JW.gma

pa!U!. hwnidvw, Uama.llia t:amb.ién becVtM, ceboUa., bomba de &tun.idVto o úmple

men.te bomba. newnd.tiea. 

A! lutblM. de .útaxcavo, Payload!VL6 o Pa:.iM /UdJtáu.Uca, dl'.bemo& dec.Ut CMgadaTL

Mb11.e Oltu.gM o Neumt.ti..co¿, que hl'./Ú.a: hu !'tOmb~¡_e co!Vtec.tb. 

FSS*.;M. 

31/08/76. 

• 
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4.1 CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA. 

Podemos clasificar dos tipos de Motores que son -
los de combustión externa y los de combustión interna. 
En los primeros los productos de la ccmbustión del ai
re y dal combustible le transfieren calor a un segundo 
fluido, el cual se convierte en el fluido motríz, mien 
tras que en un motor de combustión interna los produc: 
tos de la combustión son directamente el fluido motríz 
debido a ello se cuenta con un alto rendimiento térmi
co. 

Los motores llamados reciprocas 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 

Poc '" disposición do cilindros: 

1.- '" lÍnea 

2.- En "V" 

3.- Opuestos 

4.- Radial 

Por su aspiración: 

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 cnfri<'~micntu: 

1.- Aire 

2.- LÍquido 

Por el tipo de ciclo: 

l.- Ciclo de 2 tJ unop(')l'! 

2.- Ciclo ~e 4 tlcm~os 

Por la localización de las vof]VIlll's y árbol.P.s Ue 
le•ta": 

1.- válvulas en eJ nwnolJluck 

2.- válvulas en 1~ ca~e~a 

3.- Arl>ol ele lt:!Vils en· al rnonohlock 

4.- un <Íl'l.ml rJe levnn u 1a ci'lbezil 

5.- noble árbol rlu levafi' a la caheza 

l'or su rango <lo •Jolocldad: 

o 900 P-PM J..ento 

901 1&00 RPH bajo intet·medio 

1601 2500 Rm nH? .inte!me,lio 

2501 3400 R'M al t. a ve lo•~ l. dad 

3401 . e o adelante muy a lt;, velocidad 

Desde 1931, Cateq.>i.ll<~r <ompi!z,) a i.'abr:i•:<~c <n<:.ltCJr•:u 
diesel para maquin:nla tl<.:> <:~u<Fi.mltwlo <Je tiecn.s, en l<~ 

"ctualidad produce motorf'!s autorrcolric.,s, motorel'l mari
nos, grupos generador.e~ ñ~ en¿rgía el~ctr.ica y motor~s 
industrial~s. 
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1'~dos los motores que se fabrican, cuentan con un 
cierto dise~o por ejemplo: podemos citar si es de in
yección directa o bien inyección mediante precámara de 
combustión, si las válvulas son movidas mediantes var~ 
llas o mediante árboles de levas a la cabeza, estas y 
otras c~ractcrísticas son presentadas a través del pro 
sente escrito. 

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

El tipo de inyector de un sólo orificio (Aprox. -
varia entre .028" .035"), el cual presenta menos pro
blemas de taparse, debido a la carbonización, ade~s -
de trabajar a una presión menor, teniéndose una exce-
lente pulverización del combustible. 

Este tipo de inyector no necesita ajustarse, como 
se debe de hacer en los inyectores de los motores que 
no cuentan con precámara de combustión, 

Las cajas de bombas de iny~cción son igual~s, tan 
to para los motor~s 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 una bomba de inyección 
para cada cilindro, y cada bomba es accionada mediante 
un árbol de levas. 

CUando se tiene una precámara de combustión, el -
aire llega al cilindro y después se inyecta el combus
tible, produciéndose una baja presión en la precámara, 
se genera la combustión y ésta quemará la mezcla aire 
combustible en la cámara de combustión, por lo cual, -
se obtendrá una menor presión dentro del cilindro, pe
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 alta presión de trabajo, nos determina la car
ga de trabajo a componentes talos corno lo son: pisto-
nes, bielas, cigueñales y cojinetes. 

Los combustibles líquidos son la fuente principal 
de energia para los motores de combustión interna. En
tre los coml.Justibles más empleados están aquellos derj. 



vados del petróleo crudo, llamados hidrocarburos, te-
niéndose dos categorias que son: 

a) carburantes 

b) Patróleos 

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 pesadcs, los cllalcs pro::etl,1n do 1"~ 

dr,·•tilución del petróleo mine:r.al. 

El >:croaeno es considerado como un producto inter
medio entre los caJ:burantcs y los petróleos. 

I.os hjdrocarbHros so pucdun difcrunciar por eJ uú
m~n·o y por la disposición d<' los áto110s en las mol.:fcu-
las, clasificándose en grande::. familias de acuerdo con 
su cstructur<'l mol~culi.'.r. 

CUando se aumenta el volúmcn se deberá cnn~eJ:Var -
una cierta relación de~ diámetro carrera, la cual varia
l.'á de 0.8 a 1.3 con ello .,vitamos tc!'let--grandcs diáme-
L::oa respe<;to a la c.1rrera o viceVIH'aa, con lo c:ual eó
lo se oca,.ionará unn combustión <lef!cient.e, tnrnbién de
be considerarnc que al aumenLar el volum"'n se ~nur.er.ta -
ul peso del motor. 

Lo m~s conveniente Cll ol instalat· sobrcali.me!lt:tld<:J
'I:es, los cuales noa propot·ciouan una mayor .::anlidud do 
aire, por lo que podremos quf!mar un11 ~·>~yor c<~.ntidad de 
co~·hllot:iblc y por CoJlsiguientc tener una mayor potenc.in. 

Los turbocargadores, constituyen el m<~dio más aprg. 
piado para sobrealimentar 1:n motol' c ... mediana 1' alta p.:. 
tenci::1. 

Un turllCX:argado;r esta <:UI.1pue~Jt.o por un compr~Holur .. 
centrifugo y 11na tm.:JJ-ina rud.al rr.unltl.oioJ.J nobt'<l un uj<! CQ. 

rr,tín. La turbina recibe lon qnsen d.::l ~&.::ape •lo;~l m,•lur 
los cuales ta l1accn gira¡; aprmdmadnmcnt:e 70, QOO a 
l 00, O<J(l r:pm, c'-'n lo cual ~e cor.:primo ol aire, pa<'<~n•lu -
<•1 múltipb~ de <Hlmisión a Ul\il p¡-¿!Ji.;n ,:e :::~pz.vJ<ilr.ó.d<>m<:>nt.~ 
do~ V•'l<":•'S la presión atw.o:>sf.'lj l., -t¡,mbit"'n i'l<'!v~n<k• la -
to:m¡,•1t:ah!n> i!lrml<!dor de cuatrn vcc"ll la. tcmpn.r:utu:t:o> a.!!! 

blcnt~. 
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Se tiene en algunos motores enfriadores del aire 
de la admisión con lo cual se iogra reducir la alta -
temperatura a que sale .el aire del compresor, logran
do con ello una mayor densidad y por lo tanto una com 
bustión "más eficiente. 

Lo tabla siguiente noo do idea do estos rangos: 

TEMPERATURA PRESION Df.NSIDAD 
CONDICION DEL AIRE OF Pulg,Hg LB/pic3 

Ambiente - - - - - 90 29.9 0.072 

Después del turbo 330 62 0.1032 

Después del enfriador 
del aire - - - - - 200 62 0.1242 

Para tener en cuenta este aumento de potencia, po
demos citar un motor marino D342 de 6 cilindros en lí-
nea, el cual nos dá 360 HP con turbocargador y 220 HP -
en aspiración natural, con lo cual podemos calcular que 
el aumento de potencia en un motor con turbocargador es 
de 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 tensi6n. 

En el monoblock, se encuentran los pasajes para el 
agua de enfriamiento, lubricaci6n y para accesorios, 

Al igual que los monoblocks, las cabezas son de la 
misma fundici6n, las cuales pueden ser integrales o sec 
cionados, dependiendo del tamaño 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 ciquedales se encuentran compuestos por -
muñones de biela, muñones de bancada, brazos de biela, 
los muñones de biela pueden tener una o dos bielas. 

En los motores CATERPILLAR se emplea un proceso da 
forjado, el cual no destruye las lineas de flujo del 
acero, siguiendo estas lineas el contorno del cigueñal, 
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<'l11ndole una dureza (la cual varfil de O. 090" a .1<10") a 
los mu~ones mediante un proceso eléctrico. 

Las bielas son las pnt"tes intermedias que l1ay ent.l:e 
el pistón J' el cigueñal. ro encuentran formadas por la c...t 
beza, lo cual abra?.a al mui'ion del.ciguet'lal. y por el piu 
el cual abraza el perno del ¡::>istón. La p<.n·tc intermediil 
C» la ..:afia, la cual esta en fonna de I pt1n1 1;eneL· un -
prwo reducido en algunos motores la biela frene una ven« 
para que circule aceite y m.te aceite ení'J.·ic lii p.lrt<~ i.n 
terna del pistón y lubriq11e nl perno. 

T,os pis tone:> tienen 1<~ .Cunción de :~en.· ir como r:ar<'d 
mo•Jil de la cámara de expansión, transmiten a la biela -
1;. f>Jerz;a motrí::: <Jener.1<1n por la pr<:!sión de la combusti6u. 
Por lo tanto debe rosistir la carga ;¡ altDo t<!mpt'T.<~tunu,, 

transmitL::; el calor a las paredes de la camisa y resisti._. 
~1 desgaste debido al roou con 1<~ ca1nioa. 

Al fal1ricar un pistón, éflte 08Uerii b.mer uua forrns -
'!lipt·ir.a, en su diá1netro y una forma cónica a su largo COII 
nllo se evita que haya contacto con las paredon c.~ l;, (',\ 
misa cuando el motor está trabajando a su temperatu~a no~ 
ma 1. 

t;xiste diferencia <Jntrc los pistones de un ,nolor d.e 
inyección diiCecta y Qtro do:. inyecc; án 1necl.i ñn"" pt··~c.ÍJ" u;;:¡. 

Dchido al trabajo dt: los anillus, untos no se enc11en 
to:nn col::>cados dir.er.·~:;m,,_.nte sobce ct p1st~n, sino que :J•_• 
cu~nta con una banda de hierro, la cual soporta ln:> ..::arg.s 
a que son sometidos 10,. anillos, de cot:o fonna "vitano!l -
:rápido::; desgilstes de la ranura d~, anillos. 

Otra característica de un pi~tón de motor con prcc3-
ma:r~ es la de poner un tapón térmicv de acero, est~ tapón 
sirve para evitar qua el fogonazo d"' la combuntión crecJ o 
lle ln p¡¡rte Sll!;Jeriot' (<.:<lY.~er) •1"'1 pi_~t.<.n. 

J,m; anillos snn t•lcmllnto" que sJcve1t par.tt evlt<~r que 
la compresión pal.IEJ ilaciu <::1 c;Í¡:"t;cr, a,;{ cc..~to qu" el acc·~
t.f:l de lubricar...ión pase cn c<Jntidild ex•esiva a Ja cáPtar<:< -
rlc combn:;tién. 

Las ci\ract.~ri:,.tJ.<:ns .:rn" <h.u::on :rC"I'r'\t" .cu· <>nJ l'r .n 
leo¡:¡ sigci'i'.ntcs. 
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1.- ser suficientemente elásticos para permitir el 
montaje y mantener la presión necesaria sobre 
las paredes de la camisa. 

2.- Ejercer una presión uniforme sobre toda la cir
cunferencia. 

3.- Tener la suficiente dureza para resistir el des 
gaste, 

En motores de precámara se cuenta con anillos croma 
dos para darles mayor resistencia al desgaste, mientras 
que en los motores de inyección directa el anillo de com 
presión es endurecido mediante molibdeno y el de lubrica 
ción con cromo. 

E:dsten varias formas de la cara del anillo, como -
son: rectangular, trapezoidal, eliptica, etc. 

Las camisas pueden encontrar de tipo seco o bien de 
tipo húmedas, este termino proviene del hecho de que en 
el primer caso la superficie externa de la camisa, está 
en contacto con la fundición, mientras que en las segun
das están directamente bañadas por el agua. 

Las válvulas son elementos que deben resistir car
gas de impacto repetidas en sus caras, con los asientos, 
debiéndose mantener sin 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 vá~tago y su 
guía por ello entre menor diámetro tenga una válvula, me 
jor será su enfriamiento, as:í como una longitud 'Jl:ande 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 válvulás de 
admisión y dos de escape. · 

En los motores CATERPILLAR, se encuentran tres tipos 
diferentes de material en las válvulas, en el vástago se 
tiene acero al carbón, la cabeza es de aleación acero-si
licón y la cara es de este lita para tene~ poco desgaste. 
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Se C.ltenta con un retador, el cual gira 3~cada vez 
que se acciona la válvula, con ello el desgaste produ
cido es más unifo~c. 

Cuatro válvulas por cilindro, dos de admisión y -
dos de escape, cada una respirando por su propia lumbre 
ra, transfieren rápida y eficientemente los gases de ad 
misión y escape sin provocar contrapresiones. Los moto
res de cuatro válvulas con lumbt·eras paralelas también 
tienden a consumir menor cant.i<lad de con,buo;tiUJe, y a 
funcionar más frias que los motor"s de Llos válvu1<1$, 

Otra caracterfst.ica de los ~\Olores CATERP!LI,li.R, es 
un mecanismo que avanza y retarda auto.<.áticamente la in 
yección de combustible, de acuerdo a la velocidad d~l : 
motor. El proceso de combustión necesita un tiempo fijo, 
o casi fijo, parn llev;ar:<..e a cabo einimport<n· la vcloci 
dad del mot.or. También debe tomarse en cuenta el rctr;,;o 
de 11'1 ignición, el cual es el tiem~o que t0.11a el crynl>c,l
tible para mezcla:r:se con el airto y alcanz¡¡r la tempCL'at.~l 

r¡:¡ de ignición enpontáueLI. 

Pai"a compensar las constante,; en un motor de ve!oci 
dad variable, el mecanismo de sincronización auto.11~tica 
avanza o retarda la sincronización de la inyección. Al -
gir<1r rná,-; rápido el motor, se iny(lctará antr:s el colnhus
tible para que se obtenga una combust.ión Óptima. 

Al acelerar el l!lOtor, los contr<.~pesos ~maven l¡;¡ wí.l 
VIJJ.a de control hacia ln posición corrilda, pcnnit.icndo 
que el aceite a presión, que se m(testra en c:olnr rojt>, :.e 
acumule y mueva el pistón estriado, en color gris, en Jo 
dirección de las flechas. Bl pistón qirará en la e~<tJ'Í<!. -
en espiral, haciendo por lo tant.o que qi:~_·~· "'1 engranaje -
de sincronización del combustible. Al disminuir la velo-
cidad del motor, los contrapesan abren la válvc.la, perml
tiendo que el aceite fluy~ con mayor rapidez, y que el r~ 
sorte de retorno, que se mue!ltra en azul, re9rc11e al ¡n -
tán, ret¡¡rdomdo la inyección del combustible. 

Se debe contar cort un amorti')Uador para evitnr .loe 
esfuerzos torsionales que ocurren en el cigueñal. 

l::>eist.en dos tipos de an•oL·tiguadot:es, uno de t.ipo vio 
coso {a base de silicón) y otn> d•· hul ... 

La vida de un motor depende en gran. parte del siatema 
de lubricación, pnra ello se cuenta con u!la bomba de defl-
pla<.<lnliento pooitivo, la cu¡¡J m<:~nth·no un flujo cuo .. t¡¡nte 



bajo presión constante, para mantener el aceite libre de 
carbÓn se utilizan filtros, los cuales pueden retener 
partícuias hasta de 15 micrones. 

En todos los motoras CATERPILLAR, se utilizan enfri~ 
dores de aceite, con lo cual se logra mantener el aceite 
a una temperatura óptima para una lubricación eficiente,
considerando que el aceite no solamente lubrica sino que 
también sirve como agente enfriador. 

Ing. lléctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 

*mglh 





4.2 a) TRI\NSMISION ~lECANICA 

Transmisión Directa es el nombre que Caterpillar les 
da a las transmisiones similares a las de tipo de palanca 
de cambios que existen en los automóviles. 

• 
P~r 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, ¿quá es lo que hace una tran~ 
misión? 

Una transmisión proporciona el avance y el retroceso, 
diferentes velocidades y diferentes fuerzas de e~pujc --
(o tiro). 

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

Piensen ustedes para qué se necesitan estas funciones. 

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

En resumen, entonces, una transmisión controla la di
rección, 1a velocidad y la fuerza del movimiento de un ve
hículo. 

En las Transmisiones Mecánicas, el avancu y retroceso, 
los cambios de velocidades y las multiplicaciones de la -- . 
fuerza de propulsión se producen mediante la conexión mecá · 
nica de diferentes "trenes~ de engranajes en ejes parale-
los. La fuerza de propulsión es transmitida y modificada
por los engranajes. Por lo tanto, para comprender cómo -
funciona una Transmisión Directa, es necesario comprender 
algunos conceptos y términos básicos relacionados con los 
engranajes. 
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Caterpillar utiliza dos tipos de 'l.'ransmi3iones Muc<'Í 
nicas: 

La transmisión de tipo de Engranaje' Deslizante y 
La transmisión do tipo de Collar Deslizante v de ~ 
grane Constante • 

• TR.IU1SHISION DE E..'IGI~:AJE DESLTZI>U1'E 

Eatuctiaremos primero una transmisión do Engranaje 
U~slizanto: éste os el tipo que encontramos en modelo~ 
recientes de lo.::: Tractores. 

un engranaje c.'3 de tipo recto si sus dlontc.'3 se ha
llan paralelos con su cje. Algunos engranajes r¡;,cto::: ti.2 
nen mazas. Sus perforaciones pueden ::u~r lisas o estria-
das. Otros engranajes rectos forman una sola pieza con-
su eje. 

El mecanism~ de cambios se halla ~~pe~ado a la ca
ja du la transmisión. La horquilla de cambios de avance 
y marcha atrás. y otros que mueven los engranajes de ve
locidad. 

Todos los en~ranajos, excepto el en~rnnñje lor.o, se 
hallan fijados a los ejes mediante est:ria:J. 

Abara observen los trenes de engranajes de ávanee y 
marcha atrás. t.Se moverá el tractor con mayor rapidez en 
primera de marcha atriis o en pri..'t:era de avance? VJ.s ve
locidades de marcha atrás son más rápidas, debido a que el 
engranaje L~pulsado en el tren de marcha atrás es más p~
queno que el engranaje impuls~do en el tren de marcha 
atrt.is hace girar al contracje can mayor rapide::;. 

Ahora veamos unn Trans.-nisión de D19r:ano Constante. 
So usa este tipo de Tran:lmisión Directa en loa D7 y lo>: 

"'· 
Esta es la Transmisi6n de etgranc Constante. ll.l iqual 

que la transmisión antes estudiada ,tiene tres ejes qú~ 
sostienen a diferentes trenes de engranajes. Pero n~ten -
estas diferencias entre los dos tipo~: 
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Los engranajes son engranajes helicoidales, no en
granajes rectos. 

Los trenes de engranajes en esta transmisión están 
todos encastrados entre si: están constantemente cono~ 
tados. Los engranajes no se deslizan de atrás para ade
lante. 

Las llorquillas de cambios del mecanismo de cambios 
se hallan ajustadas dentro de collares deslizantes se~ 
rados, no dentro de ranuras en mazas de engranajes. 

Hay varias razones por las cuales se usan engrana
jes helicoidales en las transmisiones de los tractores 
de tamafio 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 engra 
najc helicoidal son más largos que los dientes de un en 
granaje recto del mismo ancno. Además, los engranajes -
belicoidalcs pueden funcionar con mayor suavidad y de -
manera más silenciosa que los engranajes rectos, debido 
n que varios dientes de un engranaje helicoidal se ha-
llan parcialmente conectados al mismo tiempo. 

Los engranajes helicoidales tiene caras rectas y -
dientes cortados a un ángulo con respecto al eje y a la 
perforación del engranaje. Extendiendo una línea traza
da a lo largo del borde de un diente del engrana)~. al
l·cdcdor de un cilindro del tamaño del engranaje, se pro 
duce una línea espiral, una hélice por lo que se usa la 

palabra helieoidal. 

El funcionamiento de una Transmisión de Engrane -
Constante puede explicarse mejor construyendo un tren -
típico de engranajes de engraric constante. 

El engranaje motriz como uno en el eje superior 
<Je la transmisión el eje activado por el motor. Los on
granajes motrices se hallan fijados a sus ejes mediante 
estrias y giran con los ejes. 

Los engranajes impulsados tienen perforaciones li
sas y giran sobre bujes o mangas. Las mangas se ltallan 
fijadas a los ejes mediante estrías. La maza de un en
granaje impulsado tiene dientes. 

• 
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Lo!l cngr<l.najes motrices y los engranajes impulsados 
siempre se hallan conectados entre si: cuando Jos CO'J~·Q. 
najes motrices en el eje superior giran, los engranaje~ 
impulsados giran en sus mangas. 

Cada engranaje impulsado tiene un conjunto do con-
junto de collar dc<~lizante ju::.to a 61, al lado a su ma;e;u 
dentada. 

Un conjunto de collar deslizante tiene dos pat·tes'
el collar deslizante y el en~ranaje. Lu ranura alrededor 
Ucl collar da cahida a una horquilla de cambios. La per
foración del collar está estriada y el collar puede drs
li:;:arstl de atrás para adelante sobre los dicnteo del en
granaje. El engranaje se haJ.ln fijado mediante cst:t:í<:~r: ·• 
al eje de manera que el eje y el collar deslizante g.ir<~n 

juntos. 

Para cambiar de vclocid3d e~ una Trunsmlsi6n de ~n
grane Con:Jtante, el tructorista empuja una pal~nca de -
ca.'llbios y mueve una horquilla de cambios CT<.JC dc:niza un 
col::_::o.r ¡;.::n:cialmc:!llte >Jobrc los dientes en la m.:tza do un .. 
cngranajo impulsado • 

En usta posición, el collar dcslizantt! a:Jegut·a ol 
engranaje impulsado al conjunto <lt<l collar de:Jliznnte. 
cuando el tractorista lib<!ra el embruguf!, el ungran<rja, 
el cCJnjunto del collar deslizante y el eje giran junto¡;. 

Ing. Héctor Sos¡¡, !lcrnánrlcz 
Gerente !le Ingcnie1.·ia. 



4.2 b) SERVOTAANSM!SION 

La servotransmisión se suministra con casi todo ti 
po de vehículo de movimiento de tierra, y su populari-
dad aumenta rápida~cnte. 

nc..-novida de su caja, la servotransmisión consiste
en un número de embragues y juego de engranajes plancti!. 
rios montados juntos de esta manera. Hay cuatro embra-
gues en esta transmisión. Dmnos un vistazo a los compo·
ncntes de uno de estos embragues. 

La pieza grande en amarillo, a la izquierda, es la 
caja del e'lt!:lr:~.g•Je. La pieza en la parte de adelante de
la caja es el pistón. En fre~te, y hacia la derecha del 
pistó~, hay un disco reve¡¡tido de bronce seguido de un -
disco de acero sin revestir. El nú1nero de deseo:: revesti 
dos y discos sin revestir variará entre los diferentes -
embragues y las diferentes transmisiones, pero los disaos 
revestidos y los discos sin revestir están siempre colo
cados en fo~ alternada en el embrague. 

Este es un corte Ue un embrague de servotransmisió~. 
La pieza grande a la iz~~ierda en la caja. Las flech~s -
amarillas representan el aceita. El aceite es forzado en
tre la caja y el pistón y hacia la ranura de a=eite en ~1 
pistón. El aceite a presión mueve el pistón hacia la de~~ 
cha, contra el disco rojo. El pistón continúa moviéndose 
hacia la derecha, hasta que todos los discos rojos y los 
discos azules se han juntado y el resorte se ha comprimi
do. Nótese que los discos rojos van estriados al diámetro 
exterior de la corona. CUando los discos rojos y los dis
cos azules están enganchados, la corona está detenida. 

. El juego de engranajes satélites gira dentro do la 
corona, aqui se muestra en amarillo. La mano ejecuta l<l 
misma función que el e~rague. Esto es, sujeta la corona 
de manera que el juego de engranajes planetarios pueda -
transmitir potencia al motor. Pero nos estamos adelantan
do a nuestra historia. Discutamos los engranajes planeta
rios básicos. 

El juego de engranajes planetarios deriva su nombre 
del hecho de que están dispuestos igual que en un sistc~~ 
solar, con los engranajes satélites giraddo alrededor del 
engranaje solar. 
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Examinemos la relación de rotación de los engranajes 
satélites con respecto al engranaje solar. En este caso,
los engranajes satélites giran en la dirección opuesta de 
la rotación del engranaje solar. Tomemos un momento p<1ra
establecer esta relación fimel!Lente en nuestra rnentu. 

Con la adición de una corona, tenemos un juego de en 
granajes planetarios completo. Si la corona blanca es su
jeta de manera que no pueda moverse, la rotación del cn

<Jr.anaje solar forzará los engranajes saL6lites a 9irar -
c1tmtro de la corona. r.ocr engranajes sati'ilitcs girartin al
rededor del engranaje solar. 

Aunque hemos agregado una corona y otro engr<l.naje ,;..'! 
tíilite, la relación rmtre el engranaje solar y loo u:lgt:a
najos satélites no cambiará. 

Si la corona se suj cta de manera que no pufldñ mover
se, y el cngro.naj<= solar está gir.:ndo, lofl cngr<:najes sa
télites girarán alrededor del e~granaje solar y dentro d~ 
la corona. Recuerden, en un juego planetario un miembro -
debe ser el mie;nbro motriz, un miembro debe est'ar sujeto, 
y el tercer miembro transmitirá la potencia; 

Si sujetamos el portnplanütario y hacemos girar el -
engranaje ::mlar, quá sucedería? r.a corona girar..ía y se
r!u el miembro que transmite la potencia, pero transmite 
la potencia en sentido inverso. 

Otra configuración de engranajes planetarios es la -
adición de engranajes :;ntálitcs extariores, que so muo¡¡-·· 
tran aquí en amarillo. Loa engranajes exteriorns amar-tllco: 
giran en la misma_diiección qua-el-engranaje solar. 

cuando :;e agrega una corona a los engranajes satéli
tes exteriores, encontrnm~s qu¿ las c~ronas girarán e~ la 
mis:na direcci6n que el en~rannja solur. Sigan las flo:.chae> 
rojas y determinen Uds. mismos c6mo se hace .girar l n co:t:Q 
na blanca.. 

Veamos c6m~ estos juegos de engranajes planetarios -
se utilizan en una servotransmisi6n. 

Hay un embrague y ju•~go de engranajcD planetarios -
por cnda transmisión de velocid:o.d y para nr:1.ba::: di::ec,:ionee:; 
avance y retroceso. Esta vista muestra el conjunto general 
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de embragues y juegos de engranaje~ planetarios, pero d~ 
mos un vistazo a una transmisión simplificada para ver -
cómo los juegos de engranajes planetarios y embragues -
transmiten la potencia. 

Cada dirección tiene un e~rague y juego de engran~ 
jes planetarios marcha atrás y avance; y cada velocidad 
tiene un e~rague y juego de engranajes planetarios. Va
mos a trabajar con una transmisión de dos velocidades s.s. 
gunda y primera. 

La potencia del motor es transmitida al eje de entra 
da rojo por medio del convertidor de par o divisor de par. 
Los·engranajes solares para marcha atrás y avance están
montados en el eje de entrada y giran siempre que el eje -
de entrada está girando. La pieza gris en el centro es un 
portaplanetario y. tiene los engranajes satélites para el 
avance y la segunda velocidad. 

El eje azul es el eje de salida, y los engranajes 
planetarios de velocidades están montados en el. eje des~ 
lida. 

Recuerden la disposición de los juegos planetarios 
dende el motor: marcha atrás, avance, segunda y primera. 
Dividamos este modelo de transmisión en dos partes engra
najes direccionales y engranajes de velocidades. 

Esta es la mitad de dirección de la transmisión. MaL 
cha atrás y avance. La potencia es transmitida desde el -
motor hacia el eje de entrada rojo. cúal de estas coronas 
amarillas es la corona de marcha atrás? cuál es la coro
na de avance? 

Esta parte de la transmisión está ahora enganchada -
en avance. El eje de entrada rojo es accionado y puesto -
que los engranajes solares rojos están montados en el eje 
de entrada, los engranajes solares también girarán. El en 
granaje solar de marcha atrás, el que está a la izquierda, 
fuerza sus engranajes a girar, pero no está transmitiendo 
potencia. 

Recuerden: para que un juego de engranajes planeta
rios transmita potencia, un miembro debe girar, un mic~ 
debe estar sujeto, y el tercer miembro debe ser el micmbto 
mandado. Puesto que no hay un miembro sujeto en el primer 
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Juego planetario, no hay t:r .. nsmisión de potc.nc:ja, 

Sin embargo, el ~egundo e~br~gue se ha enganchado 
y·se ha detenido la corona. El segundo engranaje solar 
está accionando sus engranajes satélites. Puesto que -
la corona está sujeta, los engranajes satGlites son -
forzados a girar en el interior de la corona. Lo~ cn-
sranajes satélites, de esta manera, accionan al por1;i\
planetario en el cual cst~n nmntados y el p~rt~planct~ 
rio girará en la dirección indicada p:>r la flccll<l. 

Examjnen este flujo de potencia de nuevo pararno
gurarsc que lo han entendido. 

H l1<1sta este momento hemos examinado una servotran.!! 
misión n,uy simplificada a fin de obtener Ull cnt<mdimien 
to básico de la relación de los juegos do engranajes -
planetarios. En este momento, empezaremos la construc-
ción do un;;. tronmnisión máu roal. Bmpecc¡nos con el com
poneatc básico de una tr:ancmü<i6n típic<l, 

Este es un eje de- dos piezas. La mitad roja do. es
te eje es el eje de entrada, El eje de entrada también 
lleva los engranajes solares de m<I~chu atrás y de uvan
ce, como Uds, recuo:tdan, la transmisión Dimplificaua --
que acabamos de examinar tenía sus engranajes solaren -
dispuestos en el eja en una forma siroil:.tr. 

El eje azul es el eje de salida. En és_te .están mon 
tados los engranaj<.ls tJolares d~ la segunda y primet..J. Vf! 
locidad. El extremo de mayor diámetro del oje está uni-
do a una junta universal. 

Agreguemos algunos engranajes satélites a cada en
granaje solar y empecemos a construir una transmisión -
básica, A estos juogos de engranajes satélites se hace 
de nuevo referencia p::.r medio du números. Empezando dc,2. 
de la izquierda, el lado de ontraüa, est.S.n nurnerD-don, -
uno, dos, tres y ~~atro. 

Ahora empecemos a ;;.grcgar po~tadores a lo~ engran~ 

jes sntélites. Eote es un portaplanetario típico. tloton 
que los engranajes satélite<~ m:;tán montadoo nn cjc:J 
grandes montados en el portador. 

Los portadores, yd lo saben, tienen diveraau for-
mas y tamafios; pero todos ejecutan la misma opcraci6n-
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son la base de montaje para los ejes de los engranajes 
satélitea. 

Aquí hemos agregado un portador delantero para el -
juego de engranajes satélites de marcha atrás. La mitad 
del p~rtador se ha cortado de manera que se pueda ver cQ 
mo está montado y cómo sujeta los engranajes satélites. 

El portador siguiente es el portador central. 

El portador central es el componente que conecta !u 
entrada roja eje dircc ional y el eje de salida azul, y 
lleva los engranajes satélites para el avance y la segun 
da velocidad. 

Los tres portadores están montados en esta vista: el 
portador delantero, el portador central y el portador tr~ 
sera. 

Aqui tenemos marcha atrás, avance, segunda velocida~ 
y primera velocidad; o planetarios No. 1, No. 2, No. 3 y 
No. 4. Tomemos un momento para familiarizarnos con el -
conjunto de los portadores, ejes y engranajes planetarios. 
Quá necesitamos para completar esta tranomisión? 

Necesitamos agregar las coronas y los embrague~ y n~ 
ccsitamos colocar el conjunto completo en una caja de aCQ 
ro para protegerlo. Agreguemos ahora estos componente~. 

Esta es una transmisión cortada en la mitad. Una ili_:;_ 
traci6n del manual de servicio aparecería muy semejante ~ 
ésta, solamente que hay menos colores. A primera vista e;:. 
to parece complicado, pero Uds. pueden-identificar las di 
versas partes con las cuales ya se han familiarizado. ' 

El eje rojo es el eje de entrada, y los engranajes 
solares de marcha atr~s y de avance están montados un é~ 

te. El eje azul es el eje de salida, y los engranaje:; so·· 
lares de segunda velocidad y primera velocidad están mon
tados en éste. Las partes verdes son los engranajes saté
lites y las partes en gris son los portadores. El p~rta

dor delantero, a la izquierda, el portador central, en el 
centro, el cual lleva los engran~jen satélites de avance 
y los engranajes satélites de la segunda velocidad; Y a 
la derecha está el portador trasero o portador de primera 
velocidad. 
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r.n !>:Irte peque/in en rouado, en el port~\dor ccntt""l. 
:=!; 1111 ':u:~.J c_c lllbricnción que llllv<t t)~. ¡¡cuit:o n t:r<lvé:; -
¿¡,,].. C<l'! ~:::o de ~.il trnn:J;aü:;ión. I..<18 f:rc¡;¡:J en <.<miirillo obr:
r.:·.:-!o rc-:.,·cc:entLln la c;ajn, y los onlbr<l<Jllus qtw ~e mur.!Btl-<lll 
;111 n•, .~-u :o cl;1ro .;::r:l::Íu Uispueutos nll:cdcdor <1c lou rcn-
:•cct.l··:¡~ ·Iucgos c!c on<Jran<~.jcs J:llancto.rios. l..P.s pa:~.:tcs en 
:..r.:~::-:::u son lus coront1r:. IJ:o.y tOtmbién uu cngr<~naje de co 
. ~::.:é:~ cn:::c-r. ~os CllCJrllnajcw p!.::lnctar:.os de '"<crcha atrás ~' 
.! • ~;:;-:t;c:<Jor dolnntcro. Esto lo uxplicareJ~os mf.s atl&l.:tntc. 

J,<t 1.Í!Ic:t rojo "n u~ta vü:ta ru1n.·c•::oent:.:r. (!1 flujo de -
,, . .,,_,H\·..:.ia ¡¡ t:rOlvé:J clCl la !:l:etn:..an.i::; <ón, Lot. circulan 1:ojos -
.• 1; .,;_ (.c·c,a Ce lo:J n::•l.•J"<l<JLH!S ~nc1ic:<tn loa emln·agtwG <lllü c'-1-
:m nn'J'•!lCllado:'l. ~.otl 'cm'JJ."3<.;l~e<; .scgundv y túJ:<,;ero ct.;, ltlf.,J.u

~o y C.:. ::cc~~nl!.: c:::'!.::Íll ~'!W!""~ .•::q~nc1 :<!.c'o:.. 

~.::. pvtcnc!<l cn!.:r<t a t!.'"<..vi!.s dt•l cju Uu unt.rada en ro
"io. r::. :;t~~·<Jo ¿., C"ll'Jr~n::.jes p!~no!:~::ojo;:~ <le prirn<O"ra o de -
n<•!.'"::'.<.. <.!.:r5.:. -.,~;!::':ll ll.ilb<lj41n:io corno cn<Jr<majes locos dcbi
·~-=- <1 que no hay nin•;¡Ún m.iembro >.;Irjt:Jto. Sin rnuh<~r<:Jo, el S!). 
c:;m'Íc!o enibr1lgue, el e<nhn''Jl'" de milrcha ;;::rlclunt.;., está cn-
~nncll:..C'.o y ,mjcta a l.:t c.orona. rn onryrnnajc sol<lr rejo Pll 
:·:: C!~. av<mcc, ec;tti <J.ir<:tnC:> y ol cn•'.•l:";;Jé)llC o.st~ nlljel:"n.ln -

corona, Ce m:tn~r:n <JllC 1o::: en<Jt:.•n;-t:;o~ :>;tt&li:tes ror::enrrm 
;:.! :--c::.·tudor central grin a girar. 

El p:-.rtador central gris t.amb:ién llcv<~ montados lc!l 
en•:.~rar:ajes zatélitl~S d0l juego de l'll'J'ninajcfl planetarios 
¡'~ !:crc'.';;-c., el Ct1il1 ,--,r, (JJ pJ;:.nc)t·-.~1,-., <'!•• S~']Unda v~lnc;<l:l<l 

~ . .;, rr.i.:.":or<-. qne lo!:: cnal·un;lje~:; '1até1.i~e(l Ce zcqund;;. vcloci
¿ ~-'~ .1" ~:::1 s-:!.~7U!!Co, !"ero nnt.cn que e:. cmll.::;;.o;;·.¡e c'.o nugun<J.-c · 
, .. ,·~~' ·-.> ~--·-·· "'"~~·on'o ~ ·~ -~~o~·· ''·• """"" '_.;, 1-··· •--"--"•-- ~"'·'·-"·"",e '· -" Cw,. ·•·•• .. , '·'-"·•~'-'ClHlh .• ~, ._._ 

,:,:1< ::-~l'il.·eo: ":-.'.:él:!.l:e::: r;on ror:::rrdos 'l <'ir;;~r en el intcriol' - - " 
• :J :::: cnrcn" y éutc10 fo:-z~,_-.:<n <J.l cnt;p·-.·n~~ ~olar n girnr 
:· P. ·~rt-.n~rr:itir potencia a t:-~ v,';n del eje ele o:alida az,¡l. 
C'. ::.·z•>.n!:'.!::-do ava"1cc en C~':"'""ld<t vC"·~c:."·'."\0. 

::;n<"!. Ué,:,tor Son;¡ llcorn.indc.: 
Cctnnt.e de Ingeniería. 
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a) M e e á n i e o 

Un embrague provee una conveniente conexión y desco
nexión de~ flujo de potencia. 

Si la placa azul estacionaria se empuja contra la 
rue~a giratoria roja, las dos parteJ girarán juntas. cuan 
do las dos partes están unidas, está fluyendo fuerza. 
CUando las partes están separadas, deja de fluir la fuer
u. 

Todos los embragues unen pa~tcs prensándolas p~ra 
transmitir fuerza. 

En este e~brague de tiPO de fricción, se prensan m~
chos discos y placas planas de metal. Este es un embrague 
direccional de un tractor de tipo de carriles. ' 

En este embrague de tipo de quijadas o mandíbulas, 
partes con forma similar a un engranaje se .i_ntei-trnl,<Hl :..<1 
ser prensadas. Esta vista mucstrn un control de motonivu
lador<:l.. Los embragues de tipo de quijadas se usan tambiún 
en las trabas de diferencinl de los Tractores Series 600. 

El embrague del volante, como lo .:i.ndica su nomhre, 
se monta en el volante en la parte trnsern del motm:. Al··· 
gunas veces se usa el no!llbre de "a.:nbrague maestro" o "e:n
brague principal", porque este e.'nbro.gue transmite todn 1., 
potencia del motor al tren de fuerza. Discutamos primero 
los embragues del volante de tipo seco y de aceite y des
pués los embragues de dirección. 

Un embrague del volante sirve para tres prop6sjto~. 
uno es arrancar el motor sin carga. Otro es poner la má~ 
na en movimiento en forma suave. Y tercero,· cambiar vol<>-· 
cidades de acuerdo con las condiciones del terreno. 

7\. este tractor se le ha removido el asil:mto, las plil_ 
cas del piso y el tablero para mostrar el embraguo Jel vº 
!ante en la parte trasern del motor. El pcqucl'lo tambo1.· de 
trás del embrague y la junta universal. Edtos componentes 
se discutirán después. La palanca mnnual d<l! control ni<l!m
pre está al lado izquierdo del operndor. 



' 
l!ist6ricamente, los embragues del volante caterpi

llar han sido de tipo aceite y de tip::~ ueco. Debido a qu" 
el de tipo seco es más simple, lo discutiremos primero. 

cuanGo se ven del lado derecho, la, partes internas 
del embrague se ven así. Note el volantn y ol disco en ro 
jo, el eje y las placas en azul y el varillaje de control 
y colH1r do ongnncl1e en ama:t"illo. El cie ¡¡zul se extiende 
J...;ll-' un cojinete en el vol:'!nte rojo • 

.i\qu.f. ~~,¡¡ttin las pu:::tes del emhraguo. 1}.¡¡ nueve not"' e"!. 
(liscc.,, las dos placLJ.s, el V::J:c•jlJajo, el coll<:~r de eng<m
c:l•fl y eJ. ej<J, Constrt1yctmos osl:e conjunto con comp::mentos 
ir1dividualcm a fln de ver cómo trabaja el enll)rague. 

Esto e~> el uje del em1)ril<JU<.l. Todos los compunent:cs 
dol embrague están armados en o <llradedor do 61.. rm el e-'i 
t.::emc trasero está el t<m,bor del. freno, I::l freno detiene 
el q:iro del embrague cuando .Gste eatá desenganchado, a 
fin de ayudar a cambiar enqran~jes. Esto freno no está h~ 
cho para detener al tractor. 

El extremo delantP.ro del ajo entra en c.J ccjinete pi. 
loto en el centro del volante. Note lat"' cstr.Ía.\1 en ('l ~je 
y lo:~ dientes en la cara interna del volante. Un dS.sco de 
úlnbrague con dientes externo entrn en los dientes del t·o
lante. F.atc disco estaría localizado ent.n'! )as dos placau 
que ve ven aqui. Note la parte de la maza con forma de e~ 
')t"anajo de l<l plac11 de ]<l llon·e,·ha y Jo& tlicuh"' intenh~& 
en la placa izquierda. La placCl. izquiordn O'! acopla a la 
placa de la derecha. r,as E'st:ri~u dl)ntro ñe l<1 muza ~ntr~n 
en f'!l eje. 

CU:lndo se prensan las plctc<:la y el disco está. E'nt:r:e 
oll1:1s, todo el conjunto entra al eje estriado del. embra
gue. Resumamos el embra<Jue de tip:;¡ de fricción. El disco 
dentado glra con el volant~ y las placas sujetan fir~em~n 
te el dinco. Todo el conjunto gira pnra trannfl'.!r.~r la po
tem::ia Q<]l motor a la lransmir;ión. 

Para prensar las plncas contra el élisco nccesitarr.os 
un r~ec:anismo actuador como el que oc ve aqui. l'n coll¡¡r 
de conexión se atornill::t en ~.a mnzn rosr.:arln do lA placa 
f:contul. Otrn collar c;¡tti l:!.brn para dosli?..ln<P. h<1.-::ia adQ 
lante y har.:ia atrás ~1 ser movido poL· la pieza an¡;;orilla. 
La picr.a tunarllla es .la c<lja para el cojinete de de=:;engan 



- 3 -

che de~ embrague. Cuando el embrague e~tá enganchado 
(prensado), la conexión empuja contra la placa trasera co 

mo se muestra aquí. una acción de sObrecentro mantiene a 
las partes firmemente unidas. 

De este dibujo note que atornillado el collar en la 
maza roscada se aprieta el ajuste del embrague. 

cuando se desengancha el embrague (no hay fuerzas de 
pr~sión), 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 pequeftos resortes que empujan la 
placa trasera alejándola del disco. 

Este dibujo muestra el volante rojo y el disco con 
dientes externos, Se muestran en"azul 1as dos placas en 
el eje. El mecanismo actuador es amarillo. La alanca ve.!: 
de está dentro de la caja del embrague y mueve el collar 
de enganche. 

Se muestran en azul los resortes para un desenganche 
positivo. Note que los resortes separan las dos,.placas, 
pero .D.Q. tocan al disco. ·cuando se desengancl1a el embJ:ague, 
nada ubica horizontalmente al disco. Es impOrtante dejar 
enganchado el embrague del volante de un tractor si el m2 
tor cstn trabajando en baja velocidad. De otra manera, el 
disco flotaría suelto entre las placas y va a tener des
gaste excesivo. 

con la llegada de tractores más grandes y con m~)~r 
potencia, se necesitarán embragues con mayor capacidad. 

Dos métodos (aparte de aumentar ~1 diámetro), se us~ 
ron para reforzar los embragues: (1) aftadir más placas y 
discos, y (2) lubricar y enfriar las partes con aceite. 
Ambas mejoras se introdujeron al embrague de aceite CateE 
p~llar. 

Este embrague en aceite para un tractor pequeño so 
muestra ya removido del vehículo y visto desde la parte 
trasera. Note el freno, la brida para la junta universal, 
colador de succión, sumidero, bomba, bayoneta indicadora 
y tubo de llenado de aceite. 

Esta fotografía de un corte de un emhrague diferente, 
muestra el volante y cómo ajustan los discos, las placas 
y el r.je, 
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Uüa pl<.~ca con dientes externos {para engr.1nar en el 
volante) se encuentra entre dos discos. En embragues se
cos, el disco, no las placas, tenían dientes externos. SQ 
lo se muestJ:U un disco. Las muescas radi<tles .L'onn11n len
güetas que están dobl<ldas ligeramente para·provocr una SQ 
paración positiva do las placas y los discos cuando el Pm 
hrague no está enganchado. 

Este es otro tipo de disco. Las muescas circunferen
ci~Jes producen secciones angostas alrededor del exterior 
<'!e la placa. Estas secciones angostas se doblan para for
r>ar ~lengüetas-. Ambos estilos de discos se han usado en 
embragues en aceite Caterpillar. 

Este corto resumirá la porción me~_iinica del embrague 
•J<:'l vol<mtc en aceite. 

Hay una junta ro:Jcada quo ¡;osticna laa parb30 actua_n 
Ces u la abrazadera circular. Si el anillo menor s~ ator-. 
nllla más en la abra~adera, se apretará el ajuste del em
J¡raguc. 

El flujo del aceite en el cmhrague es como sigue: de 
la bomba pasa a través do pasajes en la caja, De allí va 
al eje y sus cojinetes traseros, sigue por el collar des
lizante y luego pasa entre los discos y pl~cas y al coji
nete piloto que está en la maza. 

En algunas máquinas, el embrague del volante contie
ne su propio acaite. Posteriormente, las máquinas más gran 
des tienen el sistema de aceite del embrague combinado 
~on el aceite de la transmisión. 

El aceita en un embrague do volante tiene eiJtLis fun
ciones principales: La más importanto e!l ünfriar las pla
cas y discos. El enganche repetido de un embrague genera 
r.alor por la fricción de los platos y disco:> entre sí. El 
flujo de aceite sobre las c<:~ras de P.stas partes se lleva 
el calor. El aceite lubrica los C"Ojineteo en cada extrem:> 
del eje y bajo el coll<:~r dc~lizante. El ~ccile tambi6n 
limpia todas las partes móviles. 

Un colador de succión en el sumidero remueve partí~g 
las y suciedad del aceite ~tes de que fluya por Ja boffibG. 
El nivel de aceite está gcneralmer.t.; un poco p.Jr debajo 
de las partes giratorias del e:rl;:rugue. Dcmatdado aceite 
causará sobrecaloatamicnto. 
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Compruebe el nivel del aceite y limpie regul~rmente 
el colndór para asegurar una vida de servicio satisfacto
ria. Los coladores de succión están en diferentes locali
zaciones en otros embragues .• 

La remoción e instalación de embragues de volante en 
algunas máquinas se hace más rápida y segura usando la he 
rramienta que se muestra aqui. Vea la sección de "Herra
mientas Fubricad<J.s" (flFabricatcd Tools") del Manual de He 
rramicntas de_&arvici~·uara-el-dibujo de esta herramienta. 

Hay dos embragues de dirección en el tren de fuerza 
de un tractor de tipo de carriles. 

Trabajan bajo el mismo principio básico del embrague 
d~l volante. Los embragues de dirección proporcionan una 
rápida desconexión del flujo de fuerza a cualquier carril 
de la máquina. Se encuentran entre el engranaje de la co
rona y los mandos finales. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingenieria. 

*lmv. 
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4.3 h) CONV!mTIOOR DE PAR 

La servotr<lnsmisión es una combinación de dos tran~ 
misiones, una tr<J.nsmisión planetaria de velocidad .. s y-
una transmisión hidráulica multiplicadora del par. 

Esta transmisión incluye el convertidor de par, la
transmisión planetaria y los engranajes de transferencia • 
El convertidor de par está en el interior de la cubierta 
que vemos a la izquierda, la transmisión de velocidades -
en la caja central, y la caja de los engranajes de trans
ferencia a la derecha. 

El convertidor da par es una forma de acoplamiento -
hidráulico usado para transmitir potencia desde el motor 
a una unidad mandada. No hay conexión directa entre ol mo 
tor y la unidad mandada. No tiene embrague principal, sg 

lamente el mando hidráulico. 

Hay dos tipos de mecanismos hidráulicos usados para 
transmitir potencia: el acoplamiento hidráulico y el con 
vertidor de par. Ambos son dispositivos de mando hidráu
licos que usan la energía de fluido en movimiento para -
transmitir potencia. -

Primero, el mando del convertidor de par absorbe los 
golpes de las cat"9as, tales como las que se producen en -
un tractor empujador y una traílla durante durante la ca~ 
ga. También son absorbidos otros golpes y vibraciones en 
los trenes de potencia. 

Los mandos con convertidor de par impiden que el mo
tor disminuya su velocidad y se para debido a sobrecarga. 
cuando la máquina está trabajando, permitiendo asi que el 
motor haga funcionar el sistema hidráulico. 

CUando un tractor está ejecutando trabajo con la ho
ja topadora, el convertidor de par provee en for;ua <•uto¡n.fi. 
tica la multiplicación alta del par necesaria para compc!l 
sar por el aumento en la carga sin necesidad de cjer.utar 
cambios de velocidad, Debido a que la hoja topadora se ~~ 
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 ma 
nora que podamos ver las partes que trabajan en el inte-
rior. 
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La caja gira con eJ motor dicscl. Los dientes de-
engranaje engranan con el volante del motor dicsel. El -

eje de salida está a la dcrccba. 

Mirando en forma más detenida, vemos que los álab~s 
de la bomba, de la turbina y del estátor son curvos. Re
cuerden, un acoplamiento hidráulico tiene álabes recto~. 
plano~ y radiales. 

Esta es una vista en corte de un convertidor dO par 
que ¡nuc!ltra: 1) la c<>ja girat:oria y 2) loa tílabes do la
bomba, 3) la turbina, y 4) el cstátor. 

I.a caja giratoria y la bomba giran con el nLDtor; la 
turbina hace gir<lr el eje de salida y el est:átor está fi 
jo, mantenido estacionarlo por In caja de la transmisión. 

El acc:!.to fluye lmcin ar.riha desdo lu 1)oml;a ~J:irat:o

.da alrededor Uel intorior de la caja, hacia abajo pilsa
do la turbina, Desde la turbjna, el aceite vuelvo a ser 
dirigido por el estátor de vuelta a la bomba. 

El acoplamiento h~ráulico, no tiene un c~tátor, y 
u medida que el aceite gol~a la turbina, es devuelto o 
rebota en la dirección opuesta a la de la bomba. E~to 

aceito todav!a en movimiento tiene energía pet"C esta -
energía se opone o actúa contra la bomba. 

Agregando un estátor a nuestro ~coplamicnto hidrán 
lico básico, ponemos a trabajar esta energía que se pier 
de. A medida que el aceite golpea la turbina y ~s de~ 

to en una dirección opuesta a 1~ de la bomba, el está
t~r vuelve a dirigir el aceite hacia la bomba, de mane 

ra que la energía restante os agregada a la salida de la 
bomba. Esto aumenta o multiplica el par de entrada. De 
esta manera tenemos un convertidor da par, que cambia el 
par. 

Al igual que en el acoJ?lanlianto hidráulico, la bom
ba del convertidor de par gira cun el m01:or, empuja el -
aceite hucia afuera, en la dirección <le t·otación golpea.!] 
do les álabes de la turbina. 

La energ!a del aceite de la bomba ha~e girar la tu~ 
bina. Deapu.Ss de golpear la turbin<l el aceito fluye ha··
cia adentro. A Jnedid<l que el aceite E~alc de lü. t.urbina,-· 
se mueve en 1111a dirccci6n opucllta a la rotac!.6n de la bom 
ba. 
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El estátor hace que el aceite cambie de airección 
"agregando su energía al flujo del aceite en la bonWa. 
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, de~ 
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 motor diese! es transmitida des
de la brida de entrada. La caja rotatoria y la bomba 
giran con el volante a su misma velocidad. A medida -
que la bomba gira, dirige aceite a la turbina, la cual 
gira 11aciendo girar el eje de salida, El aceite es des 
viada ltacia la bomba por el estátor. El estátor es ma.n 
tenido estacionario por el portador y el soporte del -
embrague de la transmisión. 

La potencia del m~tor es transmitida a trevés del 
eje de salida de la turbina en forma de par. 

El convertidor de par provee una multiplicación 
del par a la transmisión para todas las velocidades en 
avance y retroceso. 

Comparando con una transmisión mecánica, el conver 
tidor de par provee una mayor escala de funcionamiento 
en cada velocidad seleccionada. Adenás, el convertidor 
de par se equipara con la carga dando velocidad y par -
variables sin cambiar de velocidades. cuando la carga -
aumenta, el par aumenta. Cuando la carga disminuye, el 
par disminuye. 

El aceite para el funcionamiento del convertidor. -
de par es suministrado por la bomba de aceite de la --
transmisión. La. lumbrera de admisión del aceite está
sobre el eje de salida. La lumbrera de salida del acei
te está en el soporte del convertidor, debajo del eje -
de salida. El flujo del aceite en el convertidor de par 
es indicado por las flechas. 

El aceite debe mantenerse a presión en el converti 
dor de par, para disminuir la cavitaci6n. La cavitación 
reduce la eficiencia del convertidor. La cavitación es 
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1~ formación de vaporea u~ ~coito alrededor da los álabes. 

Esta es una vista esquemática de un sistema-de aceite 
simplificado de convertidor de par. Además de ucr el medio 
de transmitir la potencia, al aceite es necesario para im
pedir cavitación, eliminar el calor y lubricar los compo-
nentes del convertidor de par. 

El sictcma del aceite del convertidor de que está com 
binado, por lo general, con el sistema del aceite de la 
transmisión. El sistem.o típico del aceite consir.to en: 

VALVUIA !l!DRAULICA DE CONTROL 
VAl.VOLI\ OB PRESION W'IXDIJ\. 
E!YTAAM Y Sli.LI011. DEL CONVERTIDOR DE PAR 
ORIFICIO 
ENFRIADOR DEL ACEITE 
BOHD.II, DE C.UHIDERO 
COI.J\DOR IWIN'rADO 
B~~a~ DEL ACEITE 
FILTRO DEl, ACEITE 

Esto completa la conutrucción y funcionamiento bási-
cos de un convertidor de par. 

Ir:g. lléctor Sosa He:rnánaez 
Gerente de Ingeniería. 



4.4 SIS'!'P.MH.S DE DTRECCION 

Hl sistema de dirección de los 
miento de tierra es muy importante, 
flo y peso, así como las condiciones 
irregular, dificultan el control de 

vehículos para moví
debido a que el tama
del terreno falso o 
la dirección. 

Las características de este sistema deben ser: faci
lidad y precisión. A pesar de que los principios básicos 
de funcionamiento son los mismos, existe variación en los 
sistemas de dirección de los vehículos. Por ejemplo: Las 
motoconformadoras cuentan con ruedas delanteras que giran 
tal como las utilizadas en automóviles y camiones. Algu
nos cargadores de llantas tienen ruedas traseras direccio 
nales. Algunas motoescrepas de tres ejes cuentan con el 
sistema de dirección en las ruedas delanteras y, otro ti
po de vehículos llam3dos articulados, el bastidor se en
cuentra abisagrado al centro para poder girar, ásto se en 
cuentra en disefto de das ejes como escrepas, tractores de 
ruedas, compactadores y cargadores de llantas. 

El sistema de dirección con el que ust~des seguramen 
·te se hallan familiarizados es con el utilizado en los 
automóviles. 

El volante se encuentra conectado a un extremo de la 
columna de la dirección, al otro extremo se encuentra un 
engrane sinfín que gira al moverse al volanta, aste sin
fín se encuentra conectado a un sector Oentado, éste se 
encuentra apoyaOo en un eje al centro y tiene una exten
sión llamada brazo de la dirección o brazo Pitman. 

Las. dos ruedas delanteras cuentan con perno~ para gi 
rar a ambos lados. Para permitirnos controlar ente movi
miento de las ruedas se usa un brazo corto que se.en~uen
tra conectado a la rueda. Ambos brazos se encuentran co
nectados por un brazo de liga que permite que a pesar de 
que el mecanismo de la dirección se encuentre conectado 
únicamente a una rueda, la otra rueda debe seguir el movA 
miento. 

En vehículos más grandes el control de la dirección 
es más dificil que el de los automóviles, debido a llan
tas más grandes, mayor contacto con el terreno y mayor rQ 
sistencia del terreno. Para reducir el esfuerzo .se pueden 
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utili.:oo:ar relaciones mtís altas, pero no eD práctico debido 
d Sil lentitud, por lo q110 se optil. en estos casos por un 
sistema de direcci6n hidráulica. 

Si se conectan cilindros a los brazos de control, el 
fluido hidráulico mueve las ruedas, con CDte arreglo es 
necesario contar con un dispositivo para controlar el fl.J! 
ido,. un depósito para almacenarlo y una bomba para lograr 
la circulación del aceite. 

Bn este ar~·cglo el pri11cipio do funcionamiento ce o:'l_:i,. 
fcrcnlo al descrito en ln dirección mectínica. 

&1 movimiento del vvl.~nte se Lr...,n9mitc al sinfín, éE,. 
te actúu una v~lvula do carrete que controla la dirección 
-::!el fluido a los cilindros y así loc¡ril.r P.l movimiento de 
lan J~cd<w. Para limitnr ~1 movinücnto flS necesario con
tar con un mecanismo seguidor, es\:e mocanismr¡ puede ao.r 
dül t:lpo mecánico on focma de' un vari llLij<J o del tipo hi· 
dráulico, medümte un tülindH! hi<lrJ.ulLcCl ndicionnl. En 
ambos casos la f11nciÓil <Hl la misma, rogrer.ar la y:'ílvula 
Co control a la posición ~cutral y as! limitar el movi
miento de las ruedas. 

Ing. HÓctor Sosa l!ornández 
Gerente de In9enicría_ 

...,....•lmv. 



4.5 SlSTE~1AS DE Ml'I.NOOS Y CONTROLBS 

En los últimos 20 años, el equipo para movimiento de 
tierru h" tenido muchos cambios, Uno de los mayores cam
bios h~ sido el aumento del uso de los sistemas hidráuli
cos. Sistemas hidráulicos que ofrecen mayor velocidad, 
conveniencia y confiabilidad. 

Todos ustedes han visto algún tipo de máquina que 
conste de muchas partes-, tales como ejes, engranajes, po
leas, correas, embragues, levas y cojinetes. Estos compo
nentes se usan para impulsar y controlar una máquina. To
dos estos componentes son mecánicos. Esto es, llevan a ca 
bo su función estando en contacto directo con el adyacen
te. Esto puede hacer a una máquina grande y complicada, 
El uso de muchas partes también presenta una gran oportu
nidad para que ocurran fallas mecánicas, Las partes en mQ 
vimiento en contacto directo con la adyacente causan fri~ 
ción y tienden a desgastarse. 

El equipo Caterpillar para movimiento de tierra ha 
usado siste~s mecánicos, tales como controles de cable 
para operar el bulldozer. Hace un buen trabil.jo en muchas 
aplicaciones -pero no puede, sin embargo, hacer todas las 
cosas que puede hacer un sistema de control hidráulico. 

El• cable está enrollado en un tambor accionado por 
el motor. El cable tira del bulldozer hacia arriba al gi
rar el tambor. un Cable sólo puede aplicar fuerza en una 
sola dirección -- en este caso, hala hacia arriba pero no 
empuja hacia abajo. 

un control hidráulico para un bulldozer puede halar 
la hoja hacia arriba, y también empujarla hacia abajo. El 
sistema hidráulico es más flexible y necesita menos ajus
.tes durante su vida de operación. 

El sistema hidráulico transmite fuerza, y también s~ 
ministra un buen control por parte del operador. Un sistg 
ma hidráulico hace todas estas cosas sin poleas, cables o 
discos de embrague que se puedan desgastar. 

Los sistemas hidráulicos usados para operar un bull
dozer y un desgarrador son fáciles de entender, Consisten 
de componentes hidráulicos básicos. Cada componCntc tiene 
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.F.U -funci6n-particula~:: a desarrollar. 

Ahora tnn~~os ~ei~ elementos básicos de un sistema 
hidráulico operando, 

l. Un fluido hidráulico, 
2. Un tanque de depósito. 
3. una bomba llidráulica con fuente do potencia pa¡·a 

accionarla. 
4. LÍneas hidráulica~. 
5. Un cilindro hidráulico. 
6, Válvulas -- una válvula de alivio y una válvula 

de control. 

Vaumos estos componentes en una máquina. 

Aqu! está un Tractor D7 equipado con un sistema hi
dráulico. Un tanque hidráulico o dep6sito se encuentra a 
la derecha del operador. La bomba hidráulica es accionada 
por el motor. Tubos y mangueras conectan los diversos com 
ponentes del sistema. Estas van a un cilindro hidráulico 
qua está unido al Bulldozer. 

Las válvulas para operar Jos cilindros llidr<'iulicos Cl',. 
tán controladas por medio de palanca~ cerca del asiento 
del operador. Las válvulas de control y la válvula 1lo al.i 
vio están dentro del tanque. 

Construyamos un diagrama esquemático de los componen 
tes an un sistema hidráulico. 

'l'<momos un depósito o tanque pnra almacenar el flui
do hidráulico -- aceite. 

Una bomba hidráulica para mover el aceite. 
Una válvula de alivio para limitar la presión en 
el sistema. 

-- Una válvula de control para élirigir el Olceito a 
donde queremos que vaya. 
Y un cilindro hidráulico p;¡ra convertir pt•c!Jión 
en trabajo. 

Estos son los elementos que debemos tener para hacer 
trabajo con el sistema hidráulico. Al continuar ircmo.:: 
aftadicndo otros componentes para prvpó~ito,:¡ especiales. 
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f'<tra mantener el aceite limpio y libre do materias 
destructivas, necesitamos un filtro. Lo pondremos entre 
la bomba y la válvula de alivio. 

El elemento del filtro ~stá hecho de un papel muy e~ 
pecial, doblado y tratado con plástico. Este papel filtro 
pennitc que el aceite p<J.se a través de él, pero evitará 
el paso de partículas extrañas dañinas. El papel usado en 
los filtros de los sistemas llidráulicos es similar al Si! 
do en filtros de aceite para motor, pero est5 diseñado pa 
ra detener partículas menores. Los filtros suministran uru 
protección absolutamente escencial para un equipo costoso 
con acabado de precisión. Las recomendaciones dadas en ~ 
instrucciones de lubricación de cada máquina deben ser SQ 

guidas. Mantener el aceito 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, de tal modo que 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. 

Dal filtro, el aceite fluye a una válvula de alivio. 
El aceite a presión.pasa sin accionar la válvula de ali
vio durante una operación normal como se muestra en la 
parte superior. La fuerza del resorte es mayor que la pr~ 
sión del aceite que actúa en la válvula, por lo que la vál 
vula permanece cerrada. 

Cuando la fuerza del aceite es mayor que la fuerza 
del resorte, como se muestra en la parte inferior, la vá1 
vula se abre y pe~ite que el aceite regrese al tanque. 
cuando la presión de aceite disminuye, el resorte cerrará 
la válvula y el aceite fluirá normalmente otra ve?.. 

Hemos discutido algunos de los componentes que for
man un sistema hidráulico básico. Pero existe un elemento 
sumamente importante que es el aceite que entra al siste
ma para hacerlo trabajar. &ste aceite ~e llama algunas ve 
ces "'fluído de trabajo". Es un nombre muy apropiado. 
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Las propiedades rcquaridag son: 

l. Incompresibilid~d. 

2. Que no se congele en noches frias, 
3, Que evite la oxidaci6n 
-t. Que lubdque, 

TOdas estas características son casi las mismas que 
nf'ccsitamos en un aceite para motor. veamos algunas otras 
prop.icdadcs del aceitO'.!, neces<u:üm para los siDtcmas hi
drául:icoo, 

No debe crnar '-lSp•Jma cunnclo es sometido n lo acci6n 
do hat_ido de la bomba, y cuando pasa por el aistoma. No 
oe debe deteriorar u oxidar bajo las temperaturas noJ:Tioal
r:>enta altas de •m ll10derno sistema hidráulico do alta prc
.ci6n. Debe mant<>ner limpio el sistema hidráulico. nebe ts 
ncr una viscosidad normal controlada, que rucdil ser nspf!
cit:icnda para ca.da aplicación, 

Las caracterfsticas que hemos discutido son tan nace 
sa~ias pa~a un aceita de motor como para el aceite de un 
sistema hidráulico. Parece r<H:on<lhle, antonce~, rcco:nm>
dar al uso de actos dos aceites p;:trn motoreS an loe siGtt> 
mas hidráulicos. 

Mucl10s productoo infm:ioron son Jlnmado,; "acoit:cs hi. 
dráulicos". r.os únicon aceites que tienen todc1s las pro
piedades requeridas en los sisl<lmas lddráuU.cos ~onstruí
dos por Caterpillar son éstos. Sólo algunos pocos de los 
llamados ~aceites hidráulicos• se comportarán com~ lo re
quieren estas aopecificacioncs. 

No hemos examinado todavía ninguna paLta real de un 
sis-tema hidráulico. l!ctrcmos ésto pronto. Tamhián discuti
remos algunos de Jan buenos hábito~ que debe usted desa
~rollar para llevar a cabo reparaciones exitosas en sist~ 
mao hidráulicos, connistentemnntc. 

Mucñas de las cosas más import;aJltcs que dabe u.-,too 
aprc:-tde:r. es ]a necesidad ~1<J manl;~ncr los s iw::.eman hi.dl·áu
licos nbsolutamente limpios. PoU.c:no~ hablar <la á!st:o por 
mucho ti<:!mpo. Pero ust-.nd dehe ndqtli.rir el l>áhl.to de hacor 
automáticamente todo lo posiblo por evitar qua entre su
cie<'lad en los sistemas hidrdulicoa en los <.J:UO autá usted 
trabajando. 
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La experiencia le ensenará que es mucho más fácil 
evitar que entre suciedad en un sistema hidráulico, de lo 
que es limpiarlo cuando está armado el sistema. 

Usaremos las instrucciones de mantenimiento para una 
máquina en el taller como guia para drenar o vaciar y 11~ 
nar correctamente su sistema hidráulico. Verá usted por 
qué es importante seguir cuidadosamente las instrucciones 
impresas. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de· Ingeniería. 

~lmv. 





4.6 RQ DA J E_§_ 

al O r u q a s 

Nuest;ro tema para llOy es wEl tren de rodaje en las 
mti.qHinfl!l cntcrpillar de carriles". 

T.os objetivos son: la identificación correcta de los 
componenten individuales, el J:econoclmiento correcto d., 
las funciones de los co:nponentca, cómo trabaja y se dPs
gnstn el tren de rodaje, pro<.:edimientos de medición y re
construcción, y ajustes y mantenimiento correcto de los 
carriles. 

El tren de rodaje da una máqulna de carriles no s6Lo 
Lormtl 11na gr¡¡n parte del costo lniclal de la máquina, pe
ro también c.g responsable <le gran parte de los co<Jtos de 
op"nv::ión. 

GIJn'lralm<:>nte, si algul('ll se refiere al tren de rod"
j~J d<> unn máquina, qui€!re decir los ca~·riles. y nosotro!" 
f:;unhi~n hacemos l.o mismo. !los lnclina.mos a pansar que los 
e¡¡n:i.les son el tren de roda:jo. ~'lealmente no estamos del · 
toiln "l'JUivnr::ados al hacer éslo, <lelJi<lu a que los carr-iles 
s<m nrHl parto dol tren do roUnje -- tal vez la parte más' 
tmpnrlnnt~ y m&s cara. 

TJna cnRa importOJ.nte que U.enE.> usted que recorrla:r:- -
},ay unn diferencia entre el tren de rodaje de un trar::tor 
y el tren de rodaje <'le un 'l'.raxc<wator. Discutamoa prün<H"o 
el tren do rodaje de un tractor. 

A'Jilf Ofltamos •1iendc. debajo dE.' un tractor. Al frrnf·A 
ve:no" '1.1 motor m~ntadc. en el bastidor principal. El F;j

·r•li~nt<"! "11"1111:"!nto ,s la Larra cumpansa.dora. Algunas de l"~'l 

mi'íqnin'lf! m>'i<: paquefiüs o más anllguas están equipailas con 
un r>Jsnrt':l c01!pen,Hlclor. 

Ahor:t ·,nrno<: al l<~clo lz~ruler<lo:.o '/ de(eCh<J Jos haRti1n
r.,~ -le rodt.ll.c.s -:.·r;;n sus cc,r.junlos de brazos diagonalP.s. 
:n5 hr:azo!". diagonales están soldados a los bastidores dP. 
t:c:o~1i llt>n. 

'1''>,]-:..s s::~l.~r:r ... ~ ~~e 1.<na máqJina está formada de varias 
ur,idados indtvitlualcs, tal crm.-. el motor, tren de .Euetza, 
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tren de rodaje y demás. para el propÓsito de nuestra plá
tica y para mejor identificación, dividiremos una máquina 
de carriles en dos unidades, Una unidad cu la parte supe
rior de la mfíquina. Consta del bastidor principul con el 
motor, tr<~n~misión y mando final. En nuestra ilustrac.i6n, 
esta unidad superior est6: colgando de una grúa viajera. 
La se~1nda unidad consta del tren de rodaje, Pvr ésto, s~ 
p.~r~ncs estas dos unidades. 

Aquí vemos un tren do rodaje de un tractor de carri
les. Tcne¡uos dos bastidores de rodillos con su~ br~u:,m 
diagonales, Estos bastidores do rodillos soportan lon si
guiente~• componentes: 

Primero, los conjuntos de soporte y suspensión para 
la barra compensadora. Esta máquina está equipada con un 
resorte comp~nsador. Luego vernos las rueda~ tensoras co
nectadas al mecanismo de ajuste de los carriles. E~ta~ 
con los rodillos de soporte de las carrilr~:3 superiores. 
uay uno o dos rodillos superiores en cada lado, dependio.!l 
do del tam~ño de la mSquina. 

Sajo los bastidores de rodillos están los rodillos 
de los carriles o rodillos inferiores. Hay entre cuatro 
(4) y ocho (8) rodillos en cada bastidor, de acuerdo con 
el tamaño de la m<'iquina. D::lspués tenemos don carrileu for 
mudos por eslabones, pasadot<..:n, sellos y bujes y zil.patas. 
nos ruedas dentadas, que no se muestran en esta ilustra
ción, son también parte del tránsito. I~s ruedas dentadas 
están montadas en ejes qJe se encuentran en la caja del 
mando final. Esta caja es una parte del bastidor del t:t••..s. 
to:t -- la unidad superior de la máquina. 

Los bastldorei3 de rodillos proveen la montura d<> to
dos los componentes del tren de rodaje. El peso del trac
tor se transmite a través de los bastidores y va a los r0 
dillos. Los brazos diagonales mantienen el alineamiento 
correcto del bastidor de rodillos. E$ta construcción per
mite que cada bar~tidor de curriles se mu"va independiente 
mente. Se mucvf:!n hacia arriba y l•acia abnjo, en relación 
uno al otro, al pivotcar ~n ul eje de la rueda dent.ada. 

Aquí vemos más de cerca c6~o se monta un brazo diago 
nal en un eje. Debido a que hay movimiento relativo entra 
el brazo y el eje, el brazo cntl eq•üpado con un coj inctc. 
En la parte superior del brilzo c.std una <Jr<~<H.:ra p<...::-a la 
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lubricación. 

Aqui vemos cuánto movim.i.ento independie~te tienen <lJ!l 
bos bastidores de rodillos. 1m C!lta máquina tenemos una 
barra compensadora soportando el extremo frontal del trae 
tor. este arreglo consiste de una abrazadera, la cual es
tá fija al bastidor del tractor. La bnrra está asegurada 

• • por un pasador p~vote a la abrazadera. En algunas máqui-
nas, la bafra e!ltá soportada en cada extremo por la parte 
superior de los bastidores de rodillos. 

La barra compensadora en las máquinas mayores oscila 
sobre dos amortiguadores de hule duro, como se muestra en 
azul. Los amortiguadores de hule están soportados p~r una 
placa y cuatro pernos. Los pernos se extienen en el con
junto de soporte del bastidor principal. E~tos amortigua
dores de hule están sujetos u desgaste y se deben revisar 
y cambiar periódicam~~te. 

Los extremos de la barra compensadora descansan en 
conjuntos de suspensión. Estas suspe~siones también están 
formadas de amortiguadores de hule y están m~ntadas en el 
bastidor de rodillos. Siempre es una buena práctica revi
sar los amortiguadores de hule al mismo tiemp~ ~~e se re
visa el conjunto de la barra co~pcnsadora. 

Es relativamente sencillo revisar o cambiar los amor 
tiguadores de hule de.la barra co~pensadora. Para revisar 
o cambiar los conjuntos de suspc~sion~. es necesario qui 
tar el peso del tractor de los bastidores de rodillos. Es 
to se puede hacer usando ya sea una grúa o gatos hidráuli 
coa para levantar el extre~o delantero del tractor. Antes 
de que aflojemos ningún perno, por au~Jesto, el extremo 
delantero debe estar soportado adecuadamente con bloques 
de madera o algún otro medio de soporte. 

Dijimos anteriormente que hay una ligera diferencia 
en el tren de rodaje de un tractor y de un Traxcavator. 
Los bastidores de rodillos de un tractor necesitan osci
lar debido a la aplicación de la máquina, pero debido a 
que un Traxcavator se usa para una difere~te clase de tr~ 
bajo -- similar al trabajo de una pala o grúa -- el tren 
de rodaje de un Traxcavator debe ser más estable y rígido. 
Esta estabilidad se consigue evitando que oscilen los ba~ 
tidores. 

Nuestro siguiente sujeto son los rodillos. En cual-
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qulor máquina de c~rrile~ distinguimos dos tipos da rodi
llos -- r<)dillos de soporte de carril o rodillos suporio
l·es, y rodillos do c;:¡rril o inferiores. Discutamos prime
ro los rodillos superiores. Los rodillos superiores sopor 
tan el pnso del carril entre la rueda dentada y ln rueda 
tensora. Las mtiquinas mayores tienen generalmente do3 ro
clillos superiores en cada lado de la máquin<:l.. Están sopo.:¡,: 
tados por el bastidor de rodillos como se muestra aquí. 

Las rnáquinaJJ más pequeñas tienen s6lo un rodillo Sll

perior en cada lado. En algunas unidades Tra~cavator 
como en la que se muestra aquí -- el soporte para el rodi 
llo superior está montado al bastidor del cargador. 

Los rodillos superiores giran sobre dos cojineL~s de 
ro<lilloll cónicos. Los cojinetes eottin pu(!stos a preui6n 
.;m el eje. En un extremo del rod:illo superi01_· está un se
llo DtJO-cm!E y dos sellos de anillo O. En el otro extremo 
t•stá un sello de anillo o. Los sellos mantienen al lubri
cante dentro de la unidad y la suciedad afuera. 

I~s rodillos supe~iores se lubrican al tiew.po de la 
instalación y no nece~;itan lubricarsc de nuevo has't.a que 
son desarmados. 

El eje del rodillo superior está montado en una abra 
zadera de soporte. Esta abrazadera está seccionada on la 
mitad superior y unida por medio de dos pernos. 

Los rodillon superiores deben estar siempre alinea
dos con la rueda dentada y la rueda tensora. Para alinear 
el rodillo supsrior, afloje los dos pernos de engrampo y 
muova el eje hacia dentro o hacia aftu:n:a. 

Discutiremos ahora los rodillos inferiores o rodl~ 

!los. Los rodillos inferiores o rodillos son. en m'JChos 
a:~pecto3, diferentes de los rodillo:~ aupcriores. r,as ra
zonca para ésto son: Prime~o, la función de los rodillo:~. 
tns rodillos ruedan Bo lofl riel<:s fonnudos por los "::labo 
nos de los carriles. Po~ lo tanto, los rodillos soportDn 
el peso total de la máquina y lo dist~ibuy~n por los ca
rriles. Segundo, dubido a su funciCn <life:rcntc, los ~·odJ.-

1103 inferiores están diseñados en forma diferente do lon 
rodillos superiores. 

Viendo los rodilloS d~ esta ilustración, notamoc va-



- 5 -

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 extrarnos de los rodillos, ~ 
tas pest~as se extienden sobre el exterior de los eslabo 
nes. El número de rodillos depende del tamaño y aplicación 
de la máquina. cuando vemos los carriles en una máquina, 
parece que todos los rodillos inferiores son iguales. 

Un tipo es el rodillo de doble pestañn. Este rodillo 
tiene una pesta~a en el extremo exterior, así como en el 
extremo interior de cada aro. Cada superficie de aro gira 
sobre uno de los dos rieles de eslabones. Las pestañas ~ 
teriores y exteriores evitan que el rodillo deje, o se s~ 
ga del carril. También ayudan a mantener el riel o carril 
recto. 

El otro tipo de rodillo tiene sólo una pestafia. Como 
podemos ver en esta ilustración, este rodillo tiene sólo 
una pestaña en el borde exterior de cada aro. 

Toda máquina usa de menos dos rodillos de pestanas 
sencilla en cada lado. Uno de estos rodillo~ está siempre 
atrás, cerca de la rueda dentada, debido a que puede co~ 
carsc más cerca de ésta que un rodillo de pestaña doblo, 
sin interferir con los dientes de la rueda dentada. 

En algunas máquinas, se instala un rodillo de pe~ta
fia sencilla cerca de la rueda tensora. Esto, de nuevo, as 
debido a las posibilidades de interferencia entre la rue
da tensora y las pestafias internas de un rodillo de doble 
pestaña. 

sin embargo, los rodillos frontales y traseros están 
sujetos al mayor desgaste. Por lo tanto, es desearlo el 
cambio de rodillos. Por esta razón, se instala un tercero 
y hasta cuarto rodillo de pestaña sencilla entre los rodi 
llos de pestaña dobla. Estos rodillos de pestaña sencilla 
pueden intercambiarse con uno de los rodillos más desgas
tados delanteros o traseros de postafla sencilla. cambian
do la posición de los rodillos inferiores se distribuye 
el desgaste y se extiende la vida de servicio del grupo 
de rodillos inferiores. 

Los carriles de las máquinas caterpillar están forrr@. 
dos por aproKimadamente 40 secciones. Dependiendo del ta-
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m&!'io y modelo, algunas máquinas podrán tener c6lo 38 aec
cionus y ot.ras tantas como 42 Gecciones, 

Discutiremos ahora la parto que hace el contacto di
recto con el suelo, y con la cual la máquina de carriles 
realmente camina -- las zapata~. 

Las zapatas usadas en el primer tractor ele carriles 
pr:\ctico del mundo, fueron t¡¡hJaz de 3" x 2N (7.5 cm. x 
j cm.) do ~adera, colocadas en una cadena sinfín. 

l,as zapata~ rle metal aparecieron en 1913, COl:'lO se 
liltte,.tra en esta máquina. en los al'los ~>ubsccu<mt:es, cada 
nueva aplicación <Jo los tJ.·acLOl'"llS üe carl.·il¡;s necnslt<:~lla 
m·~joras a la~ 2apni:o.s. Inn.e<li.atamente se vi6 q e ningún 
tip::. do zapata proveería un buen comporta¡niento de soL-vi
cio en todos los tipos de trabajo, particularmente cuandv 
algun~s tractores se usaban constantemente en aplicacio
nes especiales. 

caterpillar tiene una gran variedad do tipos de :Z:<lP.'.!. 
tas. Se disefl.un para llenar l::w necosiUarlell do ola"' aplic." 
cienes actuales. El uso del ti ¡;>O correcto d!'l znpat,as snm_i, 
nistra un mejor comportamionto y mayor vida rle servicio, 

La elección de las ;:;apatas correctas dep1mdc p inci
palmente de tres condiciones del terreno en qenoral< tie
rra, roca, nieve o hielo. 

Otros factores para la elocci6n de lan z>~r•atas co
rrectas son: flotación, tracción, penetración, á::na de 
contacto. resistencia al doblamiento, acción de auto-11~ 
pieza y desgaste. Por lo tanto, distinguirno:1 V.trios tip:n'l 
de zapatas. 

Aquí vemoa diferentes zo.patns Oc tipo do garr<>. y :m
t-atas ila esqueleto. Oependi•mdo del tamafto do la máquin::o. 
las zapatas vienen en diferenL~s tamm.os y durezas. 

Primero, vean.os la diferencia e:-:.trc lo.a do.: t"amilia· 
principales: las zapatas plftnUa y las ;:;apatan d~ q~rra, 
Ambus tip~s de zapatas vienen on gran variedad de forman 
y.tamtt!'\os. Las ;:;npat:ar; plann::: ••• 

••• consisten en una plnnchrt pl~~y d~ acern. nu qru~so de
pende de la aplicación. f.a!> ::ap .. tas tient>n un.t :.>upcl"f'<>:n-
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ción en un lado. Esta superposición cubre el borde n,cto 
en el otro lado de la zapata anterior. Las dos ranuras 
sirven de c~pacio para los eslabones. Se han provisto cu~ 
tro agujeros de pernos para montar la zapata a los eslabo 
nes. Las zapatas planas no pueden equiparse con ningún ac 
cesorio para zapata. 

Las zapatas de una garra generalmente tienen seis 
agujeros para pernos. Los dos agujeros de los extre~s es 
tán provistos parn empernar cualquiera de los accesorios 
para zapata en las zapatas de garra. Todas las zapatas de 
garra vienen en diferentes anchos, dependiendo de la apl~ 
cación de la máquina. 

Las zapatas de garra consisten en una plancha de ac~ 
ro con una o más garras. Dependiendo del tamaño y la apli 
cación de la máquina, cntns garras tienen diferente altu
ra y anchura. El propónito de las gurras es penetrar en 
el suelo y dar a la máquina más tracción. Co~? las zapa
tas planas, las zapatas de garra también tienen una supe~ 
posición y ranuras p.1ra dar Ct'lpacio u los eslabones. Las 
zapatas de garra múltiple no tienen agujeros para montar 
accesorios. 

Ing. Héctor Sosa Hcrnándaz 
Gerente de Ingeniería. 

•lmv. 
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4.6 b) Ruedas con Neumáticos 

Como cualquier otra parte de nuestro equipo caterpi
llar, los neumáticos necesitan una cierta cantidad de cui 
dado y atención si queremos obtener el máximo servicio de 
ellos. 

Este esquema nos proporciona una lista general de la 
estructura de un neumático, mostrando sus piezas. Para es 
tudiar los diferentes elementos, utilicemos una sección 
transversal y sigamos los paso~ constructivos. 

Al ver una sección transversal de un neumático, el 
primer elemento que observamos es el talón. Se puede consi 
derar que el talón forma la base del neumático. Los talo
nes aseguran el neumático al aro y se usan para colocar 
las telas. 

Las telas son capas sucesivas de cordones, cubiertas 
a cada lado con una delgada capa de caucho. ~s capas es
tán acomodadas para formar el cuerpo interno del neumáti
co y son las que proporcionan el número de telas. El n~me 
ro Qe telas no indica necesariamente el núme"ro 4e capas 

·de cordones en el neumático. E:; un Índice de i:.:1sistenci<;. 
que depende del tipo de material de cordón que "se utiliza 
en el neumático. La mayor parte de la resistencia y esta
bilidad de un neumático se obtiene de la forma del acomo
do de los cordones, Si cortáramos una sección de la es
tructura, nos mostraría que •••• 

•••• La dirección de lon cordones es alterna. Los cordo
nes en la capa superior van hacia la izquierda, la segun
da capa a la derecha, y así continúan todas las capas ha~ 
ta completar la estructura total. Esta es la razón por la 
cual los neumáticos se conocen como de capas alePrnas. 
Los cordones cruzan la estructura del neumático a un án~ 
lo aproximado de 45°, Entre cada capa de cordonéS, un r~
cubrimiento delgado de caucho forma una capa llamada ••. 

••• "capa de Protección". Esta capa permite una1 ~ierta de 
flexión d~ la estructura y evita que los cordones se fri~ ' . . . ) . 
cioncn entre sí. 

CUando se han colocado en e-.1 neumático todas· las ca
pas de telas, los fl<~ncos han alcilnzudo su máximO grue~o. 
del cuerpo de cordones. El único elemento que falta en 



- 2 -

los flancos es una capa final da caucho. Sin embargo, de
berá haber protección adicional para la estructura antes 
de que se coloque el recubrimiento final de caucho sobre 
el cuerpo de cordones~ 

El área que necesita esta protección extra es el 
cuerpo do cordones que está directamente debajo de la ban 
da d~ rodadura. Se colocan varias capas de cordones sobre 
la1 capas de tela para fo~r una cinta de refuerzo entre 
.. _a banda de rodadura y la estructura. La cinta de refuer
zo distribuyo los impactos del camino en un área más gra~ 
de y reduce la penetración directa a la estructura de 
cualquier objeto agudo. 

Lo único que falta aplicar en la construcción de es
te neumático es la banda de roñadura. Esto sn hace en dos 
capas, aplicando primero la capa inferior. La capa infe
rior proporciona no solo protección extra a la carcasa, 
Gino que también prop~rciona una mejor facilidad para vi
talizar el neumático. como prevención adicional contra r~ 
ventanea o cortadas, se puede reforza~ la capa inferior 
con alambre triturado, La banda de rodadura final está hg 
Cha con caucho más duro y se coloca directamente sobre la 
capa inferior. La banda de rodadura forma la cubierta pe
sada exterior que hace contacto con el camino y proporcio 
na al neumático sus características de tracción y desgas
te. Una delgada capa de caucho en el interior de la es
tructura y la cual no hemos examinado todavía, se puede 
observar en ••• 

••• este diagrama general. Esta camisa interior sella el 
interior del neumático. ESto ca muy importante para los 
neumáticos sin cámara. En cota fotografía, podcmoo v<Jr 
cómo todos los elementos se colocan para formar un neumá·· 
tico de Capas alternas, ¿Qué pasa con 1a banda de rodadu
ra, la cual llena muchas de las funciones básicas de un 
neumático? 

cada máquina de tlpo de ruedas en cada trabajo po
dría utilizar neumáticos diseñados especialmente para esa 
operación en especial. Sin embargo, no es po~ible paza 
los fabricantes o los propietarios equipar cada máquina 
con neumáticos hechos a la medida. Los neumáticofl pura 
equipo pesado se pueden agrupar en cuatro tipos b.ll:licos. 
El diseño de neumático más sencillo es el,,. 



- 3 -

." •• neumático da costillas que se muestra aquí y se encuen 
tra principalmente en traíllas y motoniveladoras. Las prQ 
fundas ranuras resisten cualquier c~puje lateral y los r~ 
saltes pesados en los flancos proporcionan una protección 
adicional. El diseño general de los neumáticos de costi
lla ayuda a que el funcionamiento de una motoniveladora 
sea más preciso. 

La banda de rodadura de tracción se encontrará en m~ 
chos tractores para traíllas y tractores de ruedas para 
topadoras y en la parte delantera y trasera de algunas mQ 
tonivcladoras. Las barras en ángulo están disefiadas para 
hacer q~e el lodo y la tierra salgan para obtener una 
tracción mejor. El diseño en forma de cuña de las barras 
ayuda a mantener limpia la banda de rodadura cuando no e~ 
tá en contacto con el suelo, 

Un neumático utilizado en traillas y cargadores de 
ruedas que trabaja~ en canteras es el neumático para ro
cas. En estos neumáticos, l~s resaltos proporcionan una 
resistencia excelente contra las cortaduras y raspones de 
las rocas. Los resaltos• más largos proporcionan un aumen
to del contacto del neumático con el suelo y una mejor 
distribución del peso. 

El neumático de flotación se utiliza principalmente 
en ruedas de giro libre o para tracción en general. Para 
obtener una mejor distiibución de peso, estos neumáticos 
son más anchos que los neumáticos con bandas de rodadura 
para tracción o para roca. Las ranuras profundas también 
se diaeftan p~ra que sean capaces de auto-limpiarse y para 
evitar deslizamiento lateral. Las ranuras se colocan cer
ca una de otra para proporcionar un rodaje relativamente 
suave. 

En lo que respecta al recauchutado y seguramc~tc ta~ 
bién a la posibilidad de reparación, el neumático radial 
es superior, siempre que se disponga de alguien que sep~ 
cómo proceder a dichas rep~raciones. El diseno acerado 
permite un parchado más fácil que en el caso del diseño 
en diagonal. Supongo que todos ustedes saben lo que suce 
de a un nc"Jmático si se desea recauchutarlo y lo difícil 
que resulta la operación. La ventaja del neumático radial 
reside también en su enorme resistencia al deterioro. de
bido a sus estrías de acero, lo que significa una mejor 
posibilidad de recauchutarlo con éxito. 

-
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Son cuatro los factores que hay qua conocer si se 
quiere selecciona!" el neumático más apropiado para cada 
tarea: tipo de vehículo, operación a la que se destina, 
carga y velocidad. Se trata de factores íntimamente rela
cionados entre si y de los que nos ocuparemos seguidamen
te por orden de importancia • 

• 
Para determinar 1a clase de neumáticos que se requi~ 

1·c, lo primero que hay que conocer es el tamai"io y el modQ 
lo del vehículo a que se destinan. Las dimensiones de los 
neumáticos vienen determinadas por el despeje de los vehi 
culos y la anchura de las llantas. Las disponibilidades 
limitan las opciones. 

La operae1on viene seguidamente para ver cómo hay 
que utilizar el vehículo y hallarle las condiciones de rg 
dadur~ que requiere. Asi por ejemplo, la cargadora con 
ruedan puede ser utilizada para el transporte de roca vo
lnda en una cantera, sobre la arena hay que cargar en una 
playa o en aplicaciones de carga y transporte para alimcrr 
tara una trituradora. Cada una de estas operaciones dife 
rentes presenta caractQrÍsticas que afectan a la elección 
de los neumáticos. En la cantera se necesitarán neumáti
cos de gran duración para la roca. 

La carga que debe soportar cada rueda del vehículo 
es considerada a menudo como el factor de mayor importan
cia en la elección del neumático. La l\.!;ociación de Fabri
cantes de Neumáticos y Llantas de los EE, uu. ha propaga
do tablas sobre la carga y la presión donde se indica bas
ta gu.¡i punto puede sopo:r:tar una carga el neumático. 

Sin embargo, en J.a mayor parte de los casos, la 2!Llg
cidad reviste una importancia igual, cuando no mayor, a 
la de la carga, en especial en lo que atafte a los útilen 
de transporte. El neumático puede soportar una sobrecarga, 
en particular si se aumenLa la presión del aire y se mod~ 
ra la velocidad, pero la velocidad excc3iva no puede com
pensarse con una mayor presión y el fallo que se produzca 
provendrá del recalentamiento que sufra el neumático. 

Características de neumátíc~s en cuanto a nu utilidad 

Diversos han sido los neumáticos que se han propaga
do en función de necesidades cspcc!fic<ls y ello se de:te al 
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factor tiempo de la producción. Cada fabricante ha desa
rrollado su propia marca comercial y su cubierta, en fun
ción de la utilidad específica a que se destinaba. El re
sultado ha sido una gran confusión al intentar identifi
car los neumáticos de aptitudes similares. 

La Asociación de Fabricantes de Neumáticos y Llantas 
rectifica actualmente este problema, para lo que procede 
a una nueva identificación basada en un código o clave 
donde figuran una letra y un número. La diapositiva 25 
muestra las cuatro categorías que se han reconocido: 

C Para descmpe~o del compactador. 
E Movimiento de tierras. 
G Niveladoras. 
L cargadora-Explanadora. 

Se ha· asignado un número a cada una de estas catego
rías por el que se identifica la cubierta, su profundidad 
y/o su especial confección. 

·- He aquí el significado de estos números: 
• 

1.- Modelo de pisada homogénea o no agresiva. 
2.- Modelo de tracción. 

De los anteriores nos ocuparemos m~s adelante. Aho
ra pasemos a analizar este sistema de claves para la se
lección de los neumáticos y empecemos con los: 

compactadores 

Por lo general se han limitado a la dimensión del 
neumático del equipo original y a un diseño, debido a su 
aplicación específica, Se está estudiando la posibilidad 
de que puedan optar_por los diferentes pliegues. 

El neumático liso (C-1) se usa principalmente en pa
vimentos asfaltados, materiales de base y aplicaciones de 
compactación de lotes de estacionamiento. El neumático 
acanalado (C-2) se usa generalm•~nte para compactar las e1;1; 
planaciones. En uno y otro caso, se trata de cubiertas 
que no son agresivas ni direccionales para reducir las aA 
teraciones del suelo. 
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~áquinas oara movini~nto da tierra (Camiones y Traillas) 

Por lo g~ncral, si se desea modificar !a dimensión 
do loo ncumtít.ic<.l::l que se presentan con el equipo originaL 

· ··lo.s cambios que "hay que imprimir a la rueda y a las llan
tas son muy costosos. Es decir, la elección del neumático 
se limita a la clasificación del pliegue y a su di~eflo. 

t.a carga que soporta el neumático determina la clase 
~~pliegues que hay que utilizar. Todos los esfuerzos de-
0en tender a acoplar la claso del pliegue y la presión a 
la carga, lo que re:::ulta lneluctahle cuando se prevean 
grandes velocidades. Recuerden la importancia que reviste 
la ijObrecarga en el recalentamiento que produce. 

La selección de las bandas o superficies de rodandu
ra deben regirse por el trabajo que haya que efectuars~. 
Pueden elegir entre la E-1 y la E-7 (véase la diapo~itiva 
29). cuando lo primordial sea la duración de servicio, el 
neumático con más gom~ por dó1ar será el apropiado, con 
tal que las condiciones lo permitan¡ por ejemplo, los neu 
máticos E-3 y E-4 son de tacos más anch~s, con menos espA 
cio entre ellos, lo que permite un mejor con~acto superfi 
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 latcl·al. 

Tracción.- El E-2 es más intenso y los tacos amplio3 
y separados permiten una buena presa; la orientación de 
las bandas le proporciona un autodespeje, aunque presente 
menos desgaste de goma. 

Mayor capacidad térmica o calorÍ-~.- E-6 ha reducJ. 
do la banda de rodamiento para mejor eliminar el calor. 

Capa~ad térmica eá~ima.- N~umáticos radiales y co~ 
ce de ace:co. 

Flotación.- E-7, neum~ticoa radiales - amplia pisa
da - flexible para la pre~i6n del suelo. 

l'!otoni •¡el adoras 
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Tracción.-(G-2) los neumáticos que rr~s aceptación 
tienen p~ra nuestras Motoniveladoras a causa de su trac
cionabilidad. Para una mayor flotación hay que tomar en 
consideración al neumático de base más ancha. 

Estrías.- (G-1) neumáticos para uso delantero que 
permiten eliminar las fluctuaciones cuando las ruedas de
lanteras se ladean por el peso de cargas laterales (norma 
les en las máquinas ABC). Los neumáticos de flotación se 
utilizan también en la ;;¡,ren<~ {E-7j. 

Roca.- )G-3) estos neumáticos se adaptan al trabajo 
en rocas escarpadas o terraplenes, cuando puedan temerse 
los pinchazos, rozaduras o cortes. 

cargadores y gxplanadoras con Ruedas 

La selección para estos vehículos depende sobre todo 
de las exigencias en cuanto a la tracción y la flotación, 
así como de la resistencia al deterioro y a los cortes • 

• El equipamiento de fábrica de la mayor parte de -estas ca.~: 
gadoras y eKplanadoras consta de neumáticos ,de base am
plia, pudiendo optar por neumáticos y llantas de mayores 
dimensiones. Con ello se mejoran la tracción y la flota
ción, proporcionando peso adicional cuando los neumáticos 
so han lastrado. 

Si las máquinas se utilizan en materiales blandos y 
adhesivos, los neumáticos de tracción (L-2) -resultarán 
los indicados. • 

El gráfico de la diapositiva 35 representa la di(g 
rencia existente en la construcción de los neumáticos, Ob 
servemos, por ejemplo, el neumático tamafto 908. Verán el 
tipo de tracción L2, el de roca L3, el neumático de banda 
profunda L4 y el extraprofundo LS. Observen que existe 
una diferencia radical en cuanto al grosor de las bandas 
que van desde 1 1/2 a 3 3/4 pulgadas, Como el costo es mi 
nimo, si imprimen una mayor profundidad a la banda, obten 
drán un uso mucho mayor. En otras palabras, resulta unn 
buena adquisición porque utilizarán la misma configura
ción básica del neumático, pero anadiéndole más superfi
cie de rodadura. 
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xactora~ que oierc~n una influencia en la duración de los 
neumático::; 

¿Qué es lo que puede hacerse, después de selecciona
dos, para asegurar la mejor duración de servicio de los 
neumático"'? Prim•~ramente, ¿por qué se m"logran? Varias 
son la~ respuestas, a saber: subpresión, superpresión, s2 
brcca=ga, velocidad excesiva, impactos severos, patinaje, 
desrolocación del par, irre9ularidades mecánicas de la rn4 
Qlina y/o de las llantas y ruedas, depósito indebido, maf'l 
jo y m::mtaje, exposición a la grasa, al ac.:.it.e o a la ga
solina, Por lo general, el ma:ypr cn~migo de l_os neumátlccn 
Ce transporte es el calor, mientras que los fallos debidos 
a los cortes o a loo impnctos amenazan a los neumáticoD 
du trabajo. Por ello hemos desarrollado la clasifica~ión 
TMPH y los neu~áticos de estrías profundaH. 

El calor (Temperatura) 

¡,a avería más corrientl!l debida al calor es la des
unión entre los pliegues o hilos entretejidos, o entre 
el entramado y la parte inferior de la banUa, o entre 1~~ 
bordes y el tramado, o entra la banda de rodad~ra y la 
subbanda. La causa se debe a la ruptura de la fuerza adhn 
siva entre el caucho y la t•lxtura o entre las capas do 
caucho. 

Por ejemplo: a uri.a temperütura de 250~F, la fuerza ad 
hesiva de los materiales se reduce en el 5~ aproximada
mente; la fuerza traccional ~n el 40% y la de textura en 
el 30% de la medida a infm:ior temperatura. 

El calor no sólo puede causar la desunión entre lou 
pliegues, sino que puede también ablandar la resistencia 
a los cortes y a los pinchazo5. Podemos citar ol ejemplo 
dramático acaecido en nuestro Canpo de Prueban de Arizo
na donde hub:(C~mos puesto en circulación nn neumático .F.río 
nobre una chapa de ace~o sin que se advirti~ra ning~n pCL 
juicio aparente. Seguidamante se procedió ~ accionar di
cho neumático hasta que.alcanzó una temperatura de 2SO~F, 
volviendo a hacerlo girar sobre la chilpa ·,; reventó. El aE, 
mento de la temperntura c;:ue experimentan se debe a su 
flexi6n al girar. Los factores que contribuyen al aumento 
de la dosis aoporl~ble de tcmp~r~tura son la vclo~idad, 
la carga y la tcmp~ratura ambiental. 
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La velocidad regula la frecuencia del codillo o cur
vatura del tramadot la carga regula el monto da esta ú!ti 
ma y la entalladura de los pliegues¡ y la temperatura am
biental controla el punto de nivelación. Conociendo estos 
factores y ¡a temperatura máxima permisible, puede progr~ 
marse el régimen de utilización de cada neu~ático. El ré
gimen de utilización consiste en la combinación de la ve
locidad, carga y temperatura ambiental y se sitúa en 
225° {temperatura interna de nivelación}, siendo de 220° 
en los neumáticos radiales de hilo de acero. En este últi 
mo caso la fuerza adhesiva del caucho con el acero es in
ferior a la del caucho con el nylon o el algodón. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 

*lmv. 
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14,·\Jnidad ,,1l:vil porforadonl 

draga, grúa 

15.·Planta de asfalto 

•• 

a). -Unidad alimentacl0ra 

b).-Colectas de polvo 

y lavado 

eJ.-Unidad secadora 

d) .·Unidad do5iflcadora 

e).-Pesactora y niczclaclora 

f). ·Unidad generadora de 

calor (caldera) 

g). -Tanque de alma'c·tma-

miento 

16.-Plantn de trituraci6n 

a).-Unidad triturador·a¡ 

b). -~1otOTf'S eléctricos 
• 

17. ·Dosificado ras para concr(.'tO 

a).·Unidad pcs~dora de 

agreg~c!os }' cf!monto· 

b),-Unidad transportadora 

y mezclador::; 

e) .-Compresora 

Fona ~~-11 

hoja M 28 

6000 !li"S 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

3000 hrs 

3000 hrs 

'7ooo hrs 

sooo hrs 

~000 hrs 

400G hrs 

Una vez efectunda la reparación, revisar las or· 

denes de trabajo, p"ara corr.probar que las rep~rnciones eFec

tuadas fue ron .1utori :adas. 

( 

( 
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Forma ~~- 12 

Analizar si este,elemento de enlace, entre obras 

y talleres, está funcionando, proporcionando datos de la 

máquina, la descripci6n detallada del trabaj:J efectu<~do y 

costos autorizados,"mismos que serán amparados con vales 
. . 

de almacén cuando se trate de orden interna de trabajo. 

Forma M-13 

Se considera esta inspecci6r. como elemento oue 

determina cambios en la programación de_ rep'iraciones ~ayores, 

tomando en cuer.ta la estimaci6n del trabajo a que está sie~ 

do sometido y los desgastes que está sufriendo; se infor

mará a la secci6n de control de equipo para los cargos por 

este .concepto. 

Forma ~!-1 ~ 

Comparar los consumos por equlpo con las tablas. 

tabuladoras que contienen rangos permisibles. 

Determinar las unidados que ,se encuentren Ppe-

randa con consumos anormales en cao;!a uno de los m·~canismos 

Forma M-15 

Que se efectúe con la frecuencia recomendada la 

correcc.i:in de la programaci6n de ma¡:tenimiento, de acuerdo 

a los resultados obtenidos, 

Forma ~!-16 

Determinar el comporta;nieJltC ¿el equipo por horas 

trabajadas por día y cuales fueron las reparactones ef~ctua 

das, 

Analizar que dich:is reparaciones _no se vue~van r~ . 
• 

petitivas por falta de mantenimiento; comparar horas repor-
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9.-Que las rep:.raciones mayores se e5tC:l rca

li:z;ando con técnica y refacciones adecuadas 

para garantizar el trabajo realizado, ya sea 

en talleres locales o con los distribuidores. 

1 O. -Controlar l(JS e os tos gene radas que involucra 

la reparaCión. 

11.·Si los trabajos se estíin onlcnundo a<locuaclamL'nte 

12.-Reccmend;lr la sustitución o reparación de trán

sitos; avisar a control de equipo si hay tral,a

jo severo. 

13, -Si los mecanismos de un equipo requieren man-

tenil"iento, consumos ex~;e~ivos. 

14.-Si los Iubri;;:antes empleados son los adecuados 

15,-Si hay alguna contaminación en el aceite. 

16.-Si lo~ rendimientos por turnos son aceptables. 

17.-Si se est~ túmando iniciativa para corregir 

fallas para que no se vuelvan repetitiva;;. 

18.-Las h·Jras efectuadas trnhajadas en cada obra, 

datos acumulados, para con.~ulta en cambio de 

hor6metros. 

19.-Si se están realizando los mantenimientos pre

ventivos, ~stabl('cidos por las guias. 

Como complemento para obtener resultados y corrE'¡l;Í r 

las desviaciones, se llevar!i lo si&uientc: 

Control seneral de grupos !le equipos, con los datos 

mas importa:~tes para observ.1r el comportami.ento,; con P.ste 

control estableceren:os datos comparativos entre toda..-, las má~ 

quinas, fto que nos !lar5 mayor seguridad en Jas aprecia~iones. 
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De~ reporte mensual de horas trabajadas, repa

raciones y espera, se estableceriin gr:ifi·:as de comporta

miento del rquipo. 

Llna vez que se obtienen los resultados y con

clusiones de los ;mlilisis hechos de los reportes, reci

bidos ,Je obra, se prepnrar! en todo caso un reporte por 

escrito de las observacicnes; mismo que será entregado 

en las obra~ para su consideración. 

El Ing, Mecánico recibirlí copia para ~u apli

cación y otra se anexad. a la bitácora de la máquina cor,lo 

antecedente~ cuando la conclusi6n sea de urgente atenci6n, 

se dará la comunicación por la vfa mlis rápida Y aún ver

balmente para despues confirmarla por escrito. 

Deber:i existir en el archivo del Depaftamento 

de maquinaria el du¡llicado de las bitiicoras de equipo 

mayor existente en las obras. 



RF.Fl:iRENClAS 

BASES ESENCIALJ:S DE LA AD~HNISTRACION 

Joseph L. ~1a3sic 

ADMlNISTRACION DE EMPRf:S;\S (Teorfa y práctJca) 

segunda parte Agustín Reyes Ponce 

!.A DINMIICA ADMINISTRATfVA 

Wi ]1 i nm 1!. Nc~o.·¡nan 

ClHI.r)(lS E. Sumu1er 

E. Ki rt:y Warrcn 

PARKINSON HABLA 

C. tiorthcote Pa rki u son 

COKTROL DE LA Pf.:CDllCCION (sistHmas y lllldsionc~) 

.James H. Gri!Clll' 

' 

AD~llNISTRACION INTEGRAL 

Feo. J~vicr Lar~s Casilla~ 

DIRE<;CION ORGANIZATl\'A l"istcm¡o~ y procedimicrto~) 

Iiad í'. Lund(!ren 

LA. COMUNICACWN f:liNClO~ti\L J!!< :.os "il!G0C!OS 
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CURSO SOBRE EQUIPOS DE CONSTRUCCIDN 

ADITAMENTO DE EQUIPOS 

LIC. DAVID HERNANDEZ C, 

a.· Aditamentos de Pala~ 

b.· Aditamentos de Grúa~ 

c.· Aditamentos de Draga: 

d.· Aditamentos de Retro• 

Cucharón para uso general. 
Cucharón para roca 
Cucharón para demolición 
Grúa 
Martillo piloteador 

Grúa hidráulica 
Grúa de cAble 
Sobre caml 6n 
Sobre carriles 
Fija 

Cucharón para uso general 
Cucharón tipo almeja 
Grúa 
Martillo piloteador 

excavadora: Cucharones de Retroexcavadora 
Cucharones cargadores 
Cucharones de limpieza 

e.· Aditamento de Tiende-

Cucharón trapezoidal para zanjas 
Cucharón de almeja 
Hoja para relleno 
Diente escarificador 
Horquilla para ca~a 
Taladro neumático 

tubos: Tiendetubos montado en Tractor de 
carriles con pluma lateral y con· 
t rapeso. 

f.· Cucharones: 

Capacidades de 10 a lOO tons, 
Tiende tubos montado en Tractor 6 
Cargador de Llantas 
Tiende tubos montado en Cargador de 
carriles 

1,• De pala mecánica, con capacida
des de 1/Z yds, cúbs.;:t 140 yd. 
cúbs. 

2,· De C<~rgador: Uso múltiple, sirve 
como cucharón, bull
dozer, escrepa, alme . -J•· 
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CORONA. DEl PISTON 

CORONA. DEL PI51DN 

De>p"~' do ooco< el pi>tÓn del motor, >o debo limpiar bien 
ente> do"'' in>P"<<ionado cuidodooamento. Lo ccvmula
ci&. do c.,b;n M lo corooa del piot&. Impido quo much.., 
go-iot<» pVodon ~eno. 

fl F<O<odimiento de limpiuo coo o>feroo do ~idrio o> muy 
elico> poro quitar ol cotb5n de lo pale >uporior (corono) 
del piot6n. No >o debe mo<clar ol •idtio coo ninguna c!]"a 
matorio.,_r la pro>iOn do aire debo"'' do 5,6 k!i/c,.,2 {1:10 
lt{poJig•¡. No >e debo"'"' Oxide do aluminio"" lu¡par do 
loo e>fora> do vid<ic. 

De>puÓ> do l•mpiot lo corona del pht&n, dob.. in>poceio-
000"10 cuidado,cmento poro ~er" hoy ¡¡tiet<>o. A.l~uno> 
grieto> P«¡uei1<» cerco dol tapOn t~rmico ""' normolo>.. 
1'11<>> piotonoo oe pueden u><>r otro •u. Véa~oe lo> ilu>lto
oione> en loo pr;igino, 5, 6 y 7. 

lo> >iguionteo tipo> do ¡¡ti ola> impiden '!<'•"" pi>IÓn .. 
puedo""'' de nue~c. 

L 

' 

Un pi 1100 con ¡prieto> de mi" de O, 1 5 mm {0, 006 
pulg) de anche no Jebe U><>tlo de nue~o. VOanoo 
lo> ilu¡trocionoo en loo p.igino> a, 9 y 10. 

Un pht&. c<>n ¡¡tiot"' conect<>elo. a o>ra> ¡¡riolo. 
no debo. u>or>O do nue•o· V~"""' la> ilu>>mciot~"> 
on loo pGginoo a, 9 r 10. 

Un pi<lón oon griolao ~~" ,.,., hooia loo rocort"' 
pao válvula> O hacia el Óreo entre loo ro<eflo> ¡><>ro 
vOivula> <>O debe u>cr>e do nuevo. Véo>e lo ¡¡,,tro
ciirn en lo página 10. 

Un pi>tón COII grieto> ~ue atro•i"'"' lo> recottuo po
ro vólvulo, o ~uo V<>1 o hov~> de lo> "'"O> compr&n
didoo entro lo> ro<orleo f'O'O ~Givuloo no dobo """"' 
do nuevo. v,;o.., la ;t.,.traciOn en lo página 11. 

Hay adom6> olt<» tipo> do dollo ~n lo corono dol pi>tOn qua 
impiden ¡U reutilhociOn. 

1. Un pht&. quo mucUto"''""""' on el ol.....,inio """"' 
<""'>ocuer1Ci<> del contacto <on la> vólvulo, <>O debe 
"'"""de nuo~o. V~<t>e lo iluohocóiin ""lo p.igino 

"· 
2. Un pi>>Ón con portlculo• d& metal en !u ccrona no 

dobe '""''"do nuevo. VOo>& le iluotroci&, on lo 
p(igino 13. 

PLITONES 



UNU~AS DE lO~ ANillOS PISTONE! 

ilANURAS DE LOS ANILLOS 

El do•goue en le r.n~•~ wpcrior 7 lo rar>"'~ i~tor>M<Ii<> 
!'".do 1"'f'odir b ""'tili<aciiu> de ..., piot.i.>. [>t"' ro
"~'"' de lo> ..,;Uo>"' .,_..den oom¡..-oba «><o _., ,..dióor 
de r<r.wra•. 

Util1oo un Medidor do Ronurcc. e~ Anillo> do p;,¡O., 
5PJS19 i'<'"" roour<>> <U> lodoo rooto1. Veo lo toblo que 
•i=o <:en 1<>< .,...,,Hdor ... ;><>~e obten• el núm..-o del ,.. 
d1dot ~r<<lc ~o el p:,.,;, 7 lo f<>1u<Odol Qrlillo <J-<0 
~>I<Í «>mp<ob.:.ndc. 

Se J,bo "'"'o' noeJiJor Jiler.,.,te poro rronoro> de '"'illu 
<::oy>tQn~ ~=lodo ohu>Odo. E>te medidor "''"'<Í di>~n1-
~¡ • ..., u•·<> te'f"' futuro. (l,.¡><¡u~ el ANUNCIO D( liE
HA)>,f'¡T ..IS poro lo GU 1 A DE H8tRAMIH1T AS. 

''OlA, lo>modidoro> lndi<uJo> >On lar Wni<;o> ~·e don 

"""'""' r o "' 1 t ~do> . 

' 
1 
' ' 

~ .. 
' ' ' 

MEDIDOR Dé kANURAS DE ANILLOS 
DE PIS TON 5P3519 

,.,,_,,., ...... -· 

Si d medidor«"'"''"' p~nolro en lo'~""'" del anillo, 
lo ronr>'O eltó ,.,r;o;o,lom,.nla de>go>lodo paro impe<lir 
~uo el pi>IOo 10 u"' do nvevo. o;; ol ""'didur correcto 
no p...ode penelror oo lo"'"""' y el a>illo d~l pi>tÓr> gi
ra libromO<>te en Jo ''"'"'"• ol pi<t&. 1e puede ~or~,. <> 

"'"'· 
U>e ol "~"'""'" P'"'"dirnionto puro oompruLor lo> ro
nutG> ~ .. 1 un dio. 

1. Compruebe fo "'"""'del «>illo con el modiclar 
corroer~. Si el ...,dide< ....,.no"" lo C<T<If<>r 
no""' o! p;,,.;., de"""""· Com!""ebo e<al<> ro
n..ro en cuotr~ p...nta• dir~rente•"" lorno áe lo 
círcunÍorencíu Jol pi>lón, 

3. Si.,¡ rnodidor no penetra en le<<>""'" d"l anillo, 
limpie lo ,,.,uro. El p<ocedirr. ""'" ¿. 1 impie¡o 
con .,¡.,.~,de vido-io "' muy el oca• pao limpi..
lc roouro. No,,.., óxid, de ofuminio en lull'"" 
de lo> odoro•do vidrio. 

PRECA UC ION, El prccodirnienta de lim¡..re>o cor> ••
Jer<r> Jo viJrio puede ompuj..- ..,o r<•qu.,..• r.,..t,d..J do 
mcloriol del.., l>and"' dolo> a"lillo• a 1., '""',.."' ~>te 
material"' lo ranura del arilt., •• f>Uado ..-ntir ct:<> lu 
u?.o y,. d<bo quito< .,;,teo do compH>bct lo"'''~'" <cu el 
medidor. 

) 
e• 

" .· • 
·: 1' • . .. @!7' 

DA !'lO TE!~PORAl (A USADO AL li/JJ'tA~ 
CON VIDRIO 

' 

4. Comp-uebo lo ,,...uro del ..,¡¡,., limpio en a.""" 
punto• olr..d.,¿,., de !o circunl,...,ci<> de~ ¡>i•!Óo 
ton el medióor <-O<Teoto. ST el .,elido; fl<"oiTo 
~"la ,..,uro, no u .. el pi>IÓr> do nuovo. $1 ol 
.,..,.¡id~• no p.,.1e1To on le r~nuro, ~1 pi,~5n •~ 
~.,,Jo '"'""do nu••<>· 

NOTA. D•t.pué• d. in•talor .,¡ <r>illo .., .. 1 ro·'""'· •1 
..,¡JI.., ~ .. t..~ gi•<ir libr-ont• ""' la''"'"'"· 

" 
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• 
SUPtRI'ICIE INHRIO~ CAMISAS DE C lliNDRO 

SUPEU ICIE INTf~IOR DE lA CA MI $A DEL C lll NORO 

Do>pyÓ> de in•peod""ar lo ...,petficie extori~r y 1~ '-"ido 
de lo ca-.>i"' dol cilindro, in•p.,ccione lo >uperficio in• 
lorior. 

Una comi>o do cilindra oon rMul"' profund<n Otl >U oupe<· 
licio interior no oe debo""" do nuoV<>. Yóo.., lo ilu!lro• 
<ión obcjo. 

. .. 

1 ' . -. 

NO SE DESf USAR DE NUéVO 

l. Ronuto> p-ofundo>. 

NOTA; Se cortó 1 o comi >o o lo mitad 
pwo mo,r,.,.- mo¡or el d<>'le. 

.., ... , 

Uno ca.,;.., do cilindro con picodu<o> (peqvo~o• "B"Í"'"' 
do dlforo<llo> t'""oiiO> y pn:>f...,dido:l.,,) on '" >uperficie 
intori<>< "" "'debe"''"" de nuevo. 

Tampoco •• debe'""' do""""" uno comi!<l do cilindro con 
uno grieto en "' superficie intorÍO<· 

Si hoy hornmbro u la o~rflcio interior d..'""'" comi• 
>o do cilindro, en el 6roo diroctamonto dettd> do¡.,. pl
codo.r<>>, no"' deb• .__la c""'i"' de"""""" u,.., ca• 
miw <<>"> l><rr~m~ru p.-ofundo en •u ouperfido lnteri<>< no 
.. dobe """" do "'"""<>· U"" comi"' ceo¡,.,.,....,¡,,. ligo
re en <u ¡uperlicie Interior,. puoOn "'"'de """"0 deo• 
puoi1 de ><rneteroe ol p.-ocedimionto de micror~'<'<tifkc• 
ción. Modionl~ o) p.-ocodimiotllo do miotor,..ctificoción 
.. puode rom.,..or todo el he,-....,bro de la ""!"'oficie in"'• 
riot de k. comi>"• VEc$0 ol p.-<><~dlmie,ta de micro,oc· 
tificocitn on lo ~~"" 38. 

Una eomioo de e ilindro con 6reo< brill"<>le< on la '""''• 
licio inted<><"' puedo u>Or do noovo '"''~'do oomotor
.. o 1 p<ocodimionto do micro-recti licod 6n. El F'f'OCedi· 
miento de micr<>f'fO<tlficac i6n debe car,.~ir todos loo drooo 
btillantes do la oupotflde intotl<>< Jo lo comioa dol cilin
dro. V6'- el procedindeMo de micrO<roctific<>eión en la 
pégina 38. 

• 



-.Q1AMET~0 INIH!OR CAMISAS DE CltiNDRO· 

D IAMETRO INTERI 0R DE LA CAMISA DEL C 1 Ll NDRO 

Deof>'-'Ó• do inopecclonor lo ouporlicie o•lerior, lo bridr>, 
r lo s"f>"rli<io in,.rlor- d. lo comioo del dlind-o, o> no
cuorlo ""'dir ol di<lmetro interior P"ra "" oi lo oomi>o"' 
puedo '"or de n""'"· 

El cloogollo nONflul ~..,do ho<or q"" ol di6motro interior-
<lo uno comloa do cilindro >O agrande. Uno caml"' d<t ci
lindre con "" didmetro interior- un poco <loogo<todr>"' pvo• 
do wor do nue•o do>¡>~> de ocrnetor<e al proo;edimiento do 
micf0n"ect\licod6n. Yiooe ol pr«:edimiento clo 01icrorrec• 
tificoci&n on lo pógina 38. 

u,., el Calibrador- <lo E. loro 1 P353? P"'" Perlc.-ociono> P''" 
modir el dióon.lro interior en lo comi>'l del cilindro. Véo>O 
lo 1 noil"vcci6n E opec io 1 GMG00981 P"'" ol o¡"''' correcto 
del calibrador do uforo. Mido ol di&m.rro cerco delo•
tremo ouporior- de IQ <Up<rlicio de de!!~<r>le. T001o uno >e· 

~urldo medido dol diómetro o 1(4 de v..,lro do lo p-irneru 
medido coreo dol ••tremo !uperi<>r de lo !Up<rfic"ro do do>-
11">,.• 

..... 

CALiaiiADOR N ESFERA IPJ537 
PARA PERFORACIONES 

lo tabla que ootO en lo pégino >i!l"ienlo da el lomo~o 
móximo del diirmelto de un~ c~mi1a d~ c;lindco u>odo 
poro codo mot~r e¡pocrfico. Si lo primo<a "'edi~o, ~ 
lo ,.¡¡undo, pa!CO"I del latnallc m<i•im; dod<> M lo tabla 

po<o lo <c>mioo de cilindro o,¡>ocifica, no oe dobe u>or 
lo comi>o do nuo>vo. Si conbo• medido> oon mO. P<Oque
~o• del lori'<>'IO mitximo indicado on la lo~lo poro lo ca• 
mi><l OipocOfic~, "'puedo uoa do nuevo""' c...,ioo doo• 
puito do !<>meter>o al procodimionto de microrroctifico
ción. ve~!O lo fl">gina 38 f""O ol procodimi..,to do mi
Cf~o..-octificoc16n. 

, .. 

USO DEL CALIBRADO~ DE ESFERA 
PARA PERFO~ACIONES 

., 

' :1 
' i 

' ' " • 

lo diferencia enlre lo prim*'o y la oegunda medido pue
de d"' lo indicación do que ol diámetro no oo10 redondo. 
f>lo condkión no impide noce>ari<>n"l...,to que 1 o e ami>O 
no >e pueda U><l< do nuevo. Si lo pri...,ro ni lo ""9"""" 
medida 10t1 moyo<c< del tcorno.>o mirxr<m <¡ve~ indica.., 
lo !obla, la camilo >e puecio u>Of do n,..,.o 1in quo im· 
po<te lo <:<>ndición de na"''"' ~fc"<>mente rodondo. 



DIAMETI:C INHRIOR CAMiSAS DE CILINllRO 

O 1 A METRO INTERIOR DE CAMISAS DE CILINDRO 

/.'OTORES DIESEL NOTORH DE GAS NATURAL 

NODELO MAXINO PARA 
USARSE DE NUEVO MOOElO HLAC ION DE MAXINO PARA 

COMPRES ION USA2SE OE NUfVO 

1673 120,78 mm (4,755") 

\674 120,78 mm (4,755") 

GJJJ NA 8. 5:1 

10. ~. 1 
1:0,78 mm (4,755") 

•M> 137, 0'9 mm (5, 405") 

' "" 120,78 mm (4,755") 

GJJJ T A 8.5:1 

10.5:1 
120,78 mm (~,755") 

""' 1 20,78 mm (4, 755") -
~"' 137, 0'9 mm (5, 405") 

Gl42 NA 7:1 
146, 1 8 mm (5, 755") 

10-.1 

1 "'" 120, 78 ..... (4' 755") 

. DJ36 1 \4 ,43 """ ( 4 ,505") 
' GJ.42 T A 7: 1 

H.hl 
146, 18 """ ( 5,755") 

J 
0342 146,18 mm(5,755') 

'"' 1 37' "' ..... (5,405") 

GJ43NA 8. 5:1 

' 11. 5: 1 
137 .'1"1- (5,40j") 

1 

D346 137,:>9 mm(5,405") 

DJ48 137,:>9 mm (5,405") 

GJ.43 T A 8. 5: 1 

11. 5: 1 
137 ,'R """(5,405") 

-
1)34? 137, :>9 mm (5, 405") 

DJ~J 158,90 mm ( 6, 256") 

G3~ NA 7:1 

10:\ 
158, 1'"0 "''" (6, 256") 

o m 158,90 mm (6,256") 

"'" 158, 9(1 mm (6, 256") 

GJ5J T A 7:1 
158,90 mm (6,256") 

1 10:1 -
1 "'" 158,90 mm(6,256") G379 NA 7' 1 

10:1 
158,90 mm (6,256") 

GJ79 T A 7: 1 

1 0: 1 
1Se,QO """(6, Z56") 

·-
GJ98 NA 7: 1 

158,90""" (6, 256") 
1(), 1 

G3?81A 7: 1 1 íe. 90 """ (6, 256")· 

1 Sil, 90 """ ( 6, <.$6") 

150,90""" {6,256") 

NA • A>pi•adi>n Ne•,•gl 

TA • T~,boolim~or~·hyCL~oe'.•oJ•.,d•~i'>~ ......... ·~ 
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MICROi!~ECTI f ICAC 1 ON 

u,.,"" miororceotifkodor (Mi<ro-Hooo) poro hacer ol 
lfo todo <""dficulo~o on la comi 10 d<!l eilit'dra. E 1 mi • 
cr<>-rocrHico~or ••..., copilla do nylon flo,iblo con un 
<>bra•l•<> •n l01 p'-"to>. 

MICROI<RfCTIF ICADOR 

PKOCfDIMifNTO DE MICROI<RECTIFICACION 

1 • u .. un miao.rce ri fi<adoo- c0<1 '"' n.::.nero de copo
ddod ol>ro>i•O de 180. 

2. u,. oceire do motor do ¡roda 10, 20 é JO potO lu
l:<icao- el mierorrecrificodoo- y lo comi"' del cilin
dro. "" = ol micro'foclificado. en '-<CO. 

3, Ho9o ~irur el '"'"""ecrificadot a uno •ol<><;i<lod 
"""" 350 y 500 revoluciono> pot minuta. S., reco
miendo ol "'"de un toladro el~c,.ico da 13 mm 
(1/2 p...lgod<l) p<>ro I>Ocer f<Ír<>r ol micro.-reclilico

••· 

USO Dtl MIC~CA!RECTIF ICADOR 

(AMI5AS Ot CiliNDRO 

4. Mientro> el copilla gito, m'-"'volo Mela '"'"y""" 
extremo donfro do lo «>milo opro,imadomento o un 
10gundo po.- «>noro (cn segun.;lo l.c.cio <>b<>jo y un 
""9"""" hado Ql!ibo), So nocc>itn q"" ol ucabodn 
lon;¡o ..,o formo ,imilor d di~!T(ImO q..., e1kl en la 
pógino 38. El r.~r<> coaoclo do m~irnionl<>> po< 
rninulo ,cmini>lraró C>lo ór'l(lulo (130") en ol oca!.o
do. Si"" red~e. el n.;....ro do movimionloo poor mi
nvto, .,¡ <lngoloJol ocoOO<io ..,,l rnay¡.-, Si 10 au
mentan loo movimie~te>s pc.- minulo, el acabado 
lendró '"'~nguiO menor. 

5. u,. •1 microrr .. ctllicadot en la c<>mi><> del cilindt<> 
apro•imodomenle d<JJ'Qnl<l 30 >eg....&o.. 

6. Pat<> limpiar ellnleri,- de lo coml~<> doop-ur!o de rec
llficorlo, ""'Qg'-"', <.r>d<otetgenle borl<l y"" copi
lla giral<ltio do nylon. So dot:..n remover lod~> loo 
portfculos abro,iv"' d• lo'"'"''"' del cilinJro. No 
,.., !JO><>Iino, l.eroo.én ~ otroo solvonleo poom llmpi~r 
lo camilO ¡>c<~uo no remueven lo> part{culoo <>br~oi

-•· 

CEPILLO DE NYlON PAAA LIMPIAR lAS CAMISAS 

l. O.,,p,.;, do limp~or la com•.>, j"-'9<' un~">'" de 
ocoile de motor paro impo~lr o herrumbre, 
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Ctl}{SO: EQUIPO DE COOSIRUCCION 

5.- OPERACIO~ DEL EQUIPO. 

5.1.- ·SELECCION Y CAPACITACION DE PERSONAL. 

La selección de operadores de equipo de c;cnstrucción en n.1estra media, es 

unM de lMS MCtividMdes más absurd;¡s e inc_ongruentes que se canccen. llientras -

que para contratar un chofer para un camión volteo, cuyo costo ea de $ 190,000.00; 

!e exigimos varios documentos como licencia de primer.,, c(lnocimiento~ "''~.Ínicos, -

"'"amen médico, fianza de garantía, etc., cuando contratamos a un operador de trae-

tor que vale 2 millones de pesos, lo Ñs que hacemos es platicar con él unos minu-

tos, en loa que nos ssegura que tiene la cspacidad 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 

máquina dn ~:~ayor trámite. 

Sin ecibargo, pocas eatpresas se dan cuenta del dall.o tan grande que reciben -·· 

cuando un "seudo - operador" tr¡¡baja deficientemente una moí'quina, obteniendo por -

una parte una b•J• prcductividad •1 no operarla correctamente y por ctra, ~ no co 

nocer loa principios funda10entalea de mantenimiento, control de movimientos, etc., 

en poco tiempo vuelve inaervible-una máquina nueva, provccando la descapitalizaciÓn 

Este problellla cst:á Ínti,.,mente ligadc con el de la falta de c¡¡pac1 :adón de-

operadores de equipo de construcción. Con excepción del grupo de opera' -::os que -

• 
egruaron hace tiempo del Centro de Adi<stramiento de Operadores (C. A. O), el que --

~ctualmente no opera ccmo tal, ya que Únicamente prepara mecánicos diese! y mecáni 

cos para Volks"a.gen, .1.11 ma:¡or parte de los cperadores de equipo "se hacen" en el -

campo, empezando como ayud•ntu, "subiendc" después a la máquina y aprendiendo lo-

que buen•mente ha en~ell.a su operador, loa mecánicos y algún sobtutante o supn·i!! 

tendente que u preocuf!C de la operación del equipo. 

Se ve a todas luces que es urgente no solamente planear un sistem.¡¡ de capat.! 

tación (que lo min1o que un buen planeador se queda mucho tiempo en el airc) sinc-
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OlAGR~ DE UN M~l~JS OE PuESTOS 

Jera e 
ll'liii"LillltC'~ •••• ) 

• 
Intere~u•doa 
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Progre~• Aprobado 

1 
Entraviltado 

{empleado) 

1 
Infor-aci6n 

! 
Borradnr 
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DI/GRAMA DE FAATES FUNMMENTALES QUE DEBE CONTENER TODOS LOS ANAUS!S DE PUESTOS 

ANALISIS DE PUESTOS 

ENCABEZADO··¡ DESCRIPCIONES ESPECIFICACION 

1 

. 
TITLILO DELl H A BILIOAD PUESTO 

1 
GEN E R 1 e A 

1 
1 ESPECIFICA 1 r 

NUMERO OELl ESFUERZO 1 PUESTO 

1 
UBICACION OEL IRESPONSABILIOAO 1 PUESTO 

1 
~~~~1CA ION_"'. 'fl 

A .Y ERR.EMPLEADAS 
CONDICIO~~S 

TRABAJ 
DE 1 

T 

1 
JERARQUIA y 1 
CONTACTOS 1 

1 
PUESTOS 
INMEDIATOS 

1 
PUESTOS 1 SIMILARES 

• 
! 

NUMERO O E 
1 TRABAJADORES 

1 

1 
F 1 R M A DEC 
ANALISTA 

1 

1 
FECHA DEC . 1 
ANAL!SJS 
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El Control es el Sistema de Alarma del Pmccso Conslmctft!O, 

Un Sistema de Alarma avisa cuando algo no marc1ta de acuerdo 

con lo Previsto. 

Por ejemPlo: Una alarma de alta tcmpemfum tle un motor, 

auisa cuar1do la !CIIIj>cmluru (/fcanza '''' ciet·

to límite, 

El Control tws pern1ite saber cruzndo, dcutro del />roce su mns-

tmctivo ÜJS resullados no están de ac,erdo rm1 ln fllanead'l. 

PoY esta razón: 

Un buen control comienza r:v11 wm buena pUmca-

ciOn, que a su vez está en función de ciertos ob 

jetivos, 
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,l!b.=_ GO!'lTROL DE L<\ OPEP.ACJOti. 

A! inci..o, uua....sbra fijamos ciet"tas norman para el control de la Of'"raeión 

d" le ~~~.~qutnaria, que entre ot.r<lll, s<>n laa siguiente&: 

.,).~ l'ro¡¡r~~1d.<;n de horas que debe trabajar utl equipo. 

h).· Consu<:~o nOrllllll de coD'IImstibles y lubricantes. 

e).- Gasto norttl.'ll y frecuencLa de las reparaciorea. 

d).M .\ctivld~d <¡ue debe desarrollar y forma en qua debe efectuaH • 

<>; •• Reto<.!Im.lento horaria Psperndo. 

t).- ~~n<HtllLt<nto volumétrico, et<., 

!'ara fijnr estas nor-mas o par<Ímetros, es necesario partir de la eo:peiCien-

"ia oue te•1ge ln empr"s" ·~n tr.,bajo~ sicilares o la qae pueda obtener de otras 

fuent<'s, pero to.,~n<To sle!Opre <m cuenta 181 produccion(!s reales e5po:oradas y 110 -

L.oer rmn~u en las prodt•cciones "idpalt"J" de catÁloeo. 

E~tublecidos los parámetro~, se puede preceder al control, que co"'" saLe· 

o,<;s, es UTI proc.,s<> en el cual se co"'l'aran \os re<:iulta<Jos reales con los program.! 

d?a , y en ~aso <.le f'~istir diferencias, se investigan cuales Ron l<1s causas y se 

cnrriten, modificando si '"' necesario el p,;:ocea<> constructivo 6 l'ls ar.tivida,les· 

técnic&s y ad!llinist~:Btivan. Este proceno <le control es un proceso de ret.ro·ali~ 

u.utación del sistel:lll, 

P~ra 211 nbtcncién de medicion,.s en loa puntea d., control fijAdo~ ldlarios, 

sell\lln•les, c:<!l\s•Jales, etc,) debemos recurrir a reportes esc~:itoa y de nL..guna ~ 

nera a intorl:'d'!iones ve~:bales o apreciativa~ de que "todo <Inda bien" o ", l¡;o an

d~ "'41". 

Uno d., los a~pectos 1:0ás iurportl!nt'lS en este coutr<'l es el del tlempo de 

"·· ~:a·ión de la :~~.~~quinllria, que deberá -.-epn,.tM" f'l "P",."'<i<Yr rliarim ... ,te y rcr ~ 

vertiie~do p<>r el cñecad'or. Cmo no ~ll po&ible :tener un .;hecador por cada .,áqui

na, &obre todo en obl'a~ en las cuale11 l<>11 e~uiJ'"" se encuentran muy alej;¡dos, ea 

rec<>totondab:te el uso de horógrllf"S o "r"'l"j""s ,¡~ ~quipo", que =rca:a el tie~t~¡>O ·-

que un motor de un equipo ~>.stá en actividad y lo registran gráf1ca0lente. Por lo 



general consisten en un reloj sellado que se adosa 11 la lll<Íquina y que en su inte• 

rior tiene un disco de C<'<rtón que va girando y un estilete que al girar el disco-

va trazando un círculo ' ' en el. 

CUando la máquina está parad<'! =rca una raya delgada y cut~ndo la máquina 

está en movimiento mar1;11 una raya gruesa. 

Este disco tiene impresas divisiones cada 15 minutos que permiten hacer 

~ecturas aproximando hasta los 5 minutos. 

H.ay discos con dursciÓn de 24 horas, de 72 horas y hasta de una semana; de 

sta ¡:¡anera, al terminar el per:i:odo considerado se recogen los discos, '·" concen-

tran en la oficina de la obra y se puede determinar exactamente el tie::q>o que la

' ~quina estuvo trabajando y el tiempo que ~stuvo inactiva (Ver figura). 

ESte dispositivo de control nos permite coo:probar los reportes escritos que 

diariamente hace el operador en la forma que se adjunta, en la cual indica lo si-

guiente; 

a).- D<~tOa de la :r.áquina. 

b).- Fecha d.,l reporte. 

e).- De qué Km., estaciÓn, ' i' etc. a que Km.,estac on etc. trabajó en cada 

una de hs actividades qu11t:jecutÓ en el día. 

d}.- Descripción som~ra de estas actividades. 

e).-_Cantidad é volum11n ejecutado y su unidad (cuando sea posibh medirlo). 

f).¡- TiCl!pO que ocupó duraru:e el turno en cada uno de los grupos ~iguientes: 

' 1.- Horas· efectivas .- Tie:~po en el que r11almente 11jecutO un trabajo 

productivo.-

2.- Horas engrase.- Tie~:~po en el que el trabajo se detuvo por la n11-

cesidad de engrasar la máquina, cargar combustible, ate. 

3.- Horas reparación.· Tiempo en el que la máquina paró totalmente 

para corragir descomposturas. 

4.- Horas ociosas.- Tieo:po en que la máquina no efectuó ningún trab<tjo 

qu~ pudo deberse a: Tiempo de comida, lluvia que impidió efectuar-

trabajo, !alta de combustible, falta de datos de proyecto para tra 



bajar, falte de tramo por ejecutar por no haberse concluido 

un conc<'pto anterior en le ~ecuencie de trabajo, etc.- Estas 

cnusns deberán indicHSf' en el renglÓn de Nnt?.s d" e~tn forma. 

5.· lloras en trÁnsito.::- Tiempo que la J:lóÍquina ocupó' en moverse de 

un frente a otro de la obra. 

g).- lCn Jnn rt•nglnnes para Jlarl\5 se indicará lo Qencionado anteriormente y 

tnmbién el t~po de reparación ehctnede asf como les pie2a~ cmn!:oied.as.'O 

/u;imi,;m:J se indicará la obse~·v:~ciÓn de alglllle falla de h .,.;;:quiua ,;.,,.. 

<JU" no haga neceser:ioque .;ste se pare, si es una llamada de :l\.ención -

al mecánico pa:-.1 su revisión irune<Jiata.-

Estos reporte~ se f.l:n::an debidamente y se concentren "n las oficiues di! la 

,¡,"'• J;arA su revJ.~lií" diari" !>Or el Superintendente y la concentración semanal y 

l>.CI1~'l"">! de c~tos informes. 

l:::str< tlp" de controL ~1! puede llevar en forma o:anuel o bien codificado pera 

su prucr~nfli_<mto por roll\j)ut~dora, para a1uellas e"'t're!Vl/1 que <:uent<:n con el!t!" ser

victo. 
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ANALISIS DE PUESTOS 

FiCHA : lO de agosto de 1977. 

NOMERE DEL .PUESTO ~ Operador de tractor. 

CUAL OTRO NOMBRE .PUEDE DARSELE : Tractorista. 

HAY EN LA EMPRESA PUESTOS MUY SEMEJANTES.: 

( X ) SI ( ) NO 

EN CASO DE CONTESTAR AFIRMATIVAMENTE LA PREGUNTA ANTERIOR. CUJ.~ 

LES SON: 

1.- Operador ,, motoconformadora. 

2.- Operador ,, motoescrepa. 

).- OperR.dor ,, pal.a. 

4.- Operador ,, e or.~pactad ora. 

5.- Operador ,, tractor. 

6.- Operador ,, vehículos " acarreo. 

7.- Operador ,, pavimentadoras. 

DONDE ESTA UBICADO EL PUESTO QUE SE ESTA ANALISAJ\'DO ' '" 
,, --

campo. 

QUIEN ES EL JEFE I~~DIATO : El sobrestante. 

CUANTOS Y QUIENES SON LOS TRABAJADORES A SUS ORDENES : Ninguno 

A QUE OTRO FUNCIONARIO O JEFE INldl"'DIATO, INFORMA ACERCA DE SUS 

ACTIVIDADBS : Ninguno. 

SE TIBNE TRATO CON l'ERSONAS AJEll_.I,S A LA EMPRESA, QUIENES SON : 

El topografo del cliente. 

CUAL ES LA JORNADA NOR:HL DE TR.A.BAJO : 

DE --'''---- A -~lbJ)'--- ; Y DE --''"-'- A _ _!lJ.7_ HORAS. 

CUAL ES LA HORA DE DESC.lliSO O PARA TO:.!AR ALIMENTOS : 

DE --'1"--- A---''"-'- HORAS 

DESCRPCaON GENERICA : 

Ell Et>TE APARTADO SE DESE-~ OBTENER UNA IDEA MUY GENERAL DEL CON

TE:'IIDO ESENCIAL DEL PUESTO QUE SE ANALISA: 

Maneja l.Ula máquina haciendola producir; a lll vez de detect>J.r 

l>!.S probables deficiencias y fnllas de la misma atendiendo R su 

ll:HI.nt,enimi flnt o. 



DE5t:RI~IO!I ES?ECIFICA : 

:<:N· I,/,.S HOJAG SIGUIENTES SE TRATA DI: OBTENER U'fiA DE'JC:IUI'CION MUY 

DETA!,T,JJH OH t.AS OBLIGACIONES QUE TIENE EL PUESTO,. SIN TOMAR EN 

CC)I:Jl!JEfu..CIOIJ A LA PE3.301lA QUE r,o 'DESEMPEÑA 

i'Afl.A F.MP.'.:2.A.R, SE TRATA DE HACER úlU LIST4 QUE COIPRENDA ET, TOTAL 

DE LAS Jl.CT1VIOADES QUE ESTAN A <;t,RGO DEL PUESTO: 

AC-r!VIDADE:; DIARIAS Y CON:;TAl'lTES (Solo las que ocupan media ho-

~. -· 

Rep•n-tar los defectos mtH:ánieoa. 

!(Cclbir 6rdenes del sobl'tlstante. 

~·. At·5nder 1"1'1 opernci OIH;tll u e mantenimieJLto progru:nadaa para el 

da. 

5.- Hacer el reporte diario. 

AC'l'IVJDiJIES ?:t:RIOD!CAS ( las que se rapitena a"intervAlos rAgulE; 

res) ~ 

Ni:;g>..t!Hl. 

ACTIVIDADES EVENTUALES (Las que se presentan en ciertas circuns

tanci~s o a intervalos irregulureo) : 

1.- -:.:~.~.n.,,d(, le mÚquina eotá deoeoropuoota, ayuda a los roac:'::n:!co.'3." 

ESPEClPICACI01i DEL PUESTO : 

PARA CONCCER. LA Il.!PORTANCIA Y SIG!,'UICAC!ON"!DEL PUESTO OUE SE -..: 

''ANAL15A RESPECTO DE LOS DEM1.S DE LA EJ.tPRESA, HAY C~UE Cot-:SIIlEFiAB 

CON DE'l'EN!MIENTO LOS APARTADOS QUE SIGUEN, Y LUFlGO DE PENSARM , 

r.ENq,AR Gúl'i "Z'' t::L G].UPO QU.G m>. Cl:EA QUE RE1'RESENT,\ MEJOr: J..tl SI 

TUACION DF. SU PUESTO. 

HlSTRUt:CIO~!ES: PIENSE UD. EN LO ~iJE SR W:OESITA PARA Db:SEMPEilA-:1 

EL Pill:STO, NO EN LOS QUE UD. TENIA AL TOM.to.RLO. 

PIENSE UD. Eil LOS CONO:::IiJIENTOS GE.NERALES Y _ESPECIALIZ:IúJOS .QUE Sr: 

!lECE<;;ITJ.:l PAI{A DESEMPEliAH EL TRhilAJO QUE.~nEUE A SU CAXGO : 

• 
Bo.eta con saber leer, escribir y realizar las operucio

nu3 fundamentales 



XX' Se necesita saber leer, escribir, realizar operaciones 

·fundamentales y conocimientos de mecánica. 

Requiere haber terminado la instrucción prfmaria. 

Requiere haber terminado la instrucción primaria y la 

secundaria o equivalente. 

DETALLE LOS CONÓ::IMIENTQS QUE CONSIDERE NECESARIOS PARA LA REA

LIZACION DEL PUESTO QUE SE AN.4.LISA. 

XX Leer. 

XX Escribir. 

XX Realizar operaciones fUndamentales 

XX Mane jo "de máquina. ESPECIFIQUE : Tractor. 

otros •. ESPECIFIQUE : 

EA.?ERIENCIA : 

-----No se necesita. 

------ Menos de tres meses. 

-------Mas de tres meses, pero menos de un año. 

XX Un año o mas. 

INICIATIVA : 

Se requiere habilidad solamente para interpretar las -

ordenes recibidas, y ejecutarlas convenientemente en 

condiciones. nornalE:s de trabajo. 

XX Requiere iniciativa para poder resolver algunos "Jrobl! 

"mas sencillos que se 9resentan eventualmente en el tra 

bajo. 

Se requiere inciative. ;re.re. resolver problemas sencillos 

que se presentan ~st:mtemente en el trabajo. 

Se requiere mucho juicio para resolver problemas difí

ciles y de trascendencia. 

ESFUERZO FISICO: 

El trabajo exige l:iluy poco esfuerzo fÍsico. 

------ El trabajo reo_u1ere un esfuerzo físico pero no intenso 

El traba.jo requiere de esfuerzo f"Íeico intenso, pero no 

const!Ulte. 



XX El "trabajo exige esfuerzo físico intenso y constante. 

DE'l'ALLE LAS !.IAQUINAS UTILIZADAS: 

---- Mctoescrepa. 

~----
Compuctadora. 

----- Ravi~~ntadoraa. 

Excavndorn:'!: 

---

---·-
----~~-

--··--
xr 

Palas. 

Dra.g¡-.a 

Cargador. 

Pip!l.s. 

Pavimentacloras. 

Tractor. 

DIGA EJ, ES'l'ADO EN QUE SE ENCUENTRA EL EQUIPO O MAQUINA QUE USA: 

Perfecto, 

XX Buen estado. 

--
Estado regular. 

Deplorable, 

nn;¡~. IJD, T.A F~UHNCIA CON QUE USA DICHO EQll.Il'O O MAQUINA { Los 

porcentajes .airven para indicar mas Ó menos la proporc:i.6n de su 

t.lempo de trabajo en que ocupe el equipo o máquina): 

---- Poco {lO %-) 

·--'- Precuente ( de 11 a 35 f. ) 
Rooetido (de 36 a 60 % ) 

XX Constante {mas del 60 ~ ) 

I:SPUI::RZO ~riTAL Y/O VISUAL 

XX Solo ae requiere la atención normal que debe ponerse en 

cada trabajo. 

5!' l"'<li}UiOJT<'l rl:e Ttl"<'lbn atenci.Ún r••ro solo 6!"! periodos 

corto o. 

Se requiere que se ponea atencióPJ intensa en periodo3 -

rcgulurc!l. 



~---- Se requiere una atenciÓn constante, intensa y sosteni

da 

RESPONSABILIDAD EN EL TRATO CON EL PUBLICO, 

__ No tiene ningÚn contacto con el público 

XX Puede causar pequeños resentimientos, por falta de a-

tención a clientes o proveedores, 

Puede causar daños a la empresa, por indiscresiones o 
-

falsas informaciones, 

Puede causar muy graves daños a la empresa, inclusive 

la pérdida de negocios, por falta de tacto, de dincre

sión o educación. 

<ES?ONSABILIDAD EN EL TRABAJO DE OTROS. 

Solo es responsable de su propio trabajo. 

XX .Tiene de 1 a 3 subordinados. 

Tiene de 4 a 10 subordinados. 

Tiene mas de 10 subordinados. 

AMBIENTE DE TRABAJO: (se trata de resumir les condiciones gene

rales en que se desenvuelve el personnl durante el tiem(lo que -

permanece en su puesto. 

LUGAR 

---'XX'--- Exterior. 

Interior. 

Otros 

ACTIVIDAD. 

-------- De pie 

XX Sentado. 

------ Caminando. 

____ Cargando. 

TIPO 

---------EscriTorio. 

-~xx,.__ e =Po 
--------- Mostr~dor. 

OPERAC ION. 

__ _.xx._ __ Repetitiva. 

-------- Vatiada. 

XX Programada. 

Autocáticn. 

Semiautomática. 

XX De ¡;¡ucha actividad. 



AlíBIENTE 

:Juoin. 

_, ----·-··- Grasiento 

Order.ado. 

XX Ruido:'lo. ---
TJ,Ui,ITJ( .~CT ON. 

__ )Cf _ Natural. 

Artificial. 

Excelente. 

But.na. 

Recular. 

---- 1J&.la. 

RI!.GGC3. 

___ Vü;ta. 

Oido. ---·--
Heridas de manos. 

~~oquoo eléctri~oo. 

____ !L_ Choques mecánicos. 

Enfri fU!Ii entoa. 

11eurosia • 

INSTRUGCIONBS 

XX Peroonalos. -·--
_:··c_:·c· __ ·~elefóriicau. 

Formulnri ')'!. 

XX Vorbales. 

Escritas. 

ATl.i Or'>F'?. RA. 

Ducnn. 

_ _;X;X __ Con corrienteEI. 

XX 

Humos y/o olores 

Mal ventilt'do. 

Polvcsa. 

Humecta. 

----Calurosa. 

l::DAD 

. 'f.Q.!~I~.LQ!!!EL DZ_~_]§§.!.Q~
Ue 25 a 50 años. 

.MUJ.!:ll ( ) . SJ.;XrJ : Hú!lBRE ( X ) 

E::iTADO CTVH : SOLTERO ( 

TB ( X ) 

) CASADO ( ) INDI:::TIUTJJaEN-

.I::DliC!ClO}: nm:MA: 
XX Saber ieer y esdribi·r. 

__ Pri mari e.. 



Preparatoria 

XX otros: ESPECIFIQUE : Conocimientos de mecánica 

Idiooas : ESPECIFIQUE 

OBSERVACIONES QUE SE CONSIDEREN PERTINENTES, EN RELACION CON 

TODO LO ANTERIOR. 

Aunque no es necesario, ae recomienda que se exija la educa-

ción primaria completa. 

FIRMA DEL ANALISTA 

7 



~:inci~io~ de lrl Integ~ción: 

éc. fol."'\> el puesto ader.~:ado". Todrni los trah<!jadores d<:' una empresa (le !)en !'e 

lc:Jcionarse bajo el criterio de que reunan los req1ús:itos mínir.o~ paré!. des<:n 

pef.ar el pue!Oto, ya que, si escog€<X>S a una persana que carezca de"~"'~ re~~ 

quisitO'l nín.irras, ya sean Hsicos, intelectuales o df! aptinrlP.s, por ~ ... ncill<~s 

qllt' ¡:- ~zc= las <~.ctividudes a I'e..il:izar, las efecUHrd mal. 

dav.;e t:i,.M:a adP.cuación de 1<~ f1mc:i6n al hanbre, parque la::: activid.:td"'s a 

1''-'Sarroll;¡r SO'l rriis flexiblf!s, pero en los nivele:; medios o inferiores, es 

hanbn! ñ las ftmciones 

que des=.,.eñs...- y esto, seg(m Drucker, es el probl<>ma básico de la industria 

2. Previsión de Dementes /.U.-n.in.istrat:ivo~. "CaJa i.r.:iliaj:::_ 

dor dl"be tener a su disposición to.1os los elementos administnltivos !1·~-cet..ar>:ios 

p.31"".1 el desempeño 00 su puesto". As.Í o::mo es :incClT'eeto que un trabajador -

c.::rczr.a :;'e los elementos =teri<~.les, tales = h~enta,¡, rruqninaria, II'.J. 

te.ria p••i!:a, etc., también es incorrecto y t:raeÑ graves deficiencü:ts, el he 

cho de quó! un trabajador carezca de los elanentos aónin.:::st:rat:iws = adies 

tr'a/1\i<•nto, sisterr<l de estímulos, trato hU!Till\0 y justo, etc. 

Si al introducir una máquina se cuida que teaga un lu

g.::::· <l;JIU,>:io3do, que las l.-"'!•exione¡; estén =ectas, se le aceitil, s~ 1" · p!'lll'

ba, etc., con rMyor .rozón S\! d"t.c cui<l-u· la i"'llLL'V'Jucdén de lllo traba~¡¡cior, 

qu~ caro ser hU!:W>O, t:iene sentimientos, inteligencia, etc., rte q•Je carece 



,, 
llevar a la PRACTICA esta capacitación, co'"o rnencionare1110a rnái adelante. Mientras 

tanto se propone que en el inter, se lleve a cabo lo siguiente al seleccionar los 

opero~ dores de maquinaria, cuando estos sean necesarios para llevar a cabo una obra 

y la empresa no pueda contar. con sus operadores "de casa" por estar ocupados en -

-otro trabajo. 

1).- Ammciar la necesidad de operadores, indicando número necesario, tipo-

de máquina y trabajo, ubicación y período de tiempo. Esto se puede h~ 

cer desde aviso¡ en las oficinas de la obra, oficinas centra:< s, etc.,-

hasta avisos "ll les periódicos locales o en publicaciones del Mea de-

Construcción. 

2).- Al presentarse loa aspirantes, hacerlos que llenen una forma de curri 

culu111, en la que indiquen su experiencia anterior, conocilllientos de -

mec&nica, nombre de las e~presas en que laboraron y a las órdenes de-

quién estuvieron y de ser posible exigirles cartas de recol:'.endación -

de esas empresas. 

3).- Si estos datos son inicialmente satisfactorios, "sub[t"" al operador a 

la máquina y que sea calificado por el sobrestante y el intendente de 

lliBquinaria, cada uno en lo que respecta e su rama. 

4).- Muchas veces se tiene que al "probar'' un operador este resulta bueno-

para una capacidad diferente de rn.iquina de la que originalmcn:e se le 

prop"n!a o bien para un ti~po de equipo diferente, en donde puede ser 

utilizado con mayor ventaja. 

S}.- En base a loa resultados anteriores, se podr¡¡·-entonce.s plant~ar la for 
' ' 

ma de pago, incentivos, etc, 

6) •. -: Independientemente de lo antes mencionado, '" le deberá hacer hi<l::apié-

en que estará bajo observación duri!Qte un plazo m!ntao de un mes, pera 

coa:probar que en la, condiciones reaten de tl"abajo "rindn" lo mis'"o --

·que al examinnrlo, 

7).- Cuando en un futuro (1) se cuente ya con capacie<11ción de oper<11dores, -

se le exigirá como registro previo el documento en el cusl se certifi-



' 

'"" c_uc es ""Pn:; de ".,"'""r tal o cuel tipo o tipos de e<¡uipo. 

Dt lo ro!ferente " la cap.acitaciÓ<l, y después de iníruct""~".,- intentO$ ror 

'~¡;ce de v~rb" Organismo~'/ Asocladoncz, se ha fi~do t~l 14 de julio de 1976 

un t:onvcnio entre 111 A~ociación Mexicana de Distribuidores de Maquinaria y la -

Cá:"t.1ra Nacional de la Industria de la Construcción, con la meta de impteroentar

un $!5tema ope¡·~nte para la mejor utilitadÓn del equipo y de la maquin~ria de

:onstrur:<:.i..;;.,, Este <:<>nw•n1o se inició con la constitución de una Corr.t:O::" Técn! 

•"- Jnt~~rad,-, pc-r Tt!¡lre~nntantcn de "'"b"' organi~~r~<.>::. 

E~ta Comisión realizará el program~ 'l"" incluye el invent~rio de in"tT.toc-1.!2 

nes y org::mismos actualmente existentes, piíblico~ " privados, orientacl<:e a ca • 

pad~ar nl tipo de trahaj«i!O!" de que se tr~ta y ~"~ct>ptibl .. a de utiJt.ari_;;,., en

l.r.:; rlana.~ <lfiP~c.Ífi.:os que ~e tienen; dhe'l\;ar los cursoa y sem_inarios que ~ean 

,. .. <:~sari"ll a nivel de superintendentes y o;e<entea; programar las c;~rrera3 que 

r.r' juzg-u"n ~·J~c,.~<l~~ y pl""""r " cc-rto, mediano y largo pl;;u:o, so!ucion<!s 11er 

JMnenree que puednn S!lr ado¡Ítadas ~or 1<1 ~ecretar!a de E<lucaci6u PÚLlicn, h•pl.!O. 

f'l<'nt~•IAc t;Cin "l concurso de organisC>Os como .,¡ IJtliO o mediante h utiU::ación -

,!e rf!cursos conm los dP lns f"""'ntros de Capac!~aclr"n psra el l'tab,.jo ln•lu<t;ial

"" ,:mos niveles o el CENE'l'l en niveles superior.,t, 

El convanio en cuestiÓn 1.nic:t.o labore, l!studiedss pare seg1.1ir mejor<mdo -

slstemiÍticamente lss condiciones y numentando la capecided de nuestra imlu~tria 

Ue la construcciÓn; y responde sl propósito de la Cá!ll4rll de promover un<l fO!ejor

aplicaciÓn <le rcc1.1rso., que tan necesarios son pare el esfuerzo que en pn"l <l<!l -

denarroilo de nu•stro ~a{a realizan eus constructore~. 

Es loable <:1 Ú•terés <y. empeno que se c!ellll.lestra con estas actividaden, pe

r~ ro~ desgrscia sua frutos no serán tan ~·""'~d:!.:tto~ """'" se desear!~ll<, ?<>t lo -

cual las emp>ee~•-~ tendrin que poner, 111ientras tanto, ~n ""'yor cuidado en la se

lecdón .V acept¡¡c1Ón de operadores de equipo. 
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4, TECNICAS DE DIRECCION 

4.1. formas de l'btivación pam el trabajo, 

Una persona sin rrotivación en su tl'dba.jo se vuelve perezosa 

y nanidtica, siempm encuentra justificaciones ¡:;ara. dejar de tniliajar; 

ur1a ¡-ersona notivada trabaja entusiastarmnte, posee una iniciativa asom-

bn:;.;a y siempre encuentra formas de producir mis y mejor. 

Por eso el problema rn3.s dificil de t-odo mmdo ~red.io es en-

cxmtn.ll' la forma más ,otinilda fXli'd que la gente traba.je. Este proble..m 

consiste b.'isiCiifl)3nte en crear una situación en la que los trabajadores 

puedan satisfacer sus necesidades individuales rnientnas trabajan para ill

canzar las metas de la empresa. 

frl este capítulo estudi~s las principales formas de =
tivación paru. el trab>.jo que se han pre.cticado en las diversas e.rnpresas -

a travús de los años, a fin de que los ll'P!ldoll medios seleccionen 12 for

rr.a. o fonM.s que ~s se adapten a las circunst<lflcias que preVi!lecen l;!l la 

industria petrolera. 

4.1.1. Autoritari=o. Esta fonna. de nritivación hace inca

piE en la autoridad y consiste en obli¡¡ar a las pur'~onas a tniliajar <m~-

n¿¡;:.á,·,<l.:llas con despidos y castigos si no lo hac<m, El supervisor <~utori

cario sostiene la fruse "sé fuerte", "sé n.rlo". Consigue que se har,a el 

~jo quebrun"tando toda resiscencia y to:lo anta:>enisro, rMntiene una 

supervisi6n rruy estrecha y acosa =rrti.nuamentc piU"il. que el trabajo se lo

f7"· 

Esta fonm de 110tivación es muy antigua, fué la que utili-

~ los conquistadores =n nuest:rus irdígerws y aunque todavía existen 



sup.... ·úwt"-s autorit=ios, p<ll'eee que esta forma de lll)t.ivacii5n !!stFí. r..ot-

s;mcJo a. l<:t historia r.ar = resultados neg,;¡tivos y desa!;'t:ro>;Os. Drtre -

al. Ws 'b:ab<ljadoz'l!s sab:.>tean el tmbajo. Di:;rn.inuye el -

' ri:Jro de prcducci6n, causan averli!S 

~ t'-< rr.:~quinaria. 

d5.r.! de enel'gias queriendo G'~r más listo el uno que el otro. 

•;n forrna jr.rec:ionaJ, imp:Jniend-:~ :restricciones innece&'.lrias. 

e). [Ds tn'I.Wj~()r>as .'le husc.!ln chivo:; expi<:~tol•ios, es de

c.-ir, se lanzan C.'OlltTil lr,r, <Ji!biles e irdefer¡:;os culpfirrloles de cosas que 

f). Se insiste en <~ctiv.idades infruc-tuosas, ejenplo: Ir 

¡;). Puede ten!lr CCXJD resultacbs huelgas lo::as y un e!>tado 

gen;,.nd de irr>.itabilidad, etc. 

o:::t:o lo di jUros illTteriormente, e:>t;;~ fonna de =tivaciÚ!l es 

tá desHparecien.:lo o:.:rnplet<iJU!ntc de la empres.a.. ·r:s cierto que d.i6 buenos 

r~:;u.ltados en la ant.iitledad y en P['X<'ls d.;: crisi::; pero en 1" actualidad 



4 .1. 2, Patemalis:ro. Si el autoriwris:ro sostiene "sé fuer 

te", el patcrnalisrro sostiene "sé bueoo". Esta f= de rrotivación surgió 

para contrar'restar los efectos negativos del autoritariwo. Consiste en 

que el jefe trata a los suborllinados CCfi'Q un padre a sus hijos pequefus 

los protege, les da todo tipo de prestaciones, considerendo que de esa mane 

ra los empleados trabajarán árd.uamente por lealtad o gru.titud. 

Esta teoría es exageradamente simplista, pues tedas r,.wtici-

pa.n en igual medida de los beneficios, no hay ninguna rec:onpensa al buen 

trabajo, así COilP ningÚn estímulo para <ll..I!Ti1':ntar el rerdim.i'"nto, por> otru. 

parte no cOnsidero. que a nadie le gusta sentir que depende de otro y en 

ocasiones engendre runcores m5.s que. gratitud. Sin embargo las prestaciones 

si~rn son b.lenas y o::mtribuyen a atraer pwa la empresa buems trul:>Jjada 

I'e.S, disminuyen las bajas del personal, redu:::en las tensiones entr-e los 

empleados, lo que indiscutiblemente redunda en beneficios de la empresa. 

4.1.3. La. Cbmootencia. Es una de las famas de 110tivación 

utilizada en la empresa actual, consiste en p:mer a catq>etir dos o Jrás pe!_ 

"- - -ser.;.:;, ....,so mas grupos entre S:I.. En casi tedas las canpetencia.s los g~ 

pero también se puede canpetir por la simple . . 
facci6n de gpnar. 

Se ha ena:mtrado que entre los obreros resulta más efectiva 

la oornpetencia entre g:'Upos que entre individuos, pues parece ccmo si los 

trabajadores gozar>an ::.:m. ma)':lr sensaci6n de pertenecer al grupo. 

.,, 



am lu. "xcitación dul ju"EO y con la CIIDCiÓn de vencer. Si.'"! emtB.rgo, 

ontre los e.'llplea.dos y directivos <.vent"a con IM,}'Or acept"ación la c;omP<'"ten 

ci,, elllt'~ individuos, m obstante, en te);) y otro tipo de trabdjadores es 

bi<m r-ecibida la competen::ia en grupos. 

L.1 comptJtencia COII'.binada a otnls fo!"'M.s de nntivación ha 

C<Ido r,._,gnlf_iros result11dos t>n ¡,, empresa, aunque su ab.lso hd origir.:..::o 

.:,·rws perjuicio,, Entre llUS inconvenientes se seilalan: • 

1. En rnucMs lal='es resulta dif'Ícil meCil" q;¡jen ha teni 

Co m<;.s éxito, puesto que re.y lal:.or-es ctorde e.s cud imp::osible medir el ren

dir.J.iem:o en forml eY..:~.cta de <'.dda e:npleado. 

2. Hay irdividuo.'l que ro les gust<:~ cc:>mpetÜ', ya ""'' por. 

oue se encuentren S..Jtisfectos o p::orque estén fru::trados. 

3, la ccrnpetencia e.>:agel"~Q tfl llegado d deSael/ll:Va(' Cl'@: 

ni;::nciOr..-:!5 entcrus p:.r las rurones antes eXpUestas. 

T<:>JiaJrlo 'en consideración las lim.itacionet: sei\eladas, las 

o..mpetencia, y ¡;obr'e todo en equipo, es tma de las famas de ~rotiVa:!ión

que mejcrec. r~sul tados ha dado. 

•;,1,1¡, Convenio Impl'lcito. I:stu form de rrot:ivación con 

ústp •!!'1 r~t.gr..><.!Íill'. Lr.t direcc:i6n ali<:mt.a ol lo::; olx•eroc. pa.:r"a que rin:lnn = 
vol PXIPlll n~zonable de prcducd!-n cfi~<ecicnUo cm =:wenio e.n el qr.:'" se 

dctennim. que a cambio de ello habPá um. eupcrvic.:ión también razona.-



ble. (Este convenio suele ser rrás por entendimiento tácito de las pdl'-

t:cs que PJI' cont"reto explícito.) 

El sut:ei'ViSOI' puede hacer concesiones lie;eras tales cam: 

permisos para salir, aceptar· excusas notoriamente fingidas por la llee;a

da t3nle, ciE!I'tOs descansos ¡:are tOIIUI' café o refrescos, ocupar el telé

fono de la l'.lllpl"'esa ¡:are asuntos ~es,llevarse el lii.pü u otros ob

jetos pequeños a casa y en general que se canetan violaciones sin impor

tancia a las reglas convenidas y a cai'I'\Pio de estas in:lulgencias el truba 

jador acepta ~plícitamente tnabajar- con más ard=- Estos privilegios -

se llllntienen sola:oon~e mientras el supervisor =npi\.leba que los sulJonlina 

dos ll.evan a cabo una lato!' satisfactoria. De otro m:xlo se suprimen ta

les privilegios. 

fu igual mxlo que el supervisor puede retirar las indulge.:!_ 

cias s~ no encuentra la oolaloracién p:lT' parte de los suton:linados, tam

bién los trabaj<ldores putden l';!t:i:rerle su colal::orn.ción si aquel deja de . 

JTOStrd.rse indulgente. Es pÑ.ctic.;wente una política de vivir y dejar' -

vivir. 

Esta fonm de I!Dtivacién tiene la ventaja de que los tr.ü.>a 

jade¡ ..,s goz.an de una sensación de irrleperx:Jencia que les. es negada Laja -

l'lS fonras del patemalisrro y del autoritarisuo; pero tiene la desventa

ja de que briOOa nuy pocas p::~sibilidades de aw.entar la producción. la 

verdad es que 111.1y a menu:lo la produ:::cién se estabili~ en un nivel bajo. 
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4.1.5, F'rop::JI'Cionar Sadsfacciones en el tn3l;.ajo. Esta .!"o:>l'll'l:< 

ele ~"-'tivacióa consiste en proporcionar oportunidades de satisfacer nr.ce:lida-

d"s n~<>~lte la realización del t:rebajo. L:ls em¡jleados se sienten mativa.±Js 

a reaH~· csfue!'Zos ~ gozan de oportunidades para sa:tisfaccr necesida-

de,-; pcl' ~io del rr.WO:jo. 

Entre las principdles satisf.:tccicne::: que se pueden obtt.lner en 

nabd.jo ten=s: 

1. ll"c"'sid,de<; Ot•L?"i'\nic.-.s. lLeno sueldo,- ~dot'es, bebedero3, 

:.;;¡,ni:U:ric•s hi¿:iéniccJS, J,¡,., r'C:; d..:' tra:tuio confortables, etc. 

2, n~'"csicl--::t<J:>s de S~B'f!"':i~. P!..:>fQI'C.iOJ'liU' toÓ:) el <.!quipo de 

)Jr>?tecd6,, 110 ¡;.e,-,rUtir la nali~~wn de artivjd"ldcs ~·üiezusas ~in haber 

t::n-:1100 tod.:l!l las r."'didd:> de :::egurid:ld nc::c:>.:~rias,.'"l::l ser arbi"t'n:ir'i0'3 ni tener 

.:±men.:tZ«<1os a los trabd.jado!'eS, etc. 

3. Nec-es1d-me::: f.-x::i.~les. Fornm- equi¡x:¡s deportivas, hacer 

n~(Jnic..n"s rlc t<>'JO el peJ'50nil.l Cúll (Jiver'SOs nntivos, festej,IJ' ono•n~h;tico::;; 

cumpleaños, etc. 

''· Necesidddes de estinación. Aconpai\ar y i'yudar al trabajad= 

en S<~& enfcnio:>dacles, en la pi'Írdida cle un ser qu(!l'ido, ruspetarlos integre:ne!! 

t,, etc. 

s. Nc•r.csicllld<O:J de flutarvcalización. Ascensos, cur= de mpa-

citadun, sup<~rvisión general, etc. 
' 

Todas las form'IZ de ::otivaciún par.:! el tn:iliajo q<le herros visto, 

S'~;1 fmtm.:; pCU'«S, si.J~les, pero pueden o:-mbinar'St! y estnr.tl.lnll' <:tn.1 :-.ueva fe>l' 

~,·.:.. que l'e\UU a OOs o mis de l<ei ll'O'!:iv.IcJ.one::: Vistas. 

El jefe debe <1<l 'CU.1l' a su 1'1"'3b.!!jo est~ dit;tin'..as fon•ns, d2 

acuenlo ii Ws cii"Cunstancins eswci.a.les de la gente que m..:mda y de las aotivi 

dat.le~; que rualicen. 

J.;G 



4.6. lAS liECESIIl'IDIS liU1A:lAS. 

"O l"c;:llr.e es un ser insati~fecho. En e . .a.."JtO sati sf a

ce una de las necesidades, t~ otra, ;>ara la que exige el misr.o t're

bajo. I:l esqu~a es inten:-.inable, ro se internr..pe desde el nacimienro 

;1;~sta la muerte; ,..:es el lnnbre est;;, canstante:;¡ente esforzárdose, t-naba

jando ~ satisfacer sus necesidades". fuuglas Me 8!-er,or "0 Aspecto -

HtmUm de las E'n!'resas", Pág. 37, Proi'Oe:ra Edición. 

Así caro una deficie;;cia ali>nenticia trae aparejada el 

n;quitisrro también una. insatisfacción de las necesidades de seguridad, -

soci,~les, de esti.J:ación y autorrcalización 'h-aeffi ilpiU'eja:l.il. una. enferme

dad denominada, dese']uÍlibrio crrocional, poi' eso la empr'esa debe trdtar 

<le bd.tisf,1cer todls est'ls necesida.des. 

Una necesidad satisfecha., deja de reprosenta.n un e:;ti

;rulo ¡U!'a la conducta )Ju·;u;u, asi por ejCI!ljJlo, si une:ros agua, no nos 

prcocu!>dr'á la ooccsidad de la sed; pero si ésta se ar;ota, siri duda que 

;1o::o v0re.ros ll:Jjllll~as a con:mzuirla. 

" 

S~aú-., Abr>J.lum ;Oa.~low, las necesidades hu'la"laS ,.:if: 1:n~ 

_mtc~ pu<!dcn jera¡y,¡ui7.nrsc en el siP,;Uicnte orUen: 

<l) • iiec:csidadcs orp)ínica3. 

b). iJClcesidadc<S do sc,r;uridad. 

o). :~ec:csidaJcs oocialcs. 

d). i'kcc3idadcs ,, esti.m:tción. 

e): · Okcesidades ,, au~i7.ación. 
• 
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'+ .6 .1. 9re;n iCil.s, Las n"cesidedes o¡•g<in.icu.s, tumb.ién cono 

cidds con el nO<Ilb~ de ncocdd::.du pi'inaria.s o fisiológicas: son aquélla~, 

dn las =les nuestros organisnos no pueden existir =no por ejenqllo: 

beber, ocr.er, reupi.rdr, defecar, vestir, etc., dfl acuerdo (X)f¡ la clw'iifi

caci6n de /'..illlow las enoont:rar~os en prbrer lug.U> ¡:on¡ue son las l!'ás in;:c!; 

tantc.s, dado que el individuo que tiene hambre, sed, frío, etc., pondrá

p:r !!lleim~ de to:Jo, la Sñtisfacción de estas neCClsidü¡les, es decir, 1= 

1• intere~ú que corra p<!ligto, que los dE:IJÚ$ lo =itlq¡¡en, o que 110 ~e

le -,stime, etc., pues ool,ffl"'lte le~ la oonsecusión de e:.'to::l ea

-ri:;fac~=-es elementales. P...Jesto que el sueldo se utiJiz;a para satisfacer 

este üpo d"- necesiCades (oomida, ves1"id9, c.;r~a, etc,), es segur>::~ que el 

trabajador qoo no "tenga satisfec.'la est;¡ necesidad, siempre querrá ganar -

..... 
4.6.2. Qe~g:Jr.idild. Incluye la nacesidad de r;egurirlad -

ta,.-¡_to en el as~to flsico = en el psicológico, es dec_i¡• c;w~ no CCll"l\9. 

peligro nues"O'O cuer¡:o, o que m nos sint"nos ~ado:J en nuestro tr.~ 

jo, etc. 

UM V<:!Z que se encuent:ren ntZOI"liibJemente sacisfechas las n~ 

cesirlades orgánicas, las necesidades de st>guridad talr'.b.ién conocidas cono 

de ¡rn:.rt-e<eci6n c:ontre el peligro, la a'IY'-naza. o privación, ccmienzd u. noti

·r= l<:~ OO!',:¡uctu. hur.una. LiJ. necesidad ap.neceW. CI.I'IJ'rlo el temw cea c:onsi 

d~.ruble, m, caso de no ser así el hcr..::.r>e t'Oiruni lDs rie:;gos. Cunmlo se

~ienta. en peligro o atnE>-Mz.a<\0• Stl má3 [;r'a1lác necesidad es la de se¡,'Ucidad 

de ah.S: que 1<15 a.rbitraricdd.d.es de los jefes que reflejan fa.vori ti= o -

discriminación son m:rtivadores de esta necesidad. 



~. 6.3. S:xdales. Cor:rnsp:m:l.e a eS'Ca c¡,tegoría la neces1 -

dad de perten"cer a un f!l'lliX?· Todo individuo nontal desea relacionat'Se -

con las ~rsonas en general y desea cont<lr' con uñ sitio respetable en ese 

g<'Upo. 

Según el autor, esta necesidad surge hasta que herros resuel_ 

to rar.onahlelr6lte las necesidades orgWcas y de seguridad. Varias inves 

tigaciones a este respecto han <;nnprobado que un grupo unido y coherente ".:; 

r.ás eficiente, tr'tlbaja con lll3~r en'tusiasrro que.un grupo igual de trah:J-

j~ores ai.::;J.ados, tan buenos resultados ha d~o que ~ la actualidad el 

equi¡:o se está oonsti tuyendo en la form<t rnds cnnún de llevar a cabo las 

actividades de una ~sa. Sin embar.;p lll.lChos jefes temen esta unión y 

tnatan de desvincularlos. 

~.6.4. te e~tir.u.ción. Dentro de este gn.¡oo quedan~ 

did?ls las n~cesidades de amor, respeto y auton:JmÍa., y las que oo refieren 

ill prestigio. caro son las necesidades d" reconocimiento o. la coltetprÍa, 

Sin duda <Uguna que todos sentimos la n<O'Ce-süJ..xl de v.m1os 

.stim"l.::los por nuestra famili.:~, por el jefe y t..'Omp3iiercs Je tzubajo, de 

c:u" todos noE respet!!tl y de tener prestigio entr>e ellos. 

n superv1sor que tona en c .. w.nta esta::; nec:esiditdes hu:nAnas 

y dE!lll.lestre su estimación en las situaciones cruciales del trnbajadt..r - -

(pérdida de un ser querido, desgracia per;;onal, etc. l que ¡:o¡· otm parte-

• 
fct~Cnta el res¡:.eto entre to:hs los trabajadores y !"'econoce 'los méritos 
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" 
y car-acidldes de cada uno de ellos, se¡;urarnente que mantendrá. muy buenas 

relaciones y la productividad de la en?-esa será necesarian~te eleva:J.a

ya qu" tOOo tMba.jador satisfecho pn:xluce más y mejor. 

~.6.5. De AutOtT'fl<!liz.ación. f.sta necesidad está represe.'1 

tada oor el afán de PrOgreso constante, de desarrollo de sus P?tenciali

<l;des v d<J aprovecha;niento de sus facultades creadores. 

En condiciones noni<ües los individuos necesitan est,·.;,.:• p1U 

gr< ... ando oonstantemente, requieren aprovechar tedas sus facultades y de

sar=llarlas, cuando esto no sucede se sienten insatisfechos y vacíos. 

1-br eso la errqlresa debe brin:lar a sus trabajadores ~sibi

lid<td continua de desarrollo, superación, progreso. De no hacerlo frus

tr't.<l"d a sus truba.jadores y acarreará con las consecuencias que esto r·ro

duce. 



ESOUEMA OUE REPRESENTA lAS PRJHCIPAtES NECESIDADES HUMANAS. 

DE AUTORREALilACION. 

SOCIAL. 

1 
DE ESTio.IACION. 
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ORGANICA. 
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4.2. LA IHI'RL"VJS.A. 

La. <i'ntrevista puede definirse corro la comunicación or'dl 

y ¡.<.:!rsonal entre dos individuos c:on un propósito definido. Cono es entre ..:: ,s 

personil.S su¡:one la existencia de un entrevistador y un entrevistado. Aunq1,~ 

toda entrevista también supone cierta direcci6n por parte del entrevistador, 

ésta se desar,vllarJ. nejor cuanto ~os pueda apreciarse esa direcci6n, pues 

el entrevistado se sentirá con más confianza COI!l;) se verá JPás adelante, 

1¡,2.1. Su importancia. Todos los jefes y aún todas l<is perso-

nas hacen ~.~So diariamente de la entrevista, sea para comprur o vender algo, 

para tratar algún asunto o bien para obtener o pro¡:orcionar información, pero 

el caso es que frecuentemente entrevistaros y est~ proOO.do que en la medida 

que separros nanejar la entrevista en esa medida también obtendrerros mayor o 

r.erJor éxito. 

4.2.2. OOii:) SE PREPAAA. Una actividad para que salga bien <:..:.be 

¡:: 'epan¡rse, debe planearse, debeJIDs anticipa¡oos a los acontecimientos para ;:o

del' preveer> lo que vanos a hacer. Entre las recorren::laciones que existen para 

preparar una entrevista teiloras las siguientes: 

al. fijación de objetivos, ·Ante todo debe preci.sars« con tcd<t 

ex.:~ctitlrl lo que desea obtener> de la entrevista. 



UJ. Ver- s1. no existen otros medios de irwestip:aci6n. Daberros 

canprobar que la entrevista sea. el medio más irdóneo de la investi~ación, ~ 

re lo que será necesario analizar todos los ~dios disponibles pn"a resolver 

detennina.dos problemas. 

e). Preoamción gula. cebe prefill"dl'Se una gula muy breve para 

1<~. conducción de la eni::r'evista, que nos sirve de recordatorio de los aspec-

tc:.; principales que COI!p.l<en:lerá la entrevista. 

d). Pre¡:m:ación del lugar. Siempre resulta conveniente cuidar 

el lugar donde se va a desarrollitr' la entrevista, procurando que este lugar -

sea aislado, fuera de ruidos y distracciones {o:::no teléforo, máquinas, etc.), 

amplio y bien ilu:ninado y ventilado, con asientos amplios, en fin, se debe 

pr'OCU!"ar que el entr'evistado se sienta córrodo y tranquilo. 

eL Arruncio de la emn..>Vista. Antes de celebrarst:. la entreVlS 

ta debe 1lJlunciarse; m3xino cuardo se trata de obtener datos, convie1." solici

tarlos ammciando los fines de la entrevista, Aunque en la entrevista donde 

1a espontaneidad es lo básico, este anuncio puede ser contrapn:>ducente. 

4.2 .3, alMO SE DESIIRROUA. P=a des.arrollilr bien la entrevis

ta es imp::ortame cuidar los siguientes aspectos: 

aL Expücar el objetivo. Debe o::menU~rse la entrevista expli

cando los fines y beneficios que se esperan de ella, t:re.tando de destacar los 

que pueden interesar al entrevistado, 



b). Crear confianza. También desde el principio debe tra.-.. 

tar de ~stablecerse plena corifianza en el entr'l!v.:l,stado, pare esto es re

~ble iniciar coñ JXl!ltos que sean de inter€s para es-ta persona; tam

bién se puede contar alguna anécdota y ante todo garantizar la al>soluta -

discreción de lo que ro.S diga. 

eJ. Deben hacerse primero, las preguntas !TÉs sencillas. 

Estas facilitan la contestación de las siguientes. 

d). Q.le el entrevistOOo exponga. los hech:ls a su IrOdo. Debe 

r.os dar libertad a que el entrevistado exp::¡nga tojo lo que piensa y sien

te a su modo, sin contr-adecir sus p¡mtos de vista. Siempre hiiy que recor• 

dar que est<~~Ws recii;.iendo un favor y en todo caso deberros ayudarlo a 11!:. 

nar las lagunas y Ci!US~anes. 

e). Debe fonrularse una sola pregunta cada vez. Esto se -

hace pcua facilitar la r'<:'Spuesta. Si hacenos dos o más preguntas a la vez 

¡:odmros confundir al entrevistado y )lasta omitir ciertas resp.!estas, 

f). Hay gue procumr entrevistar y no ser entrevistado. 

f:<isten personas III.lY cc:mJnioa.tivas que p::lr' contar sus cosas se olvidan 

de la entrevista, resultan:;lo que apenas si averiguan algo del entrevis--

tado y en c;llllbio han prup::¡rc_ior>C!do a éste una sede de datos que en nada 

i:->teresar• a los fines de la entrevista, 

g). Anotar -.cdo dato .im??rtante. Pues si m lo anotamos 

inmediatamente po::laros dejar desapE".n::ihido lo básico de lo que deseanos 



h). f.scuchar con atención e inte~s. Det.mos prestar 'to

d~ 1a·a1:ención y el interés en lo que nos dice el entrevistado, haciendo 

interTUpciones solamente pare ampliacionel' o aclaraciones, 

i). Dar sensación de aw rQ tenenas orisa, Siempre nos

d,.;berros presentar pacientes al entr>evistado y dar' la sens.~ción de que dis 

¡;onemos del tiempo necesario p3ra la entrevista. 

j). Observar rranifestaciones secundarias. Es conveniente 

que durante el desarrullo de la entrevista ros fijerros en las gesticula

ciones y denás nnvimientos del cuerpo, así cerno en la segui>idad de sus -

respuestas, timidez, nerviosirno, etc,, que nos ayudarán a formarnos un 

juicio más completo de lo que se dice. 

k), Las preguntas e:nbanaz.osas ·y difíciles deben prep:m:il': 

se con :información previa. Ejemplo, si preguntanos problemas familiares, 

deberros aclarar antes, que aún pel"SSnas de la m;jor calictad hl.lmiDa; tie,.;en 

problemas de esta Índole. 

1). ~mtizaronos de que henos preguntado todo. Pues a 

veces resul"t:a =lesto y en ocasiones difícil volver a tener otras entre-

vistas, 

11). Hacer un brev<> resumen, Al terminar debem:ls hacer

l;;! resUmen de la entrevista y leél">elo ,,¡ entrovist4 p¿m:., que mmifie~ 

te su conformidad o inconformidad con lo amtado. Pues asl evita lln.lchos 

errores ,:1 apreciación personal, 

!¡,2. !¡, COM) SE Slt1ARI'ZA. Una vez term:..:Jda la entrevista, 

resulta pr."ictico, llevar a cabo las siguientes actividades: 

50 



1), lk!cer> el :rosunen de nuestras impresiones pel"Sanales. 

Lsto d¿O.!':'I.n h.:tt_.erlo imftliatamente después de terminada la .:mtróvisw 

pnt'\'1 que no se nos escapen detalles y B. la larga se olviden. 

2). Distinguir lo~; hechos de las interpretaciones del cntr>' 

vjstildo ·; del entrevistador,· P-ll"a lo!Vffi" urw. caloal apreciación de sus f'"-1 

ta:; dd>a:us dü;tiz1euir: 

a). Lo que el entrevistado dijo .. 

b). Lo que el opina sobre e50s rnisros hechos, 

el. lD que nosotrus opi11i11WS, 

3, Ccsnp:robar :rosp .. •:mtas. Siempre que se pueda dt:>bcmos com

pro~·' las cuestiones que el entrevistado nos ha referido. 

'+. Tabular oPiniones. Siempre debe!ros p::mer en una tabla 

el resul t·ado de todils las opiniones o i1¿chos rtr)tivo de la entrevista, con 

el fin d~ observar tend~,cias, 
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Co"dldolo 
Selecc;ón 

l 

2 

Edad: !'~-~~VISTA 

__ •c•C"•c'c'c'c'c'-----'-''''''"''''-:c-::::-::-:::::-:-ccc:c''''-"!so-.:At. 
l. l'Rl.\!Ea.A n:::.":O:';f()N 
o APA~IE~CIA. Po<t<. Momono>, E•Uio. 
o MCOAllS, Cor•.,.o, S• ~o,;o, 
~ 10'0 Vl VO~- OIC,~ION. 
o FAC'LI~AOES ~~ ~X '?ESION. Vo<obulorlo. 
• CAl10AO OE lA COWE~SACIQN. 

5¿ 

Z. DATOS PE. . .'tSOXALES Y SOCIOFA.\11!..!.-\RES 
o OCIJI'ACIQN Dll ~AO..E. 
" SIIUIICIO.~ ECONO'l.t-;.~AWliAII, 
o .~ • O! ><lAtJ"-"'S ~ TP.AV!OCTOAIA SE CUIDA. 
o fhCr1•0AO~S 0[ DESARROllO. 
o RHAC10,.[5 CON lO$ PA~A~. 
o RHACIC~!S CON lOS HE<.MANOS. 
o I<DAPlACION IAMIUAA. 
o PnOBltMAS. --------

3 

L\ 
• 

6 

7 

3. HISTORIAL FO?_\fATlVO 
3.1. fOR ... ACION SASICA Cl.!l!UAAI. 
o ~L'GAA 01: ESTUDIOS. 
o APOOVlC~AMI[m(¡ fSCOlA~. 
o '"llR[S POR !A~ MAlf.',lhS. 
o lS>UEAWS AUIO:IIOAtlAS. 
o AfiCIOI<ts. 

l.!. HIUCIOS $\IFERIORES 
o .. Ot;V .. CION DE lA H!CCIO>I. 
o ANOS (N lA 09l(I<CION DEL TITULO 
o DIFICUUADES: TRAeAJO J ESlUOLO. 

U. PROHSLQNAL. 
o (~fUF"10 AiLOULSICION CONOCIMIENTOS. 
• PrAe¡ccro~A"'ENJO. 
• "EDIOS ICooou"uo. <<>"fereneloo. •ooo~Ld•eto. ••o•· 

'""""'''· 
4. HISTORI·'L LABORAL 
U. ~SU.~Ili~AD L.A50RAL 
<~ LJ<;[CI't.C~O>I [JI 1.A !M"RfSA 
o CP ;~~.h 
o UESl.OHADO. 
o FR:J&:~ACLON. 

o A1.LENACI0N. 

~.:1 ACANABIEIDAO 
,_. L.A~ORLOSLDAC 

"·'· l"A'lCTOAIA PROFESIONAL 
o ASCl .. U[Nl[. 
o ~E0~~8rvr,. 
o lLGZ~CU[ANlf. 
o PAmA"<OSA 

5. ,\JOTlVA.CJON"ES DE CA\~!.;10 
E IKf~RES POR EL PUESTO 

$ •• \'CTIVACIQ\"[5 W!CATLVAS {do >«t.o.o) 
'-"· !101: ... CION!S POSITIVAS (lnLO>hl 
• fCONO"I~A~. 
• ••orrs·o~A<ES. 
, p;:o·~o~•CN. 

"'~'"''""·"'om V TAREAS. 

O<PfCTATIVA$. 

7. AlJTODEf"IN"ICTúS 
o CONcEPIQ ot SI. 
o SAlLSFACCIOI< PQII SUS LOGAOS. 
o ASPIRACIONES • PROnCTOS. 
o IISPfCTOS 1'.>0~~0& PAAA El f)IITQ EN El PVESIO 

OUt PnUENOE. 
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Fic: 2. Formulario de cntreviotn modelada. 
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Flc. 6.J. .Ejemplo do uno de l"" pun101 de b Formo B do la Prueba de lll· 
""nomlenu. Moe.ln!co, do· km>.;~: Soarim~ y Wesm.., 

Fir,: 6. Evaluoci6n de la uptitud mecánica . 
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. . · · PaJ>tl do lo!lnnuota 

!~ir;: 7. Evaluación de lu actitud pnra el dibujo. 



CONSTRUROCA S, A. 

DEPTO,DE PERSONJ\L 

F,I,S.C. 

NOMBRE ____________________ _,n<n, ________ _cFtCHo_ __ ~-

H!S'!'RUCCIOI''ES 

E~ se~'uld11 encontr!lr!l usted ochent<'l y nueve fr11ses 
'·comp\et!IS. teal11s uste¡;: y vay3 e ompletandolas ~!>Ctibler.c'o lo prime 
l >que se le "er. a 11 la c~beza. Trabaje tan rap!C.amente como le se<!l pg_ 
s:ble. '>1 no put·r:e complet•H <~l>.una frase, encierre en un cilCI.I!O el r.~, 
mero que le corresp'lr.c!e y clefel~ par11 c.:espues. Cor.teste al flr.11l li!3 ... 
fr11ses que er cerro cor, ur. circulo. 

l.- Creo que mi ~''re pocas vece3 

2.- Lo que es mas lmportu,te 

3.- Cuando.l11s probabilid11des esta n 1.!11 mi contra 

4.- 3\empre he t'eseaO::o 

s.- Me caen m~:~l por 

6.- SI estuvlerl!l ~:~1 m~:~n(,o yo 

'.- Par11 mi, el futuro parece 

a .. • Mis superiores 

'J.- flr.te UM r'es:1r~cla 

·o.- Cu~r-o:lo Hl me entiende, procuro 

1 1 , - Se que ~s t:mto, pero ten7o miel' o 

~ ... 



12.- Creo que un verdadero amigo 

13.- ·Cuando yo ere niño 

14,- No se tiene exlto en la vida 

15,- Para mt, la mujer perfecta 

Cuando veo a un hombre y a una mujer juntos 

l?.- En compareclon con le mayorla, mi familia 

18.~ El cemblo de mas 
1 

19.- En el trahljo me llevo mejor 

20.- MI m11dre\. 

21.- Lo admiro pOrque 

22.-. Harl11 cualquier cosa pera olvidar \e, 'Jez que 

23.- Si mi padre solamente 

24 .- Parcl vlvtr·.bien 

25.- Yo creo que tengo Cclpacld11d Pcltll 

26.- Yo podrla ser perfectamente fe\l.t si 

27.- Esas cualidades son errores pues 

28,- SI trab11jaran gentes pera mi 

29.- Mas adelante yo quloro 

JO.- En 111 escuela, mis maestros 

31.- 1.11 mejor manera de !luxlllar 

32,- A un Ignorante le explico 

Lit mayoria de mis amigos so saben que ten<;:o miedo de 

34 .... Me'cae mella gente que 

35,- Ante5 de que tuvlen:~ doce 11ñlu 

36.- El lrnpedtrnC"nto ¡><~re trlunía.r 



37.-

38 •.• 

19.-

40.-

.. 
,, -... 
4 ·: • -

44.-

45.-

46.-

47.-

48.-

49.-

so.-

SL-

52.-

53,-

54.-

ss.-

56.-

57.0 

58.-

59.-

60,-

lil.-

Creo que ll!l mayorla de las !llucheches 

Pera mi le v!Ua matrimonie! es 

MI f11mllie me trata como 

E5taba en el cine y recorde el .recodo 

MIB compañeros de trab<~jo son 

MI ml!ldre y yo 

En mi lnf!lnCI!I desee ser 

MI error m11s grande fue 
1 
1 

Yo qulsler11 que mi padre 

Lo que vole la pe011 

Mi defecto-mas grande es 

Lo m!ls des!lgt!ldable en· otros 

MI amblci::m secreta es 

Las gentes que trabajan par11 mi 

Algun dla yo . 

Cuando veo veniral'jefe 

Ante dos soluciones 

Cuando veo juq11r a los nliioe 

qulslero poder perderle el miedo o 

Lll- gente que me cae mejor 

SI yo fuero niño otra vez 

El obstllculo por .el .que no se olcl!lr.>!a la meta 

Yo creo que \a mayoria de l11s mujeres 

Si tuvlero relaciones sexuoles 

Lll ma"yorla de \as familias que con=co 

5 ~: 



• 

• ,. -.-
63 .~ 

64.-

65.-

' 
66.-

67.-

.68 .-

69 .-

w justitlque con mis superiores y 

Me gusta trabajar con ge11te que 
'. 

Yo creo qua la mayorla c'e las mam11s 

Me gustllrle. p.'lrcccrcmc 

CllBndo er11 mas chico, me sentiB culp.,ble de 

Creo que mi J)l'ldre es 

Preflei-o 1 uchar 

Cu11ndo l.!! suerte se me voltea 

70.- Lo q1.1e mas deseO en lo vld11 

71.~ Lo que me moles~~ de 

72.- Al d11rle ordenes a lo~ 

73.- Cuando sea mas grl!.nde 

74 .-- Úlll persont~s quienes considero mis superiores 

75.- Li:ls dificulta de a pe m reall:ar 

76.'-'· Al tratorlo pierdo la peclenc~1 , pues 

' 
77.-

78.-

79,-

80.-

81.-

82.-

83 .... 

84.-

Algunas vacos el miedo me ob1Jg11 a· 

Cuando no est,Y presenta, miS amigos 

El recuerdo m11 e vivo do mi ntñc:r. 

No estl!l en la cumbre, porque 

Lo que menos me guota de las mujeres 

MI vide sexual 

Cuando y.:~ era ntno, mi familia 

es,:.. · MU comp!'lñeros de trBbojo gencn~lmentc 

Quiero a mi madre pero 
1 
' ' 

' 

., 

' 
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S. S. A. 
INSTITUTO NACIONAL DE NEUROLOGIA R~¡¡. No.·--

H<>li'ITAJ. PAlA U.S lNfiiMlQioDD NUVIOSAS Y UHI<>.\11 O! l>tVfmG.>.CIOND CU"U'"•u•w• 

MEXICO 22, D. F, Reg. Lab .. ---

lABORATORIO DE INMUNOlOGIA Y l. C. R. 

' Nombre --C...--------------- Edad ----Sexo---'
- Prooodencla Ca!l\a ------

Fecha 

Voru,tn u.lraldo 

Ten•l6n !nidal---------~---

Quechnlltd~~============= Tm!i6n Final 

Consl!ttncia 

Aspecto----------------

Color 

Sedimento ------,---------

Coágulo• ----------------

Mtdico Solicitante 

Hemoglobina 

Rucción de P.,ndy ----~------

Reacción de Noguchl 

RUcción dt Nonnt Ap¡¡dt 

Cloruros 

Gluco ... 

Proto!..:as --------~-------

Cilulas por mmc. -:~::======== Cu<nta diferencial por dento: 

\ REACCIONU JNMUNOLOGICAS 

?J'ASSERMANN ---------:
R. A. LA CISTICERCOSIS 

EXAMEN DE l. C. 11:. 
• 



':1.~.A. 

INSTITUTO NACll>""~ J. Ufo; Nl·:UilOI.t)GI.\. 

t.I¡~.JI pm la folll~~t141kl ~"' «11 r t.r.id¡j 111 lirtsl( Aiom (nl!rola 

Mt<XI< u :0>1. U .... 

SOLICITUD OE El TUOJO RAOIOLO.>ICO 

~----~ 

' Oeputamen!.o <li RoYoa -X. 

Nomb~:;;;:~====~:::====~:~~===':::~n~o,~lo~<•~~======-=--Servld Coma Sud Edad 

E.tudio aolloltado: Pdra.er eotudlo .--- O 
Suboecuent• ------------- - O 

" 

.Solicito<lo )'Or el Dr·~----cc;;;;;:;;:::;--~----
. ,....,. '""'"' l'o••---

. ' ..... 
!NSTlTUTO NA.ClO• :AL DE :"'JEUltOLOGlA. 

~"IM,.., 'r.. !ol'om~ K"""" 1 ~~gj ¡, ll!a!ljlducl Ccr<!WIIol 
MEXICO :: ... O. F, 

LABORATORIO DE HEMATOLOGIA 

BANCO DE SANGRE 

Nombre ................................................................... Edad ....................... Sexo .................. Reg. No. ............ . 

Procedenda ................................................................... Cam• ................... Rog. Banco de Sangre ................ _ 

Fech1 ................................................................... Médico solicilonle .•. , ...................................................... __ 

Produdo ................................................ Tomado por .................................................................................. .. 

E.tudio 10lk•l•do ......................................................................................................................................... . 

RO$ult.doo .................................................................................................................................................. .. 

. . . ... .. .. .... ----....................................................... ---- .......... -- ..................................... ·--...... -....................... --
--. --........................................................................................................ ---· ... ------. -- ----------.......................... . 
Observaclo~es ............................................................................................................................................. . 

-- ..................................................................................................................................................... -----------
·----------------·--·----------·----------------------------------------------····---------------------·--··--··----·----------------------------------------
Practicó e! E.r.am•n ........................................................................... Fech• ________________ _. ...................................... _ 

DETERM!NACION DE GRUPO SANGUINEO Y FACTOR RH 



S. S. A, 

IIO~I'I'l'A.I •. "'COO'.' 'AL O>"-.~•~ " •~ NEllUOLO(HA 

'''-"'·''"N, u;>'. 

LABORATORIO DE QUIMICA Y PRUEBAS FUNCIONALES 

Nomb"'-·::::.:::.---:::::========~Edad'--- S '----R N ----•~o eg. o. 

Proetdenci~-. :~c:""m"'::::::_:::_:::_:::_::_:_ _____ ~":~"_=---Reg. Lllb. 
Fecha _____ -- -·- M~dic0 Solicitante 

RESULlADOS CIFR~S NORMALES 

o Re .. rn Alcalina 

"' 29 mEq.flt. 

o Sodio 138 á 148 mEq.flt. 

o Pm.aW, 
~.0 ' SS mEq./lt. 

o _::aicio 4.5 á " mEq./lt.. 

o Cloro ,,. 111 mE'q./lt. 

o pll, Song"ineo Ui ;.s 
Pr•rti~6 el ela111M Fe.:ho 

ELECTROLITOS 

... ""'»o S. ~. A. 

'. ' 

X
t.¡ lNS'o'riTUTO NACIONAL DE NEUROLOGIA 

f.a:pibl ¡1.111 lzs tolu•tllalu Hmi~ r tllliill~ d• loldi¡alom {laLr~los 

.J • .... ,.,.. 

U Ur•• 
O Acido Urira 

O r.,~nlin• 

0 GI:>C<>II~ 

'.J (AI.,r ... rul T. 
n c...,:~•t.ernl ~·t. 
[i r,...,~; .. ,. To1. 
I"J ~;011lho'rmin .. 
Ll :;,.,~g~,,L~!inu 

·o Fédmo inor~. 

Ml:XICO <1~. 1), J>, 

U.BOR>\TOI!IO DE OUIMICA ·Y PRU~UAS FUNCIONALES 

20 • .12 on~a.% 
2•4mgo.% 
1o2m~•-% 
3oin>n.% 

so .. 120m¡¡•.% 
J?,Q • 2~0 rng>r.% 
SOaiO% 

6a8¡:r•.% 
3.5 a ~.5 gnr.% 

2. s.s gn.% 
:.1 ~ 4.5 )" 5.(, , .... ,~.. ,,.,.,, 

~.::.:_::::"':':":::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::..:::: .. ::=':··:'·· 
iJU! 1\ICA !;M:FiUliU:":A 

HCti!CA 

Flamomhrico 
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•• 
4.3. El Arte de l:scuchar. 

I.Ds nurxlos mt!dios ca.o jefes que son, tienen la obli 

e,a.ción básica de escuchar a suc ~uton\ill.d.!os. Aunque el saber escuchar 

¡;.u-cce =sa fácil, generolrr.mtl: al escu<~ 3. o-tra persona se ccrmt:en nu- _ 

mcroso::; Cr7':1res que 'Cnl.tat'\!:ros Je super.;a• con <'1 <l«>Ar'rollo de e¡;te .intere 

c<~nte li.!IM, 

Al establecer un program:¡ de entrevistas en la Hestem Ele:::-

trie, rwy Ñpiclano!nte se estableció que ere. inútil, el tip.:~ de entrevista 

progunta - respuesta. 

dcar 1 ibreinente bajo 

Pues se descubrié ~ue los trabajad~s querían pla-
- . . . 

el sello de la oonfianza, con alguien que n-pres€nta 

ru a la Ccmpañ.ía, La experiencia fue una c:osa. inusitada, Se enoont:r6 que 

hay pocas personas que han tenido la eKperiE:r>eia de platiCdl" con uru persa 

na inteligente, que preste atenci6n f que tenga deseos de escu::~ sin in-

tei'I'Ul1pir a todo lo que se le quiera decir. P.m:.. llegar a este i.J"f..!'tante 

punto, fue necesario ensefu.I> a los entnNist<idores c6ro escuchar, a5rro 

evitar internlp:::iones. __ En es_te misrro experimento se fornru1~n las reglas 

que sir Jen de gufa para aprender a t:scuchar.. 

l. Preste toda su atenciÓn a la persona. entrevistada y con

sir,, qUe ella se oe cuenta de eso. 

2, Escuche. Dedíquese a oir, no a ele(>oner sus probleT.as 

personales. 

3. No discuta. No contllidiga. 
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4. No dé consejos. Solamente oriente. 

'· Escuche p:ll": 

., lo q"e qmere decir. 

b) "lo q"e 00 quiere decir. 

o) lo q"' 00 se puede decir 'in olyuda, 

6. l{;)ga un resuroon Je lo que se ha dicho y presÍÍ!!. 

te le pa::-a canent<Jrios. Hágalo cc:n la mayor precauci6n, es decir, aclare pe

ro no distorsione. 

7. Sea discreto, acuérdese que todo io s;, platica 

se consideru da conLa."\UU perscnal y t:'-le jamás se lo ¡xxlrá divulnar a nadie • 

• 

¡_ '..; 

'.· ' .. 



1.- Der>tro de la orgar>izaciór> de una empresa constructora, ea indispensable 

la creación de incantivoa para todo el persor>nl que trabaja en alla y -

' muy especialmente para el personal de opernciór. da los eq~ipos d<! cotLs• 

trucción. 

Los incer.tivos, que generalmente se conocen cO!!IO bonificacicnes, pueden 

y deben ser tabulados en función del tipo de trabajo y máquina que ~ane 

ja c~da operador, 

Los sistemas de bonificación de mayor aplicación e11 t~uestro medio :on • 

loa siguientes: 

A).-Por hora efectiva de máquina trabajando, 

B), •Por metro cúbico movido, 

C).- Por metro cúbico acarreado, 

D),•Por viaje ejecutado. 

E).-Por metro cuadrado tendido o compactado, 

f).-Por metro cuele, para perforadoras y compre1orea. 

'G),-Por volumen rotal. de etapa detendnada de"r"i~b&JO, 

COn todas estas fon:oaa de bonificación pueden y deben hacerse combina -

<:iones tales que satisfagan a todos los elemental de t-rabajo que estén-

• realizando la ob-ra, 

Si consideramos la bonificación uniforme para todo el nÚ!r.ero de unidudes 
' 

de obra que ejecute un operador te<idremos un i11centivo práctic=er>te fi 

jo, ya que la Única variable será el nWnero de unidadea ejecutado, 

Por le:> anterior, cc:>nside-ramos .impo-rtante y be11éfica para ambas parte~,-

la creación de la bonificaei6n combinada y ucdonada, f.:sta se ba~ará 

siempre en UD estudio detallado de loa. diversoa mt;~Ybnient.os que tiene 

que realizar cada operador; en síntesis el ai5tema funcionada as:í: . 

Un operador de tractor que ejecuta varios t-rabajot y eada uno de ello~-

diferente, deber¡ tener UD tabulador que contemple cada forma de traba-



jo, o que logre agrupar en un sistema las diferentes etapu&·qUil ataque, P.!!. 

die<~do así considerar: 

Para excavación en corte, la booificaciÓ<l.podría ser por M3-~ovido, El 

'co,.trol se llevaría, e<l función del volumen del corte Poi:~ejeCUt'ar'y las 

bo<1ificadones diarias serían un porcetltaje estimativo del vol,;,eil"total,-

dejando el último día para el ajuste final, 

Para tractor empujando escrepas, la bonificación podría ser igual al 1101-

! del promedio obtenido al calcular la S\JIIla de las bonificacioneS de las es-

' 
crepas. 

Con l!sto, la bonificación del tractorista sería igual al promedie de las 
) • . e:_;,, •• •· .,. 

bonificaciones· de los escreperos, más un 10'%. que consideramos tiene por 
'1." • '-"··-" .. . -'-· . 

objeto estimular el cuidado de la producción, ya que el tractor. siempre 
1 • '-~.·-~·· ·-·"-··'-·----"· 

se considera como m_áquin~ primni~ .~e la cual depende toda la producción 

,de las motoescrepas empujada~, 

Cuando el tractor ejecuta durante u~- :f'~o, varios trabajos de difícil 

cuantificación, como son: bandeado en terr~plenes con material no cotnpac 

' 
table, tendido de estos materiales, afinemiento de cortes, etc,, la boni 

' -
ficación podrá ser por hora efec.tiva trabajada, ' . 
Como podrá notar se, este último sistema generalizaría el pago de incen~i -

cualquier máquina; pero no es aconsejable, ya que el operador se-
... -..<:-e--'·-.>.-· ---~;_- . -. 

dedica a trabajar horas efectivail sin que _le i':'porte la producción, y es 
~ ·~ - --- - - . . 

bien sabido que en una hora efectiva pueden tenerse rendimientos difer~n ' ... ., ----- '--' - . 
¡:es- en función de la aplicaci6n que ~el cper_adot' haga d.; .s.u: _equ~~o de_pro 

ducción, ya que, en un ciclo de corte, el rendimiento depende de varios 

' factores CO<nO son¡ la carga que ae lleve en la cuchill>., la distancia a 

que se 3Carree y el sistema 

confinado (sistema 

ferente. 

' 
···- ~ - .. , 

de :tanjaa). ·o 

. . 

..;.· .., 
puede lle~arse e~ ma:erial-
.- ·- - .... 

en ambos casos 
"''--'-" _, .. - "· 

• 

la prodUcción ea 
-~:._ .,, .;,.:_:, 



t.:l incentivo e~calonado, se basa en el cálculo del rendimiento 11>Ínimo parn 

obtener la producción proyectada, a éste rendimiento se le asisna ';l"a boni 

d>-cación unitaria, la cual se incre01enta en un lO 6 2~ al rebasar este 

rendimiento y hasta otro rendimiento lógico, a parth· del cUal vuelve a in 

crementarse en la o.isma propo~ción; pero ~obre la nueva bonificación; esto 

podrá hacerse por la~ veces en que lógica01ente pueda aumentarse la produc-

eión. 

Un ejemplo de esto lo tendríamos as!: 

Tractor D-8 equipado con dozer y ripper cortando cierto materish 

a) Bonificac:ión a $0,20/M) hasta 400 MJ/turno. 

b) Bonificación (207:) sobre" la anterior: $ 0.24/lÜ de$de el primer 

metro cuando rebase los 400 M3/turno y hasta 600 M3/turno; 

e) Bonificac:ión (201.) sobre el anterior: $ 0,29/MJ dudé el primer 

metro cuando rabas" los 600 M3/turno, 

:::uantificandc !: :'lt~rior teneaios: 

Cuando produzca 380 M)/t x $ 0.20.- Bonif,: $ 76.00 

Rebasando los 400 M3 y con" rend, de 

472 M3/t x $ 0.24,-Bonif.": $ 113.28 

Pasando de· los 600 M) con rend, de 

610 M3/t X$ 0.29.-Bonif.: $ 176.90 

Como 'puede obaervarse el incentivo que represe¡nts este sistema de boni 

ficación es muy impo~tsnte, pues el operador siempre tr~tar~ de sobra

pasar el limite inmedi-ato sup<!rior Ys que. en . ..:u~.hos cssos 10. ó 15 MJ 
' . ·: . 

m~a de rendimiento incrementa su percC?Ci6n por este concepto, en un 

207. mínimo, 

Ahora viendo el beneficio que estos lO 6 15 M3 rep:asentan pata la cm-

presa Y analizli.ndolo en pesos tenei!!OS que_ representan un incre111ento da 

lO s 15 113, que suponUndolos con costo unitario de $5.00 M3, represe.!! 

tan un importe de venta de $150.00 a $225.00 por turno equivalente, •.! 

gún el número da unidsdes que se tengan tr.ahajando, hasta un S1. de pr~ 

" lAn m n • 



·A·alizando lo visto e~ el ejemplo anterior propo~emos una tabla de incentivos 

para operado~:es de equipos de con~trucci6n; 

PROPOSIClON DE l!NA TABT.A DE BONIFICACIONES PARA LA OPERACION DE DIVERSOS EQUIPOS DE 

CONSTII.UCCION. 

Clase de Máquina.- Sist'ema,- Producción.-
· Bonifi- i'orcent, de 

eaci6n,- incre=nto,-
,. • ,. a ~ ~ m ,. " ~ • '" • a a ,. - a ,. ,. a ,. • ,. - a a • ,. ,. :o ,. • '* ,. " a " ,. ,. ~ ,. 

Tr:.rtores Crandes 

Tractores Chicos 

Equipos de Acarreo 
(dependiendo de la 
distancia), 

Cargadores 

Perforadoras 

(Pistolas) 

Motoconformado 

ras, 

M3-Escalonado hasta 400 H3/turno $ 0,2.0/M3 o 

0'de 400 a 600 M3/turno' $ 0.2.4/MJ "' 
de 600 M3 •• adelante $ 0.2.9/113 '" 

M3-Escalonado "hasta 32.0 MJ/turno $ 0.2.5/MJ • o -

do 32.0 a 480 U3/turno $ 0.30/M3 20% 

do 480 1!3 en ade.lante $ 0,36/MJ '" 
viaje-Escalonado· huta 60 viajea/tur,$ 1.00/viaje o -

do 60 viaj,a 80 viaj/t 1,2.5/viaje "' 
do 80 viaj. en adelante l.!i6/vtaje '" 

M3-Escalonado hasta 500 M3/turno ' 0.16/MJ . -
do '" a 700 M3/turno $ 0.2.1/113 '" 
do 700 M3 en adelante $ 0.2.7/M3 30% 

M Cuele-EscalonAdo hasta 50 m.e,/turnci $ 0,60/m.c. •• 
do 50 • 75 m.c./turno$ 0.72./m.c, 20% 

do 75 m, c. en adelante$ 0.86/m,c, 20% 

110% del promedio.obtcnido por le' Perfo 

riatn~. 

En hoo:nogenehaci6n, mnzclad0 y tendido da Sub•basea y ba -

aes en ellmlnos hasta 7 m, de corona, 

M. L, -Escalonado hasta 300 m/turno . $ 0.30/m,l. • • 

de 300 a 500 <n/turno $ 0.39/m.l, 30% 

de 500 m, en adelante $ 0.~0/<n.l, · 301. 



Acabadoras {finishei) M3·Escalonado hasta 2000 M2/turno 

de 2000 a 2600 M2/turno " 9 .• 05/M2 40'1: 

de :2500 H2 en adelante " 0,08/M2 407. 

Extendedoras (b"ck-eye) M2-Escalonado hasta 3000 M2/turno " O.Ol/M2 

de 3000 a 4000 M2/turno " 0,015/112 '" 
de 4000 M2 en adelante " 0,02/~12 50% 

Compacta.dores para trab.!.. 

jos <':> terra<:er[a.s, M3-Es<:alonado hasta 4000 •¡3/tu"rno " 0,02/113 

de 4000 a 6000 M3/turno " 0.025 "/M3 25'1. 

de 6000 en. adelante '' 0.03/MJ 25'1: 

Cwpa<:ta~ores para pavi- M2-Escalonedo hasta 2000 M2/turno· '·" 0.03/M2 

mentación, {bi!ses hidr.i_:: de 2000 a 2600 M2/turno " 0.045/11.2 507. 

licaa, carpetas nsfálti

<:as, et<:.) 

·de 2600 M2 e~ adelante. "0.07/M2 501. 

PrOductoraa de agregados MJ-Es<:alonado en función del tamatl.o mhimo del agrt!gado -

Plantas Mezcladoras de 

·concret<t hiddulico y <:"!l 

<:reto asfáltico (según el 

t11111a11o). 

M·3-Escalonado 

y del trabnjo por ejecutur, cribudo, tritu

ración ó ~~:~~bos, <:onsideri!"do porcentajes Pi!. 

ra los auxiliares. 

hasta 60 M3/turno $ 1,50/MJ 

de 60 HJ a 80M3/turno " 1.80/HJ 

de 80 MJ en adelante " 2.16/HJ 



11,-Los operadores de equipos de acan;eo COino son ~notocscrepaa, Clll!liOncs pes.,dos-

(fuera de carretera) y camiones volteo, podrán- bonificarse por viaje-distancia 

o por H3-distancia, 

l'ara ello y en funci6n de loa acarreos priXI>edio de la obra, se elaboraría una-

tabla de distancias promedio a los bancos y con ajuste a ellos se calcularía 

la bonificaei6n posible, haciendo el análisis_ en forma escalonada, par:~ lo 

cual ae procedería de acuerdo con lo explicado -·· para el caso del trncttr, 
":!',,··. 

111.-Los operadores de equipoS c8rgaÍIOres; traxc,.,os, palas, retroex.cavnd"ras, dra 

-gas de arrastre, etc. podrían botiifiCir'i;e''en función del 1'!3 cargado y en for 

: me escalonada de acuerdo con ' . ' - . la capacidad de lo• equipOs. 
. .. , 

' ... 
IV,-Las máquinas disenadas"para, tendido y compactaci6n de materiales como son 

' . . 
motoconformadoras, acabadoraS (finisher) , .. esparcidores, compactadorcs lisos,-

- . - .. -
neUIIláticos, vibratorios, de patas, e~c, podría bonificarse .a los operadores 

' - . .. 
en funci6n de la superficie t'endida y se pagaría por Dll!tro cuadrado, 

El estudio para este pagO se haría para cada máquina, en.fUnci6n del trata . - - . . . 
miento que se dé a lS capa, au eSpesor y área para las motoconformadorss, y . ' . . 
del espesor y área s6lamente para las ac!.abadoras (fi~~sher), extendedcras y 

equipos de compactaci6n • 

. v,- Máquinas productoras de ngregados y mezclado>;"as de ~nateriales. 

Sugerimos para loa incentivos correnpondie'ltes 11 eGtos equipos, <".,¡·"f'.Íz_c'dc. .. ·-
bonific.acionea en funci6n del vol=c.n producid.o, escalonán<.lolo de tal manera . . . . 
que im:ite a obtener los máximos rcndimletÍ.tos, ., ' 

T0111ando en consideraci6n que en estos equipos se tienen." adem.S.a del rcaponsa 8 

,-

ble general, algunos á':':"'iliarea y operl!dorea de partes de, la planta, lll boni 

ficaci6n de~Uos podría ser en porcentaje del que se otorgue al jefe de 

plante. 
• 



' ' 
c:La, cua"do el a¡;•1-1 se.1 etople<~da <le inrn.:diato o con pequellas demor:~s y por 

ho<"a~e~pc:"a cu:.ndo por neeesidad del tr.1hajo (riegos d" alivio) el operador 

tc.,¡:a que esperar tiempos largos ell que no pueda usarse en•otro lugar. 

vii.·Hnalmente t<ataremos de los incentivos pan¡ inter~dentes de msqu:tnuria, Il:eeá 

ntcos, jefes de er~grase 'J SUIJÚ.nistro. 

,\ ~St<l persor~al podría bonificiirsele en funci6n de horas efectiva~ de traba

l c. -d., -r.-,b .,--~-qUipoii"base· o pe-s·a"dos-;--.;¡;c,,rg,hdose ei"-¡(iOi de 'io. estudiado :·ara -

,, l irlÚ'-nd~t\ta de maquinaria y porcenlaj"s de,!OllD para cada mec.liuico, en fun-

dón de lu import;¡ncia de su .tr.abaj.o en la obrn. 

l'oJdJ bonificarse al intendente de maquinaria por ejemplo a ra~6n. de $ 0.50 

/llor" efectiva de 111áquina y considerando un equipo total de 15 mliquinas que~ 

tt~.~Lnj6 f!n total 2152 horas en e.l mes, Is bonifi~a~i6n sería de 2152 x $0.50 

., $ 1,076.00 

e'"''" eH" ~quipo podría t.·abajsr haata 3VOO hs. ~n el =• el intendente tra

t:>d d~ llegar a ello que repreSentada para. él $ l,SOO.OD l:IC'-nsualea dfl. 

bouif J. cae i 6n. 

El resto del persoo.al mecáo.icos, ayudante9, etc. podrían obtenel' incent ':Jos

dd BOl:, 707. 6 60%, como ya dijimos segúo. su ú:lportancia. 

VIII. -Influencia del est4do meclnico general 1111 el estudio de incentivos para el.

per.sonal. 

Como vimc.s tmterionoente, el ~istema qua ju::;gmoa más apropiado para el cAlcu 

lo de bcnificaciollu al personal es «1 escalonado, en fnn~i6n ln prc-du~ciones 

b~>e¡ si~mbargo, cuando el equipo se cn~uentra en malas.condicionea ~clini 

cas o desbalanceado en cuanto a capacidades, 81 p11rsonal ae reahte a la a 

~~ptaci6n d!!l-shtema y! qua en ocasiones los equipoa trab:ojan cuando miis el· 

507. del tiempo posible o utilizando sus ;:npacidades en la misma proporción. -

Para este ca~o, es indispensable el clllculo de bonificaciones C<X:'.binadas dan-

• 



~o ade111ás de la ya estudhda una bonificact6n, aunque .menor por hora, en el 

caso de-reparaciones no imputables al operador. Como puede observarse esta 
• 

combinación encarece al costo de producción, pero su influencia es m!nica 

para los resultados que se obtienen, por lo que la reeDIIIendarnos para este 

Ca.!JO. 

.. " 

• ' 
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MOTIVACION 

' 

.l.- TEORIA DE ABRAHAM MASLOI!. 

El doctor Jlbraham Maslow {1954) 
postu.J-6 que el hombre poaee una escala de necesidadca, a.
sabcrl · 

a) Necesidades fisiol6gicas 
(o primÁrias),- Indispensables para la conservación de h

v~da: ali~~~entai"Se, respirar, ~.ntlir , etc, Pueden sacia.,_ 
se, a. diferencia de laa secundarias, Aunque rara vez se

presentan coioo fuerzas ¡;ótivadoras en nuestra sociedad, "
veces pueden do.,inar la conducta, por ejemplo, en laa ~~ 
cas de depresi6n, 

b) Necesidades de seguridad, 

_El .... nevi table do;aconocimiento del futuro .. hace q..,e el hc
bre se provea de satisfactores por si algo perturba su se
guridad, Requiere sentir Seg\lridad en el futuro apro"i

sionamien:to de satisfactores, para .;1 y'para su familia,
de aeuerdo a lu rn;ceaidades primarias¡ necesita igualmen

te, sentir séguridad en cuanto al respeto y la eatim."ción
de los dc,.ás oomponente.s __ de sus grupos sociales, 

e) Necesidades-sociales.- Pard 
sobrevivir,. el ser hum11110, neoe10it", salvo raras. excep.::io-

. . 



- . -~- . . -·· 

nes, aliar&e¡ requiera vivir den~ ro de una comunidad, Ha• 
ta ahí el aspecto netamente utilitario_ de. la sociedad¡ pe
ro, además, el ser humano necesita .6entir que pertenece 
n.l gi'Ilpo y que se le acepta dentrv del fllismo, 

d) Necesidades de estima,-Al
hombre le es imprescindible emocionalma:~te, dars.,. cuenta
que oonstituye un elemento estimado dentrO del 'contexto de 

rel.icione& interpen;ona.lcs que se instauran dentro de la

co,.,nidad, no solamente necesita sentirse apreciado y esti 
.''"'do si m <l""• además le precisa destacar, contar con cie! 
to prestigio entre los inte¡rantes de sus gn;pos en una

_ j""arqUía. 

e) Necesidades de autorreali:za 

ción,- El ser t...m..no, por su vida en sociedad re~io•re CO

municarse con Sus congéneres, verterse hacia-el eXterior,:.. 
expresar sus conocilllientos y sus :ideas; a.sí .Usmo requiere 
tr;osc:cnder, desea dejar huella des~ paso' en· este ~r•.ondo.
Una manera de lOgrarlo es. p~rpe.tuándoS;e en la propia obra, 

a través de la creación: SegÚn Maslo>< expresa el descu

brimiento clel yo. ~al y de su eJ<presión y 4esarr<?llo, o 

sea Q.le es la tendencia de realizarse en aq..o.ello que pote.!1 

cialmente se es. Maslow dice que las,pcrsonas que .. ticnen-. 

esta caracter:ísHca COIDO que perciben mejor la realidad, -

aceptan su propio yo y ei do los dcrÍ1~s 1 son autc';~,.,,,,, -

espontáneo,, con sentido del humor y sobre todo creativos, 

es decir;-.tienen una capacidad "'·J>"Cial de originalidad e

irwentiva. 

Uaslow consi<fera que las nece

sidades superiores no aparecen sino OOando ya se ·¡,,.:n sat~~
fccho las fundamentales y a listo ¡, ha denominado "la pre

potencia de las necesidade-s". 

~.- TEORIA DE ;;;;:RZBEIC •. " 

Esta tecir:ía dice que la j nsa
',isiacción no es lo opuesto a la satisfacción, 'si~o que am 

bas t'lenen diferentes formas de medición y "que v....; de la : 
satisfacción a la no satisfacción y de·¡,: ·i,;s;tisfacci6.n a 

la no insatisfacéión; por esta razón se le denomina teoría 
dual. .. ' 

Herzberg corosidera que loa. fa!; 
torca intrínsecos causan en el· puesto una satisfaccíó,;, no 
llegando a la insa_ti5facci6n CÚando d;,spareceJ. estos. fact

2 
r""• sino cuando desaparecen los· factores extrínsecos o -

ajenos al puesto como son limpieza, luz, lugar, etc. 



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

D.1.:.ical!l(\nto la teoría dual di

"" que los !'actol'C" intdn,.ecol! o p~rtencientea al puesto, 
tal.,., coro reapona~bilid.I~, iniciativa, interéa, oto. Q,~ 
üo cst.'.n presentes m->tivan favorablcmW>te al p<lr.Sonal: cs.
decir, causan satis!acoi6n¡ pero su t>U.Sencia no ocil.ulOna
insatisfllcci6n. 

llerzberg y sus eolaborad.Jros -

dic~n que cm cnmbio "" llega a ln insatisfacción cuando fa.<:, 
t<a·e" c>;trín~ecoa nt puesto, como simpatía con los comp

ilcro':• limpie~•, etc, es.tán ausentes¡ o sea la te!n"Í& dice 
que carencia.s experimentadas por las personas en el medio
d., trabajo le CJuu•an inll&tiatacció¡;r.,puro contar =n toda!l

l~s wmodidadea y clima adewados no le cauear, Satisfac-... 
dón. 

3.- 'JEORIA DE ~cCLELLAMl 

Es ya clbica la exploración
<rue , • .,atizó Weber (195t') ...,brc la ética protestante y el -
c.opitali5mo. Ccmo es bien sabido., ~ste arg<1yc que uno de
lo!< fnctores blsieoa en la fo,.,.iilci6n da grande~ capitalea-

"'" lus países sajones "' dchi6 al ascetismo de las at~cta~
protestllnttls, o¡¡pecialmente el calviniai!ID, · Afirma VebeJ\-

<jue loa calvinistas adictos a este gropo creen que una vi
di!. de trogalidades IWnada a uu trabajo intenso constituy-
un pasaporte aeguro para la salvaci6n, Por otro lado, 
la ao.lvaci6:o no se logra, collK> en el ""tolicls1110, a.illlil>~ 

ae del '""'ndo dno luchando en H, Por ~:ndo el trabajo i_!! 
tenso y la vida a.sc6tica conducen a la &CUilLilaci6n de cap!_. 
talco;, 

. .... ' 
lleCa ell&:~d ( 1962) roce,~:e e.tu 

ldC&s y for..,.la su teoría sobr<l motivaul6nJ para él hll -
personas eatári. 1mtivadas primordialmente por ttea ioctorell 

uno de realizaci6n,de locro; otro de atilioción y otro de 

Poder. 

i.as personas motivad~& por el
pri•l)(,!>" iat:tor, do~"an lu¡r«r cosa .. , se plantean met .. 3 quo
pcrsiguen con.,¡ íln de rcaliz.&r al¡o, oon la noira de al

can~arl&s, Loa I!IOtivadoa por la afiliaci6n, est!n mh ln
t..:ret.adus ~n establec()r c.·,ntactos personales c5l:l<lns, La -

p.,f.sona lll<>tivad• por la ,..,~lizaci6" de&e;, lograr 1ous metas, 
~Un<[Uo ello implique no acr aceptado plenamente por un :::r:!. 
po.: Por tljcn<plo, un ¡er~~ntc quiero :! mponer oiertaa norma11 

de producci.Sn y luch.IL por lcgral"lo, aun<¡ue_etlo i~liquc
ganarse al¡un/1.'0 a"Upat:íu. Ln'!< ro.oali7.ador"a aon loa J
tea de empr .. sa•, lo,¡, ejeoutivoa interesado,¡, en l()~t;rar ga.
nanoiaa, en "'!'tablecer co"'Pañfaa bl NI ao...,ditadaa, en tln

c&r ind'!st!"iu, .,te,, 11e¡::.jn e~tll autor. Lw. persona.$ 1n0t! 
vild<~s por ol poder tratan ~e influir .,,u,·o las <!e1:1b, 

1 



Tal teoría se b.~sa principal

mente en que la cultura influye sobre el ser humano, incre 

mer.tando en éste su dcseo de superarne o realizarse¡ scg.ín 
McClelland las condiciones geogrr.ficas y de ·,.,.cursos nntu

r«lcs ..cm un fach.r secundario para el desirrollo de un 

país, lo importante es la llk;ltivación de logro q.¡.e los indi 

viduos de tal ndción posean. Estt: autot• hace del f;,ctor -

"logro" el centro del desarrollo econ6mico; dicho factor -

8 e origina en el individuo principalmente por la influen-

cia que los padres ejerzan sobre él. Factores tales eo...,_ 

la confianza, libertad, afecto"y responsabilidad, son los

<:·"·· ck\enninan un mayor o m<:n<>r O>otivo rle lo¡¡!"<>. Tnmbién

se debe a los padres el d.,,,arn>llo del motivo de poder. 

·.J..- TEORIA DE OOUGLAS Me. CREGOR. 

Dou¡¡las Me. Gr~gor h<> sido el
autor que ha revolucionado completamente las tcorias que _ 

se tenían ncerca del el=cnto humano en las en:p....,si.s. Pri 

meramente criticó la fornta tradicion"l en que se han veni: 

do d<"sarrollando las ernp....,sas en el aspecto hu,.ano. 1\ es

te punto de vista tradicional le loa llamado Teoría "X" 

(~re. Crcgor 1969) o sistem" nutor>t.,rio t:xplorativo (Likert 
1968). 

Los suruestos de esta Teoría 
son: 

a) El ser humano ordinaric -
siente una repugm~nci" intrÍnseca ha<:ia el trab~jo y la 

evitará siempre que pueda. 

b) Debido a esta ten<lancia hum.': 
na de rehuir el trabajo la '"aror parte de las pcr;,0 n"as ti; 
nen que ser obli¡:.,daa a trnbajar por la f1;crza, controla_: 

das, clirigidas y <~.<~~enazada"" con castig<>s pnra qoe d<"sarro

llen el esfuerzo adecuado a la rcaJ.i=ciQ.n ele le-s objeti

vos de la organización. 

e) El ser hum">1<> conoún prefie
re que lo dirijan, quiere solilay"r reo;pot.,ahilidadcs, He.. 

11e relativamente poca ambiciÓn·y.de:;c .. "'~que nada su se

guridad. 

.· 
Conocier.do los supuestos de la 

Teoria "X" el autor. Considera que lat: polí~icas a seguir-

son las siguientes: , , 

a) l!;:¡y <¡ue dar a la gente ta--

rca.s simples y repetitivas. 



b) ll»y 'fll" Vil'.<lro. d" o:crca a.
¡..,¡¡en\" y ""tableO<:>' l~mtrul,-,s e~trcchou. 

e) llay ,~,e •lt;t,.,lt,ccr ''"1') "".Y 

' 
Si la or¡;aniz~ción .rüguc este-

dstema tradlcionalista,estarl " 

tru\,>da eslrcchames1te 1 la g"ente 
l::t e•tt><•otativa de que con
ahmnzar~ loll~·est5ndareo; 

c;>•e se le han !ijado. '-

ti - ' 
_,(.., ,. , ,Si'"' piens.a Ctl <¡ue la rndyoria 

de la~.JÍ"r~.onas detctllan el l<'nbajo y son irresponsablcs,

,P'~c.<~n et,per3rse ..,,., ""'nplat> """el mrnr,,; Posible de traL~ 
jn. F-!:lte tipo de pensamlento, entonces, da 

- 1 - "'. 
origen a una 

ur¡¡arLi~ación c<>ntr<tlizada'en la eunl. exiGte uno o poc,os 

centrus de decisión. 

'''1 ESt'e sÍStema ha 1 r,.cdbido~'el1 __ 
r.ombre" "de trrdfcioria.l PorqUe,.,¡ i:ll ~e ha .. egui,jo la" hu.e:r.=. 
nida•hlcn-ole· ú"empo inm-em'or{nl, '~ Bi~ eñtrndo'l'eJ 11l gl<> ·xx -

s~¿._,"(:r, -t.,P,rando en mueha's orÍ:ani:zaciones incluSo en .nur..s-
1" ro~ dí~ci cnntin>'i á vi'¡¡;Cnt'c· c,;ro 'múltiples' 1 a dOS. Esta tao;:, 

• r(;t ¡>Cl'tenece al- bando p·csimirlta·. - ' 
•l• r- .,•,,_, Ir '. - -···· . -·· ' ' l , .. ,. 

TEORIA '"'t'' (ltc, 'Gr(,l,>or" 1969);
sist~Í! paí-ticipati'vo (Likert 196!.!) o de rccur&c>l; ~.,..lltos
(AIÚe!!'191'6).--·~ 1 b·~- ... ' '"' 

• ... ,. 
' . ' La teor!a "Y" con!ltihrye una -

,.,.,y, .:Octrina para el manejo.y_la adrnihl.etrnoión de' los -
r~cu.J"II<>s · l'lltallllos, , 1 a t_ood a r .:'Y". ; .,.,",_,.i a til _en 1 a . -i nt,__.,.., 

graci.6n, tlo lo& ir.tei"o&cs individunles ccn los objotiv<J& 

,de la-orgilnizaci6n .• · .o ,, 1 ,1 , 

cupuest011 1 polÍticas 1 

... ~~""'"" ' . 

Vamos a referirnos ahora a loll 
rr.p~ctativas· d., li\ teoria que 

• 
• t ' ' ' 

<.tl~s 1."· , •. , ,L:>. toe>rÍ:a "'("da pcr •ent~dn 
<¡u<> <>1--in<livi.du.u .va a ejercer la_ di: ,_,cción y el contn>l de 
11! "it.Wto en sull e,.íuer:toll par loijr"r _luc nbje ti_vos de 1 ... -

Dril..,.,; uuión . en ol grado 10n que _so p~rnprorneta ;¡¡ logro de-· 
dtcho11_ obj_.,tivos_. · 

'" ,., ' . _, ' ' 
" . Laa idoas. de la .tooríA "Y'' no-

iliogan .la ufio~cia de l" nutoridad pero 11osticn.m c1ue uo -

' .• + • 

' 



es co-nveniente para todos loa efectos y en todas laa cir

cunstancias • 

La teoría "Y" es una in~ 1 taCión 

a la innovaci6n. 

suPUESTOS (o Cari>cterística.s) 

a) La gente tienen# inic~ativ;. 

y • s responsable; 

b) ().>iere ayudar a lograr obj.= 

ti vos que considera valiosos; 

e) Es ca¡:az de ejercitar auto-
control y autodireccíón. 

d) ,Posee m~ habilid~des de 

las que está =pleando actualmente en su trabajo. 

POLITICASs 

a) Crear un ambiente propicio

para que los subordinados contribuyan con todo su poten

cial a la org":"ización • 

b) Los subalteroos deben,part!_ 

cipar en las decisiones. 

e) El Jefe debe tratar const"!l 

t(·mente de q.¡e sus colaboradores amplíen las áreas en las

cuales éa~~-~jcrzan su autocontrol y autodirección • 

. ~·· 
a) La calidad de las dcci'sio

nea y actuaciones mejorará por l:is aportaciones de los 
subordioados¡ 

b) E~tos cjercer&n su~ pote,.,_ 

cialidadcs en lograr los objetivos valiosos de la or¡;aniz!_ 
ci6n;, 

e) Su satisfacción ""' incremen 
rcaul tanta de su propia contribución 

Co1n0 es fácil nprcciar¡ esta -

postura es radicalmente opuesta a la teoría anterior. Sus 

principios son más dinámicos pue.s indican la posibilidad

de dcs:.rrollo y crecimiento del trabajador 001n0 ser humano. 

Uno de los puntos vital ea en la Teoría "Y" es que muestra- .. 

que la G~r~ncia es directamente r~sponsable del buen Íl.m

cionamiento de la empresa, a diferencia de la Teoría "X" -
que culpa a la r.aturalcz.a humana. 



'l'l:.ORIA "Z" -- Er. base a los ex
perimentos de llawthonoe, sur¡¡i6 un nu~vo enfoque que cmpc
:>.Ó a tomar forma y el cual se refiere a: 

I) SUPUESTOS. 

a) La gente quiere sentirse iOlportante. ' 

b) ser informada • . . 
e) Pertenecer al grupo. 

d) que se le ·.reconozcan sus O.éritc~. 

II) POLl'l'lCAS. 

a) ensal:z.a.r por un trabajo bien hecho. 

b) infon~~ar a los sutordin;:.dos • 

e) legrar. q.¡e la gente se sienta io:portante. 

d) establecer un 'espíritu de '"la familia" 

• 
e) vender las ideas • 

. f) el jefe debe explicar el 
.. 
por qué" de l"s f.r<l~nea. 

III) EXPECTATIVAS. 

a) un trabajador satisfecho pn:>ducir.i mis. 

b) los !iubordina.dos coaperarb de buen grado. 

e) los clCIIIentos tendrfu. una reaistenci• menor a la autor_! 
-dod. 

De lo anterior resulta que el
enfoque paten>alista oe ha Wllpliado ahora para incluir las 
necesidades sociales y de estima preo>nizadas por ADRAHAJ,1-
MASLOW. 

En cate caso la tarea fund...,c¿: 

tal:ea "vendér la idea", o sea que, el jefe es quien ti<l!"le 
la capacidad para pensar y el empleado debe ejecutar <·1 -
futuro de ese pen&a.mientb,. aunque aquél obtendrá mcjor·.-"

'resultados si logra CJ.le el subordinado acepte la orden co-
100 algo valioao;estar! entonces "100ti vado". 

Dicho enfoque propugna el mod.! 
lo siguiente para llxprcsar laa rClaciones en"Lre la satis-

facción en el trabajo Y. la productividad. 
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~'ECESIDJDES ---7 SATISFACCION ---7' P!KOUCCION. 

Una serie de investigaciones -
han fallado en mostrar esa relación. .11 Rl<lyor ab.md"'!'cia

otros·:. cstúdios hM s<lfíal~do un incremento en la pruduc 

• ción después de instalar un 'sistema,.tipo teoría ""X'', por: 

lo tanto, este resultado'"' es do sorp•·endcr, porque exis-
te una ~:~ayor presión. 

JINAtrsis 

IJASLOW. Una crítica resv.,eto-

a la teoría de Maslow es que no ha sido probada. Seríá-

neccsario realizar un estudio longitudinal m el tiempo 

cOn diversos grupos de personas y determinar si ha medida

-que se VM satisfaciendo sus neceSidades se cumple el prin 

cipio de prepotencia. De hecho, existe un estudio en es

te sentido que no ha probado la veracidad de la teoría; 

sin embargo, antes de descartarla, es requisito contar con 

un mayor númern de iuvestigaciones. 

Otra.critica a esta teoría es

que las definiciones de las necesidades-no son operaciona

les; en otras palabras; qo.;., no presentan: las operaciones

y manipulaCiones necesarias para obtener las necesidadeS.• 

Probablemente esta crítica .... -muy extreJOist.a, pues eso re

queriría una manipulación experimental, de seres humanos.

Por su propia naturaleza el ser humano presenta inumera.-

bles factores que impiden un estudio de esta naturaleza. 

Este autor aeñ<ila qua llegar a la culllbre indica que pueden 

ya tomar un respiro y, por ende, dosciende su motivación 

de logn>. 

En su& escritos ldcCielland di

ce que logro y afiliación son opues~os¡ en otru palabras, 
el realizador.,., un individuo aislado afectivamente- En

tonces precisa ser indiv~d.,alista, de a"':'erdo a este autor¡ 

del individualisnn al liberalisJt>:> económico, no !.ay sino

un paso_. Eil efecto, McClelland asienta que a fin de lo-+, . .. ..... 
grar el desarrollo eeonomico, urge romper con todo lo tra-. 

dicÍ.onal, las PUjeres deben,,t-raÍújar y debe increm.,.-,_tarse- . 

un r.espeto "impersonal" hac1.a·loS demás miembros del gru~; 

es decir, dado que del ambiente 'cultural el individuo::.-

aprende sus paut<~s de conducta y sus nntivaciones, para -

inyectar la: motivación de logro que dar& como nosul tado · -

el desarrollo económico, es necesario ciUIIbiar la cultur'a.

Con esto se ve en los escritos de este autor el deseo de 
que la cultura estadounidense sea adoptada por los paíSes -

' ·>bdesarrollados-



.. 
Sin =Largo, ¿por qúé? hacer-

opuestos afiliación y lo¡¡rO ¿No pueden ser complementa
rios?, Por una parte, las organiz¡¡ciones requieren del _ 

esfuerzo coordinado de &us miembros¡ luego entonces en el
grupo está la materia prima de las organizacionea y, natu
ralmente- si es tu son productivas el nivel gener~l eccinómi 
co de un país puede elevarse. El individualisii'IO en la.& 0 ; 
gani:zacion<·s y en loa gropo,.,acar...,aria solamente desint.;:. 

gri\dón Y mal :funcionamiento de las mismas, con las consé.. 
cuencias económicas de esta situación. 

Por otro lado, ¿no es posible
lograr'"' desarrollo anr.Ónico, "s decir, social y ccorilmi

co ·al mi.!lmo tiempo?. ¿No es posible buscar el d':"'arrollo -
,teniendo en mente prccisar.oenh el conjunto social?, En do

finitiv¡o, para n.,¡chas personas el lograr situaciones econ.§. 
mica., polítiea.a, ete., ade<:uadaa a la soci<;d~!l. será una
motivación válida y tal vez mb atractiva que el solo u

pecto ecorómico por si miano. 

Para el avance integral de un
país, ¿no es necesario CJ,Je aus ¡oob.ornantes estén motivados 
tanto por el logro como por la afil_iaci6n?. Esa doble."'2 
Hvaci6n permitiría la reali~ación de obras en benefioio.:. 

de. la sociedad. Y en este ca.ao, la ltl0tivaoi6n de logro}"
afiliaoión no son op!-Je•.tae &ino definitivamente complemen
tarias. Tal vez si el ¡obornilntll estl ll>)tivado solo por
el logro, b .. u;que íinieamcnte el provecho personal. El hom-

bre público 1110tivado por -el poder y la realización oreará
un .i-é¡i~en tot~it.i:io, de aouordo a la teoría de ~lcel.,:......
lland. 

Mc.GREGOR. La teoría "X" ex
plica laa consecuencias de una técnica administr.Hiva par
tícula~¡ no señala ni doscribe" la natur«.leza humana au,.que 

a si · .. ., lo p,.:Opone, porque ""e. ido.ls son tan inecesari.:tme!! 
te !imitadoras que noa impid•·n ver las poaibihdades de
otras prlcticas aetivaa. 

Lo importante es que las empr:!:. 
aaa des<·chen de una vez les doctrinas. restrictivas oomo 
las definidas en esta teorl:a, con objeto de que los futu
ros inventos resp.,eto a loa aspectos humanos de las .,mpre

sas constituyan algo más ~e ca10bioa li¡ero& de idea.5 ya -
anticuadas sobre el e&fl.ier7oo hu~aano or¡anizado. Pero de -
todos modos mientra..11 las ideas implícitas en la te<>ría "X" 
si¡an innuy_endo en la eatra.tegia adrdnistra.tiva no logra-



remos de .. cubrir y toenas uhli:z¡¡r 1 las potenciali-darles dcl

<>cr humano común. 

PARA LA TEORIA "'{" no faltan -
autore.; que duden de }a .,ficacla de este oüate~aa. Dubin -
(1968) dice que la mayoría do las personas to,.an su ·traba
jo COIIIO un tipo de conducta necesaria más que voluntaria y 

que tal labor uo costituye un interés central en su vida.
Strauss ( '-964, 1968} indica que los propu¡;:iladorea de la 
teoría "Y" no son optirnist= sino ut6picos, ya q.1e no solo 
dc'!elln ca~:.biar las [)Tg"ni:tacioruOs sino -que ·además, ·piensan 
que pueden hacerlo. 

Un punto central en las obje
ciones de Strauss es que para que la teoría "Y" funcione,
precisa que e:i::ista un c:onc<'HSo absoluto entre todos loa 

integrante& del grupo y ésto ea difícil· de lograr¡ frecue!!; 
temen te es _necesario negociar y ceder un tanto ha8ta lle--

0:·'': a un acuer:do· De cualquier manera, las "discucio~es -
conducen a una insatisfacciÓn porque no todos los integr"!!_ 
tes del grupo quedan convencidos de que la decisión tomada 

sea la mejor; ade111b inteNienen factores políticos y per<-

·----"onal-. 

Al¡unas personas ven en la·im
plantación, ~e un sistel!la "Y" un esfuer:to por I'•rte de la -
r,c.wcncia, para aprovecha,....., de los recursos que ellas po

seen, al pennitirles participación en todo, excepto en la
propiedad de la organi:tación.y.sus-utilidade&¡ dicen t.,_ 
bién que los trabajado~s no tardar.in en advertir ésto y·_ 

que su JnOtiVac16n d~aer5. si se dan cuenta que su eafuerm 
rinde ganancias p_ar.a-otros, pero no para ellos 111ismos. 

Claro, uno puede perderse en 
argumentaciones en favor y en oontra_du-la---t<~·rí_a-"Y", sin 

Cl!lb<>rgO es ne~e"ario to111ar en euenta el ambiente cultural. 
Entendemos aquí por cultura un "patrón" de modos de compo! 
t.!.Oliento aprendido; cada medio cultural cn~;eil.a."a sua miem
bro~ como bay que conduci~.!._o asi coD.o ideas sobre la na tu 

ra.le:za dcl.hombre. 

Dentro del ténnino de cultura
se o:omprende tlU!lbién la subcultura profesional. En cada
oCUpación eiisten pautaa de conducta. Si es c:ie1·ta la bi
¡>ÓtCbia de que la ""'yor parte de las pcniona.r¡ '""dedican._ 
al trabajo para el cud tienen mayo,•es posibilidad"'" inte

lectual es y que a m.oyor inteligencia corresponde m::.yor ne 
cesidad de autoexJ!resión, la conclu»ión · aerÍo1 <!U" ro tudas 
l"& personas.ni en toda& las ocupacionc& se ver!an impulro~ 
d.-.s por un deseo de participación • Loa 1""-'fp_~i.onist'as cxi 
girán Hna mayor intcr\'<'llJOJ,~n "''" In•< h~~~~,,.1. • .- .• 
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CONCJ.US10NES. 

H estudio realizado sobre eG

taG cuat-= teoría" est.f. basado fundamentalmente en que han 
si<b las mb aplicables dent= del campo o,rganizacional, -
no obstante es p=c..,dente hacer mención de que eJ.isten 
otras toorias que aún teniendo importancia nó han sido da

¡¡arrolladas dentro de este carrp<>o 

Todas estas tcor!aa van cr,c-nm!, 

nadas ~ motivar ~~ trabajador para obtener un rendimiento
mayor Jel mismo, mediante su satisfacción y por lo tanto -
en un mejoramiento de las relaciones obrero patronales; -
t,.,.bién a que son las que mejor .. e a.dapta.n al tema el;tudi.e_ 

do, ya que a nivd empresarial s.on h& qua m~ anrpliG y
directamente tratan el tema de la motiv•ción dentro dd -
trabajo y proporcionan alternativas que perllll:ten observar
desde diferentes punto11 de vista la forma de motivar al. -

trabajador da acuardo a sua necasidadoa. 

DESARROLLO DE LA MQTIVACION • 

. ' .. 1,- FActORES QlJE LA INTECRAI/ 

Entre los di&tintoa factorell -
que determinan la oonó.rcta d~ un trabajador figuran lns i!!. 
fluencias cjercidaa &Obra él mismo por otras personas. El
medio circundanta social representa una parte vital en la

regulación de sus acc~ones, en cl moldeamiento de sus act:!_ 
tudes y en la orientación de sus lll0tivacionea 1 el trabaja
dor aporta a la_ vez su contribución al medio circundante

&Oci"al, de t··•<lo q..r.e sus acciones, actitudU y motivncic;neo: 
innuyen en la conó.rcta de los d .. .mt.., Por conaiguicnte 1-
loa medios de un grupo interactúan en forma din~ica unos
sobre otros. El carácter de las correlaciones y los creo
tos <¡Je fstas ·tienen sobre la persona dependen de la natu 
raleza del grupo y de los individ.oos qu<~= la componen. 

Las fuerZ!'S sociales que ope-
ran. sobre el trabajador 6on poderosa¡¡ y múltipes, ~:i.,n

tra.s el medio circundante material constituye un factor e:n 
la determinación del rendim.iento del trabajador, éste ¡;e
muestra relativa.ment<~= tolerante hacia él. ·Por lo c.;ontra

rio, es muy ¡¡ensible al l!ledio circundante social, cuancb - · 
sus relaoionec inte_rper6onale.s S<l hayan !n.til'lamente rela..
cionada.s:.-:oon sus ambiciones y _objetivos, En ¡a institu
ción para la cual el individ.oo trabaja existen varias or-

ganizaciones for'!llales·e informales, que pmducen un efecto 
c:ondieionador sobre las acciones del trabajador, En di ve,:: 
sos gra-dos, su conducta estar& d<!terillinada por factores 

intcr~s y externos a !a lato,· que Jesc•·'l'"ñ"-• 



;.) Factores internos.- L~s actividades y senti(''cntos que 

los trabajadores desarrollan = sus tareas iníluyen en

la detcnuinación de o;us objetivos (notivaciones). Si _ 

la empresa ae mUutra equitativa y las condiciones de
trabajo son buena.e, dan base para un buen 1110lde de n>Oti 
vaciones. Si la paga es tuena, pero la calidad de la
jefatura es mala, surgirá otro molde. En todo caso, la 
1110tivaci6n dependerá en cierto .grado de la experiencia

del individuo¡ aquella.s experiencias que se relacion<ttl

con la tarea probablemente representan importante papel, 

b) Factores externos.- Si las acti tud<!s y los sentimien

tos del trabajador, cuyo orig<m sea ajern a la olitua

. ción del trabajo, afectan a la conducta del mi siDO en la 

tarea, no eatá fuera de ral'Ón suponer que las act'ivida

des y Sentimientos desarrollado~ en ,.... vida de hogar, -

su iglesia, su partido político, su co~<~.utio.lad y por mu

chos otros grupos de los cuales es miembro, según sea

el númen> de grupos oon los que tiene contacto, el m

dio social del trabajador constituye en forma si¡nific!. 

tiva la detenninación d., su conducta y en otras activi

dades al margen del_e=pleo, tendrá también efectos im-

portMtes. 

En otu\Becuencia una vida hoga

reña poco satisfactoria se refiejal"S.-e<~~..J.a reducción de la 

eficiencia en la torea. 

2.- A!E.'Tqx)S PJJIA SU ESTUDIO 

En la mayoda de los casos 

resulta imposible estudiar ln motivación de los trabaj_ado

res va.Iil'.ndose del mi~rro tipo de investigaci6n e;xpcrimen

tal controlada que puede utili:<arse para factores tales 

como lo& métodos y las condiciones del trabajo. 

C.:.oo::> los detenoinantes de moti 
v~ci6n de la rnnducta estM tan O'lmpletrunentc oorr~.t acirlTI~ 

do" cuamio ~e estudiBII suA ,.fectns;es difícil "'antencr to

dos loa factores conshnte!O. Existen tres Tipos de méto
dos para estudiar la',motivnción. 

a) Aq<oellos que infieren ln ll"<)tivación por la conduch. 

b).Aquellos que implicnn infomcs directos dP.l indJvicluo, 

concernientes ·a Bu fiiOtivnción. _ 

e) Aqu.,llos qu., utili:<an las llamadas "técn:i"""' pruyecti
vas". 
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Ninguno de estos métodos es -
enter~rnente aatisfactorio, p<·ro to<bs ellos de una rnanera

o. de otra, sirven para pro¡xwcionar alguna infor-oión re
lativa a la I!Otivaoión de los trabajadores. P11ra cada uno 
de c."tns métodos h:.¡' ""-<ches tipos de técnicas y da modifi

c<>cionc~ <-~pecificas, que ,.o:ncionareli!Os brcvmnente pcr con 
siderarlo da importancia; 

a) Deduccionea sobre 1..: motivación por la conducta; las 
caracteri.Gtioa,. da la cono:Leta que lle.,.an a d<'ducciones 

&obre la motivación 5on n>.ocha5 y no cst~ del~ ·ocadas 
claramente¡ en efeeto, incluyen características tales -
COIIOl las de estar orientado haci,. una meta, el !.er t!p!, 
Cás y el implicaf.&atisfacción O' descontento. 

Pueden obteners" oonocimi<mtus 
sobre la conducta de l<J:a trabajadores en una diversidad de 
fonnaa¡ Kornhauser ha re&u.,ido estas en tres fonoss apro;o.;!, 
madas; 

1.- An.ilisia e.stadishcoa de los conflictos de trabajo, 
las quejaa, el auaentis..,, el. movimiento de pcrsonal,
etc. 

2.- Observacione.s do priloera 
·~ ~·~ lo conducta do ,,. 

trabajadores, '" 
,,, iní•.•'·oc.s do lo. inspectores ' 

,.. 
descripciones ,. l• ejecución do ,,. trabajadores, etc •• 

3.- Anf.iisis del historial del desarrollo y lo.s cambios 
operados en los sindicatos ,l,reros, _análi.sis de lo.s 
escritos y expresiones silllil,.res de opinión respecto 

a los problem~s de los trabajadores, etc. 

h) Infonaes del individuo acere~ de su motivación: indu

oablemente que por este m~\,,..:,_, pUede obto:>nerse ¡;¡ran

cantidad da valiosa 'nformación, pues el indi.,.iduo pu!. 
de infornoar sobre sus penawnientos, 6o:nti~:~ientos y ob

jetivos, de rnodo que en muchos casos, ello dé por r<.'
.sultado un cuadro completo de los factores determinan
tes de iOlp<>rtancia en cuanto a su conducta. Kornllauser 
señala que e5te método presenta tres i01p0rt;>ntes difi

cultadea: 

1.- Lo relativo a la disposición que tenga el propio indi
viduo de dar informes. 

2,- La disyuntiva de ai cl individuo es o no capaz: de "'ani 
!estar sus no::>tivacione&, 

J • .,. Los infor"•es obtenidos p.~dcn ~>er desVlrt\lados J><.>r acon 

tecimientos recient.,s. 



e) Técnicas proycc:Uvaa1 co- interrogar a una persona di

reclal!lcntc pueda tener iws inconvenientes porque i¡;no-
rando los verd¡¡derofl ""'tivo" pudiera malinterpretarlo,
por """se ha sugerido ,..,dios indirectos de"aborrlarla.-. 
La forroa de abordarla indirectamente requerirá el uso -
de est{r.ulos =biguos o carentes de estructura, tales -
co1110 fotograíías, figuras sin significado o fr...,es in-

completas. Asi por ejemplo,puede preSentárselo la fo

tografía de Un trabajador ordinario frente a su máquin~ 
ria al mismo tiempo que se le fonoula la pregunta, ¿En
qué está pensando e:;le ho'"b..,,?. Puesto que ,., existe 

·Una baae establecida para la respuesta, la perllon~ se -
verá obligada a proyectar su propia personalidad, sus -

penslllllientos y motivos eobrc la situación planteada, 
para poder responder a la pregunta •. 

Elogio, rcprioae.nda, ridío;=ulo y sarcas1110.- Este <~étodo 
es muy importante ya que de 11u utilización se <leriva
rán beneficios recomendable" o resultados n"gaHvos,
es d<lcir que en el caso dol clogio, Si se sabe utili
·zar se Podrá contar <:<m una JÍran ayuda y mejor rcnd>
!Oicnto del personal. En el cuadro siguiente v~r"""'s
alguna.a com¡nraciones-utilizando los fact'lrea enuncia 

dos: 

CUADRO DE COMPARACION DE INC~TlYOS POSITIVOS Y 

NH::ATIVOS. 

PORGruir.AJES 

HENDH!lENTOS 

FACI"ORES )!AY ORES IGUALES PEORES 

Elogio pUblico 87.5 ,: 12.0 ~ {11.1-5 ~ 

Heprirnenda "" ploblico 3{¡. 7. % 26.6 % JI\, 7 % 
r.r.¡wimcll<la <m pt·i.vado G6.3,:· 23.U % 10.7 ~ 

Rirlieulo "" público 17.0 ~ 35.7 ~ 47·3 ,: 

Ri dí eo . .l o ~ priva<k.r 32.5 ,: 33.0 ~ 34:5 ,: 

Sar<::<IS!l"l? "" ¡xÍhll.co ' . ' ~ 23.2 % l;S. l ~ 

s· ..• ·:aenoo •m privado 2{.~ ,; 27.5 ,: 44.t; % 

Psie<:>logía J,.Justrial de Non""n 1', Maier, pll.g. 3'J4. 



4.- LA MOTIVACIO!'I !lACIA EL TBABAJO, 

Es nuy C:OJ<Ún es.ouch:,r en 1~,. -

or¡¡Mi~aciones la setPncia "!lay que motivar. a nuestro p"r
sonal para ,que ·t.·abaje más", Frecuontemcnte. a este·~"rida
to ""le da un cari"-'- mani¡.>t~latorio 1 co1rw;, ai fueran mariona· 
tasa qUienes hay que motivar, Generalmente se (OIIplea el: 
término. como sin6nimo de inducción o cxihción, Para ha
co:.r l.a& oo&as -más difíciles, se deataca la "l!otivación ha-. 

cia" el trabajo"; pero en esta frase se h~bh. de dirección, 
cnmo si el trabajo fuera el factor l'laci a el cual tendiese 

. ' 
!IHOiY,i?otl 

I-<·":S7'];;;.-.,~--¡ s&e~EMo . . .!"Xi7" 
0 . 

~ , ... "'"'"A~t.~d 
o.!fJS/;v~ '"'"'"' \M •· . ~ ~~' ~,.~.e-'. 

'el <:..""'1. . #~1:'·1~ ~""'"'·"'· !Né( .f. "-:.,-:-,.. .., ... •,,-c.•,· ·' ;- ... , 
¡-.: ' '-:.;,.-.. ·'" o -
,·,, -~-\~~ . ·r~·.c.;.-~~"c 

/y~!/'-.¡)1./.:; l"' fll• ;\1 (,,C¡M ";¿ · 
•.· 11 • ¡: t:•'« h .... _,¡,,,,,: !. )·.'•' ~¡.(. " 'J."T<'. . 1 r;~Y.c•,.'s 
#iicE_ri..·,t;~-~-J . -l'=··>' ;_,, . . 

... ' ' 

El esfucrw se finca en h. motivacióii" individual, pero ea
matin.do por la llOciedad y J· argani'l'aciéin¡ eatá en rcl~ción 
a los ohídlvos individuales y de la organizaciÓn y puede 
,.,.,JuCir a premios o castigos que afectar&n los esfuerzos -

fuluroa a travéB de la motivación. 

IV,- ENFOQlJE DE LA ~IOTIVAClON ¡;,¡¡ ~~XlCO. 

4.1.- CARACl'Ef!ISflCAS DEL TRABAJADOR. 

El ser hl.l11ano, a diferencia d 10 
sus parientes de otras especies, p~sa por un períoCa de d!;. 
pendencia particulanaente prolongado. Sus neccsidadeo; bá

sicas se cncuet~tran a merced de la conducta <¡Lie Para con -
ellas tengan loB objetos y ambiente que ·le >:<>dea, 

• 
En el clet.,nnini""oo -.le laa patO-

t<is'de uoroducta, la vida Infantil e& ¡.>ar1,i<..11lnnnente 1m¡;o!'. 
tante. S1 lao; necesidades del niíl<> no ¡..,. ¡.od()lll<JS compre!! 
der ..ti~olu.d~s de l~s P'""S<>nas que las poocdat~ satiaface:- es

to : "s lleva a prcguntarros el efecto que la• P"rs'"'"'" qu., 
entran en cOntacto. con él tienen sobre o;u ultDrJ.<;or de.o;~rroJ 



El ser humano no es una er.ti

dad independiente en el tiCI'IIpo, sino anclada al pas;•do y -

detcnninada por él. La fónro_ol.t con la cual el sujeto re-

suelve ::.u conflicto con el p<i>iado y lius objetivos, es el-

resultado de una ccuaci6n personal, no ajen.'\ a las.paut;,,. 

y normas culturales en las cuales el ~oujeto desarr"lló ><· -· 

destino. 

Se ha mencionado que el traba-
.jador mexicano esta hambriento 

estima, de tener seguridad en 
por dcsarrollar,sct propia

sí mismo • -De todo lo an-
terior, podría dedctcirse que el interés por conquistar

prestigio, y sus conoomit,.ntes de seguridad en sí, consti

tuye el "Leit-n>:>tiv" del ~~~e;;ic,¡¡:¡o, (Di a¡¡; Guerrero) 

Se ha observado que e~ me;;~ca

no man!iuoe una constanto preocupación por escurrir, por

pasar inadvertid:., de evadirse y escabullirse, de no darse 

a notar, de ocultamiento de la propia persona, de recato;

que colinda casi con el disi!ll.llo y la hipocresía y quc.no

es en verdad rn~s que la convicción de la incurable f"ragil!_ 

dad • (Uranga) 

El meJ<icano e.roedo! en el d:i.si

I!Lilo de sus pasiones, y <.le si mismo, temeroso doila mirada 

ajena, se contrae, se reduce, se vuelve sombra y fantasma, 

etc. No camina, se desliz;.; no propone, insiniia; no repli
ca, resonga¡ no se queja, sonr!e.... (Octavio Paz). · 

El enf"rentam.l.mto a la ~.,rt.,._ 

es expresión de ho.,bría, la indiferencia del mexicano ante 

la nruerte .6e rutre de .6U indiferencia ante la vida •. Nues

tras canciones, refran"~• fiestas y refle;;iones populares
manifiestan de una mMera inequívoca. que la nruerte no no .. -

asusta. 

Por ser muy ''macho" se ""'nti.,._ 

nc en conflicto con la autoridad, pu.,sto que repres<·nta

la figura del padre. Cuando subordinsdc;>, no perder~ ocil--

sión para agredir al supervisor, perO ·cuando ocupe t$te -

l'·'pel no desaprovechará esta' oportunidad para descmp .. ñar -

al papel d" "padre grande y {o,erte"' que tanto ha anhelado~ 

Cuan<h gobierna, o cuando oco.•pa accidentalmente una jerar

quía superior frente a los demás, suele c;om:lucirse oon du

r<!>:a debido sin duda al rnac~nis~ 9e~'=''!'_en!:imiento. 

cializa en la !ibrica, no 
cho con creces en el sru>O 

nencia. 

El trabajador 10cxicano no ~-<·

forma grupos, ¡~>rqÚe hR s~f"{,.:fe

f"amiliar esta necesidad de pert~ 

que el meúcnro es un "P.r ltcnn~-

t"ico, si.,mpre está lejos 1lel mundo, lej<•~ de tos demás, e" 
reservado v ,;nhdn-

• 
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MOT!VACION DEL MEXICANO 

,----------, 
l.ofXICANA 

OESTRUCCION DEL 
MUNDO CULTURAL 

INDIGENA 

HOMBRE : 

,----""'---' -
VALORACICN 

DE CONOUIS• 

TADOII: 

FUERZA, MASCULI
NIDAD, CAPACIDAD 

DE CONQUISTA, ETC. 

HACE QUE EL Nli.O \ 

ME S TIZO 

HOMBRE 
o 

MUJER 

ESPAÑOL 

ABANDONO DE SU 

FORMA DE VIDA 

N U J E R 

,----""'----··
INFRA VALORACION 

IMAGEN DE LO INOI
GENA (DESPECTIVA): 

DEIIILIDAD, FEMIIU:I
DAO, SOMETIMIEN

TO, ETC. 

PROTEGE AL NIIIO. 

LO S 1 E N T A LEJA N O, L ____ ----¡----------1 
LO ODIA Y ADMIRA r 

Y LO ABANDDNA AL 

LLEGAR OTRONIAO 

SIMUI.TANEAMENTE 

M[LANCOLICO,AESENTIOO DEL PADRE, 

ALARDEA DE SU SUPERIORIDAD 

SOBRE LA MUJER 

c_ ___ ..., ___ j 

:·-,cc,c,-,c,c,-c,',""c,c,-c,c,-_-_,-,-,--,-,-,-,-,-,o-"',',-,-,-,-,-,-,--,-,--'_r_,',-,-. ,-:~ s te N A D u_·-;;¡ 
ORE, POR SU DES• u<. l 

>O'A lr"A' O"< • • ••• ,,, O< • A MAO'< PRECIO A LA I.IADRE ~~ '- " '- : '- ~ 

INSECUIIIDAO............_.. PANDILLAS-HOSTILIZA. A LA!.' FIGURAS PATE~· 

N"LES DE SU AMBIENTE SIN IDENTIFICACION I.IASCULINA FUER-
TE----..ALARDEA DE ELLA ES loiiJY HOMBRE MACHISMO, CON• 

FLICTOS CON LA· AUTORIDAD. 



MOTIVACION DEl MEXICANO 

r 
----. 

" EVADE " " REALIDAD , CREA '"' ARM.\S " ... 
fENS.\ . . 

' S~LED.\0, IRONIA, CORTE SI.\, SH. ENCIO 
' 

RESIGNAClO.N, AGRE• 

1 

SIVIDAO. 
• 

" fORMA GRUPOS HEIINETICOS, INDIFERENTE • INTERESES 

" " COLECTIVIDAD LEJOS " "' DE M AS 

i S.\TISfACE '" INSTINTO SOCIAL '" " SENO fANILI.\R. 

. . F.f IMPORTA EL PORVENIR TRABAJA PARA HDY,NUN• 

) C.\ PARA DESPUES. DESPRECIO A " MUERTE 

. 

" NECESIDAD " HACERSE VAL E R , " AfiRMAR '" POSICION, 

" " MOTOR PARA BUSCAR '" REALilACION. 

POCOS PUEBLOS TIENEN "' MOTOR. 



Su t~nden~ia al autisll>) y a l.a 

;noovilidad, su condici6n de introvertido, que le lleva a

pasar y repasar los escasos sucesoe de "" lllllnda circundan
te,son el result:Hlo de su dcsconfiann. a un mudio social y.,, 
cultural que le han sido hostiles. < e 

Ea indiferente a los intereSes 

de la cohctividad, y 8U acción es siempre de tipo inJiv'i- ~ 
dualista, care~e a menudo d" espíritu de colaboraciól'!;- A. 
causa d" su sensibilidad, el mexicnao rifle constantemer:t"é..' ,-

- - - ,-1-< 
El mexicano tan rico en <Xlntrastes, posee uno notnble: el--·· 
que se a,h'icrte entre su acritud y violencia po; un lado,_y: 

y su fina delicadeza y capacidad de t<:rrura por -el oh...;_._'_ ~:~:--

INFLUENCIA DEL TRABAJO EN EL MEXICANJ. ---~.--

,,-_ ;..-

Lo pri~>ero que hare1110s ea _rev!, ___ ·-"-
sar algunas "!'presiones del mexicarn acerca de los tópicos 

del trabajo. Estas •·xpreaionea "" son particulanDente op
timistas en '?-'anto se refiere a que el mellcaM se sienta
grandemente 110tivado &_trabajar, pero en vi6ta de lll.lestra
prcsente preocupaci6n las anali:uremns brevemente. - "' 

Loa mex.icarno; deci1110a que "el
trabajo embrutece" parodiando la exPr:esión original que -
indica que el trabajo "ennoblece'', t;~eci""'s que "la ocio
llidad es la ~>adre de una vida padre", en vez d" decir <f..>e
"la ocio.oida.d ea la 10adrc de todos loa ·vicios''• nos¡,.,,..,,._. 
tamos unos con otros que lo primero ea hacer dinero en es-<
ta vida y luego "acostarae a rascarse la barriga", etc. 

En esta serie de expresionea encontramos algo de lo que, 
por. lo nnmos en un 11entido oooún y superficial, se dice 
del trabajo. 

Poro no hay q..e olvidar que el 
mexicaoo tier•" un ¡ran sentido del humor y que <tdomás es -
bie~ posible qu" oon esta serie de expresiones se refiera
a l?s aspectos más difícilet de trabajo, nosotm,; cre<!IJQS 
qu<'¡ el mexicano cuando trabaj~ es raras veces e<>mprcndido 

(al no ser r"conooida &u labor, su capacidad, utc) si esto 
es cierto·, si cuando al trabajador mexioaro no se le 001'1-

prende f'n r.us motivaciones, es fácil qu., se 11ienta natt•ral 
~nte ; .... t"sto, desuperanzado, y <Íuizl humillado, y ento;;:. 

ces, naturalmante , no tengan '""'*'o '11'" ofrecer en .~<u tra
bajo• 

---·~-· 

' ' 
- . < -



Las c:<presiones antcl'iores no

se refieren al traloajo en ~!Í tRismo, sino a lau <>.Jndicioues 

del trai:iljo, ..oh•.., too.lo .m d pasado, aunqu<> también en ul 
presente en l.l.O>.ico. Pero óea coooo sea el trabajo parece -

que no es agrad .. blu para el "''""icano .sino por el oo.ntrario 

re •• Ita ,..,¡esto, enojoso y oonstituye un instrulllento de"! 

plot<~.ci6n. El trabajo desagradable corresponde a una obli 

g<~.ción necesaria. 

El trah~j<~.dor mexicano no aspi_ 

ra a vivir "'"jor, se <'<>nforrna como está, pues tif'ne un ""!!. 
l1 riliento realista do su condición social,· no ha &uperMio -

aiin ese complejo do lnf~rloridad porqo1e inco~s~ie~temcntc
,..,., aspira a superarse, no quiere un n~.~ndo mojar, de&cl\ vi

vir tal como esd.¡ pero ante la elegancia y la alim<>nta

ci6n que otros gozan, quo s~be no puede llegar, pues tiene 

un talento suficiente para ro creerlo, no <1iente envidia,

pero por ese; se lo forma un """ti llliento de inferioridad, f,._ 

nómeno consciente antt>·los demás • 

En el mexicano exillt" una ; ndi 
f.,_rencia hacia la nn1cl"'te y un resul ta<lo in..,cdial<> ser<~ .,¡ 

desprecio por lon c.ifl()ne<~ de segurid~d e higiene denin1 <le 

1os centros de to•;tllnjo. Las cstadi'sticas sobre acc;rlen-

l'es de trabajo deberían ele ser Illi.IY elevadas, sin emb;>q¡"

sólo el 5.36 "de los Ú·abajadores al ailo 1 resultan v{nti

mas de accidentes de trabajo, esta cifra prueba la h~h\lj

dad ma,.,al y la laboriosidad de los mexic¡¡noa con 10ayor _ 

ra7Ón si se pie1111a que los equipos industriales (c:omo lo~
tf>><tilea y de minas) son bastante anticuado<~ }' d••masi>'-•1..-.,._ 

pe] igrosos para los obr<>ros. 

Una característina f11~cl~mental 

de la famitia meJdcnn~, .-~ "~''"• ~s mny unirlo 1' d ""'·'ic•an,, 
recurre a i!lla s~bN\or rle encontrar calu=~a ~o-o¡¡-id"• !an
es así que '"'d~ten frases como: "echale más l'!l.ua a la ,..u",. 
d<l Jos frijoleo;","dondc comen dos COmP.n tr<>a", eic. !.as

cual ,_s l"'•eden indicar que rJJ cualquier momcntn en '"'el>~~_ 
fallli)ia.oo ~e ac~ptan a lo& familiares dP.snQJpado.a. 

OBSERVACIONES EN EL ESTUIHO DE LA MOTIVN:IOio'. 

Se h~n r""l.í:zado 1:u~ho.~ ""tu-

dios sc.L,·e la mothaciO" clel trabajaclor, emple.im.lot>e du·r·· 

S<>S métodos que ••puntan \1~cia .,bjdiVU9 Jlstlnh"' , f'at·-;.

los fin.-s rJ., p•·c~·wl~ciún lo111ar"mu" Wlo en "cuc<'t~ lo:o; c~

tudios ca••acle>-fsti<.us·, tUviiliénJolus en l;u¡ catCO::,Ilría" si 

guientes: 



A.-)'Objet;vos y desoos manifestados por el tr.1bajador.
Strong determinó los objetivos de los trabajad> res, -

tomardo nota de sus deseos conforme estos han sido 
manifestados, y registrando los objetivos si¡:ui<mtes: 

a) Emrleo estable¡ eliminación del despido sin causa, nnti 
guc<.lad. 

b) nequil;itos cld empleo: instrucciones claras, atribución 

de responsabilidad definida, libertad de ejc,··,tar la ta 

rea a la m.t.tera propia del trabajador, ser consultado 
~ .. t.r•• cambios en la tarea y buen eQUipo y materiales. -·- .. ------

e) Condiciones de trabajar protección contra accidentes y
,..nfennedades, calefacci6n, alulllbra<b, v"entilaci6n y ser 
·ácios sanitarios adecuados, . 

. d) Salarios:equitativos, suficientes para proveer el bien-
estar,, diferenciación adecuada• de acuer<b oon la 
dad." 

e) Horns de. trabajo: más co•·tas, vacaciones, 

capac!_ 

!) Liberarse de la fatiga, del agotamiento, de la monotonía. 

g) Tratasnicnto del trabaJador: como persona, respeto hacia 
sus .opiniones, tener voz en el control de las condicio
nes benéficas, libert,•d individual, libcrt.id para con

sultar y para hacer sugestiones, gozar de la tnn:fianza
dc los supei-iores • 

h) SBtisfacción en el trabajo! conocimi~to de los result!!, 

d.ls y un conocimiento más amplio de los asuntos del ne
gocio 

i) ·rcner voz y libre determinación para ÍÍJ"r las oondici~ 
nes de trabajo, _.,entido .ic responsabilid~d. 

j) Ajuste satisfactorio de la.s quejas. 

k) Oportunidad para ""' "O'nder por méi-itos, 

1) Tener un patrón honrado, un-verdadero dirigente1 justi

ci~ o áimpatía. 

,.) Aprobación de los compañeros y del pÚblico, prestip.io , 

n) F: oilidades recreativas, deseansor.. 

fí) Ahorros, &er propi_etario de eu vivia.da, 

o) Seguro de vida, contra accidentes, enferm~dades, vejez 

y nru"''te. 
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p) '!ida desahogada, ~aás ilustración para él mismo y para-· 
sus hijos una e;..i>.tcncia mejor y la felicidi\d de la fa_ 

mili a. 

!lo se pretende que la lista. 

prectolente de los 1:10thos de los trabajadores sea completa, 

"pCro se presenta simplemente para proporcionar una nociÓn

de sus deseos más importantes; existen notables diferen

cias entre las manifestaciones que ambicionan los trabaja-

dores sind.icali>Oa<bs y los'" sindicali:~:ados. 

Quejas, agravios y temorcH del trabajachr. Por medio 

del método de entr<Jvistas, Ccnters con'J'i1ó las quejas 

concretas de trabaj a<hres que estaban descontrn"b:>s -

con sus emploos, la.; comprobaciones presentadas en

la tabla'siguiente ,..,estran diferencias sorprendentes 

cnt·,..., los trabajador'-'• manualCs y los ·de escritorio,

pero en un ¡:r3do oon.&iderablc, esas diferencias pro

vieñen de la propia nat~raleza de los empleos; asi,

loa tra.bajadoros rnaruales se quejan _mucho más a menu

do de la.<; etig<>llcias de la tarea que los traba1 adores 

de oficina. Sin embargo en cierto g>·ndo las diferen

cias obedecen probablemente a dlfE.rencias en laman,_ 

ra da ser de las personas. 

TllAB~~rlES TllABAJADORES 

QUEJA DE OFICINA MANUA!LS 

Rellllneraci6n ill.1decuada 26 18 

1 t>SC{:Il ri dad 9 l4 

Trabajo demasiado durn ' 18 

Ambiciones 13 5 

Pocas prnb3bilidadca de ascenso ll 8 

Mal~s horas de trabajo 6 8 

Falta de libertad 6 5 

Trab.~jo ""'nótono 9 2 

Principal<!$ quejas dC t>·abajado"'" des.contentos co'' su& .,m 

pleos. 

Hall r Locke <:"'mprobaron que -
el temor !i lo novedoso, al ridículo y a la desaprobación -

"'''"· consid,rados tamLién <"-<>""' f~cto,-es importan les por los 
trabajadores. El cstutlio de los temo>·es d<· los empleados

parecería ser fuunt ... fl"uctí (era de 't nfornw.:ión oonccrnien

t- a las detenninnntcs d<l la <'On<lucta de los trabajado,··:•; 

desgraciadi'UIIcnte, la n•ayor pat·t" <lul ;uter.'i" parece. h~berse 

..,nct·ntrado ~~~ ion•o a los temores basados en consideracio 

nt!S económicas. llall y 1 ·•ockc imlic~" '"' """ .ostllili<•s que

una invcstica<:ión ,_¡,. ln& temores originado& por la situa
ción social reSultaría fructíf, ~-



"' 

!.1 ckncia y 1-t tknica evolu..:ion~ dÍ;¡ ·tms <JÍil, y '-'2_ 

u.;J .··::..!<.'ll<.>/lCÍol lót,ic.J, 1rl inr!'''ari•J t,mbién pro¡;rr.~ run¡¡t,,,,r..,_~.mtc, c:..,~.::-t.:-

l·r." .,.b nu<>va H>HJ.liruria, n•JP.vos in:;t"~ntos y nuevos méto1os. ,;se P!"%T~

so eJe lo,. rx-cur:;os nn•n•ia.les dc::-.ln1a ~1 vroe:--eso de los recursos hw:.~nos, 

<Jc~i.:·n<:s ::.e v.~n r:n ],¡ neccsiddd :.le ,,?t~ro.ler el lf.<rtejo y aplicacián de esas 

•r-3·1·''"'"'• .isÍ o:>o:.:> '"'·l'luil'ir los comdm.ientos, hlbitos y habilidades de loS

ru;.•,~)$ ;lk.'!trdos. 

Fbd<!r:os definir el adiesl:'ramiento caro la cawnimción 

de m"~vos cvrr">Cim.icntos, hlbilidades y hábitos en um o v..Ir>ias án.-..Is de la -

·lCtivld-J.l hou·an.L 

fu!' lo tanto, el adiestru,;ni.:mto ca."Pf''-'nde no ooli~rr-<mte 

el .lpt':!t~li¡:,_¡je Ue comcirnicmtos ~;iro taJ±>~;:;n el d.:.sarrollo de l.~s hll>il i.cbdes 

rlo.!C'ewridS ¡ura d¡>liC'..li' esos con.>ej¡ni.,ntos lnstil lil fúl'nl.ción cla h:tbitos <.ld'i 

v,,.Jos de uru prS..,ticu O.:ln»tdnte de e!:.ls h'lbi1id1das y esos cor•x:imi.:.ntos. 

Cerio lo rlijims en el CdpÍtulo de las rurac-te¡•:Ístic<~s 

de un buen supervisor, es oblig<~ción fun:lam?ntill del r.arxlo medio a<lícstJ'C!l' a 

sus tn'll:c!jadores. 
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f.l adiestramiento que los ITILIIldos mc~l.los im¡:Brt<~n debe -

ser un pr'Oeeso continuo, interminable, de Í'evisión constante de laS ne~esida

des de ·•rlicstnnnienro que-tenga su departan-ente Jllril. satisfacerlas, de cst<lr' 

al 1'drlto con los nuevos métodos y prucediinientos ·que se inventen en otr"s in

dustvias similares Jllril. aplicarlos a su trab3.jo y de est<W ensc;.'iilrKlo ,;j'-'<1lf!r'C

la rr.-,jor m>nera de hlcer las COS.:lS y los trucas que la pn)piil e>..-p.'!'iund,¡ v,l

ya ~,,_,~x:>,'cionc~Jda. 

En Petróleos r.exicanos la constante presc;ncia de nu<NO~ 

tffil:dj.1dores o los cambios de éstos, de UI'ld actividad a otra, lucen m'ís intcn 

siva lil laLor de adie~1ram:iento que deben impartii' los 1Mrt:los mo>dios. 

Puesto que SlCill¡:>r'e c:.:iste tma. mejor m"lll-'l'ü ¡je );.;,c.:•·t· l.-'111 

cos.~s, la resp.:msabili<üd de adiestr\11rti"nto que tienen los ::sndon ¡oo.Jios oo -

ternli~ <..Xlll =sefur a sus ~bajadores a realizar bien una activi<Lld, dej.ín,lo. 

lo intocable en lo sucesivo, sin) qo1c ser.í n"'~os.wio cxpcrim2ntar o1T\'1~l ror-

r.us r.L'í:s r&pidas, mís seguras y m.~s eficientes de hwcr1as. Cuestión que ilnpl,i 

ca el re.:Jdiestr<IJJlient<• de sus sutonlin.3.dos y ¡:<Jr' lo :nisnn el }'lvcew intet~nin¡ 

ble Gel 3diestrami"nto. ,. 

7 ,1. SU Il1F\.'!RTN-JCJA., 

llinguru emtJresa ptOgr>esista pucdP. ,J,tr,;e <Ol lo:jo <k pi'c_::. 

cirdir d<Ü a,!iestrdr.úento, · ~r-que. <es ro implio;.rÍa: qnedélr cstiiiiCdda, no wd<'<-

cuarse al ••iuco de cr<!cimi,;nlo de 1.:1 técnica y la ciencia. 



a ta primel\-3. le permite pc;Pfecc:iorur,;e, actu.l.lizarse y de ,_,s, fmmt p:xlar ccm 

petir vcnt,:tjOS.1lOOnte eon las dcJl'.ls e&lp'Csas del NI!O y p.nu el lr.1bJ.j.1dor el . 

adi•~strnmiento re~serrta. una super.;ción ;>ersoru.l que le es íitil ro s6lo 'f'll'CI. 

1.1 ~!'C&l dor>Je trub;;ja siro aún en otnls ·m~Sds. I:st~ su~rnción es tan-

to GC'~.Je ,.1 punto tle vista culturel cor:n del aspecto econó:n.ico ya que un trJ

t.~ l>>Jor caplci tacto wüe r.ús que otl'o que ro lo est.'í. 

7. 2. SUS 11t1úOOS. 

Del simple h«:ho que llill ·~n;m . .>w. tenga ctu'sos de adi~~.-

m'i~nto. 

Todo e_sto, si):;nificu que el adie¡;tl"Ymi.,uto <¡ue Jo sea -

mct,....>.Hco,.que ;a planee, ccrnodine y controle los ele:nentos q1"~ intorvifmen en 

él, e¡;t:Í. desti,•'ldo.al fl"'lcasJ . 

. Dure los princip<~lcs r.tétcdos de adieMrdlnÍetltO que V<!-

l'e:l•lS (!n este cucso tenf1>Ds~ 

a) Miestrnmiento en el tral:.ljo. 

b) AJíestn~mi"'nto fu..,..ra del trat".:l.jo. 

'-"1 
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e) Instrucción tnr casos. 

7. 2 .1. Miestramiento en el t'r\ibajo. Cor:n su n.·Jrr.bre 

lo inlic:.a, es el adiestramiento que recibe el traba.jador en su propio lug¿u' 

de trubdjo. En este ~teda de adiestramiento los instrllCtores son ~us pnlpios 

jefes, o los compaiieros de trab'J.·¡.,, Queda comprendido dentru de esta form:J. -

de adiestramiento el que se imrarte a la r:a;.or'1a de los tralnjadorcs d<:> nuuvo 

~n¡;¡.•eso '1"" 
apren:::erlo, 

se ~--l~;rte 

do.scorocen '" trabajo y qoe e o '" lo ¡rropJa empresa dorde '"" ' -

t<Jmbién '" considero. dentro de este camp:J de acliest-n¡¡,rdento el qee 

00 el lnlSTro lugar de tra~jo " loo Operar' lOS qee conocien:lo '" lo-

F.:ntre los .inc=venientes Q\le se sefialdn a "ste ,,,,'.Lc.Jo de 

1. Cuarrlo los Ín,;t!'uclores son los jefe,;, gen~ralH..,nLc m 

se les tiene ~nfianza pn'a pC<:<p;untar tr:xlds las dur'.as -

r:or terlDr' o vere\.ienza de qJ'~>:lar rnü conceptuado con su 

2. Cuctr•b los instrw;tores son los trabo¡jo.<lores :~.~5 ndel.~n 
• 

tados, gcmc.;ralrr.ente se le pi<orde int.-,:r(\s al cur,;o y la 

disciplin~ se relaja. 

3. Generalmente ustos instructores tien•m los co¡yx,jmi,ont?s 

priíctims, puro d"=nocen ·la técnica de la enseii.1nVJ.,· 

lo que se traduce en dificul tp.d para Jacerse <.mterder -

y en la m3.yot'ía de las oc.:>siones' en un deficiente rcsu!_ 
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7.2.2. ~~<;J!:!.lf:•iento fuo•tY~_<_I_'!.l_t..!.':.!,f:!.lJ.9.· fstc ¡¡),todo de 

adi.;>stru..rniento es el que se r".ili:!.d 'm otlu Juy,<i!' <li::;tinto del sitio,¡., ITa-

l:u.jo y p:Jr instl'L~tor<ls que ro son sus j..,f,¡,¡ ni cc•n¡Bii"-1"05 de truLujo: 

fJJ datennüudos tn;h•jos si se coloca inm<rlia~nte al 

-";rJ cu;n.lo 1<. la.l.or es polísrosa. y dif'íc.il o cu;¡rrlo los enurcs J-Hy.Jn de o~;! 

ta.CIIliz.u- los planes o sist'-'l'n'lS d!! producción, lo adecuado "S el adie~;tl·w~.~en • 

to fueru dfll tr-tb.ljo o ildiestn>Jniento V<!stih;l.dl", UJte tipo de adiestr'<Wii.,u-

to se I'Cdl iza ¡>Or los ll.:mudos "dispositivos re:nedados" m~1i<~nte 1os Cti..Üt•s -

.:1 aprt!nli:< pume enfrentar,;e a problcrms !!picos y p.JOOe [XIsar pw distintas 

to, pu"s hty muetus especi<"l idades quo;o no p.¡~en enS<:flar>se en cdJn"lt'a len t-i 

de que los inst<'octores m )'>-lbÑ.n de ser m.as jefes ni SttS o:>m['di'i<lt"'S. 

"''n-:;.:,j,>s <k urn y otro, y <.ldr ericen a un t"rc"ro qul! !!lim.ine las ,J.,svwlt~ 

7.2.3. Tnscrucci6n n:>r CA10!0S, t:s un mélodo de .:>nsF>Ji."ln7.1 ---· ---

F:ste método puede corcaptUdl"se corro la relación es-;:ri• .. -, 

de un probler.a real que se entrega <1 los p.lrt.icip:mtes quienes desp<Jés de cor. 

• 



c.,¡•lo prup:onen las soluciones que creen convenientes, llUSI!US que'se SOI:l(!to:;.n 

a la crítica del g._"'llpo, guiados PJ!" el instructor', 

El método de instrucción por casos es utilizado pl"inci-

p3ir..ente fB!'<l capacitar a llindos medios y ctem3.s jefes de um empr<~f".:!. 

El método de casos es la diferencia entre le. educación 

r'e.3: y la edocación paslVa. El ca..rn.im es duro, pues se lucM contru ~ittuci~ 

n·~S nuevas y p:>co familiares. l.a educación verdadi!N es un trabajo difícil. 

1\ac!a !_Juede ser meros cierto que la adquisición po~siva del corocimiento confie 

re dle(m rocJ.er. El verdadero corncimiento consiste en poder, p'Xle!" p.U"il re--

solV<l!" un problGra, seli-"Cciorar los hech:ls, ver lo que ha. de Mccr'se y lucer--

lo, poder DCii'd ve~er tcdos los obstáculos 
' 

que se presenten frente a 

tuación dad.o.. 

El estujio de CdSOS deb~ seguir esencialrrf:.:c los siguie!! 

1. Coxcer perfectammte los d<~.tos r:'la1i<lnte el <!StOOio c. n 

'·-"·.d, del 

2. Aclarar el l"-oblcma. Tod~s las dudas que enr,cn'lre el -

resu deben acldrnrse antes de su discusión. :;o se debe olvidar que la Oln~sl<';n 

de un dolto ir..;ol'tante p.¡ede corrlocirros a un costoso erro!" de la d<>eisión. 

3. Detenniroll' factol'es clave. la descw.p:¡sición del pro-

blrum en factol'.es, permit.i coocretarse en las COEas i;"[úr't,mtes y evitar pe:: 
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Clii"JC,Il" ]a <l<~:isión r:lcsde d).'.'''"'XlS :';n'.'\llc>s. ----·-···--- -------·----
dr.'Cisión <¡Ui! a.Cr.•eta ..tl ¡.o;:rSOn..ll, pw;:rle ser ch~dd-j ('.lrtiérrlo~·1'IOO·ro\tSIIIl en f'2. 

• 

S • Dt;cj d i !' d CUl'OO ele .~cc.ión. -- ·---·----

2. f.l ¡nstTUCtor. 

11, f.l Oi.>serv.:Jdor. 



,o, 

2, F'.l instructor. 81 instruclor desempeña un p;!pellll.ly di

r~te al que realiza en el ¡;istf'!IEI trudiciornl de ensefunllil, pues oolammte 

es un miClmbro de la discusión sin autorido.d ¡;ar'd. contmdL>cir a los estu.iiantm;, 

Su tarea pl"in:ipal es guiar y resumir la discusión, prDClll"dnlo que to:Jos los 

estudiantes ¡:articipcn en ella. 

El instructor debe' o:mtent!C'oe de exp.:mer su fitUplo juic1o 

durunte la discusión·, corro se dijo, su pct!'tic"ipación consistW en sm-vn• de -

rrodetUdor o guía de la discusión, per-o esta limitación ro implica que ro sw. 

1 ib~ de exf(:lner su ptQpia opinión a los estudiantes, o al surmrÜ.a!" la dis 

CLI~i5n scñ"Wr pdn::ipios de üdm.inistrdción, o bien suhmy.u- el pz'Ol.>larru del 

A través de preguntas re...firnaciones y un s'-"ffirio, el

instr:uctor debe cuidar que se. tei!ia uru. vigorusa discusión y que se •1x.:lminen 

todos los aspectos que inteeran el caso. 

3, El estu:liante. El caso es estu:liado con antidp1ción 

por todos los estuditmtes. Después de lear>lo aclarun =n el in~lructor to-

d,'l!; ;¿s ¡:hrlls que t""&ln del IILlSIIO, y lue¡¡o exp::>nen d la crítica de tc.dus 

su .. cc.r.lp>iíf.l!'OS las soluciones que ellos creen pe.t·tinentes. 

~ ~icipmte puede encontn\r que lcts opinior,as de -

r.uchos de sus oomf'>iiicros, difilll\ln er'<'ndernente de las que 61 pn.:>p:mc, olroS 

descubrinin que lun corcedido ml}Qr imp::ol'tancia d cuestiones que los der..Ss 

oonsideru.n insignificantes. esta acción recíproca de presentar y defender 



cus ¡untos de vi,;t."l hw•m r¡ue lo:; mir<nt">:l l"\~2Cn::idervn l.LS oDinioll<!S <J'I'' o1llfJ.S 

t<~nían .mtes <le discu-tir el caso, lle¡:.uxln ;:¡ urc:. m:ís clarH 1-"~:.::rcién de los 

prublemu¡ y al I"\~'OrvciJ~ieroto.de las cnnp.kjid_,.~cs dentlo de l•>G CLnles r;on-

1<0:-lus l.ts cl<.!ci,;ioncs, n c:;l:tJ·liLin~·' ,Jclw:r.1.:; J,, ,lf'l<!liZcl" el caso lo r~ld<:.iom 

~"(,,.-¡ probl~IHS de SU fJl'O[li<l eXpr'I'ÍCilCl<l.· 

11, 1::1 oL-..;d'V,~k.r. ]~ nn tÚ<!!<tl'I"' de los ocMt•li<'ILot ••. -., f•l' '~:: 

ci'"'-'r.do p.>f' el .instructor par;< des<~npeio.ll.' tal función; <Jll<.\ 110 p..<rtic)pl o1n 

la di:;cu~ión, ooncret.1;n-Jose caro su ln!~hl'e lo irr.lic.;~, d ob--'e<'Val' •!l CO.J<p:l!"'t-<:-

r~H'iltO 1o•nto Jcl .in:;tf"UCtOl"' coro de sus wm¡ui'ierOs, cr-itic:.,¡t..Jo el J'tUccso <;u-

·,;iguió },¡ dÜ;eusión y crnitiundo <il firul, ~u punto <.le vista, en t'<cl-•ción CO:-! 

los dSJ><.~:tos sdi.rlados. l~l p1n¡ósito ele ten-.cr un obse1•v,"b¡' -e•¡; ¡~ir·~ '')n;><;._,r 

nu,•str'•lS f..;ll<>S o acier-tO¡¡ en l..; <.liocusión. 

C"-=n<.:n.•ln•~nte se croe que instruir .es lll'l.l tarea senc:illt., 

qv~ ;:>.JL.Jc roUiz.,rla Cllli<¡uiCI" persom que comZCi'L bien su tmbajo, y es<!!~! 

~ue.o l..; nlyuP:Í<i tle las c~npresas coloca como instr"'.lct=es a les n·.JlHja<.Jore!,; -

~~ r,::;t.iles, sin t'CJ>'ll"'<ll' en ld pr..-;¡,ll' ... ción peo-hgógica qu>! cstc.s Uo:!-=n t'<:dt-i:' 

.;;,~,-;:; <.Jr~ ',>"lllif'lus c-erro <Yli<)t:.ln~•J)I·L'S, de <lhÍ que (;t¡¡\!·inu.,;r,•lnt·e '"' '"""l.Ofltl":J -

Cl\ ec1s ..:~r.p:>cG.rs er.Ncs dcficicn:i;,::; de in~ll'U<..-ción. 

Con el pror..Ssito de f.'.'r'fe,ccion;r el ddicst,-..<IILÍ<>r.to <¡u.-; 

ilo;-·'U·ten los nnrdus medios, se dan 01. continu~ción los pasos ¡-r-incip.üés p.ml 

el aJiestr·ami.ento. 
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1. l'r'cp;n>r' al m,lujddor .. Consiste en crear confianza y 

despertar el interih del tral:.:!jildol:'; para lo que se recomienda ser arruble, 

~~~:~cionaple lds v.:nlajas que ofrece el aprender> bien su trabajo, etc. 

2. De.rbstrar el tr\ll:rijo, U trubajo Gcbe divictiJ-.::.c en l.:m 

t.1~ Op<!!Ucioncs cono S€il. nRs fácil apt'<!nder- y ordenar en uM S(!()Uflf>eia lóp,ic..l 

es.J.•;:. operu.ciones, ~t:e OO!nenzal'se por la opt:reción nfts sencilla expl.icin:lo1a 

detalhtd-nT~ent·c. lb dcbe pdt>a.I' de una. operución a otra hasta qlle el adiestre-

00 dontine ];1 operación enseñad¿¡, En este p.1oo es muy impol:'t.:.nte GC¡;tdr la 

en la H><->didcJ. que el inslnJ<::tor vea qu<.l se vaya necesitan:Jo, en otr.>s rnl.il ,-,u; 

dosifiCdl:' la ense."UnM. 

3. Comprol>'<I' el apt....,n:lizaje. Este paso del adiestramiento 

<..Qn~:::ste en hacer que el n•atajador ejecute la operación tajo la ot;serwo.ción 

di,,:cta d•ü instructW', quien dl!SJ.lUés <le animwlo y decirle su¡¡ aciertos, de-. . 
be t;oorTegir un errut' y nuev.-ll'l'er,te pedirle que ejecute la operación h•sta. que 

¡¡~~-¿a l;i<m, y p:>st.u-iorncntc =~.,-.,~~;ir otro; en ot...-us p.üatr.;s, no ""'C<Jtx.n 
' 

o;,:'\'Cgir dos o nús CI'Ioros a lil v~<:; l'''ÍPl•·oru '·'c""'"gW wv, l<w¿a ot·Iu y ,,·;l 

sL.csivdiTCnte. También en este p.lSO se le po.~Jirá. quo:. expl iq1.m los puntos 

cl.>.ve m.itmtras ejecuta la operación. A~Í misrro se le de!Jen!ho;Cür pt·cewlt•<S 

para v.wifi= que entien:le en forrrd =mple'ta nl rrr.cani= de la operación. 

miento ~e procurerá: 
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CASI TODO LO Hd HI"CHO MUY BIEH, 
fl AR~AHOUE ESTUVO I'HHCTO, Pf~O 
T( fALTO IMPRH.IIRLE MAS Vf(_OCIDAD. 
A VER, IIAlLO O~ NUEVO, CUIOA~OO OA~
l( !o'HOR VHOCIOAO, -y-

.¡¿;[ AOIESTIIANOO A UN TIIABAJAOOII 



/{Jr-

a) fucerlo que tr.llujc inleparrlicnto:m!nte. Es decir, solo. 

b) Revisar al adiesl~ ~uentementc e invit.o.l'lo a que 

hag.l preguntas que acl.::u:en sus dWas. 

e) Dism_i.nuir progr.::miv<liOOntc la ayuda y l;:¡ vigilanci.~ hlO

ta llegar a Uffi supervisión rornal. 

• 
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LIMI'm SUPfmJOH DE ! . .A BONII'ICACJON 
----------~------

Premisas; 1) Operadores igualmente hábiles. 

2) Al ;ncrcmento de íH:Jclucciótl corresp?m!c tamhiC:n,un 

incremento en .l!gunos conceptos del coSto h•lr;l rio -

Tructor Ca t. O 8 ll - 46 A 
·-~-----

$JI-l. Costos que C(,sto.:: q_urJ 
no si! '"- si se in-
cramentn n l~ re nJC ttln n 

! 180.00 Dcpreciflctón $ 180.0:J 

77.00 

1 16.50 

Jnvcrsil'm 77.00 

S::! guros 16.50 

Almacenaje 14.40 14,40 

M:~ntenimiento 180.00 18!},00 

Consumoa 27.60 27.60 

542.83 155.23 337,60 

1 Op~t1lciOn 
1 

47.33 47.33 

-----·--- -·--·--------- ---- ------------
Prndrl<X:ió,l calculada, 40J m3, p::.r turno Je 6 iJr.;. Donific.:Jc!o'>n 

prevista $ 0.20jm3. 

,'_'._'_d_. __ +--'c"o'-'"to'"-"d'c''e.'e",""'cPc'"'-'·-· __ +/cc_:c,_''_;_'"_'_·_+_D._+ ~:~_;_,_[ 
1 

p.?r turno de 6 hrs. · : 

54e.e~ "', ~,_a.,<o..% 8-14+-00 • a. "Y> o o .a. o 

,.~e 
500 m3. 

1 . 
0.2."\ 

:500 tn3. 0·2":1 
···-- ---· .. ----



CA!tACTElUSTICAS DE LA UONIJIICAC!ON • 
-----~----------- ------- -~------

De f.:lcil comprensión. 

Lo su[icientelncnw alta ¡nru <>er ,1tract!va. 

Lo suficientemente bajo p:.1r.1 que s~ trab.1jc el 

turno colllpicto. 
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Volor ; ' 
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Voto< ' ', .. Jq_ • .... : ~-~~ p,r .. cio opu~cidno -·-~8.9._ ,:..... __ t:l', ·~-
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PRECAUCIONES EN EL AfJ!E~TRAMlE!'n"O 

ES SOLO A THAVE.S DE LA"l'RACrJCA QUE UNA PEHSONA AP!\EN-. 

DE A ASU/\HH RESI'ONSABIUO,\DES Y Al!f0!1!DAD. ESTA tv!UY BIEN 

ADIESTRAHLA EN LAS COSAS QUE DEBE !!~CEI~. PERO ESO NO ES

SUFJCii·:NTE. TAMUlEN HAY QUE ADIESTRA!lLA EN LA PRACTiCA

DE TmiiAI\ DECISIONES HAPIDAS, F\Rtv!E Y CO!\HECTAMENTE. ES-

TAS SON COSAS QUE ALGUNAS PU\SONAS NO APRENDEN NUNCA, Y· 

LA UNICA FORMA DE SAI3ER SI ALGUIEN TIENE LA CAL'ACllJAD !'A

RA SEH NUESTRO SUCf:SOR ES DARLE LA OPORTUNIDAD DE DIHI -

GlH Y TOMAR DECISIONES. 

UNA ADVERTENCIA: NUNCA liAY\¿UE DARLE'AL AYUDANTE LA

lMPRESION DE QUI~-CUANOO NUESTRA POSICION QUEDE VACAt.ffE

EL L ·,OCUPARA AtJfOMATICA/'v!ENTE. TIENE QUE COMPHENOI::H -

QUE SU TRAIM;éJ DEBE SEH Sid'!SFACfORIO EN TODOS LOS ASl'LiC

TOS PARA MERECER UNA RECOMENDACJON DE ASCENSO. 

ENSEÑARLE A DEPENDER DE SI ~-HSMO 

TRANSFORMAR UNO DE NUESTROS EMPLEAOOS EN UN AYUDAN-

TE QUE SEA CAPAZ DE TOI-.1:.:~ APHOXIMADAMENTE l ,\S lvllSMAS -

DECLSIONES QUE TOI\1AIUAMOS NO~OTitQS, :\UNCU1\NOO NO ESTE

MOS PRESENTES PAnA JNDICAHLE COMO HACERLO, ES UNATAHEA

COMPLEJA. PERO LA urJLIZAC!ON DU METODOS ADECUAOOS PUE·

DE FACILITAR ENORMEI\tENI'E EL LOGRO DE TAL OBJETIVO. Y --



• 

DESPUES QUE SE HAYA CONSEGUlOO FOHMAR UN COMPETENTE-

REEi\!PLAZAI'ITE, RESULTA AUN MAS FACIL APLICAR EL MISMO-

PROCEDIMIENrO CON OTROS, HASTA CONSEGUIR QUE NUESTRO-

ESFUERZO DIARIO SE VEA FIRMEMENTE RJ:!SPALDAOO POR LA AC

TIVIDAD CliEADORA DEL GRUPO DE COLAI30l<A00HES QUE SE NE

CESrfA PARA SESEMPEÑARSE EN FORMA EFECTIVA. 

MUCHOS INOJVlDUOS NO SE ESFUERZAN PARA DESARHOLLAR -

CONFIANZA EN SI MISMOS. EN VEZ DE HACERLO, REDUCENSE A

DEPENDER DE OTROS. CUALQUIER PERSONA QUE OCUPE UNA PO

SICION DIRECTIVA SABE QUE MUCHOS DE SUS SUBORDINADOS PER

SJI'J¡'I~N EN RECURRIR A UN SUPEIUOR PARA RESOLVER UNA SERIE. 

DE PHOBLEMAS RELATIVAMENTE SIMPLES. POR SUPUESTO, NO -.

NOS REFETUMOS A COSAS TALES cm,.¡Q BUSCAR PALABRAS EN UN

DICCIONARIO SINO A PREGUNTAS DEL TIPO TAN CORRIENTE COMO 

"¿QUE DEBO HACER CON RESPECTO A ESTE ASUl'ITO?", Y A LA~

CUAL PUEDE ENCONTRARLE UNA FACIL RESPUESTA LA PERSONA~ 

QyE LA HACE SI SE TOMA EL TRABAJO DE PENSAR UN POCO, 

EL SUPERIOR QUE DA RESPUESTA A CADA PROBLEMA, ESTA -

IIACIENOO PRECISAMENTE LO CONTRARIO DE LO QUE DEI3ERIA -

HACEH SI QUIERE DESARROLLA!\ EN afRAS PERSONAS LA CAPA-

ClOAD DE PENSAR POR SI MISMAS. ES VERDAD QUE PUEDE DEMO.§. 

TRAR SU PROPIO CONOCil\llENTO Y CRITERIO, Y QUE PUEDE OFR~ 

CER ASESORAMIENTO ESPECIFICO EN SITUACIONES PRACTICAS; -



• 

PEitO TAL PROCEDER SOLO ESTiMULA EL HABITO MAS DlRECl'A ~-

MENTE OPUESTO AL DESARROU..O DE LA INICIATIVA PERSONAL.--

ADIESTH.A A LAS PERSONAS A RECURRIR AL "JEFE" EN BUSCA DE · 

RESPUESTAS, Y DESLIGARSE ASI DEL ESFL¿EHZO Y LA RE.SPONSA~ 

DILIDAD DE TOMA H. SUS PROPIAS DECISIONES. 
' 

PASOS QUE DEBEN DAHSE 

EL PRIMER PASO DE lMPORT ANClA QUE DEilE DARSE ES DESTRU 
llf 

COMPLETAMENTE EL VIEJO HABITO. SI ES NECESARIO !lA Y QUE --

ENFHENTAR A UN INDIVIDUO CON UNA S!TUACION QUE LO OBLI -

GUE A ENCONTRAR UNA SOLUC\ON PROPIA, OAHLE LA RESPONSA

BILIDAD EN \'EZ DE ASUMIRLA UNO MISMO. EXI~:TE UN PROCEDI-

MIENTO MUY EFECriVO l'ARA LOGRAR ESI'O Y QUE PROOt.:CE MUY 

BUENOS RESULTAOOS. CASI TOOO EL: MUNDO PUEDE USARLO DE

PRIMERA INTENC!ON Y TENER EXITO. A CONTINUACION SE DE-

TALLA PASO' A PASO; 

PASO UNO 

IJNA ~01.-UC.\0 Ñ 

CUANOO EL AYUDANTE SOLICITE PARA CUALQUIER PROBLEMA 

' 
DE RUflNA, l'REGUNTESELE: "¿POORIA HACEHME LA PREGUNTA-

MAS CONCRhTAMENTE?'.' LA.RAZON PARA ENCARAR LA COSA EN 

ESTA FORMA ES QUE CON MUY POCA FRECUENCIA UNA PERSONA 

PUEDE DEFINIR UN PROBLEMA DE PRIMERA !NTENC!ON, DAOO ~ 

QUE UNA PREGUNTA DlFJCILMENTE PUEDE SER CONTESTADA A~ 

SATISF ACCION IIAST A QUE NO HA YA SIDO DEFINIDA, ES 13UENO -



FORZAR UN SEGUNDO INTENTO EN BUSCA DE MAYOR CLARIDAD. 

tJSUALMENTE, SE TENDRA tJNA VERSION MEJORADA, PERO, Sl

FUJ.::B¡\ NECJ.::SAI\10, SE DEBE SEGUl!~ INSISTIENDO "¿POR QUE NO -

ME DA UN EJEMPLO?", "DIGAME EXACTAMENTE LO QUE QtJJE:lE -

SIGNIFICAR" O "DIGAMELO MAS l3HEVEMENfE DE FO!Il\·1A QUE --

PUEDA ENTENDERLO". TODAS ES'fAS SON BUENAS MANERAS DE--

ESTIMULAR AL INTERLOCUTOR, CASI INVARIABLEMENTE LA SE--

GUNDA O TERCERA VERSION DE LA PREGUi-..'1' A SERA MEJOR QUE -

LA Pn!MEHA, PERO Ht\Y QtJE OBLIGAR A LA PERSONA A DARLE AL 

PROBLEMA LA FORMA OE UNA PREGUNTA DIRECfA QUE REALME~ 

TE LO DEFINA. DE SER NECESARIO, HAY QUE AYUDARLA CONCJU~ 

TANDO LA PREGUNTA UNO MISMO, ASEGURANOOSE DE QUE ESfA

DE ACUC'HOO CON ELLA. 

PASO DOS 

DESP\lES DE QUE EL PROBLEMA ITA SlOO DEFINIDO SATISFAC -

TORIAMENTE, PREGUNTESELE: "¿QUE CREE USTED QUE DEBE HA- · 

CERSE?". EN EL PRIMER MOtviE NTO ESTO LE CAUSARA SORPRESA -

' POSIBLEMENTE ESA PERSONA ESTA ACOSTUMI3RADA A CONSEGUIR 

QUE ~E LE DE UNA MANO. SIN EMBARGO, LO REAL ES QUE SE LE

DARA UNA AYUDA MAS VALIOSA Y DURADERA OBLIGANDOLA A PEN 

SAR EN EL ASUNTO POR SI MISMA, BRINDANOOLE NUESTRO ESflMU 

LO Y 011\ECC!ON. Y RESULTARA SORPRENDENTE LA FRECUENCIA· 



CON QUE OFRECERA DE INMEDIATO UNA ADECUADA SOLUCION, --
. . E 

ESTO SE DEBE A QUE IN!>"TANTANEAMENTE TENDRA A HACER ---

ALGO QUE NO SE LE HABlA QCURl\100 AL PRINCIPIO: EXPLORAR --

SU PROPIA MENTE EN BUSCA DE POSllllUOADES, GAJO LA mFLUEN . . -
CIA DE LA CO!\lPULS!ON QUE SE LE HA CREAOO. Y COMO REGLA -

GENERAL, REACCIONARA MUY FAVORABLE~.tl::NTE ANTE EL CUM ' 

PUDO QUE IMPLICA EL HABERLE PEDIDO SU OPINION. 

ESTE PROCEDER OBEDECE A DOS MOTIVOS: EN PRIMER LUGAR, 

EL EMPLEAOO COMPRENDE LA IMPORTANCIA DE LA PREGUNfA, -

COMO LO DEMUESTRA EL !!ECHO DE QUE LA HA YA PLAN"fEAOO. -

EN SEGUNOO LUGAH, Y POR LA MISMA RAZON, ES OBVIO QUE HA -

PENSAOO, AL ¡,tENOS BREVEMENTE, EN EL ASUNTO. CON ESTA-

PREPARACION PHCVJA, ES RAZONABLE ESPERAR QUE TENDRA ALGO 

QUE SUGERliC SIEMPRE Y CUANDO SE SEPA EA'TRAERLE LA RES 

PUESTA. 

POR SUPUESTO QUE PUEDE R2SPONDJ?R DICIENDO "SI LO SUPlE_ 

RA NO SE LO HUBIERA PREGUNTADO", SI POR CUALQUIER RAZON

NO OFRECE UNA SUGERENCIA SATISF ACfORIA, HA Y QUE HACER

afRO INTENTO. PARA ELLO SERA ADECUAOO DECIRLE: "SUPON -

GAMOS QUE ESTE PROBLEMA SE HUBIERA PRESEtiT AOO CUANDO -

USTED ESTA SOLO. ¿COMO LO HUBIERA RESUELTO?" EXIGlENOO

LE HACER UN ESFUERZO MEI'IT AL, ES CASI SEGURO QUE SE CON . . -
SEGUIR A ESTIMULAR SU PENSAMIENTO. CADA VEZ QUE SE \ÍUE!: 

VA 11 REPLANTEARLE EL PROBLEMA SE PODRA PERCIBIR POR LA 



EXPRESION DE SU CAH.A, QUE SU CFREERO HA COMENZADO A 

TRABAJAR PROOUGrlVAMENTE. PEJ\0 CADA VEZ QUE LOGRE PA-

SARNOS LA CARGA, SU MENTE SE DETENDRA DE INMEDIATO A -

LA ESPERA DE QUE LE DEMOS UNA IDEA. POR LO T ANI'O, HA Y -

QUE MANTENERSE HACIENOOLE HABILES PREGUNI' AS HASf A CON 

SEGUJH QUE CmvliENCE A PENSAR. 

PASO TRES 

DESPUES DE CONSEGUIR UNA RESPUESTA, LA MAYORIA DE --

LAS VECES SERA INCOMPLETA. SI ASl FUERA, DEBE INSISTIRSE

DICIENOOLE: "¿TIENE ALGUNA OTRA COSA QUE SUGERIR?", POR 

LO GENERAL; COMENZARAN DE INMEDIATO A HACER FUNCIO -

NAR SU CEREBRO, PRODUClENOO ALGUNA IDEA. CON MUCHA --
' -

FRECUENCIA ESTA SERA MUY SUPERIOR A LA PRIMERA, PERO --

NO HAY QUE CONFORMARSE CON ELLO. ES-NECESARIO CONI'l -

NU,\R EXIGIENOOLE HAS'T A QUE HA YA EX'TRAIOO TODO LO QUE -

TENGA QUE OFRECER. SERA DE PROVECHO UTILIZAR PREGUN-

TAS TALES COMO: "¡VE ALGUNA OTRA POSIBILIDAD?" "¿QUE -

OTRA COSA SE LE OCURRE?" ESTE PASO SE BASA EN EL CONCEP 

TO DE QUE LA MAYORIA DE LAS PERSONAS RESUELVEN SUS PRO 

BLEMAS CORRIENTES AOOPRANDO LA PRIMERA IDEA QUE SE LES 

VIENl; A LA CABEZA. PERO, USUALMENTE, HA Y VARIAS FORMAS 

DIFERENTES DE ENCARAR UN PROBLEMA; UNA MEJOR QUE OTRA. 

DAOA ESTA CIHCUNST ANClA, HA Y QUE ADIESTRAR A LA PERSONA 

PAHA QUU P!ENSE EN UNA, LUEGO EN OTRA Y TODAVlA EN arnA 
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1\ir~S. LA HESPUES'fA PEIIFECCIONADt\ QUE HESULTA DE UN ESFUEG_ 

ZO PERSISTENTE I'RONTO PHODARA QUE ES PROVECHOSO CONTINUAR' 

CUALQUIEH BUSQUEDA MENTAL HASTA QUE SE HAYA LOGRADO EN·~ 

CONTRAR VARIAS IMPORTANTES POSI!J!LID,ADES. 

D!::-'I'UES DE 11;\l\ER i.OGRAOO ESTO RL:.PETIDAMENTE, LA PERSO~ 

NA EN CUESTION SE VERA FORZADA A RECONOCER QUE IIAST A ESE 

/I.!OMEl'ITO NO IIAIIIA USADO SU CAPACIDAD DE RACIOCINIO DE MA~~ 

N¡~RA SlFICJENTEMENTE I.::XJJAUITJVA COMO PAHA OBTENER EL -~ 

M/IX!MORENIJJ~:IENTO DE SUS FACULTADES MENTALES. SI ESTO~ 

NO FUE HA CIE!i \ (!, LE JiAilRJAN l-IECIIO LAS PREGUNTAS QUE SE LE 

HICIERON EN PHI~IER LUGAR. 

P,\SO CUATRO 

CUANDO SE CONSIDERA QUE EL lNTERLOCUfOH HA DESCU!llERTO • 

EPECfl'/ AMENTE TODAS SUS POS!lllLIDADES, DEilE PREGUNT ARSJ~

LE :'¿CUAL DE ESAS IDEAS LE PARECE QUE VALE LA PENA APLJCAR?" 

POR LO COMUN RESPONDErlA SELECCIONANDO UNO O MAS PUNTOS 

OBVIAMENTE SUPERIORES A LOS OTROS. AL HACERLO OIITENDRA 

EXPEHJENCIA PRACTlr.A CONFORT AH LOS ME HITOS DE UNA IDEA 

CON LOS DE OTHAS UNA OPORTUNIDAD QUE NO TIENE LA PERSO~ 

NA DISPUESTA A AllANOONAR LA BUSQUEOA UNA VEZ QUE SE Hk 

EXTEniOniZAOO LA PRIMERA OPORTUNIDAD. 

COMO RESULTADO, MEJORARA SU FACULTAD DE SELECCIONAR~ 

• 



CON-LA CONSECUENCIA DE QUE FOHTALECERA SU CRITERIO Y SC 

VOLUNTAD DE OEPENOEH DE ELLA. PERO LA PRINCIPAL RAZO,\J-

DE ESTE PASO ES LA DE QUE EXISI'E UNA MENOR PROib!I!LlDAO -

DJ.:: ENCONTRAR UNA SOf~UCION IDEAL HACIENDO UNA SIMPLE --

ELCCCION QUE COMBINANDO TODAS Lt~S PostmUDADES liT! LES -

QUE, EN VERDAD, FORMAN PARTE DE UNA SOUXION IDEAL. AL 

SELECCIONAR UNA "QUE VALGA LA PENA DE APLICAR", EL INDI_ 

VI DUO SE CONDUCE A SI MISMO HACIA LA ESTRUCJ'URA DE UN 

PLAN EFECTJVO EXTRA YENDO EL MAXIMO VALOR POSIBLE DE -

DE UNA SERIE DE IDEAS QUE EL MISMO HA CONCElllL'O. 

POR SUPUESTO, SI LA SUGERENCIA QUE SE IIACb ES CONFUSA-

SE TENDRA QUE SELECCIONAR PERSONALMENTE SU ASPECJ'C -

APROVECHABLE Y POSrBLEMENTE DEMOSTRAR QUE ES LO QUE :~ 

ESTA MAL CON LAS OTHA$. PERO ESTA AYUDA SOLO JIAY QUE-

PRESTARLA CUANOO SEA JMPRE;-;INDIBLE. DEBEMOS TENER PRE-

SENTE Qur:: NUESTRO O.flJETIVO ES IMPULSAR AL EMPLEAOO HA-

CIA UNA DECJSJON PRECISA Y LOGICA QUE NOS PERMITA DECIRLE: 

"EST..\ BIEN; PONGALA EN PRACJ'ICA", CUANOO SEA POSlllLE, HA

CASE E~TO SJN CAER EN LA TENTACION DE CONTRII3UIH CON --

IDEAS PROPIAS A LA SOLL:CION Y LO MAS PRONTO QUE SE PUEDA 
. 

EN EL TRANSCURSO DE LA CONVERSA CION. PERO A MENOS QUE 

HA YA SURGIDO UN PLAN DE ACCION ADECUADO COMO CONSECUEN 

CIA DE TODO ESTO, HA Y GrRO PASO QUE GENERAU.tENTE RESUL

TA urtL. 



l~o 

!·ASO Clt~CO 

SI EL EMPLEADO SELECCIONO UNA COMI3!NACION DE IDEAS SA--

TJSFACTORIAS !!AY QUE AYUDARLE A ACLAHAR LO QUE PUEDE --

QUEDAR DE CONFUSO, PREGUNTANDOLE: "COMO 1-lARIA PARA CON·· 
' 

VERTJR CSAS IDEAS EN UN PLAN DE ACCION?" EN ESTA FORMA SE 

LE OBLIGARA, FINALMENTE, A ORGANIZAR LAS O!FERENl"ES PA~ 

TES DE SU PROPIA SOLUC!ON. CUANDO CONSIGAMOS Eb'TO, LO QUE 

A MENUOO NOS SORPRENDERA, ES PROBABLE QUE OBTENGAMOS -

UNA EXELENTE SOLUCION, PENSADA ADEMAS, POR EL EMPLEADO 

MISMO. 0!3UGAND0 A llNt\ PERSONA A QUE PROCEDA DE ESTA MA 
. -

NERA EN VARIAS OCASIONES SUCESIVAMENTE SE PUEDE CONSE- -

GUIR UN SUBSTANCIAL MEJORAMIENTO DE SU CAPACIDAD PARA --

orrrENER RESPUESTAS SATJSFACfORIAS A TO!XlS LOS PROBLEMAS

NORMALES Y A MUCHOS OTROS QUE ANTES ESTABAN MUCHO MAS 

ALLA DE SUS POSIBILIDADES, MIENTRAS MAS LO HAGA, MAS RA~ 

PIDAMJ.:NTE MEjtJRARA SU OESEMPEf:.!O Y PROi'<W E~"l'AHA Hr\ClE!'i_ 

00 LAS COSAS MUCHO MEJOR QUE LA PRIMERA VEZ · 

POR SUPUESTO QUE ESTA ~OHMULA A MENUOO PUEDE AC,:.OR'TA!S, 

SI:; EN LA PRACTICA. SI SE PUEDE CONSEGUIR UNA RESPUESTA AD~ 

CUADA RECORRE']U'OOO ESTE CAMINO, SE LOGRARA EL OBJETIVO 

QUE NOS HABlAMOS PROPUESTO·SIN UN ESFUERZO POSTERIOR. IN· 

DUD!>BLEMENTE, EN ALGUNAS SITUACIONES PUEDE SER MEJOR •• 



TOMAR UN ATAJO DESDE EL Cü:\11ENZO. HE AQUI UN PHOCEDIMIE~ 

TO DHEVE MUY PRACTICO QUE CON FRECUENCIA RESULTA EFEC·· 

......... ··········-··--····· ·---······· 
TIVO 1) HESPONIJASE A LA CUJ:.:STION ORIGINAL PREGUNTANDO··· 

- .. .. - . . . 
"1QUt:: QUIERE DECIR CON ESO?" 2) DESPUES DE OBTENER UNA u• 

BUENA DEF!NICION DEL PROBLEMA, PREGUNTELE, "Y A USTED •• 

QUE LE PAHECE?" 3) CUANDO SE LOGE::: UNA RESPUESTA ADECUA· 

DA,. DIGA LE: "¿POR QUE NO LO !-lACE ENTONCES?" 

' 

.. 



CUANDO Sf,_BUSQUE ECON0M(7.AR Tlt:MPO LO PlUMERO QUE DEBE 

lfACBRSE LS RtFLJ::X!ONAR: "¿ REQUIERJ-:N DE M( HARILIDAD CONO 

'" 

,\d"UPQ_? O POH J;L CONTRA!UO, "¿ Put:IH:tJ A!.GUNAS Df: f:l.l.A~.SJ;R 

DtSEMPEÑADAS EFICIENTF.MENTE POR ALGUNOS DE-.1!1!.ª-..,!;_f.,-'IPJ;EADQ§_ " 

CADA VEZ QUE SE HACE UN TRABAJO QUE PUEDE REALIZARLO OTRO, 
ES SIEMPRE A EXPENSAS DJ:;r, TRABAJO QUE SOLO UNO PUED!i EFECTUAR. 
AL MISMO 'J'IJ.:MPO,SE CORRJ:! t.:L RIESGO DE IIACI:R QUE J;¡, Pf:RSOÑAL -
TI!A!JAJE MF.NOS DE LO QUE t:N VERO/\D PUEDE. MI\S AUN, TAL ACTITUD 
J:S UNA INVJTAGION A QUE UN I:J.L'VADO POilCI:NTAJE DJ; N!JLSTROS 1-:/rl 
:'Lf:J\1)08 ABANDONE J..A COMPAÑIA: !.OS MAS CAPACES SE IRI>N EN HUSCA 
OC M~S Y MEJORJ:S OPORTUNIDADES DE PROGRESAR. DADO ESTO, LA CA 
PAClOAD DE DELEGAR ES UNA DE LAS CUALIDADES MAS PRODUCTIVAS Y 
I.IRERADORAS DE TIEMPO QUE PUEDE LLEGAR A ?OSr.ERSE. 

'fEMEN 
EN LA 

CAPACID!ID DE APRENDER DE SUS SUBORDIN!IJ)OS O CR!;EN -EQUIVOC/IDA 
MLNTE--QUE' DI:LEGAR SIGNll'IGA UN TRASPASO 1'01'111. OE SU AUTORIDAD. 
J. RI:SULTA~? NUNCA Tlf.NEN TIEMPO Dt-; RI-:ALIZAR ~·rAREAS Q!l_g SON 
PROP_I!IS DE SUiLlJlNCIONJ:S DIRECT!YAS: Pl.l\Nf.AR CONSTRUCTIVA MEN'rL,, 
, .PIIHA Dn'f.HM!N!IR QUE or:rlr. HACI:RSE A FIN DE J.OGH!IR PROVJ:CIIOSOS 
RJ;,<;UL'f!IDOS PliR.ll !.A COMI'li~IA, EN 1:!-'I:(;TO, LOS L)J-:Cl)'l'JVOS QUL N(J DE 
LEGIIN SlJP!CINTEMENTE, F.N RJ-:ALIDIID NO SE DAN f.L TILMPO Y LA Ol'OR'i'l[ 
NIDAD QUE NECESITAN PIIRA PERrECCIONllltSE, PARA J-:SC!II.AR POSICiONES' 

t'N LA JERARQUIA EMPR!:S!IRIAL. 

COMO Y QUE DELEGAR . 

EXISTEN MUCHAS NOCIONES -ALGUNAS fALSAS, OTRAS VALEDERAS -ACEB. 
CA DEL ARTJ:: Y PRACTICA DE LA DELEGACION, HE AQUI ALGUNAS DE !.AS MAS 
COMUNES, CON UNA EVALUACION DE CADA UNA: 

l.- QUIEN DELEGA !IUTORIDAD EN UN SUBORDINADO SJ:: SACA Dl: ENCl 
MA PARTE DE SUS RESPONSABILID!IDLS, 

RESPUESTA: LA Dt-;U:GACION NUNCA l.laLM IU:SPONSABI!.!DADES A UN EJECil, 
1'!VO. J:L ES Slf.MJ>RE Rf:SJ>ONSAJJI.E DE LA t:n:CTIVJDAD CON QUE 

rUNtJ!UNE SU Ot:\'/IJ(l'Al\1!-:N'fO, 



2.- UN PEKFECCIONISTA TIENE DIFICULTAD PI\ RA DELEGAR A UN LA:; 
TAREAS DE RUTINA. 

RESPUESTA; ESTO ES GENERALMENTE CIERTO, UN PERFECCIONISTA TIENE Ml 
Rl\S MUY ALTAS Y ESPI:RA SIEMPRE LO OPTIMO. PREf"IERE HACER EL TRl\lli'\}0 
EL MISMO ANTES QUE DELEGAR EN OTRO QUE NO S <:A CAPAZ DE !lACER LAS 
COSJIS PERFECTAS. TALES EJECUTIVOS TIENDEN A OLVIDAR QUE CONSEGUIR 

- QU!:: Ll\S COSAS SE HAGAN A TRAVEZ DE OTRAS PERSONAS ES LA ESENCIA DE 
SUS FUNCIONES, 

3.- .. :. UN EJECUTIVO DEBE DELEGAR ALGUNAS TAREAS EN SUS SUbORDI 
NADOS, PERO NO EL DERECHO DE TOMAR DECISIONES, TOMAR 
DECISIONES ES SU SOLA RESPONSABILIDAD, 

RESPUESTA: DOS DE LAS. PRINCIPALES RAZONES PARA DELEGAR CIERTAS :'[i 
REAS SON LAS DE LlllERI\RSE DE ELLAS PARA PODER DEDICARSE A OTRAS DE 
MAYOR IMPORTANCIA, Y, DARLES A LOS EMPLEADOS LA OPORTUNIDAD DE 
ADQUIRIR MAYOR CAPACIDAD, AMBOS OBJETIVOS REQUIEREN TRANSFERIR 
A I.OS EMPLEADOS LA NECESARIA AUTORIDAD PAR!\ TOMAR ALGUNAS DECl 
SIONES. 

4.- CUANDO SE DELEGA UNA TAREA EN UN SUBORDINADO CON I:XP.f;. 
RlENClA, Y J::STE HACE L/\ S COSAS EN FORJ\M DIFERENTE 1\ LA QUE 
UNO ACOSTUMBRA, LO MAS INTELIGENTE ES - POR LO GENI:RAL -
CALLARSE LA BOCA Y DEJARLO HACER. 

RESPUESTA: ESTA ES UNA EXELENTE IDEA; INCLUSO SE PUEDE APRENDER A_h 
GO. J.A POSIBII.IDAD ESTA DADA DE QUE SU FORMA DE PROCEDER SEA ME
JOR QUE LA NUESTRA, POR SUPUESTO QUE, SI HESUI.TA EVIDENTE QUE EL 
SUIJALTERNOLSTA 11 PUNTO DE COMETER UN !;RROR, SERA NECESARIO 1!:! 
TER'Jt:NIR DE INMEDIATO, PERO SI NO SE ES'fA SEGUHO DE QUE AS! SEA, 
ES PRJ::I'ERIBLE NO I'NTERFERIR A MENOS QUE uN ERROR PUEDA RESULTAR. 
COSTOSO. 

5.- DELEGAR DEMASIADO ES UN PHOBLEMII TI\ N GENI:RALJZl\00 COMO 
DP.LEGIIR POCO, 

RESPUl.STA; AUNQUE ESTA LEJOS DE CONSTITUIR UN PROBLEMA TAN CAANDE 
COMO LA POCA DELEG!IClON, ALGUNOS EJECUTIVOS DELEGAN DEMASIADO, 
ESTAS PERSON!IS ESTA N EN VERDAD, EJERCIENDO MUY POCO CONTROL O S!J. 
MINISTRANDO UNA IN/\DECUADA DIRECCIONA SUS DEPARTAMENTOS, 

. 
6.- SI BIEN, DJ::LEGAR ES RIESGOSO, SE PUEDE ELIMINAR !::L RJCSGO S!;, 

LECCIONANDO CmDADOSJIMENTE LA PERSONA EN CUES'nON, VIGl 
. LANDO SUS PROGRESOS Y AYUDANDOLA EN LAS TAREAS DIFICILES. 

RESPUESTA: AUNQUE EL RIESGO IMPUCITO EN LA DELEGACION PUEDE SER~ 
DUCIDO MEDIANTE UN/\ APROPIADA SELECCION, ADIESTRAMIENTO, Y ASESORA 
:,lJf.N'fO, NUNCA.PUEDF. Sf.R ELIMINIIDO POR COMPLf.'fO·, 



1,- .~J NO- sr: TIENJ; CONl'T!IN?ll l:N UN EMPLJ:ADO CAUS!INDO PRJ-:OCUP~ 
CION LO QUt.: PüOHIA SUCWF.R J;N 1.!1 ¡;Vr.NTU!ILIDAD DE DELEGAR 
UNA TAREII l:SPECIF'JCA, Y SE LLEGA A LA CONCLUCION DE QUE SE 
R1A MAS PACIL HACER UlS COSAS PERSONALMENTE, HA LLf.CADO 
I.:NTONCLS EL TIEMPO DE PRESCINDIR DE SUS Sf:RVICIOS, 

Rl-:SPUES'l'A: NO NJ-;CJ:Sllltl!IMENTE. PUEDE SER CIEHTO QUE NO SEA POSIBLE 
RECOMENDAHLO P!IRA UNA PHOMOCION. PERO PROBIIBLLMENTE HAYA MU 
CHAS 'fAREIIS QUE PUEDA DESEMPENAR SATISI'!ICTORIAMENTE BAJO UNA APRQ 
PIADA SUPERVISION. 

A.- l:N VERDAD, NO ES 1'/\N DlElCIL D!:Ll:GAR UAN '!'!IRI:A. BASICIIMEN'rE, 
TODO LO QUE D-!>BE HACERSE ES l:Ll::GIR LA PERSONA ADECUJII)A Y 
DECIRLE LO QUE SE DESEA QUE HAGA. 

RESPUESTA: ESO D!l'ICILMENTE PUF.DE LLAMI\RSE DELEGACION EN EL VEHD~ 
DJ;RO SJ:NTlDO DE 1.11 PALABRA. NO I:S UNA I'H!ICTICA RECOMENDAlJLE EJ. !ISIG 
N!IRI.E UN TRABAJO A UN SUBORDINADO Y OLVIDARSE DEL ASUNTO. SE Dl:llEN 
VIGILAR SUS PROGRESOS Y AYUDARLO EN LOS ASPECTOS MAS DIPlCUJ.'rOSO~. 
ADF.MAS, SI SE LE HA DADO UN!\ CIERTA AUTOIUDAD, I::S NECt:&t..RIO PONCR 
Tt',L CIRCUNSTANCIA EN CONOCIMIENTO DF.I. Rl;STO DEI. PERSONAl .. 

NORMAS PARA DELEGAR EXITOSAMENTE. 

POCAS DUDAS QUI::DAN DE QUE PRACTICAMEN'rE TODOS O CASI TODOS 
LOS H0/1.1BRES CON FUNCIONES DIRECTIVAS TIENEN QUE DfJ.EGAR ALGUNAS 
TAREAS. l.li CUESTION QUE QUEDA POR RESOLVER ES COMO HACERLO CN l'Ol\ 
MA t:FECTlVA, HE AQUI ALGUNAS NORMAS QUE PUEDEN AYUDAR A SOLUGIQ_ 
NAR El. PROBLEMA. 

' 
. DJ:·r_t;8.MINAR QUE SJ:: DJ:IlE DELEGAR, 

BASICAMENTE, SON TRES LAS PREGUN'tAS QUE ES NJ::CESAR!O HACEit'JE Plc 
RA PODER DETERM!N!IR QUE DEBE Df.I.EGARSE: "¿ES UN TRAP.J\]0 QUE HAGO 
PARTlCULARMt:NTE IJIEN?~TODOS TENEMOS NUESTHOS PUNTOS FUERn:S Y 
DEBII.ES, UN!\ FORMA DE MEJORAR EL PROPIO D!-:SEMPJ::¡;¡-0 ES DELEGA/l. ALGO 
NAS TAREAS A PERSONAS QUE PUF.D!IN REAI.IZIIRIJIS TAN llfi:N O MEJOR QUF. 
UNO MISMO. " 

'' ¿ ES UNA TAREA QUE PUEDO PERMITIRME DEI.tG!IR?, MOC!IAS VECES f.L RJl 
SOLTADO DE CiERTAS DECISIONES PUEDI: Sl:R COSTOSO Y AfECTAR A TOO/, T.A 
coMPAj\)JA, SERA MEJOR, ENTONCES, RESERVARLAS PARA UNO MISMO YA QUE 
LA EXPERIENCIA QUE HEMOS ACUMULl\00 Y 1.11 MADUREZ DE CRITERIO ES LO 
QUE NOS HACE SER UN EFECTIVO SUPERVISOR, 
Y FINALMENTE, "¿DISPONGO))¡; UNA Pf:RSON!I QUE PUf:DA DESEMPEÑIIR ESA 
TAREA EN FOR/1.-1/i E!'ECTIVA?". CONVIENE CUIDARSE DEL PCRFEGCIONISMO. 
ES POSIBLE QUE ESA P~:HSONA PUEDA HACF.R EL TRABAJO TAN BIEN COMO UNO 
M1SMO. PERO PARA MUGII!\S TAREAS EL PJ:RrmCIONI\MIENTO RESULTA SUPE.E. 
FLUO: HACERLAS lllf.N SERA SUf'ICIENTE. SI SE RESPONDE NEGATIVAMENTE A 
LAS OTRAS DOS, SE Dl:llE DJ:;U.:G!IR. 

' 



!l~. 

SELECCIONAR CU!DADOSAMJ::NTE 

EL HECHO DE QUE SE HAYA ENGONTR!!DO LA PERSONA. ADECUADA PARA 
HACERSE CARGO DE UNA DETERMINADA TAREA NO QUIERE DECIR QUE DEBA 
IITERRUMPIRSE LA BUSQUEDA m: OTROS CANDIDATOS POTENCIALES. PROBA 
BLEMENTE SE DESCUBRA QUE SE DISPONE DE VARIOS HOMBRES MAS PARA
ASIGNACIONES FUTURAS. ADF.MAS, SE EVITARA CREAR LA IMPRJ:;SION DE QUE 
SE TIENE UN ' PRINCIPE HEREDERO" DELEGANDO FUNCIONES EN TODOS AQUJ; 
l.LOS EMPLEADOS QUE TENGAN CAPACIDAD, ANTIGUEDAD Y HABILIDAD PARA 
DESEMPEÑARSE EN TARF.AS DE SUPERVISION • .t:STO LES DARA I.A SATfSfACCION 
DE VLR HECONOC!DOS SUS ME RITOS Y EVITAR!\ LA SOSPECHA DE FAVORITISMO, 

CON EL CUAL EL DEPARTAMENTO QUE SE DIRIJA FUNCIONARA MAS EFICIENTE 
MENTE. 

ACLARAR CUALES SON LAS !'UNCIONES QUE SE DEL~ 

UNO DE LOS MAS DELICADOS PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN LA D,li 
LEGACION, ES EL DE DETERMINAR QUE TAHEAS PUEDEN DELEGARSE. NO HAY 
QUE OLVIDAR NUNCA f.STABLECER CON TODA PRECISION DESDE EL PRINCIPIO 
CUALES SON LIIS Dl:;CISIONES QUE LOS f.MPLF.ADOS PUJ:;DEN TOJ\11\R Y CUALES 
SE RJ:;SERVAN PARA UNO MISMO,T.A OEU:GACION FRACASA CUANDO SUCEDE 
UNA m; l.AS SIGUIENTES COSAS: 1) CUANDO UN EMPLEADO VIENE A PREGU¡;jTflR, 
¿QUE DEBO HACER?-- RESPECTO A UN PROBLEMA QUE /'ODIA HESOLVER POR 
SI MTSMO, O 2) CUANDO TOMA DESICIONLS QUf. VAN MAS AL!JI m;I.ALCANCE 
DE SU AUTORIDAD. SE PUEDEN EVITAR ESTAS DESAGRADABLES SITUACIONES DA Ji 
DO INSTRUCCIONES PRECISAS A LOS EMPLEADOS A QUIENES SE LES ASIGNE AU 
TORIDAD PARA DECIDIR EN UN TRABAJO CUALQUIERA. 

INFORMAR A LOS DE MAS DE LA DEI..EGACION 

CUANDO SE r:.tu,!cA UNA TARF.A, PARTICULARMC:NTE SI ESTA REQUIERE QUE 
I.A PERSONA ELJ::GIDA IMPARTA DIRJ::CCIONES O DE ORJ-:DENES, J::S NECESIIRIO 
ASEGURJ\RSE DE QUE TODOS LOS lNTERESliSDOS LO SEPAN. POR EJEMPLO: EL 
SUPERVISOR QUE SE HAYA PUESTO AL FHI:NTE DE UNA CIIMPIIÑ/1 PARA MI\N'!',li 
NER LIMPIOS Y ORDENADOS LOS LUGIIRJ::S DE 'l'HAAAJO, PROVOCARA TODA C!ASJ:: 
Dr. RESENTIMIENTOS, A MENOS OE QUE SE INFORME A TODO EL CU!:RPO DE 
SUPERVISORES DE LAS NUEVAS !'UNCIONES ASIGNADAS A J:SA PERSONA. 

MANTENERSE CONSTAN'fi:MENTE INFORMADO 

CUANDO SE DELEGA UNA TAREA, AUN AQUELLAS QUE LLEVAN IMPLJCJTA 
UNA CIERTA RESPONSABILIDAD PARA TOMAR DECISIONES, DEBE DEJARSE PEB. 
FEC1'AMENTE EN CLARO QUE TENEMOS I..A ULTIMA PALABRA EN U. MATERIA. 
ADEMAS, SEGURAMENTE SE DESEARA QUE EL SUBORDINADO NOS MANTENGA 
INFORMADOS DE TANTO EN TANTO. ESTA ES UNA l)ELIGADII SJTUACION, POR 
QUE, SI BIEN NO SE DESI:I\ DARLE AL EMPLEADO LA IMPRESION DE ESTA:U.O 
VIGfi.ANDO CONSTANTEMENTE, TAMPOCO ES POSIBLE DEJARLO QUE COMETA 
SERIOS ERROkES, POR ELLO, LS MEJOR F1JAR UN TIEMPO DETERMINADO DE 
CONTROL: "VEA ME EL VIERNES Y DEJEME SJIBER COMO MARCHAN LAS COSAS", 
O "NECESITO INFORME SOBRE ESTO I:L VIERNES". EN ESTA FORMA SE PUEDE 
ESTABLECER UN CO!.!fRQJ. J'j'ECT!VO S!N ,.ONVERTIRSE EN UN Tf\BANO. 

"""-



r.S INLV!'l'ABLE QUE L11 PF.RSON!I A QUIEN SJ: LE A DJ::LEGADO i\UTORl 
DAD COMETA OCACIONALMENTE ALGUN Ell.ROR. Y 1.0 UNICO QUE QUf 
DA POR HACER AL RESPECTO ES !:SPERAR QUE SU EQUIVOCJ\ClON L!-: 118_ 
'{¡\ SEIWIDO l'AH.A !IPHENDI:R ALGO SO HilE 111 lv1ll'l'EfUA, f'I::RO IIDElvtMJ, ES 
PARTE DE LA TIIIU:A DE UN JEFE ASEGUR/IHSE DI:: QUI: AS! tiLA. 

"' 

J:STO SB LOGRA EVITIINOO ll!ICER CIUT!Cl\S DLS'l'RIJCTIVAS. NUNCA HAY 
QUE ACUSARLO DE SER PEREZOSO, ESTUP!DO O NJ::GI.!GENTE. EN VJ:Z DE E.§. 
'W, SE DE~E DISCUTIR EL TRABAJO CIII,MOSA, IMPERSONAl. YANAJ.ITICM-1Et:[ 
'fE; 1-/IICf.R PASO A PASO f.L DlAGNOST!CO Df. LO QUE SALIO MAL Y l'OR QUE. 

F.:L OBJETIVO DE ESTE PROCEDER ES DOBLE: ASEGURARSE DEL QUE EL Sil. 
bCHiDlNADO NO ll.EI'Rl'IRA EL MISMO ERROR POR !.liS MISMAS RAZONES·Y AS f. 
GUR!I~SE rn: QUJ; SEGUIRII CONSERVANDO SU CAPACIDAD Dt ACTUAl{ LN SU 
PRQX!MO COMI-:TJDO, SI .SE LO INCREPA POR llABER.SE EQUIVOCADO, PUEDE 
Tl:RMrN!IRSE POR TJ::Nt.:R UN INDIVIDUO INVALIDO MORAL COMO AYUDANTE, 
UN llOMIW.E TAN TJ:Mt:ROSO 01:; !;QUIVOCARSE QUE SE MUSTAARA iU:NUEN'l'E 
A 'rDMl!R CUALQUIER DECISION. 

¡ COMO RECOMPENSAR EL EXJTO? 

F.L SUSORDINIIDO QUE USA El:lCIENl'EMENTE LA AUTORIDAD QUt: .SI-; LE 
HA Df:LF.GADO, MERECE QUE SE LE OTORGUE UNA /1.1AYOR Y MAS AMPLIA -
AUTORIDAD, ESA ES SU MAS IMPORTANTE RECOMPENSA, 

LOGICAMI:N'l'E, TAMI:IIEN DEBE SER LA PERSONA EN QUII:N SE PIENSE CUAN 
DO I.LEGUP. J::L MOMENTO DE AUMENTAR LOS SUJ::LDOS Y ACORDAR PROMQ -
ClONES, l'l:RO '1'/\MI:IILN HAY OTR/\S l'ORMA.S MAS ~UTII.ES DE PRt:MI/\R EL EX! 
TOSO EJF.RC!ClO DE T.A AUTORIDAD Dt:!.EGADA. 

SE PUJ-:DE AUTORIZAR A ESA PERSONA A MIINEJAR Y FIRMAR CIERTO TIPO DE 
CCJilRESPONDENC!A DE LA COMPAÑIA, Y SE LE PUJ-:DJ; Hl\C!-;R ¡;[. C!JMI'LlDO 
Mi\ S HALAGADOR CONSULTANDOLE SOBRE PROBLEMIIS AeERCA DY. J.OS CUA 
!.ES AUN NO SE HA ENCONTRI,DO UNA SOLUC!ON. !:N OTRI'.S PIILAtiRAS, QUE 
f:L EXITOSO DESEMPEÑO EN TIIREAS DI:LEGADJ\S SE RECOMPr;NSA DANDOLE 
AL EMPLEADO NUEVAS OPORTUNIDADES DE Af'IRMI\R SU PI:RSONAI.lDAD, Y 
Al. HACERLO SE LE VA PREPARANDO PARA ASUMIR OTRAS FORMAS MAS EXIGEN 
TES DE DELEGACION, . 

PUNTOS QUE DEBEN RECORDARSE, 

l.- TENER VOLUNTAD DE DELEGAR: NO HAY Q~E DEJARSE ATRAPAR EN 
!.A FALACIA DEL " PUEDO HACERLO MJ:]OR YO MfSMO", 

2·,.,. DETERI.1J~AR QUE ES J.O QUE PUEDE OELEGARSE, 

3.- Sf:I.ECCJONAR EL Cf.NlJIDI\'1'0 CU !DADOS/\ Mt:NTE. 

• 



4,- NO DEJAR NINGUNA DUDA ACERCA DE QUE AUTORIDAD SE ES 
TI\ DELEGANDO. 

S,- IN!'ORMAR A TODO EL PERSONAL ~r.SPECTO A LA NUEVA ASIQ. 
N11CJ0¡\l DE 1\UTORlDAD. 

6.- DELEGAR PARA OBTENER RESULTADOS. 

7.- ESTABLECER UN DF.FINITIVO PROCI:DIM!!:NTO DE CONTROL DE 
LAS 'J'I\HFJ\S DELEC11DAS. 
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C O N T R O L 

Introducción 

En el campo de la Ingeniería civil se plantea constante-

mente la necesidad de construir obras para solucionar los proble-

mas socio-económicos del país. 

El proceso se inicia con estudios: 

a) Exploratorios 
b) Prel~inares 

e) De Factibilidad 
d) Detallado 

Determinado el proyecto definitivo, se planea la obra y se 

inicia posteriormente la etapa de construcción y es en esta donde 

se establece propiamente el proceso fundamental del control, partie~ 

do de un Estandar (Proyecto). 

La transformación de los materiales, maquinaria y esfuerzo 

humano se manifiestan en un proceso siendo el producto la obra ter-

minada. Para que sea integral el aprovechamiento de los recursos, 

se debe ejercer un control de tipo administrativo y un control de 

calidad del trabaje que se realiza, para obtener estándares de medi' 

ción gua permitan comparar los_resultados con-las-normas estableci-

das. 

Si formamos un modelo Insumo-Producto con la integración 

de las consideraciones anteriores, este nos quedaria de la siguiente fe 

forma: 



' . 
control Administrativo 

~ j 1 
Maquinaria ---;;Proceso 

"'fueno h=•j 1 l 

Materiales 

obra terminada 

Conb:ol de Calidad 

Del modelo podemos deducir que el control es un punto muy 

importante para obtener el producto deseado y que_ existe además 

una interacción entre el control y el proceso. Esta interacción nos 

indica que cuando los objetivos específicos no cumplan con las nor-

mas establecidas, se puede modificar el proceso por medio de una --

retroalimentación que nos permita conocer las causas de las desvia-

cienes al compararlas con los estandares. 

Esto conduce a planear nuevamente el proceso con base a la 

información de los hechos por medio de la retroalimentación. 

Control 

El control es una función administrativa que nos permite 

establecer métodos de actuación concretos para alcanzarlos, y son 

parte importante del proceso de planeación, procurando siempre que . 

las operaciones se ajusten a lo planeado o lo más cercano posible. 

No se puede enunciar en unas cuantas palabras los objeti--

vos universales aceptables ya que estos son reflejo de la experiencia 

propia. 



• 

El control es comparable al sistema nervioso del cuerpo 

humano que se encuentra por todo el cuerpo como el control se en 

cuentra en toda la organización. 

Objetivos del control. 

El objetivo del control es luchar porque se obtenga efi 

ciencia que para la em~esa significa productividad. 

Los objetivos ejercen su función en calidad de normas 

para que podamos medir el resultado organizativo e individual. 

3 

No podemos hablar del control si no se fijan las metas y 

se establece el estandar de medición. 

Procedimiento del control. 

El proceso del control se compone de cuatro etapas o fa-

ses que son, 

1.- Establecimiento de las normas o estándares 

11.- Información de los resultados obtenidos 

III.- Comparación de los resultados reales con las normas 

IV.- correcci6n de las desviaciones. 

Estos elementos siempre intervienen independiente de lo 

quo se controle. 

Aunque el procedimiento del control básico puede ser senci 

llo, su aplicaci6n trae consigo muchas interrogaciones, como son: 

¿ Cuando y donde debe hacerse la revisi6n? 

¿ Que estándares habrá que usar para calificar? 

¿ Quien debe hacer las valoraciones ? 



1 . • 

¿ A qu~en deben comunicarse los resultados de las vale-

raciones? 

¿ De que manera podrá determinarse todo el procedimiento 

oportuno, equitativamente y con un gasto razonable ? 

Nuestra respuesta a preguntas como éstas determinarán 

la efectividad de cualquiera que sea el sistema de control. 

Bases del control. 

Determinar cuando y en que medida bay que controlar y se 

leccionar 
. . 

los s~stemas adecuados es una de las decisiones que e~ 

pete a la gerencia, para poner en práctica un programa general de 

control. 

El control ha de practicarse hasta que la organización 

pueda mantenerse en condiciones de estabilidad y lograr sus obje-

tivos. 

Para crear las bases de control, es importante conocer -

ciertas ideas básicas que son el principio del control. 

1 CONTROL EN EL PONTO ESTRATEGICO 

El control óptimo solo puede ser logrado si los puntos -

criticas, claves o limitativos pueden ser identificados y se 

pueden ajustar. 

· 2 LA RETROALIMENTACION 

El proceso de ajustar las acciones futUL~B con base a la 

información acerca de la eXperiencia se conoce .como ratroalime~ 



3.- EL CONTROL FLEXIBLE 

cualquier sistema de control debe responder a las condi-

cienes cambiantes. 

4.- A~PTACION A LA ORGANIZACION 

LOs controles deben ser hechos a la medida de la organi-

zación. 

5.- AUTOCONTROL 

Las unidades deben ser planeadas para controlarse a sí 

mismas. 

6.- CONTROL DIRECTO 

Cualquier sisteroa de control debe ser diseftado para roant~ 

ner contacto directo entre el que controla y lo que es contra-

lado. 

7.- EL FACTOR HUMANO 

cualquier sistema de control que incluya a personas se ve 

afectado por la manera sicológica corno los seres humanos ven el 

sistema. 

Establecimiento de las Normas o Estándares. 

No existen reglas fijas que nos indiquen cuánto hay que 

controlar. El punto en que hemos de detenernos es a menudo complejo 

y puede ser arriesgado.intentar mantener un sistema de control deroa 

siado sencillo. 



Loa estándares o normas pueden sor tangibles, indefini

dos o concretos, pero hasta que todos los interesados comprendan 

bien cuales son los resultados que se desea tener, los controles 

solo provocan confusiones. 

El primer palio en la formulación de estándares para fi

nes de control es aclarar cuales son los resultados que deseamos 

obtener. Por lo general, el enfoque de los estándares se centra 

en la Producción, costo y fuentes de recursos. 

INFORMACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

' 

uno de los factores más importantes en el eotablecimiento 

de un sistema de control, es la comunicación. 

El término "comunicac;:ión" significa el intercambiC> de 

hechos, ideas, o impresiones emotivas entre dos o mas personas.• El 

intercambio se realiza con éxito solo cuando produce un mutuo enten 

dimiento. No basta que digamos: el receptor debe ENTENDER el mensa 

je que desea comunicarle el expedidor. Es posible que no estén de 

acuerdo ambos y que, sin embargo la comunicación se haya reali~ado, 

porque por lo menos uno de ellos comprenda lo que el otro quiso -

trasmitir. 

Uno de los principales problemas al que nos enfrentamos 

al formar redes de comunicación es la confiabilidad en el canal de 

mando. Desde hace muchas décadas los hombres de negocios han utili 

zado el canal de mando como la arteria principal de las comunica-

cio~es en las empresas. El canal puede ser estrecho, pero permite 
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que los mensajes esenciales circulen en dos sentidos: el emplea

do espera recibir la información acerca de su trabajo y los pla

nes de la empresa de su jefe inmediato; por su parte si desea -

hacer proposiciones o formular preguntas, recurre a su jefe. Los 

problemas se manifiestan cuando el "jefe" con ideas antiguas 

(sea Director, Gerente, o Jefe de departamento), considera que to 

da tentativa de desvi~r el canal de información de entrada o sali 

da de su área, para que no pase por su mesa de trabajo, infringe 

sus prerrogativas y su autoridad. 

POcos negocios modernos pueden permitir que el canal de 

comunicaciones circule par un solo canal, pues cada gerente viene 

a constituir un "cuello de botella" potencial en el flujo de los 

informes esenciales. 

9 

La experiencia ha demostrado que el hombre ea mal tras-

misor de ideas. Otra deformación más ocurre cuando el mensaje sube 

o baja por el canal de mando. Entre el subalterno "y el jefe existe 

la tendencia de interponer un tamiz protector, despues de dos o

tres tamices de este tipo, la información que llega, quedará pro

babl~~ente muy deformada. 

En virtud de que las comunicaciones que fluyes por el 

canal de mando tienden a ser lentas y deformables, las oompaflías 

casi siempre utilizan otros canales más. Estos canales que permi

ten distribuir los informes operacionales por toda la organización, 

funcionan en forma similar a la del canal sanguíneo que lleva oxí

eno a todas las p:¡.rtes del cuerpo humano. • 



•8 

Las redes de comunicación qua dispone una empresa, es muy 

amplia, un gran caudal de información fluye "hori~ontalmente" en 

impresos, en formas preconcebidas con vocabulario especial: atraE 

veces a ~anera de informes en resumen para gran cantidad de datos 

directamente entre operadores y sobrestantes, otras mas en boleti

nes oficiales. 

La comunicación escrita en ocasiones suelen fallar, cua~ 

do se trata de comunicar estados de ánimo o nuevos factores que -

necesitan ponderarse. En cambio, el intercambio verbal posee va-

rias ventajas de las cuales carece el mensaje escrito, estas son: 

a) La falta de oportunidad de la respuesta inmediata. 

b) Cuando nos enfrenta~os a problemas no cumunes que 

requieren explicación adicional y su confirmación. 

e) Intercambio de impresiones. 

Por lo tanto, aunque se reconozca la necesidad de las -

comunicaciones escritas, tambien debernos dar cabida al intercambio 

verbal para que nuestra red sea lo más efectiva posible. 

Hemos mencionado anteriormente alsunas ventajas de 1~ 

comunicación verbal, cabría ahora la oportunidad de citar también 

las.desventajas que tiene este sistema de comunicación como es: 

a) Mayor cantidad de palabras. 

b} La atención se guía por el propio interés. 

e} La intención es reflejo de actitudes ant~riores • 

• 



P3ra ~erminar con los sistemas de comunicación en una --

empresa, mencionaremos el conducto clandestino por el cual circu

lan los rumores, los cuales existen y no es posible negarlo. 

Los informes de control que resumen y comunican los resul 

tados de las observaciones reali~adas, constituyen una etapa india 

pensable del proceso de control, por lo menos en los casos más 

extensos, es preciso poner más atención en ellos, porque la inefi

cencia en cualquier etapa necesaria podría provocar el hundimiento 

de todo el proceso. 

Es preciso que la información necesaria para controlar sea 

lo mas homogénea posible, por lo que la mayoría de las empresas 

diseñan formas especificas para cada tipo de control específico 

evitando de esta manera interpretaciones erróneas o bien inforrnacio 

nes sin trascendencia, qué solo origina gastos innecesarios. 

La información para efectos de control debe ser breve, -

agil, oportuna y veráa. 

Diseño del Sistema para el Control 

Definimos el diseño del sistema para el control como: 

"Idear y planear mentalmente una unidad de muchas partes diversas 

para ejercer una influencia moderada o directora en la actividad 

que deseamos controlar" 

Un diseño de sistema es un enigma de tipo particular. 

El problema existe para una persona cuando ésta tiene un objetivo 



definido que no puede alcanzar con la norma del comportamiento que 

tiene ya dispuesta. Se plantea la solución cuando algún obstáculo 

se opone a la consecuencia de un objetivo. No hay dificultad ni -

el camino a la solución está despejado. unicarnente cuando hay que 

descubrir medios para salvar un obstáculo se prepara el esenario 

para su solución. 

Para obtener una solución correcta, necesitamos escoger 

entre nuestras experiencias anteriores similares al caso y organi 

zarlas. 

GUIA PARA EL DISEÑO LOGICO DE SISTEMAS DE CONTROL 

Paso 1.- ~RSE CUENTA DEL PROBLEMA.- Aunque estamos rodeados de 

problemas sin resolver. no se convierten en tales mien

tras no vernos que lo son. 

Paso 2.- DEFINIR EL PROBLEMA.- Una vaga noción del problema a -

nadie llevará a ninguna parte, más si hacernos un esfue~ 

zo para delimitar el probl~~ con precisión, en nuestra 

mente surgirán buenas ideas. 

Paso 3.- LOCALIZAR, VALORAR Y ORGANIZAR LOS DATOS 

Para preparar una solución provisional a un problema es 

ante todo necesario reunir datos. 

Paso 4.- DESCUBRIR RELACIONES Y FORMULAR HIPOTESIS 

'· 

Con los datos obtenidos se h~cen hipótesis y suposiciones. 
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Paso s.- VALORAR LAS HIPOTESIS.- Hay que someter a rigurosa prue 

ba de modo sistemático la solución provisional. Primero 

es necesario determinar si la respuesta satisface o no 

las exigencias del problema. 

Paso 6.- APLICAR L1l SOLIJCION.- El paso de la aplicación no siem

pre es fácil de apreciar en algunos problemas puramente 

especulativos y es posible que no siempre se encuentre 

en la solución del diseño del sistema. 

El análisis de sistemas se compone de tres pasos: 

A} Diagrama de trámite. 

Consiste este paso en mostrar la marcha que 

siguen los trámites burocráticos mediante un esque 

rn•. 
B) Diseño de formas o impresos 

Todas las formas se diseñan o rediseñan para su 

eficaz empleo. 

C) Manual de Procedimientos 

I/ 

Las instrucciones por etapas deben puntualizaras por 

escrito para que se vea el funcionamiento del trámit~ 

mejorado. 

Diagrama de trároitas. 

Conocida la organización es esencial detallar un cuadro 

gráfico del fluj~ de papeles. 



Todo lenguaje necesita sus reglas, como que la gráfica 

debe empezar en la margen superior izquierda y avanza hacia la 

derecha. 

El eje vertical muestra la sucesión cronológica de los 

acontecimientos estando los primeros arriba. Las columnas pueden 

utilizarse para representar diferentes fOrmas o impresos; por -

ejemplo, los diferentes departamentos por los que pasa el trámite. 

El solo diagrama de ésta serviria muy poco y lo que procede des

pues, es analizar para estudiar las posibles mejoras. El mejor -

método de hacerlo es preguntando cosas como estas: 

LISTA DE PREGUNTAS 

¿ Puede eliminarse alguna copia ? 

¿ Puede suprimirse algún trámite ? 

¿ Puede hacer mejor las operaciones alguna otra persom. ? 

¿ Pueden combinarse algunos trá~ites en forma ventajosa ? 

¿ Puede mejoraroe la sucesión de los trá~ites ? 

¿ Pueden subdividirse algunos trámites en forma conve-

niente? 

¿ Puede el iniciador de una forma proporcionar más y me-

jor información ? 

¿ Podría hacer la operación un empleado que gane menos ? 

¿ Puede eliminarse alguna operación de archivo ? 

¿ Para que conservar la forma ? 

¿ Se lleva registro en más de un lugar ? 
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Hay otras preguntas que podrían plantearse y conviene 

acostumbrarse a ello ya que ninguna lista reemplaza jamás la 

idea creadora del hombre. --
Diseño de formas. 

El diseno de formas empleadas en el procedimiento buro 

crático es sencillamente la aplicación del sentido común. 

En general se deben tener presento lo fácil que és añadir o quitar 

información, sea manuscrita o a máquina. Paro como es difícil re-

cardar tantas cosas lo mejor es tener una lista lo más completa -

posible. 

LISTA PARA EL DISE&O DE FORMAS. 

¿ Es necesaria esta forma o podría otra servir tambien 

para tal fin ? 

¿ Tiene esta forma un encabezado que describa verdadera-

mente su fin.? 

¿ Tiene la forma suficientes instrucciones para uso gene 

ral ? 

~ Tiene un tamaño apropiado para archivarla ? 

si la forma está destinada a viajar ¿ Necesita un es--
• 

pacio para indicar el destinatario y el r~itente ? 

¿ Hay en ella margenes adecuados para encuadernarla ? 

¿ Puede utilizarse ambos lados ? 

¿ Corre riesgo de mancharse ? En caso afirmativo ¿como 

hay que protegerla ? 

15 
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¿ Está junta toda l.a información que necesite una pers.2_ 

na ? 

¿ Están separados los 'datos que pudieran ser causa de -

graves errores de transcripción ? . ' 

¿ Está la información en el orden necesario para su 

transcripción ? 

¿ Es posible imprimir más información en lugar de llenar 

se a mano ? 

¿ Son adecuados los espacios que deben llenarse a mano ? 

¿ Están las lineas impresas de acuerdo con el espaciador 

de la máquina de es= ibir ? 

¿ Está dispuesto el impreso para un número mínimo de 

topes de tabulador de la máquina de escribir ? (los 

topes deben confrontarse con otros impresos comerciales 

en uso) 

¿ Contribuirán a reducir los errores lineas verticales y 

horizontales ? 

¿ Pueden emplearse recuadros de seftalamiento en lugar de 

la información escrita a mano ? 

¿ Es suceptible de interpretar erróneamente algún texto ? 

¿ Es necesaria toda la infbrmación ? 

¿ Da buen aspecto el documento ? ¿ creará buena imagen 

mental en el que se sirva de el ? 

¿ Seria útil para la identificación o el archivo un papel 

de color ? 



.. rs 

¿ Puede sugerir mejoras el empleado que utiliza la for 

ma ? 

COMPARACION DE LOS RESULTADOS REALES CON LAS NORMAS 

El registro oficial de los resultados y de las compara-

cianea con los estándares es sencillo y rudimentario. Intervienen 

pocas personas, loa datos son conocidos Por todos y el propósito 

principal del control es sencillamente llamar la atención hacia 

la forma en que el desernpefio a los estándares determinados para 

que puedan iniciarse reajustes y rectificaciones de las definiciE 

nes. 

La valoración de loa rendimientos servirá de poco, hasta 

que se comuniquen los resultados a los jefes facultados para corre 

gir las deficiencias. Esta información es una fase vital de la valor~ 

ción utilizable. 

Es preciso que la actuación resultante de las valoracio-

nes de control se lleve a efecto por parte de las personas princi-

palmenta responsables de que se evalúe la operación. 

La rapidez es una gran virtud cuando se trata de informes 
• 

de control. si se está ejecutando mal un trabajo, mientras mas prOQ 

to se informe acerca de él y se corrija, menos dano se causará. 

Ade~ás, si no es evidente la causa de una dificultad, es probable que 

la investigación rápida revele las causas verdaderas y no la realiz~ 

~ cuando las circuns±ancias ya no están frescas en la memoria de 

las personas interesadas. 
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La distinción entre los controles destinados a la valor~ 

ción global y los que tienen·por objeto principal llamar la aten-

ción, afectan la importancia que tiene la prontitud. La oportunida: 

es esencialmente urgente para el ultimo grupo, porque pierden los -

controles casi todo su impacto, si son tardíos. 

CORRECCION DE LAS DESVIACIONES 

Los informes de control llaman la atención hacia las des

viaciones del rendimiento respecto de los planes, pero, solo dan la 

se~al de alarma. El resultado final llega cuando se pone remedio a 

las deficiencias. La investigación de control debe orientar a la de 

las dificultades para decidir oportunamente la forma de vencerlas y 

reajustar en seguida las operaciones. 

El informe destinado a controlar suele servir para iniciar 

un nuevo ciclo administrativo: nuevas planeaciones y organización, 

mejores medidas directivas y otro conjunto de valuaciones e infor--

mes. 

La distinción entre nuevos planes y reajustes ~ra corre

gir deficiencias no es muy clara. por conveniencia, hablamos de 

" medidas correctivas " cuando los planes quedan sustancialmente 

sin modificar y si seguimos esforzándonos por llegar al mismo resul 

tado final. si nuestra valoración de los problemas del momento indi 

ca que conviene hacer cambios importantes en los planes o en los -

objetivos, entonces debemos "volver a formular planes ". En ambos 

tipos de actu<~ción, los datos de la valoración sirven de retroalirneE_ 

tación a los ejecutivos que modifican sus operaciones. 



. . . '" 
POr lo tanto, cuando nuestras valoraciones para centro 

lar indica que no todo marcha bien, tenemos que investigar muchas 

causas posibles para hallar la que origina la dificultad. una vez 

que se ha localizado el problema como resultado de la investiga

ción provocada por el informe de control que sea desfavorable, -

rápidamente efectuamos los ajustes ·para corregirla. Si las circun~ 

tancias operatorias han cambiado lo que se planeó, tomaremos medi

das para hacer' que vuelva a la normalidad. 

conclusion 

Controlar, como sucede con muchos otros aspectos de la 

administración, es cosa sencilla por lo que respecta a los elemen

tos básicos, sin embargo, exige inventiva y destreza aplicar el -

control. La formulación de estándares de control en puntos estraté 

gicos, el muestreo y la valoración de los resultados cualitativos, 

el cquilibiro adecuado entre la oportunidad y la exactitud de los 

informes, la aplicación de estos a la forma de actuar para corregir 

deficiencias, todos estos son ejemplos de la multitud de cuestiones 

fundamentales que tenemos que resolver hábilmente para qu~ el siste 

m~ de control tenga la potente efectividad. 
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l!OJ JI DE SERVICIO PARA LOS oC:W!'IOJf!lS MARCA FORD MODELO F600 

CJ!l IJOTOR D!~=:L í-L~RCA PSi!KINS MODSLO C6-J54-2 

S.:O:.R VI C ;ro JOCO Kr.¡s, 

l.- Ca.mhar e.celte al l'l<;>tor. 

2,- Cmbiar fil-tro del acel.te del ¡;¡Otor. 

).- Verii'icar ol lltbrica.nte 4<>1 en(l'ranaj o ,, lo dirección, 

4·- Va::-lficar ol lubrlcnnte dol aje trasero y hmpiar " 
5·- V erift car ol lLibtlcante ,, lo tranomisión y limpi~r 

6.- Limpi.:u- fiÚro o o airo. 

7,- Lubricar pernee dc"lne muollce, 

8,- L~,;bricar pernos do loe m>~nsos del ojo delantero, 
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10.- Lttbr¡co,r les crucct<J.a Y el yugo doal!z<J.nto. 
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ol r<!spi.rad3rO. 
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f:nno do es tnci onmni on to, 

12,- Lubricar el kJ.cro coll_arln_ cl.cl Cl:lbrll.jlUc. 

13,:.. Verificar tonJión de ltt b:mda dol vantll'ldar, 

14 .. --VoNficar ol dvcl de aceite del "Dunl". 

15,- Inapcccion::.r y ::juat<l.r fronas. 

16.- SotoL:.tc:.r alomen!~ !lltro dol combuutiblo. 

S E R V ! e I O 20000 Kms. 

17.- C11mbio.r lubricante do la tr1lr:=isi6n, 

S ~ ll V I C I O 27000 Kms, 

18,- e;¡_mbiar ohmonto filtro del comlJuct_~blq, 

S E R V ·I e I O ó M3S.SS. 
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19.·- en..mbi:<r lubrl.cc,nta del OJO t.r;,bcro. 

20.- Rcclll;l~.:;a" y ;:.j..,o•.ar loo !>:~.lc:ooo dé lo1S ruod.ct::J. 
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· !IO.H D3 SERVICIO PARA LOS C.'Jl!OIES MARCA FllRD ~Df:LO r600 

CON ~O'IOR DIIll!L illJICA ?E:ili:IIIS ltODf:LO C6-)_54-2 

SE:RVICIO 3000 r..,..a, 

1.- :a[[Lhh.~ aceiU al ~otor. 

)·- V~olf!car el 1ubrica.nto .del En~ranaja de la. dincción, 

~.- Verificar ~~ lubriC~ta del ~J" tr."'""':O ;¡ li~piar ol rea¡>lradorél. 

5·- Vor1ficar ~~ lubriCO..'lte <b la tra~""ui6~ y hmpar ol r~a;;irad.~ro. 

6.- Limpiar filtro ao airo, 

7,- Lubr1oar pcrr.os de las muolloa. 

8.- L«bricar pornoo do loo 111<tngoe Col Ojo dohntoro. 

9·- Lubnca::: V3rilhJO do In drocci6n. 

lo.-;Lubncl>r 1~~ cr~cob.o Y ol ;¡u;;o do•~lzo.nto. 

ll,-_LubrlCO.r los :coortce rot=aotoNs, p1votco dol <:mbra;>uo, fronoe Y 

12.-.Lubrico.r ol blcro_eolln~~11 .• d~l o:tbr"-€'~0. 

13.-·Yoriflccr tc~olón do lo. bond"- del vcntil~dor. 

14.-.Vor;flcor oi niVel d.o ~001tZ> dol "Du~l".-
15,-.!nopoce>on"-r y "-JUgt~r fr:noo, 

16.-'.Soploto= clO:II"-~to !ütro dcl_co~bUutibl~. 

S S R V I C I o 27000 Kmo, 

18,- C:>mbH1r olcm.,.,to filtro del co:nbuotiblo, 

S·B-R VICIo G J.!3Sl::S. 

19.-: C""'bi'lr lUbr1cimto 'del do i:r~c'orc. 

20.- Il~ocnplO<:>~ ;¡ c-,j~otn:r- lo~ ~"-l~roe d~ l.w ruc" -'· 

• 

r-

1-
1-

.. 
1 

D 

D 

8 



• 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

NUMERO ECONOMICO: L ____ ¡ 

CAitACHIUBT!CMi ~!AQtJL~A MOTOR • " ' < • " " ' < o ' . 
1 

CLA3~ 

MAllCA 

f-M-{lDI !.o 

,.,."' 

''~"'" 

!."I'ACIL'A<l 

Vf.LOC!D-10 R r_M. 

1>11H :;sroN t.s, L<lt~O HCill> .,_,.,, M'T". 

pESO aE LA UtUDAO cor.~PL~TA EN I(GS.r __ _ 
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CONTROL GE!I~RAL DE IIOUS A.I10 --

MAQ~'DlA --------- ~·------
MODELO ________ _ 

SERIE ---,,.-----

~·------ !'.ARCA -------- MOD!:LO --------- SERn 

. - ,, 
O 8 R A '" ¡IORO~TRO P.OROilETRO DI EL ~!<:S ACI,Ili'JUDO '""' "" EllVACIONES 
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rov. 

ore. i 
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ICA OPERACION INTERNACIOI~Al 

AVALUO DE LLANIA~ 

. 
Obra ,, Envío ( ) 

Fecfla ,, Recepción ( ) 

Miqu i na 

''· Econórn i e o Formuló 

f'osj~ Medida y No. ' " avo5 • 
ción 

/1a re a Serie Estado Vida Casco P r so Total 
de Capas ' de p 1 . 

"'' 

. 

-
N ~ Nueva 

Form~ MOI-5 R a Re,ova:;Ja 
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POSICJON GRAFICA. OE NEUM.o.TICO~ 

..... uOOJD• 

' ' 
OSUDO . " " 

'"".~'" 0ll( 00$fRV.~ AC 0<0'01•><-

<~V J 0 R<~E>~JON 

N0M6"[ "R M. NOMOR¡ 

n•oo•o 
,.,cecccoON 

••voso 
"""o'"""' ••• 

Vo oo •• ·~CANJCO 
Vo '' 

""' ' 

~ 

--

". ,,. 
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~ORME O" INSPECCION DEL TRANSITO 
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M- 11 
) UOU!aACIOH Df REPARACIDH DE fOUIPO UAIOI 

" ) 
~u•.CRO CECTU~~ 

fECHAS OEo I"PORTE 

_., 
"AOUINA tMPL FA DAS EN CBSóRVACOONES 

<CO.~:>J><:O .. ORO"ElRO soucnw oNICOACION """•~•e•~>~< AU10011AI>O TCHAL OE REP ••••••coe>< 

. 
O(SCRIPC>ON COl TRABAJO UEClUAOO 

' • 

FORMULO 

DESGLOSO DEL C>.Ro>Q, 

REFACCIONES 

MU[Rr>Lts 

MANO OE 08RA 

'.,DORECTOS 
IN<l UECAN>CO 

IMPORTE TOTAL 
AUTORIZO 

' 

ORICIN.L: OPTO O'! "AQ<llNARIA DPfQ. DE: ... QI.ONAII1A 

"'" 81lAC00A (OPTO DE MAQUINAR .. ) 

e_ e •- BIUCMA (O!IRA) . . 

''" ARCHIVO (OBRA) . 



SOUC!IUO OE REPARA~IOHES !mORES 
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ICA OPERACION INTERNACIONAl 

PROGRAMA DE REPARACION DE EQUIPO MAYOR 

--

Obra 

Fecha 

No. Hrs. Hrs. H rs. "" probable de reparación 
Máquina Trab. Mens. Observaciones Econ. en Obra Acum. Prom. 

' 
• 

' 

1 

lng. Mecánico __________ _ Superintendente ___________ _ 

Fonna MOI-7 
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'" OPHACION INTERNACIONAL OBRA lU .. AM 

INVENTARIO fiSICCI Cf MAQUINARIA MAYOR, I.IENOR Y VEHICUlOS " [l(ISTINCIA Al "' OE 197 

C ATDS " lA MADUINA DUUS OH MOTDR 

"" "'" 1 "" ,~, ....,. """· '"""'''' -~ """' ••. ""1 '"" ""' "'" ""'' •• ""' '""· 
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CD!ITRilt {Jf RECEI'C/01'1 IJE 

IJAOIJINARIA r tOU/f'{} FOliO N• 90~3 -
OPTO. DE MAQUillARlA Ff&N~ 

tDVIPD MCI'If!JJ.O /lE. 

f.V. TOlUCA No "' " Ri<IFC/011 ~ D 8A 1 

COL OliVAR DE lOS PADRES IJTROt 

MEXICO 20, D. F. INYIADO- ~IQ/IlltA - h ICDAIOM/CfJ 

TELHONO: 550-04-00 
«INIA 

' ' " .... ,. MDDt; • "' " I"AUVINA 
OIOTDR 

" 
., • • o o CAIAlD'O Dli'A.TES ~ o o NIIMI$0 Di CAII.U &!NI RAE h-----

o o MA~VAI DE OPfRAC/0~ •• o o PlACAS • a o MANUAl ~E IIIA.VTE.W .. mrTO h a a CIN'IA UR1/F. 01 ,_CTUirA .. 
o o 8/TACOHA • o o TARJfiON DE CIRCVI A(/O.V ·--o o CONTROl M (Alll)AD • o o TAIIJETQN IJ f A. ''"---o ·O AVAl UD P! llANTAS " o o PERMISO MOTOR 0/ES(I .. 
o o I'Olln DI SEGURO • o o liVISTA ··---

VISENCIA O!SDI ASIA o o P!O/Mf'(TQ AOU#W ··---
CONWJI Df /llmD • 

1 
#.,. .• .,' 

t>'rtl DI "''"'"'"' ... ,.., •• "' "ctl'<l" - -.-.-- J ..... ,"' .. "' "'"<'' ••• IW•• Al IOV/0 '""" .. '"""' 
• • • ••• """""' . '""""' 1-/.C -



ICA OPE~ACION INTERNACIOI<Al 

CO.,TROL PE UVIO OfSl 
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PROGRAMA DE UT/L!ZACJON DE 
EOU/PO 

( D~SCRIPOION Ol: LA MMUINA TIEMPO OS: UTILIZACION (on mo. .. u horo•J 
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SISTEHl\. DE INFOR."'l\CION PlúU\ EL CONTROL DE EQUIPO 

En esta era que podrunos conaiderar como la du la segunda 

revolución cientifica y dc las técnicas modernas, las 

orgunizacionc~ se hallan en plena mutación. 

tm.·sc a nuevas caracter!s ticas tecnológicas. financieras, 

pol!ticas y humanas, y a la vez, respetar compromisos y 

exigencias permanentes de las que no pueden despojarse. 

Esta situación origina cambios cuyo significado es prec! 

so percibir y cuyas t:onsecuencias deben ·analiz<:~rse. 

A medida que van desarrollándose las técnicas más avanza 

das se producen transformaciones que obligan a definir y 

llevar a cabo una renovación constante de procedimientos 

y sistemas, de materiales y equipos utilizados, de orga

nización, estructuras, hWlitos y objetivos, as! como de 

criterios de eficacia y determinación de las pol!ticas a 

seguir. Efectivamente cualquier industria tiene que optar 

r~~e la aceptación de las técnicas avanzadas o su propia 

destrucción. El dilamn es pnra todos, en Último· termino, 

el de modcrniz~sc o, de~aparcccr a mnyor o menor plazo. 

An! es con1o la cienci<:~ de la informática se convic>rte en 
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una exigencia imperiosa pura todos los dirigentes quienes 

no rccuxran a los medios que proporciona, estarán a futuro 

imposibilitados para luchar en igualdad de circunstancias 

y condiciones dentro de sus respectivos mercados. 

Para cquipar~c, modcrni~arsc y subsistir, en cicrt~s ram~s 

de actividad se tendrán que realizar tales inversiones que 

las organizaciones se verán forzadas a fusionarse o reagr~ 

pursc. 

Esta es una de las razones por las que, con diversos grados 

y consecuencias cuya importancia puede variar, todas lns -

organizaciones se encuentran ya, y se encontrarán con mayor 

razón en el futuro, frente a un c~io considerable respec

to, al mismo nivel de decisiones, que se han vuelto efecti

vamente, de una complejidad extraordinaria y do un~ importa~ 

ci~ capital. 

Puesto que compromctcu el porvenir, las decisiones reclaman 

una información excepcional y una cxtrem~ r~pidcz de reac--

ción. Dt>lJon ner tom~das en función del conocimiento do la 

:lltuución particular de unil ·d~terminada actividod y de lil -



( 

'· 
eituaci6n general. ~ . . . " 

Pract~camente ya no hay or~entac1on 

o determinación que pueda relegarse a segundo término. 

Dependiendo de las grandes lineas po!!ticas y económica~, 

todas deben tener en cuenta el contexto glob~l, el porvc 

Al mismo tiempo, e¡¡tas organizaciones que van llaciéndosc 

cada día más complejas y sofiaticadns dentro de un runbicn 

te en crunbio constante, !as necesidades de información --

adquieren cada vez mayor importancin. Los altos niv,¡,lell 

jerárquicos ~e ven obligados a aceptar este hecho y buscar 

una vía de solución a los múltiples problemas ya plantea-

dos. 

De este w~do las organizaciones estún llamadas a conocer 

t·;¡.msformacionet~ qUe implicarán en todos los crunpos, tma 

verdadera rcconsidcración a sus cstructur~s y sus método~. 

Dentro do est~s trunsformociones deberán verse involucra-

dos los estudios referentes al flujo de la información -

dentro do la¡¡ organizaciones, mo:.dianto la sistematización 

de sus operaciones. 
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La :iJnplc:nantaciÓn de sistemas ha sido un punto de apoyo 

ampliamente utilizado en la solución de los problemas -

que presenta la reeGtructuración de las orgunizaciones, 

con distintos grados de éxito. En opinión de algunos, 

su éxito o fracaso no descansa en la inventiva con la -

cut.! ee form\ÜLI el problema, sino en el <lnaliota que ma 

nejo el problema total. El éxito del análisin de sist~ 

mas y la validez do sus ~soluciones están influenciadas 

por la h~ilidad de los <~nalistas para representar 

problema en forma simbólicn, 

el 
' 

De la diversificación en loa métodos de solución de pro-

blCJnus r;e infiere que no existan m6todos universales u 

disposición del analista de sist0nas. Aún cuando las --

situaciones presentadaS son repetitivas, el mútodo sigue 

siendo hcur{atico. La prueba y el error persisten pero 

en un medio ligeramente m5s formal. ¡1 método de solución 

de problemas mantiene los elementos criticas del análisis 

.en relación apropiada con el problema. 

La metodología de las soluciones está dirigida a los comple 

jos problemas que presentan las organiza~iones. r.stos son 

dif!cilcs y pueden estar compuestos de elementos, tanto --

\ 
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' . 

""'"'tl t¡¡ U. vos como cuali 1:<~ Li vos. Ln solución de esto" 

pro!:l~m::~ de carnc~er1sticus m"'zcla<l<ls e incicrt<l'l e:; 

hoy en dÍa de lo miis crítico y dosafiantc, tanto p¡;¡.r::t el 

-.nuli:;; tn de c.i!: ~cmns como Pill'"- el cj ce u ti vu. 

ca:¡, I,as C<l.tcgorf¡¡s típica" son: físicon o nbst;rc¡cto:;, 

f<iliric<~dos o nuturales, a.<JÍ como de combinaciún hwmbrcs y 

m.'Í,[uincts. Du.do el conjunto ele car<ICI:cristic<ts se explo-

ru la naturaleza funcional y opcrncional de los sistemas 

f!:npr e r. .-.r i ::Üc!J • 

l•hora bien los sistc!ll.l.'J pueden ser cnt¡¡,log¡¡do:;, t:cn:i nndo 

en cuenta stlS diícrcnci<ts y simili ttalcs, 

tegori.a puede c:::t<ibleccrsc, dcfiniem1o corno sisl,emos fÍ10i 

cor; a los que tr.-.t<m con hcrr.-uHi<:f!l:il•l, c']uipo, tn,HJuinari, 

y, en ']Cncrul, con objnto:; o fl-J.'i:cfilclor. rc<llc,;. 

:f.i.nici<'}" plled<l >;;er coni.X<lHt:ild.:t con 1;:, Llc sint:cmas abnt.r:;:,s._ 

lo,;, CltlcnLliéndoo.c. por éslor;, los que. c.n b;:,r.c <1 un<:~ simbo 

lag la repr.escnt;;¡n .-, L:r ibu los de obj o Los, como cj c.-:~plo se -
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una segunda caracter!stica clasifica los sistemas de acuc~ 

do con su origen. Los sistemas naturales son definidos -

como aquellos que se desarrollan de un proceso sin la in--

tQrvención del hombre. El clima y el ambiente son típicos 

cjemplod de esta categoría.- Los sistemas fabricados son -

aquellos en los cuales el hombre ha dado contribución fundQ 

mental al proceso en marcha, ya sea a través de objetos. -
• 

atributos o relaciones. 

En el sist()ma de hombres y miiquinas, el papel de cad<l. compg_ 

ncntc cata definido, tanto el homhru como la m6quinLI. pueden 

ser centrales para la operación. Conforme al uso o aplica-

ción· de la máquina se incrementil, aumenta la rcl.cvancia de 

la misma. 

Jtcm.unicndo, los sistemas fülicos tienen como resultado un -

producto m<J.terial, como por ejemplo, un ,-;otenm de ogua po-

table tiene como resultado la disponibilid~cl del liquido en 

los puntos tcrminalen da la tuberia. en cmnhlo, los siste-

mas <J.bstractos tienen como rc.'lult<~do !<1 forrr.uJación de una 

idea en el receptor. El ajcmplo mis común son los sistemas 

ele inform<J.ción que producen informes o ?¡:¡t.us cuya intcrprot~ 

ción es <::tb::;tr¡¡ct;;¡ y d<?pcndicnt~ de la pcrson<J. que recibe los 

dula,;, siendo 1<~ rcacr::iÓn una ida<!. 
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Partiendo de lao baoeo generales antes expuestas, y una vez 

q1.;0 ~;., han .,.,t;.::Wlecido las características básicas de los -

diferentes tipos de sistemas, citaré como ejemplo, Wl sist~ 

ma para el control do maquinaria en las empresas del ramo -

de la construcción. 

Un !>.interna de información para el control de equipo, tiene 

como función primordial, actuar como elemento de control -

permitiendo la retroalimentación a los centros de decisión, 

del conocimiento sobre el comportamiento y utilización del 

parque de equipo utilizado por una empresa constructora. 

Considero este tipo de sistema fundamental, debido a las 

cu"ntiosall inversiones nccesarius p=a la adquisición de 

los equipos propios del ramo, incluyendo los altos costos 

de ~3ntcnimiento y operación de éstos. 

Partiendo de un modelo gcner~l aplicado a un Proceso t!pico, 

se estQblcce el ámbito de competencia tanto de los sist~as 

f16icos para el uso de maquinaria como del sistema abstracto 

do informilción para el control de la utilización del equipo. 

En este modelo, los ejecutivos y supervisores responsables 
' 

dnl área de maquinaria en una empresa actuvi-J como clcmcntoc 

-
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reguladores del funcionamicnto.del equipo. 

A l~s operadores corresponde el papel de ejecutores, ya que 

éstos operan el equipo y en.el mismo papel el personal de-

m<~ntcnirniento responsable ·de la inopcrabilidad. La conjun 

ción de estos elementos con un ~lamento de retralirnentación 

pcL"m.Lte cer:rb.:C' el circulo. obteniendo de esta forma un sist.!:_ 

ma cerrado. Como se ha establecido antes, el elemento de -

rctroalimcntaci6n es el sistema de información diseñado para 

permitir el control del equipo. 

Un sistema de información p~a el control de equipo es un-

conjunto de procesos en los que participa, tanto el hombre 

como la maquinaria. cada proceso cubre una serie de ncc~ 

sidades de inform;;¡cién nimil=cs, permitiendo así el conoci 

miento completo sobre !<1 existencia, apn:vcch;;unicnto y ni-

tuación del equipo. A continuación ~e define la función de 

cada proccno, asi como las caracteristicas de los datos que 

procesa. 

Proceso de identificación de uq~le2• 

J:sta procc:;o tiene como función básica pcrrnitir el -
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conocimiento completo del inventario de maquinaria, 

así como de las características de cada una, su lo-

calización y actúa como proceso rectór de los demás 

proceso~ que componen el r.istema. 

Los datos necesarios para iniciar este proceso son 
• 

todos aquellos que definen un cambio en la situación 

del inventario de equipo, como son adquisiciones de 

equipo, bajas y cambios de ubicación. 

Este proceso, corno resultado, produce la información 

necesaria para permitir el conocimiento correcto y 

comploto acerca del inventario y sus características. 

l'roceso de información sobre al. uno del. cauipo. 

El conocimiento referente al uso del equipo es funda-

mental para su correcta programación y óptimo aprove-

chamicnto, ya que sin esta inLormación no os posible 

la toma de decisiones sobra la utilización do énte. 

Esto proceso na inicia con los datos cont~~idos en -

las Órdenes de tr~ajo y las bitilcoras de uso refe--



10. 

rentoc ;¡ cada mfiquina. ·Un<l vez obtenidos estos datos 

en forma cíc~ica o períodica, es posible contar con 

información referente al grado de utilización del -

e~ipo, así como su disponibilidad. 

~sto procono produ~e informes estadÍsticos de uso, -

así como reportes de disponibilidad, que permite una 

adecuada programación del equipo. 

procesos de información sobre mantgnimi~nto del equipo. 

El correcto mantenimiento del equipo es básico para su 
~--

otdecuudo aprovechamiento, por lo que este tipo de pro- • 

ceso C'l import;;¡nte, yn que pGrmit.e el conocimiento so-

bre el comportamiento de cada máquina, así como las --

partes de descompostura frecuente. 

Este proceso recibe como datos fuente o inicic,lcs las 
• 

órdéncs de mantenimiento correctivo y preventivo, in-

cluyendo datos de tiempos, costos da mano de obra, re 

facciones, unidad reparada, cte. 

La informnción producto de cuto¡¡ procesos permite 



a. 

conocer los costos de mantenimiento, frecuencia de -

ca!da y tiempo de inutilización de cada máquina y de 

cada taller, entre otras. 

De ~sta forma el control sobre el comportamiento de 

los departamentos de mantenimiento es conocido y las 

acciones correctivas y preventivas se puede ejercer. 

Procesos de información sobre la productividad 

del equipo. 

La función más importante sin lugar a dudas, es ¡quclla 

que permite el conocer la eficacia con que cada máquina 

es usada y en consecuencia el aprovechamiento de la --

inversión descnbolsada en su compra, operación y mante 

nimicnto. Los procesos propios de estas funciones - -

parten de la información resultante de los tres ante--

rieres y produciendo como consecuencia información re-

fcrcntc a los costos de operación, de mantenimiento, -

los vnlo:~:es procesados por la miiquina y adicionalmente 

se logra obtener el costo unitario que es de vital - -

import:ancia para el control correc1:o de la obr<:t. 

' 
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Se han expuesto las partes o procesos que componen un sistQ 

ma de información sobre el control de maquinaria sin mcncio 

nar las partes en cada proceso que desarrollan el hombre y 

las computadoras. Esta situación obedece a dos causas. 

la.- Es fund;;unental conocer la finalidad do un proceso, 

asi como sus productos y los datos fuDntc que re

quiere, a fin de obtener una visión clara de la -

estructura básica del sistema y 

2a.- Se debe consido:>rar al computador electrónico come 

una herramienta. Lo cual implica que no debemos -

considcJ:ar que sin computador no hay sistcmu. Esta 

herramienta, como todas, tiene un punto de equili-

brio a partir del cual se convierte en rcntclllc. 

Por lo que la decisión de usar o no un equipo elec

trónico debe basa.;-sc en los análisis de economia de 

escala -&-f.in--de .realmente conocer su rentabilid;;!.d. 

t"innlrncnte es posibln cstilhlecer que banta con· conocer lo -

que ne requiere logr= tncdi.=tc los proceso:¡ dn información 

par<~. cstw: en condiciones de aprovcchnr rcu].racmtc el uno de 
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la informática. NO es necesario convertirse en experto en 

el uso de las técnicas y herramientas propias de la in10~

Jnática para aprovechar su potencial. nasta con tener la 

capacidad para definir lo que so quiere, y dejemos a los 

tócnicoe en informática que la desarrollen. 
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iNTRODUCCION 

Tratar de expnner to<lo [,¡concer-niente" m~ntenimiento en un 
resúmen como el presente es tarea harto dificil, sino impooible por los 
grandes alcances Gue el tema tiene. 

Por lo t~nto, al tratar este tópico lo haremos sobre el equi .-
pode construcción, trat~ndo de lograr interesar a los que de una u otra 
fonna tienen que ver con el equipo de obra, en la IHPORTANCIA DEL MAN
TENIMIENTO, 

El cuidado de la maquinaria nos llevará a ot.serv~r los sin
tomas de la degradación de sus componentes y los factores que incremen 
tan la importancia del mantenimiento. Como consecuencia se encontra-· 
ran factores que se deban controlar y_ que se conviertan en los obj.,ti
~del Mantenimiento. 

Naturalmente el M~ntenimiento, tiene un costo que se debe • 
analizar buscando el equilibrio con los costos de operas_ión. 

De los estudios anteriores saldr~n los SI STfMAS BASICOS DEL 
MANTENIMIENTO y la organización de sus funcione¡, asl como la defini
dón de sus pollticas y objetivos. 

Una organi>ación de mantenimiento, requiere tambien PLANEA
CION, y esta puede ser a corto pla>o, de trabajos crltlcos, de emergen• 
cías y preventivo, con diferentes técnicas de aplicación y programac¡ón. 

En fin, muy lar"go seria enumerar todos los puntos a disclltir, 
tales como medición del tiempo y eficiencia del mantenimiento, control 
.'!Ll!abajos en mantenimiS!l!.Q, clasificación de t.r_abajos, motivaciones· 
y reportes, por lo que h...,.,s abordado en este curso, solo los aspectos 
que son mh hmi 1 lares a los Superintendente' y Jefes de Obra en el 
campo de la construcción, esperando que la curiosidad o las dudas qu~-
de liste se desprenden, se10n el incentivo de un estudio m~s concienludo 
en los diferentes aspectos que el Mantenimiento Involucra. 

Finalmente dir...,.,s que las actividades de Mantenimiento, 
son din~micas, es decir, en constante cambio, dadas las circunstancias 
del r~pido desarrollo tecnológico de nuestros tiempos y su inmediata
aplicación en los equipos para la construcción. 



• 
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MANTENIMIENTO 

1.~ GENERALIDADES 

Con la introducción de la Maquina.-ia dentro de los métodos 
mode~nos de Construcción, ha sido necesar'oo cataloga~ ciertas actlv.l 
dades involucradas intimamente él uso y aprovechamiento del equipo;~ 
estas actividades se conocen generalmente como: 

MANTENIHIHITO: 

Se denomina mantenimiento, a aquella se~! e de actividades~ 
que dirigida por una persona o grupo de personas, tiene como fin lo
g~ar y asegurar el aprovechamiento mAs ventajoso de las mAqui nas y ~ 

equipos que otros elementos de una o~ganización necesitan para el d~ 
sempeilo de sus funciones y obtener la óptim.a recuperación de h inve_r 
sión, Esta Inversión puede ser maquinaria, materiales o mano de obra, 

VIsto el mantenimiento como se definió antedormente, se en 
tiende que debe ser una función Integral o parte muy importante de 
cualquier o~ganización pues maneja una fase de las operaciones de di~ 
cha organización, 

El campo de acción de las actividades de mantenimiento di
fiere en la pr~ctice para cada tipo d~ actividad y de empresa y es~ 
influenciado po~ el tamaño de la emp~es11 y la pol1tica de la misma,' 

No obstante, es posible ag~upar les principales activlda~ 
des y clasificarlas en la siguiente to~ma: 

A.- Funciones primarias, que son la justlflcac!ón misma del manten.!. 
miento Y .... 

B.- Funciones secundarlas, que son aquellas quepo~ conveniencia, 
expe~iencias anteriores, ó porque no hay ot~a división lógica 
dentro de la empresa, se delegan cambien en el depa~tamento de~ 
se~viclo o mantenimiento, 

Para Tos fines que nos ocupan anal iza~emos únicamente las funci2 
nes p~imarias que podeo>os ag~upar en la siguiente fonna; 

FUNCIONES PRIMARIAS 

1.~ Mantenimiento del equipo y maq. de la empresa 

al.~ Mantenimimto preventivo 
b).~ Mantenimiento p~edictivo 
eJ .• Mantenimiento correctivo.~ Rep, menores y ~ep, mayores 
d).~ Mantenimiento por conjuntos o componentes 
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2.- Lubricación e inspección del equipo 

3,- Servicios de genero;~ción y distribución 

4.- Reformg el equipo existente 

5.- Nuevas insto lociones de equipos 

C.- Administrcción de ~ervicio 

a).- Control de equipo 

b) - Recuperación 

e).- Control de personal, etc. 

d).- Programas 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: 

Entendemos por "N.cMenimiento Preventivo". Todgs los operaciones 
de. ajuste, comprobación, reemplazo de portes o cortiuntos, lubricación y limpie 
zo, que como rutina y o intervalos definidos, wn necesarios poro asegurar 'al -
usuario que lo maquinaria y equipo que necesito están en eoro:llciones apropiadas 
paro su uso inmediato. 

También se dfce que "MANTENIMIENTO PREVENTIVO" es lg 5erie 
de actividades cuyo fin es evitor el desgaste excesivo o prematuro 'lue hacen 
necewrios los reparaciones costosos y originan !os tiempos muertos. 

- Por lo anterior se deduce que el Mantenimiento Preventivo logra -
considerables ohorros y boja los costos d11 operación. 

MANTENIMIENTO PREDICTIVO. 

Lo corocterística principal de este tipa de mantenimiento es que es
teórico, es decir es lo planeoción del mantenimiento, es más una filosofía <¡U" -
un método de trobójo; s.e basa fundamentalmente en detectar uno fgJio antes d~ 
que sucedg, porQ dar tiempo a cgrregir sin perjuicio al servicia. 

Sebosa en el análisis estadístico de vidas útiles, de pie:.tas y conjun 
fos; el análisis físico de pinos de desgaste; el análish de laboratorio y diagnós-= 
tico de compa. 

Este mantenimiento predictivo nc;>s proporciona: el Pr-ogromo de M<>n 
tenimiento Preventivo; pronóstico de cambios y raposicianes; datos paro el 



reemplczo económico. Esto significo pues qve con el /v'Qntenimiento Predictivo 
de aplicarse adecuadamente so han acabcdo los siguientes problemas: 

o),- Sustit ... ir en forma rutir>Cri6 parle' costosos sólo poro estor del lado se
guro. 

b).- Adivinar q..,é tiempo le quedan de vido a boleros, oislamientos, reci
pientes, ell!lrone:, motores, transmisiones, etc. 

e).- Suspender el servicio fuero del programo;~ por fallas imprevistQs. 

MANTENIMIENTO CORRECTIVO. 

Este es el mantenimiento realizado daspués de lo follo, yo seo pur
sintamos cloros y ovc:mzada• ó por folla tato!. b el mantenimiento fuercl Jc -
progrcmo y origina cargos de trabajo incontrolables que cou~n actividad inten-
50 y lapsos sin trabajo; su ejecución inmediato es imperativa, e• decir no> obli
ga ol pogo de horos extras, se interrurnjl<'l el servicio y lo producción, hoy nece 
sidad de comprar todos los materiales en un momento dado. En resumen wn -
las coru.ccuencias lógicos cuando se wfre un accidente inesperado. 

Esto forma de aplicar mantenimiento k·pide el diagnóstico exacto
de los cau~s que pravoccron lo falla, pues se ignora si falló por mal trato, por 
abandono, 'por descon::>cimienlo de manejo, por tener que depender del reporte 
de une persono para proceder o lo reparación, por desgcste natural, etc. 

Son muchos los QSpectos negativos que !roe comlgo este sistemQ y 
s.ólo debe aplicarse como emer.gencia, 

-MANTENIMIENTO POR CONJUNTOS O COMPONENTES 

Es uno varionte del mantenimiento correctivo en CUQnto a que subs
tituye uno porte o un todo de un conjunto en mol eskldo, o bien uoo voriunte -
del mantenimiertiO preverttivo ert lo que se refiere o evitar mcdiorttc lo substitu
ción d~ un componcrtte r~parado o nu~vo Q tiempos predeterminados o pJQneQdos 
que el componente original sea severomente doilcrdo o irlJiiUz;Qdo por uso exce
sivo. 

bit~ tipo mantenimiento es el verdadero mantertimiertlo ploneQdo -
o programado, cuando se cuenta con flotillas de moquinoria del mismo tipa y
marca y debe coordirtar~ con urt buen mortcjo de portes y reparaciones en IQ-
IIer, 

Tiene además la ventaja de que p~.~eden hacerse les reporoeiones h..e 
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ro de obra y COrt mucha ortticipoción. Igualmente permite hacer pediUos Ue poi="tes 
artticipadcmente y o máquiM abierto, !o' cuol s~ trad..,ce ert economíc y eFicien-
Cia, 

DÍQ Q dÍQ, tiene mós adeptos este sistema ert los grQndes cor.structorQs 



·o;u~pu¡uo¡uo·.v ¡o¡; nw¡;d~ 
-I'""JU ¡o op.JOJIU<>::uv <>JU:óliW]lJ~¡ur.w ;.p own ,( U?!'":uo:!ou ~p q\<rJ "? >OA,In~ 

-P>f OIJ 0'11(1< [•1 l>f> t>OtJUJJ>¡ <~ 1~'"'1 Uj o;>:'I;Oif3 01 <'f' t'; Uf\ /lo:> Cll O.:J C¡ll),.li.'Sq~ 1 • • • • • 

0'"!1..;\, I~"JU ji> n¡opu~:.¡¡oJo •l•"!ll!' ol¡l;o wp ::¡10~ ¡~ >c....,;n~:t¡vq;:i\'1 

·u¡u;o¡u•¡u~t\W~; ¡op l<>¡:;.:.lv.¡:::u~tl 

-::>JOP<'-j ~<>¡ o<~<¡;:.l? C.UJoj uo op;,o;urn¡o U?!""n¡,q¡rl !J-l'-:l!W!~J:VII' 

'e¡:<>~ J.::7jl!l)1']1" J U~oj::>O"f·DJd J07jWJ'<!,UI <op 
91010~ c.\¡¡oJqo o¡so opuo.¡ opn¡u;~po OJU-11W!U31UI:1.1.1 9 DWO'Jijl un ;;mil cpow o::¡ 

'ot•<n-"S'!"""flO.rd U9P"I;;o' "1 
uo JOS'I:lcl :;.:>otj IC\1 ::::'1 o; 'rep!-'·!P"fOJd e;¡ JO't!W!l<OO.U lp~f' '" o¡u;¡w¡<l3jiJtJ'll 

¡op 'J?!~o;ur;¡d o¡ ~P O:OJI~q o:>h!H'!'lo ¡<~~m~"/.. 'pnp]~¡pnpoid u¡ J~ugwnu H> C>l 
-U"!""'JU~¡<J;>U.: jQp :~j:'\~~·~.1:; ;.'>.1; :::;!::;¡'JO• \Di "P .~•'b IOOJJr<JOPU"UJ n.J,. 

.-t -



MANTENIMIENTO EN GENERAl 

1 

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO ,o\\ANTEN!MIENTO 
PREVENTIVO PRED!CTlVO CORRECTIVO POR CONJUNTOS. . 

1 
Análisis htodís- Programo de Reparaciones J 

Mantenimiento Servicios Perlo -
tico 

lvlclyores. 
- do dicos de lv\ante-

Rutino nimieJ'l!O. 
Pruebos de Diog- AOOiisis de la-
niistico. borotorio 

100, 200, 500 

1000, 4000 Hrs. . 
lmpecdoi>I!S Pruebas de AOOiisis do 

. 

Fisicos del -
'Ccmpo 

desgaste do 
; gles. ' ' 

Servicios do Equipos do -
- Lubricodón y diognó•tico 

ros" 

; ·-



Métcdos. 

Mét.odos d,, Mont~nimlento Pr<'!dl<:t!•Jo. 

Yo mencion<::llCOI que paia el N,;mtenimiento f'redidivo se dilponen 
de los siguientes métc.dos : 

Análisis Esrodí1tico 
Anólish Fí•ico 
Análisis de Labculodo y Di.-ígnósti<:o d~ Úl.mpo. 

ANA LISIS ESTADISTlCO. hle wnsis!e en recopilar todo lo inforn,oción
posible <obre el equipo e ¡nstolaciones que vemos a proteger. En nuesm
COKo '!Ueremos ~n;or en n-.óquioos mayores 1""1'0 lo conslru~ción. 

Si domos<' lo méquina-trc;:ctcr lo io.J~ntiflcoción como un sidemo, mi~ntros 
'l"t su! difer~nt•a con¡rJnlos como motor, tronsmisión, mondos fine. les lo -
id~ntilkoci<Ín como wbi.t~mos; es posible C<'ntrolor y predecir "''"dístko 
m"' ni e 1<> \"id:. Útil cl~ codo u roo de estos conjuntos y $~ tmtoro· ¿., dt!termi¡:;,r 
Jos F-fObabilidodes do faJlg, 

Motor 
Trommhión 
Trénsito 
Mondos Finole• 

Vidg Prome,J!o 
Nuevo. 

6000 
6000 
3000 • 

6000 

* Recomtrur.ci?n Codeoos, Zopotos 1 rodillos, 

VIda Prumtldio des
pu~s <l~ l>ii:Jntenimí~n 

to M:<1or. -

5000 
.5COO 

""" 5000 

ll<'.mos tomado ellos C\JQtro conjuntos básicos del !rnl:tor COmO ejemplo d, !as 
p<lrlos que requieren mós atención del m<Hlt~nimiento y :e ha ~ncontcoJo 
c¡ue t'n el o:"o d~l motor se tiene uf\CI vida promedio desda nu.,vu de 6000 ·• 

'hs. de trobojo; tiempo e~ que se reo lizo el cambio de elle conjunto ó se -
pro~ede o su repurodón. Despve's de su reparación la video promedio de este 
motor es sobr~ 5000 hrs,, ti.,mpo en qu" n>:'li'Om.,nte deb<l progrom"''""' su 
montonimienf., "'"lor ó reemplazo del conjunto. 

Est:::t5 horas promedio en lo que se r.,fiece al mc>tor, trar$nl•i6n y mondos fi
n<rbs S<:>n do'O> porament~ estadístkos; lo t.wcl nos obligc o hQc!r Ul\<l :epa
ración Ó cgmbio <Je conjunto como parh~ del Nr;:cntenimiento PrevMtivo. 

Pfro no exht~ lo ~gurídod de que en t<'!ol idad esl·o ""porcrción ó reemplozo 
sea ne~esorio en ese tier,pc p.:!ro cod" m6:¡~•1""; .:s decir no ~cbemns e! d..,, 
gosl,., int~rro el~ svs piezas; po•leriorr.>cnta v~remos que yu el(lste un si.t:.il" 
do: c:milisis d., lobarotoriu .. 1 cual efic<lzmer¡te """ oyuti..ró o P•·•o.le<::lr el 
tiempo exacto de reempl"zo O reparodOn. 
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desde ooevo de este conjunto es $Obre 3000 hrs. AlgvllO'l reocondicionan des 
pués de los 3000 hrs. los trónsitos, cambiando bujes, pernos y zapatos, y re-=
construyendo los ccdenos, y rodillos; los cuales despues de reconstruido> tiernon 
en conjunto una vida promedio de 2500 hrs. 

ANALISIS FISICO. Este análisis nos c;~yudo g controlor lo velocidad¿., de¡goo 
te de piezos y jo conjúntos medionte lo medició" directa de los mismos y así-
poder pronosticar su durabilidad, Así por ejemplo e o nuestro coso podernos -
reoliz:ar esos mediciones directamente sobre los conjunros de trÓmitos zllantos 
del equipo móvil. · 

ANALISIS DE LABORATORIOS Y DIAGNOSTICO DE CAMPO. Yo mencio-
namos poro el coso de análisis estadi.ticos que es posible formar lo estadística 
y probabilidades de desgaste y cst<;~blecer vi dos útiles promedios d<! pieza5 y
conjuntos, sin embargo al llegarse el tiempo estadísticomente aceptado, oo -
contumos <::on lo <::erteza de que seo indispensable en ese momanto realizar lo 
reparación Ó cambio del conjunta. 

Oportunamente olguoos fabri"cant~s de equipa pesado paro la construcción han 
ideado un SERVICIO DE MUESTREO PERIODICO DEL LUBRICANTE, con el
fin de prever y minimizar las fallos de motores, transmisiones y mandos fino
les. 

kí, gracias a este exiímen del interior de lo máquina se padrón corregir les 
irregUlaridades antes de que se conviertan en problemas graves. 

Algunos de los ventajas de) muestreo períodico dellubriconte son les siguien
tes: 

1 ). -Al obtener datos MAS EXACTOS sobre la condición del equipo se 
podrá decidir si deben camenzer uno rueve obra con !es máquinas 
en el estado en qu" se hallan, 

2).- Advierte cualquier deficiencia en el mantenimiento. Es decir ~o~: -
puede estor haciendo algo erróneo en lo que tiene que ver con los -
cambios y el tipo de lubricantes a uso:~r en el mencionado conjunto y 
consiguientemente, hacer las mejoras necesarias al sistema. 

3).- Elevo lo:~ vida útil de los componentes, pues percibe los primeros in
dicios d~ desgaste excesivo. De modo que podemos programar un -
cambio inmediatamente y evitar poros en el servicio de lo máquina: 
en caso contrario, aunque el análisis estadístico nos indique que yo 
es el tiempo de reparociÓn pero el onáHsis de muestreo no detecto
desgas!<! de consideración, entonces el componente sigue funcionon 
do. -

11),- Se pu~den planear los períodos de inactividad basada en datos qu<! 
revela la tasa de desgaste. Este a su vez tiene las siguientes venta
jos. 
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M:lyt-r dispon1 .. 1\'.d<>::! de las máq•Jinc:r~ y reduc.:iOn de ;::.l!lo$ d., ?C~
sicí., y opero<:icin. 

los coste:~ d~ operndcin"" monli<>lll!'l bajo:; debido o que !iC! pueden
hoc~r los reporodo!l<!l antes de que hoyon seriot de~perfectos. 

Brevemente indicaremos 1<> f<:>rmo ""que se efectúo ~1 nu..estreo ¡:.erío 
dico lubricante : •· 

Cedo pie<'Q móvil de t•n<J máguino tiene un índke normal de desgas
te, a medido que :e desgastan Jos componentl!s los pcrlecitm microscópkos d~ · 
metal gue no retienen los filtro• se me<'clon con etl l,·bdcont..,. la ~diciOn de 
lo ccrntidc:rd tcl<ltiva de éstas partículas microrcópicos revelc:r el ffl<.lice de des·
g<:olc de lu m<Ír¡u;na. la conridod relativo de ésta• partículo~ r>rov~niurtes dol 
:;lo"{lOlle es posible medir los m.,diunte un cspe dro rt•IÓmetro de ob$0rdó n ct6mico, 
el cual se b<:w• ""el prinr.ipio r.le que los Ót·J"ros de coda <!l.,mentn absorven -
j~¡ztun sólo d, UNl lor.gi!ud de or.do específiCil. El innrumento se regui" p:¡ra
;¡u~ l!onita ~ detEoct" luz de 1" J-:¡~¡;¡itud de ami.;~ d~ "'dll une deo k•s cinco ele-
mentos q...e lot! estudien: ecbre, aluminio, hierro y ~iiicio. 

Se sitúa un quemodor er:J¡-e lo fuente d" luz y el dhpasitivo do:okc
lur y 1 rnectionte un tobo, s.e somete lo muestro o la oc~i~n de. lc:r !loma y se 
pruduce lo sepan,ción de los átomos. 

Los átomos libres poron el royo de luz, y entonces'"" mide lo lu.:: qu" c.b;orben. 
Lo contidod de luz qu" obWfven es proporcional c:rl r.Jmero de átomos en le lla
mo, y esto depende, e su Vt!Z de lu cantidad da cada uno de la• eltrnentos en
kr muestra del lubriccnte. 

El hierro g"nerolmente revelo dctgaste un In ~omb<~ dei lu:OricQr,t!, 
en d clgueí'.QI y en los enmioos de los cl!iniro>. 

El cromo muestra el desgaste de Jo, anillo;, ae lo~ phtor ... s, de las 
cojioet.,s y en olgurns motores, ele los váoto¡;¡os de las vólvulos. 

El cobre indico el desgcste de bs.ooflneres ¿.,empuje, le entrada 
del oguc de ios enfric:rdor<!s y e! de,¡¡•J•te de lo tr.::m!.misión, y do! los disco~ de 
la dirección. 

El olumi.nie Indico el desgosl\1- -de ko pistones Ó do lo> <:t>jirleto.s. 

El silicio evalúa la enll"oda di! tierra. 

Dentro de los diógnosticca di! cornpo uno de los nrás CO<ltcble• e.; -
lo ptUoba do; gol~;~. Etto pruebe"' una forme pré:ricc ¡-..oro det~rmlnor el wm
p¡.rrt<~mlento de OfJero~ión de un m<ltor do combustión intem::r y rornbiérr de .e•-
t(lb!.,cer el pcricd<> de co!nblo dill acdi<J cun .,¡ Fin dú vQteilor .,¡ rendimi.,rrlo 
de! mhMc. [s decir tener ~·n aceit:¡. '1 manlenerlo sin perd .. r 6u! coro~terínicot 
pro¡>icu COW> ld!liC""JI•ie, 
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Esta prueba consida sencillamente en obter.er una muestra, despoes de e 
equis horas de operación o partir del último ~ambio de aceite, se saco lo boyo- "" 

neta de medición y se deja caer una gota del aceite en el centro del popel espe-
cial. 

Siempre se debe sacar lo muestro con el motor operando, ó inmediato 
ment" despues que se hoyo parado. Es muy importante que al depositar la gota :: 
de aceite en el papel especial, edé sostenido por los extremos, sin ningun objeto 
de apoyo en lo coro inferior lo cual evitaría \a absorción correcta de lo gota. 

Con esltl muestro podemos observor cuatro aspectos; 

1) . - Si hoy detergente en el aceite. 

2).- Acum..,loción de contaminantes en el aceite. 

3).- Dilución por combustible. 

4).- El estado mecóniCQ d~~tl motor, 

Lo base de jq evaluación de ~~h~ tipo de pruebo es lo comparación de 
lo¡ resultados obtenidos en l.,s pruebo~ <~nteriores' _1 mismo tipo de aceite, y del 
mismo motor, contra los resultados de lo prueb<~ que se está efectuando. 

Entre dos pn¡ebas consecutivos que difieren grandemente entre si, \.On 
aviso de que le operación es anormal y les c<Jusos di! ésta deberán investigarse y
COrTI!girse de inmediato poro evitar problemas posteriores. 

Es dificil trotar de eitablecer une guíe fijo para les manchas de aceite 
obtenidas por lo pruebo di! galo, ya que codo tipo di! motor tiene corocterísticos
propias, aún dentro de la mismo morco. Influyen también grandementr:o las condi 
clones del motor, el tipo de trabajo que está efectuado y los hábitos del op~radOr. 

Ventajas que se obtienen con la prueba de gota: 

1).- Uno de los ventajas es que el Departamento de M:!ntenimienlu puede
llevar un registro de cado motor, así camponmdo lo último prueba can 
pruebas anteriores, se puede determinar el estado mecánico en que se
encuentre el motor pudiendo planear lo revisión yfa reparación de las 
mecanismos con todo oportunidad. 

2).- Otro .,enteja es establecer el control de períodos de cambio de ace11e 
cuale$quicra que sean los condiciones de trabajO de lo máquina. 

3.- También se detenn ina si hoy dilución en el aceite que se está utilizan 
dO para poder irwestigar les causas y corregirlas de inmediato. -
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Móitt><ku de M o n 1 e ni miento C o r r t' e t 1 v o (Rcpcf1Je1ones M=ryores) 

Programa Tentc::th·~ :.1~ lbpcruelol\~1 IY.c:yores.- Cu o.;:;,erdo u los c:N!
Iisls estadístic.<l\1 fískos y da :,:k;otco :e"" los c.usoo que! s.t.on f'Osib!n, se he,¡.)" 
progrom::a d., r~¡>Crocion~~ rr.oycrcs po~ cadc m.:Íquinu, que! cuhron c;uondo mencs
pnríodos de un oi\o oc troba¡o, g le duroción do la obr", ctJDrldo fveru por m"ncs 
tiempo. 

Suponiendo que! durante un derla mes .e programan des repnrocione.¡, 
el sigul<!nlo rne• una, .,¡ ter<:oro <:inca, el cvorto uoo, el o.¡uirolu una, el sexto -
rlos y el séplimo uno; gparentemenle e~to nos gbligaría o disponer en el tercer -
mes deo un mínimo do personal especiolb:odo paro reofhgr lo, cinco repcr.,cio""s 
prcgrcmados. 

T 
TR 

M 

~=:¡, SH 
M 

2 1 5 
SH 

1 

TR- Trár.dta, 
M - ¡l,.ptor 
l - Trammiioón 
SH- Sistema Hi~róulico 
MF- .'/,:¡odos Fiooles. 

TR 
-~- -"-"i-
1 ' 

2LÍ 
1 

Programo Tentativo de Rq-arodones /Jrlygr.,s, 

Aceptoro::lo riesgos y costes es posible hacer modifia:reionos o e$te prc.
P.flJmo /entgtivc, do lo ilguien/e.fo."mm: 

1 
M H 1 [];· 1 M 1R M [M_¡ 

2 3 3 ' 1 

Progroma do Re...JX!rodane! M.lyores Cone9ido 

t:sltl modifícodón )'<l nos p..rmit" plan~ur ~n formu mÓ5regubr el po.-
wna! ncc~.ario poro el mantenimiento m:~yor. 

l<l lnforiTIQción obtenido con el proc~dimicnto antes indicado. Se 
c!obororó un pragroma de barra, coma el que sa ilu$lflJ en el Qnexo, el cual f•Jé -
tn:nado de una abro en lo q.¡e el mantenimiento correctivo tuve 'u mÓ:<imo e.<:pr"
liÓI"I por fg intemidod del trabaja y porque! la mayoría del eq.,ipo can q~e ::.e ini
ci-5 dich11 ?b~a fué en gran proporción u.ada. 

"Se adjt.mto tombien una guia paro progr<lmar repamciarn11 rnoyore1. 



" ~:.a guÍe> e~ produ<::ta de e~todístko en empresas constructoras y quizá no voya • 
de ocuerdo <:en la información de algunos fabricantes. Usese en todo oo~ • 
como referencia, yo qua lo vide útil de cedo ~mponente variará con el uso
aplicación y operación del eq<.>ipo. En algunos C0$0S podrá reducirse entre -
25 y 50% {Tréimitos de tractor orugos) cuando el trabaJo, seo muy severo, o 
incrementor5e l!n cuando m" nos un 25% en condiciones favorables. 

lo experier~cio nos Indica que es oconseJQble tomar los indices --
menores. 

Claves de la Guía. 

(1).- Motor nuevo, instalado de fábrica 

(2).- Tránsito, compuesto de cadenas, zofXIIas, pernos, bu¡es, rudil!os -
superiores e inferiores, ruedos guías y cotarinos. 

(3).- Mondos fingles.- Embragues de direccion y/o sistemas de engranes
planetarios ( en !¡·actores y cargadores sobre ruedas, camiones pe~. 
dos, etc.) 

(4).- Tran~Lsiones hidráulicas, hidrostaticas o mecánicas 

(5).- OifercncLa! 

(6).- o\-\ecani$mos de fevt~nte y viraie en grúas, drogas y palas mecánica!. 

' (7).- Otros,- Se refiere a sistemas eléctricos (marcha, generador, alterna 
dar, instrumentos, etc.), mecani$ll10S de dirección controles hidráu-:
licos, gatos, vólvulos reconstrucciones de cuchoroncn cc;as y tolvas, 

así como t.~nidades compre~ras. · 

Rect.~rsos Hu monos. 

Es conocido el problema que~ tic'ne para con~guir personal capa
d todo paro reolizar ó ejecutar el montenimiento en equipos poro la industria de 
lo construcción. 

En el interés de poder enfocar ó definir la capacidad del persono! -
qt.~e necesitamos en función de fas actividades que de~-eamos realizar~ han d'=-. 
fin ido los camp.:.s de acción del _personal en mantenimiento. 

PercSOnal de : 

l).- Supervisión y Control 

2).- oY.!tcanLeos de Campo 



M/',QlllNA 

fraetcres de Orvgo:s 

rraetores n.oedos 

::o1godor S/Neumúticcs 

6.p!cmcdoros Estcificas 

'h::tooor.for.nddora: 

Oxcavodoros dec Orugas 

::Omion·~s Volteo pesado 

.'.otae•cre¡:.<>s Autopropu l$0dca 

:ompres::.re~ kedproc..anle& 

GUJA PARA PROGRAMAR 

(1) 

Vida oíiH 
t>li::>tcr 

12000 hn. 6000 

12000 ~ 6000 

14000 "' 6000 

14000 " 6000 

16000 " 7000 

12000 " 6000 

14000" 7000 

14000 ,, 7000 

12000 " 6()00 

15000 " 5000 

15000 ~ 5000 

1 ~000 ,, 81100 

"14000 " 7000 

160\lC ,, 8000 

REPARA<.,_,NES MAYORt:S (HORAS•HOROMETRO} 

(2) Q) (<) (5] (6) 

Trúnsito 

3000 

3500 

6000 

11.\ar.das Tr;;~n:;, Hld. 
Fina!e_<.. ó H!dros~ií 

~ica1. 

6000 6000 

6000 6000 

6000 6000 

6000 6000 

7000 

6000 

7000 

7000 7000 

5000 5000 

5000 5000 

Di f. 

6000 

6000 

7000 

5000 

5000 

Mee. LeY. 
Y ,;raje. 

7000 

(7) 

6000 

6000 

7000 

7ÓOO 

'6000 

5000 

5000 

8000 

7000 

sooo 

Nombt<:~ d, 
Mecanhmc 

Sist .Hidráu 

SiJt. Hidr-6 

Sht. Hidni, 

Ta'ndcm 

Sist, Hidráu 

Si~t. Hidráv 

Sht. Hidrcbl 

GeneradO!' 

Unidad Com 

UnidQd Com 

_ E<t<a r'lcr.>rnendoc~~res ·~ h1~1ero·1 consitl~:-~dn un U!oO n.:.m\ll •'el equlpq.en mnJki•~t'l<"! eXh'<:mCis lo d·~radOn do bs romponontes ~ red•• 

· cir& 11o>l'O en un 25 ~: 
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' PROGRAMA DI; R.Efl'..I<ACICN DE. MA~l.llt-16._ 

• Mh-YOR. 

LOCOr--~ oTO R ~5 

' ' 
' ' 

" ' 7J7Ij_ 

91 
' ' 
' ' 
' ' 
" ~b: 1!; ' ' ' 

' ' ' 
" fzzm jZZ 

' 
" 

" 
' 

" ' e¡ :l. 
" 

~· 
IZ2 

" 
~ ~ ~ ~ 

' 
: .~ fZ 

' 
' tzz¡ 

' ' 
' 

(j3 ~ rzz ~ ·~ _, ' . 
~ '' ,. 

' 

;;;.t; ii1 ' 

·~ ~ 1 

1 1 .. \s ¡.'/1- 8-'/z.. -:; 1•-·~<1 5 1 " 4· "-
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' ,..., COtvl P 2. E SO 'R!;5 

' ' ~ ·~~ ·' 
' 

' 

e, ' ., . . 

' 1 . 
' 

' 
' 

¡ii~ ~ ' 

-~ 
• i ¡c,z 1~ 

1 ::li· 
d¡~ 
·.~ 

. 
' ' ' 

""' 3 1 

'" ' . 
' 

,. 
1 : 

~;;A 1 1 7 . -
e;_] _ _! n 1 

5 
1 

6 
1 ' 1 5 1 

5 
1 + 1 4- 1 4- 1 '] 
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.. 1 + 1 3 3 

'ro TÚ 

""•· >o o <5· '/z. J~··lr. Js.•/l 13·'f.z "' H " /Z 6 

.. 
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7h•s: ' ' 
4C:T/V/.D.dPC:5. ~s.ce• ,. ., "" •• 

' 
1 .. - 1 

" - . 
' 

P&J>N><>S 1 

1 
" 

;;jt 
' 

6if 
-

' 
1 1 

1 ' 1 1 . 
·:04S•C'~ 1 .. 1 1 1 

.<![Ai.=N=>Ne S 1 ' 1 

1 1 1 
)' j>.i!;.JESl>S 

1 1 1 1 
. - -

1 1 

~t; 
--

1 

.... -
1 

1 1 1 1 
' 1 - -

~~:'; 
1 1 ' 

1 ' i>" .<;...)<!.,,oC$ 

' 
1 1 1 1 1 

' ' 1 1 1 
~"" ,;:dw...,_ - --

1 1 1 ' ' 
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3).- Mec6nicus J., Toller 

4).- Opcrodor~s del Equipo, 

1),- Persoool Supervisión)' Control. 
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En este renglón es justlficoble el pen&o:~r en lo nece>iJad de uro lrog~niero -
me cónico que oryonice )' supervise el sistema de mantenimiento, 

Dentro de lo supcrvhión se enecrgorá de progromor perl.Onc:l y equipo e4-
pecializado nece>Orio poro codo unu de la• facetos del si;tema do monte
nimiento, también e>lorá lo de supervi.or lo reo!izodOn de lo> trcbojos
programodos; esto último o menudo se descuido, suponiendo el ~1>cho d.,
que al t!Xhtir bltóecras y report!IS p<JfC un determinado equipo!.<'- cr~e qUI"!; 

éstos han <ido llenados verazmente, encontrándose todo lo conhor!o, pc.r 
lo que se re<¡uieren los INSPCCCJOr~ES PERIOOICAS d~ lo reoli::odón
de !os trobai"•· 

Pota efectos de contTo! se ou~iliorá de un ou..cillar odministiotiv<>, quien 
gr;l'emós de los 11fectos contables le oyudarO a formular progromos y ron
troles. 

Adeniís creemos necesario el calificar al p~.-sonal de diferentes e•pc:cia 
lrdodes y hacer intervenir los si•t .. mas de incentivos poro eltrobaJodcri"" 
y lograr mayor efectividad del mismo: esta labor junto con lo de contra 
lor costos y cumplimiento de programas son octiv!dodes propios del In--= 
geniero mecánico administrador do! montenimi~nto. 

2).- Pe!lonal de Mantenimiento Preventi~o y Corr~ctivo (Mecán;co~ de Com 
po y Toller), Este perwnal es fundumentalmente el má, difícil diJ con=
leguir por la falta de preporadOn en obtos. hta falta de preparodón -
es bi'üicomente prep"'ración general, enterodiél"!dose tomo mínimo on -
instrucción primaria que permlto una funnación tiic11io:> elementul 
cu<mdo menos. 

Además de e, le personal con lo oruellanzo básica, "'requiere en el-
mantenimiento del equipo, personal especicrl izado en: lobricoeión,- -
inspecdón y control de calidad, afustes de motorei y trom.mhione~, -
~IJaduTCI y electricidad. 

ln~btimos en lo necesidad o' .. que un Ingeniero m<lcónico ~<> ~¡ resr . .on
o,abl"' do una or¡¡anizaciOn de mantenimiento puc.s F-Ot S\J pr.:;por~dón -
deberá dise:'IOr los métodos que se deberÓr¡ implantar •in ofect.:lf deWe
luego !o, programas de trabajo, evitol"!do lo, dn:los prematuros en lo n1a 
quinario y estableciendo una f.UIÍ!ica 'od.,cuoda de reemplozo de pi.,zéii. 
)' .:.unjunto,". Momá• Je lo; sl¡temu• de reY;slones [lfe~e,,¡;vos, det,r-
rninoré"los in1tolociones·de apoyó que poro los reporaclun~s nocasit~, -
y leleccionar<:Í, cJieltr<Jrá y opronchorci io e..cperleoci~ d..,l ¡:..e<sonal. 

lo U:rr<"ctn aplicación¿.,¡ mgntenlmicnto de?"nd" entre otn:s cow~ -



del conocimiento e interprelación de monuole•-cuodros de lubri
cación y cortos de servicio; lo cual hoce indispen~oble que el -
personal dedicado o esos actividades tengo lo preparación nece
wrio poro poder comprerderlos y efectuarlas. 

Algunos fobricontes de equipa hon ayudado a resolver el proble
ma de lubricación en el campo, colocando en sus móguinos pla
cas metálicos en donde va grabado un croquis completo y en don 
de se indicon tockls las portes a lubricar, los horas entre uno a:
plicoción y otro, los ti ¡::os de grosos y aceites a usar y algunos
datos mós que ayudan o rolizar el mantenimiento y operación 
adecuado de los unidades. 

Sin embargo, o pe$Cir de lo colaboración del fabricante es nece 
serio que se le ayude al personal de mantenimiento a interpretar 
correctamente esas placas, poro que puedo desempeñar eficaz -
mente sus funciones. 

Es práctico común diseñar hojas de servicio poro la moquinorío
de construcción comunmente de 100, 200, SOOy 1,000 horas, -
ya que en ellos se indica lo que debe, revisarse, corregine, -
cambiarse, etc., con esta ayuda el personal ocloraró sus dudas 
y podré hocer un mantenimiento eficóz. 

' Por lo antes dicho, se comprende lo necesidad de recomendar
como porte de cualquier sisl<!mo de mantenimiento, cursos de
adiestromi<:nlo o el p!lrsonol, poro <!nsei\ar los principios elemen 
tales de lubricación, motores de combustión interna, cuidada ae 
las llantos, sistema hidráulicos e hidrostóticos, transmisiones, -
etc. 

4).- Üp!lrodores de Equipo. 

Yá hemos mencionado que es indispensable uno ploneación en
función del tipo de maquiooria que w va a usar en la construc 
ción de la obro. A menudo se descuido este aspecto de opero-: 
ción cuando que se juzgo o-lo ligero al personal sobre quién 
vamos o responsobilizor uno e'quis cantidad de dinero, valor 
del costo del eguipo; si el operador basado en que tiene uno 
experiencia en el manejo de equipos similares, (experiencio 
gue puede ser bueno Ó puede 5er malo) desconocer;a ciencia 
cierta el funcionomi<:nto y la operación ad~c':'oda de la móc¡u!_ 
no, nadie nos podr6 o¡oguror que esto contribuya o lograr los -
factores yo antes indicados en lo que se refiere a lo productivi 
dad, De modo gue el o¡)crador debe tener los conocimientos-
tanto como el n1ecánico mismo del mantenimiento preventiva y 
correctivo, es decir, poro gue puedo tener uno bueno operación 
se requiere que este entiendo f"'Tfectornente bien el funciono-
miento de coda uno de los piezas y conjuntos del equ'•po, osí
cama también conocer los diferentes lugares y los períodos en
que éstos deb<!n ser lubricados; así, si<:! operador que es lo per 
sano quo directament" está con el equipo lo conoce, podrá de-'= 
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tcc!cr y report.:Jr ¡,,,,odiotonu~nte cualquier falla que a w juicio -
amerite lo atenciÓn del ¡:.ersor.al cdecuodo ¡:.ar<1 reJ.Oiver~e; en re-
5Úmet1 queremo> decir que el Of'(!rudor es nuestro primero persono
clave p<:lrtl realizar ur~ mr;aucnimier\lo efectivo y eonsiguientemen 
te tener la productividad deit!Odg, es el hombre <¡ue neco:sltomos
sienta la responsabilidad d., lo que está en sus monos y se !ntere 
se en cuidor y mantener en !Oda el 5entido de la polabro w equ:!_ 
po, 

En e~te capítulo es nece><Jdo decir qu" el probJ.:mo o que roos en 
frentomos ante la falto dt~ ope,.,~dores )' mecánico• califícc:dos, -
es un problema oocial, pues e$las categorÍas por .. cen dcgrodanll"S 
a rnvd10s no obstonh: 9"" =si siempre ganan m6s que algunos 
profesioi'J<lles y este fenómer>O J.,be ser comprendido y '"suelto 
mediante campC!fiCls y propcgcr.da en Escvela1 Técni=s y otros 
centro~ do educación. 

• 



• 

RecllrS03 Complementario5. 

Aquí consid~romos los recursos ~xternos que se encuentren a dis
posición de usuarios de equipo ó consumidores de ciertos artículos, propor-
cionados generolmente por los proveadores. 

1 ), - Catálogos de Portes. 

- 16-

Este es un cu~;~derno ó folleto en el que ~.e nos indico en desgloce de -
los diferentes piezas de la máquina, idtmtificados por nÚmero de referen 
ele correspondientes coro un nombre de los piezas y el número de parle
con que deberá ser pedida al fabricante. 

2).- 1\t\:lnual de Operoción y /IAontenlmiento. 

Esto literatura tiene como objetivo primordial i'l<lic1ur•:u por parte del
fcbricante la fama ideal en que el equipo debe ser operado; aquí se -
encuentran los recomendaciones prácticos porg el operador, y además lo 
recomendaciones práctkos para el op!!rador, y además lo recomencladéin 
es prcicticas poro el operador, y además la recomendación, tanto del-
tipo como la periodicidad del cambio de aceite y de filtros da los siste
mas. 

3).- ,1.,.\ao<JO! de Taller. 

Esta información importantísimo debe ser adquirida siampre que ~;e:1 posi
ble, dado que se nos indican las secuencias ó Looe$ en que deben realizo!:. 
se ajustes de mecanismos y hasta ojustes mayores de motor y los doméis -
conjuntos de lo máquina; no sólo lo manera práctio;;g con la herramien
to adecuoda es lo importante, sino tombien ~;e nos indican las calibra-
ciones Ó tolerancias necesarias para realizar toles mantanimientos. 

tf).- lnstrvcción de Operadores. 

Los operadores wn elementos básicos paro el uwario y debe aprovechar
los recurso; de los proveedores ya <jue estos ofrecen cunes intensivos pe
riódicamente paro los operadores, o Oien en operaciones importantes, se 
puede exigir cursos especiales poro operadores y me cónicos en la mismo
obra del comprador. 

Las campaMos que otinodamente han enviado rersonol mecónieo a estos 
cursos de operadores han encontrado uno positiva respuesta pues convier 
te a este en supervisores y miíestros poro futuros necesidades de entrena":: 
miento. 

5).- ln~trvcción de !V.eciínicos. 

Po role lomer¡te o los pro;¡ ramos de eniTencmientu de operadoras, pero ""' 
un plan super\or deberá progromar:e la instrucdÓr'! )' praparadón da 
perSQno[ mecánico en todos los r'livelos, pues independientemente de -
que en el poh no hoy mono de obro colificaUo er'! abundancia, deberá 
tornar~c en cuent<l que tll equipo está ¡¡ufrinndo conct;:ult<Hi-



,..y.~·~~""''-,..., '!"'..., .. ~..,,-,_,, uo; co.;u..;a,k<e>r»e Cl'l lC'J mno 
vacian<os, o cwnbíce q~ ::.1 fc!)rk:.ar.tr: hc¡,-•a n<Jcho sObr'a
los mis~s. 

6),- CunO$ de Información en la Obr<'l. 
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De algun::~ fcrma los ptav .. sd:m:; coniÍfl'Xlm«nle a.:eptcn que los cursos 
de lnstrucclón Ó de información puedan s.er presentada~ en el mi.mo 
punto dondes" "ncuentran concent.-odos los móq~inas. Esto es ·..-anta)o 
so "n función de que s" pueden fote~cntcr y discutir los problcmcs qua-:: 
se estén taniendo en la obro y plgntcar soh,¡dones odecvodas por pwfe 
de los proveedores. 

7).- Inventarios en Existencia en sus Almocénes. 

Este recuno es uno ~e los que po•ede discut:r con los prov~edores, c:on 
fin rlo ¡:od<lt ted:.rdr lo lnv~rsiór. en les ¡:.or!.,s almact:n;,c!e~ ?')r "1 com 
prador, es decir, siempre que se deddo la compra de un ~quipo, dcb~ 
,'\'S soliclt.:.r.;., al distribuldot uml .:x1st .. ncio mínimo de refecclor,es por 
Ulda méq-.Jir.a que se dc!d¿a u:.ar en ws almacenes de s.ervida. 

Est., punto en un momento dado pueda Influir p:>de¡osamenle c:n lo de
~;i~ión de marC':l, m,deb y distribuidor con qui.fn tea1iu:~r kt c.orr,;.ra
da equipo. 

8).- Pa~.u~tes d.., !>erviclo y componentt!s a ccmblo. 

Otro fo1mu de ayuda por fl<'rl'" del proveo.dar es te~~er "'stos paquet~s • 
dis~o1ados d" ocu.,rdo o sus recome ... daciones; son paquetes de dlferen· 
te~ tomoílos y volores de acuerdo al tipo e!" s~Nicio que se va a ~fec
tuat (1 los mÓCII,Iinos, á StlO de roo, 500, 1,000 ••• ele. hon::.s. T!!:nbier: 
para el nr:mtenimiente c:">n~ctivo, corno ya se expli-=6 anteriorment.e,· 
S¡j pueden uscr c:cmponerol<>s "'-''"""' ¡; ~ .. .:.:mstruidos propordooodos ¡.oor 
o:! proveedor . 

E)tos poqu .. t..-s ~rfnft<H• un maflol.:> rr,él. ed¡jc<I(I(Ío de !os refeccb~s • 
y moterloles qv-:- vamoJ a uoar paro esto• servicios, y piesenton 1~ 
Jiguiente> ventaja¡: 

~).-El manejo en el almacén e• mejor y más fódl. 
b).- Los servicios quo :e efeetG;:m ser6n completos --:n c..:onl" o lo 

n~~•ición de t<Jdos los eiem~otos. 
e).- Exhte un rr10yor c.ontrol s.ol>re estos s.ervicioL 
d).- la velocidad con'~'-'"~ .,f~ctiion es mct·h.:. m"r.;r. 
o).- lo mec;::ml:toción d~ •Hios cumhios permiten lo es pe dQ!i::::.,-

ci,;n élel pencncl qJe !o realizo. 

1.•.- Se1vidus de Laborotorb. 

Al¡¡-urx..s f"brlconlal c..,~ o>tco\ .:;;;;;., "'-cpip:~• ¿_, laf:cr::!OO"ic- pare ¡:n•~:Sc~ -.. , ... ,,. ,,,,. 
rr .. c:::onlc.c<, pru,ca: tlll;(<aU lt"~- ••• ~le,, _¡; c:s e...u.~i po .... T.Ol .:\L'"'"-

li{lrr.:>s en un mcm.,n!G dado ~v·g pc<!~r <'<h~ntrdr lo1 r<1zone~ ~ follo de 
un::r cieno pi.,z:o ó conjunto 'i tf!net s.olucio.n.:.s m,5.s p¡di;c:_al probltm.::.. 



ToUo proveedor debe programarse en vi¡itas d., inspección a la '-''ro cor. 
el fin d., observar lo utilización corr.,cto de sus equipos y consecuente
mente nos ofr"c" poUcr comentar "n estos visitas, o.uger.,neios prácticos 
y mejoras 10bre lo utilización y el mantenimiento del mismo. 

~í en el CXJ>O de un tractor de c<lrriles el proveedor ofrece un servicio 
gratuito conocido como un "servicio especial de carriles"¡ un inspector 
invitado por el distribuidor visito regularmente c<ldo máquina. El ins
pector mide el desgaste físico de los carriles ocurrido despues de su úl
timo visito, sus registros le permiten predecir el momento más oportuno 
poro recon•truir ó reemplazar los componentes del tren de rodaje poro -
obt .. ner .,1 m<>jor costo por hora d., op~roción: así los usuarios del ~qui
po han aumentado el volar recibido de su tren de rodaje al seguir los -
recomendaciones d., "''e ispector. 

El it1$pector de servicio especial de carriles MIDE, ANALIZA Y RECO 
MJENDA al pr"sentcr sus registros al usuario de lo móc:¡uina poro su :
consideración. Generalmente ~1 inspector dd uno fecho inmediatamente 
anterior ol punto después del cual el tren de rodaje no puede reconstru
irse. A menudo po.Jede disponer que el taller del distribuidor hago el -
trabaja en e~ mom(lnto, si el usuario estó de acuerdo: en otros cosos 
lo situación induciré al inspector o sugerir que el usuario opere los co
rriles hosto su completo desgoste (o destrucción) y los reemplace co~ -
piezos nuevos. 

- 18 -
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CONTkOL 

A) De Orerodo~s. 

Un ~istemo d" mant.,nimienfo no es ~omplc:o ¡j no compre nO., un 
m,; todo poro su control_ y evuluoción, 

Así e~ posible pcmar en el Control de Operocionca con la cyuda 
de: 

REPORTE DEL OPERADOR. ht" '"porte reolizado diariamente JeOe ¡w -
cluir lo1 horas trubo]cd;:~~, los ti"mpcs perdidos, indicando •u• cau>m; fa
lb¡ prol<ontod<u, trabajo reoiizodo y el frente do tr"bojo en qo.;e esté ope
rontlo el equipo, indicánd0$1! el con,pofloroitmlú ¿.,la máquina cnlc 1<:> -

üdvenlcigd de materiales que pue:l<:.n ho!larse. 

fslo re?Jfle del aparodor g mlmudo s.e p.:¡=-o por ~;~!te no tanto en 
"' .,¡ hecho de que,;,¡.,'"" ll.,ncdo, sino en qu11 clguna ob~rvadón qua e•

fo p:r~ono esté haciendo, no oe le¿,; lu atención que se merezca y enlan 
ct~lpiorde su volar como dettctor de los prob!emol del equipo, ya que er 
a¡:..erador mismo, qwlén al estor ell contocto diracto con lo máquina ¡."Uetle 
Cltuchor rvidol anormales que ,Jeben leT onaliwdos cuidadosgmenle por .. 
el Deportomol'\lo de Monlenimiento y corregir el moL 

Sin embargo el penotl<ll de montenimlantll deberá, en la mayoría 
de lo• COIOS, ~f·ctuar la detendcín de lo folle y tomar con rcsuvcs fl 
diagnónku d., los aperador~•, porqu~ no siempr" Cor.;>ceol lo ~uficitmle 
><.>brc la co~trvccián y o¡l funcior><:mic.~to do! equipo q•Je m:111eian. 

REPORTE DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y PROCRAf...A.ACION DE 
SEI!V1CIOS. Este te porte inch.r¡c .,¡ Programe d<.! Sllrvido $$mona!, e: -
decir, el programo en ~1 <¡U<l van Fljudos lo~ fed>Cll ó tiempo~ píevhlo: 
de lnidoción y de terminaciÓn de a~tividado1 Ó trabo¡o. 

REPORTE DIARIO DE TRABAJO DEL PERSONAL MECANICO. Indio::: 
l:u; tiempos no1mo!us y tiempo! oxlr<l$ d~dkodc~ e una Ó l'Orias máqulno1-
duren!" el día. · 

REPOP.fE t:Jf C..ONSUMO DEL Pf:RSONAL DE MANTENIMIENTO. E¡ lo 
ir.formación que corllto!o ol p<W>IHK.'I <Jo m'.'lntenimi .. nlo ;• que ti"nll q\l~ • 
ver con lubricantes, combustibles, filtru1, port<=• de de~gc•tel, etc, 1 in
dicando lo móq;ina qOJe hoyu cvn";rnidu ~sial. 

BITACORAS. la bittlcoro el''" nJOderno ó libro de registro que se llcv<:~ 
pur cod9 máquina, ol e.,r(lj Wn1let d¡, varias hojcs l!ln !o1 qu"' ~e incluyen: 
CaroclerÍilk·H Je la ~l<iqulr.o, ~c•Í O¡;>Orec, al !Wmero e:onórnico, la -
dosc, lo "'"'rca, el moddo, d tipo;¡, lo :erie, lcr copucido:.d, la ·Jeio;;:idoJ 
en !i.f'M, las dirncn:Jo,.,.,, eerno el largo, uncho, o Ita y.,¡ peso de !o uni
dad y h.>l_aditom~r.los, 



- 20 

Otro;~ hoja es jg de Control de Servidos, cubre un ello completo
y nos sirve para registrar día con día la lectura del horómetro y el tipo de 
~oervicio reglizodo. 

También contamos con el Corltrol Ge,.,.,rol ¿., Horas por Mes; nos 
muestro en sus columnas la obro, el mes, el horómetro inicial y final, los 
horas utilizadas en el mes, las ocumúlodos en obro y el total de los horas 
trabajados por esto móquino Incluimos erl este cuaderno hojas poro los
diferentes servicios de 100 ... 500 ... 1000 .. ,, ele. horas. En estas 
horas se enumeron los diferentes revisiones y ajustes, así como cambios -
que hoy que efectuar en los máquinas. Estas hojos l" elaboran de acuer
do O los especificaciones dados por los fabricantes y datos estadísticos. 

Por último contornos con el Control Me muo!, esta hoja nos mue5 
lro en sus columnas le$ hcres trebejedas en el primero, segundo y tercer:
turne, el total, los tiempos perdido5, yo S<!On ocio•os ó por reparación y 
uno columna de observaciones. 

Este control por el m,;toda de registro• cUbre dos abjetlvos: 
El r,;cnico y el Económico. 

llevando un registro de todos los trabajos de monteni 
1 lo localb:oción de los puntos débiles del equipo, ó ;" 

seo aquellos que moyor número de rollos presento y que posiblemente eme 
rilen un estudio de ingenierío paro alteror el disei'lo: tcmbi.;n nas dó le -
idea de lo calidod de le mona de obre y de les meleriole• empleodos. 

Objetivo Económico. Los dotas de costo de mana de obro y de costo de 
molcriales comparados en álgunc forme con el costo de adquisición y de 
insta loción son muy importantes poro evaluar el sistema de montenimien 
lo empleado y son indispensables si se reoli..:cn e>tudias eccnÓmicos de
reposición y rentobilidod. 

B) De Costos. 

La moyor partida de gasios de operación del equipo de mo-
vimiento de tierra es el co•lo do.mc.ntlmimiento_y re.paraciones.. 

Durante un período d~ ocho a?10s se p<Jede gastar uno conti-
dod equivalente al 100% del precio de compro para mantener este equi 
po; baja condiciones severas, esto suma se puede llegar o gastar en sólO 
tres Ó cuatro c.'los. 

Sin embargo los costos poro uno mÓquioo en particular pue
den mostrar'un patrón irregular, Este es el resultado de reparaciones -
mayores Ó repare.;: iones .;:astasos d~ conjuntas toles <:amo: carriles, mo 
!ore• y transmisiones, lo que ocodono altos costos en .,1 año en que -
ocurre. Por e•to razón es importante que la• uwarim de maqui noria -
lle·1en un registro completo de las .;:o•tos de cado mÓquinc en portio::ulor. 

Este control de costos es el elemento básica para operar ce!. 

/ 

1 
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ca del r.íve! 6;>ti,1l0 del 1\l;ruonimh:nlo. 

Pcr:¡ llevor un buen c.:~ntrol de costos e~ M<:e>Qrio lolllQr en cuenta loo si· 
guientes aspectos: 

1) Unificodón de Criterio,. Con t"Sio queremos dedr que sen.-cesito -
definir claramente los con~eptus de los co::otos paro poder dosincar
los; o menudo se oonfonde lo qul! pu~.de ser un material de consumo
c:on una refacción ó un material •impl~nlent .. , ejemplo: Filtros, sol
daduras, estopa. 
El usuorio será responooble de definir el o:;ritorio, 

2) D!~ño del shtemo corot:~ble adecuad~ oltOin!li'IO de lo c.brn. Esto -
fuo'odomentolmente se aplica al <.lis .. ~o de los repcltes ó fo.:r><" pw-,¡~ 
k1 integrodón de los codos, induyem:!o lo! conceptos anteri..-.res. 

3) Reportes de Costo• o dif~r•mles ni~eles. El Departomenh;, ¿., 1\o\c¡n
tanlmiento u quién fl~vorá el Control de CoshJs por móc¡ulua, esta
¡,r(>rrn•ldiln deber,; reportarse , el Deporto~nto de Mcquin-.1rin paro 
sus juicio~ y ~valuación tr;nto delsi•te;nn de mantenimiento, como ~ 
de la ul'rlizc¡cJ6n del eq•Jipc>1 o•Í como tombien pod~t reoli.>:<lt los -
reemplazos de una manero más t'lcnifitodo; al Ot.potlam .. r,to ci~ !'lo., 
neer:ión de cbros civiles p.:~ro r¡r•~ NI•~ pedo lncltJir los resultod,:,s ~ 
de los CO!IOI 1-rororio! de les móq•JiOO~ y proceder o los cálr:ulos de
co¡lol de PtOducóón y cor.!ldcror esta inform::rcién real pera lo¡ pr~ 
•up,mstos de la construcción de ob•os ft.rtutt>s. -

Por tÍitimo también deb., envlatie t~IIOs reportes o lo gerer.cio, ¡xm·•~ 
que en fvnción de lo político de lo CQmp<MÍa sea ésta <¡...sién !-raga -
los juicios finales en cuento o lo .,f,ctivldod de bs ll!ier,.as, ion/::¡ 
d., manten !mi ente como de u t!l il:oc16n del equipo. 

q De Re1ultodo1. 

Yo decfomos que un sistema de montcnimlenta no e• completa 
sl no comprcmde un método para w .,valu<:!dÓn; e»isler. mé~odü> empr
ticos y métndos roci.c.nalel para lo evofuodón de un $istema: lr:a pdm~ 
r~1 ~-: boson C!n la ob.er<ociOn dol objetivo lom~dioto y los •eg.mdc.¡ en 
.,t ol>j'!!Lf'I'DJ>chi.::o, 

MfttoJus Empíricc..~. 

Estos m8todo< -an r~>OJm~ndehles, P'~¿, o~uí lo rr,:>. !;n¡x..i!"',, 
111 ts re·tiwr ~ríodlcomenl<! .,1 truhojo de montenimle!l:c ¡:ore det~rn•i:
ncrr ni tiempo m·J'!rto d•d .,quipo, lrrstobc~ne¡, etc., ce .. ,¡:ul~rWclr.. ~ 
con el tiempo de uli!izoc)Órt en ~S<t período, So pu::do O¡jrl>(!~·· .;l -:c¡-
1') de lo rrm'll; d" dmJr el (Osto :le mo:te;i::J.,,, ~~ ~lf-. d~~ \ie,,· . .,a ~ 
m~~rto del petsor.::l de nJorlteni,l'11emo, el r<•rcontafo del twb"jo d., 
·~rnvrg~nd"~ en rdoci:S:o, c::.n el /oi't:l, etc. 



- 22 

El registro de los datos tales como tiempo muerto del equipo, 
tiempo de utilización, tiempo muerto del perrona! de los diversos depor
tomenlos, por <XHl~ de mantenimiento, etc., pu11de hacerse mediante 
TABLAS ó CUADROS, mediante GRAFICAS ó omlxn cosas. 

la técnica mós eficaz paro aplicar los métodos empíricos con 
· siste en llev<lr el registro de lo indicado anteriormente en forma gr6fico,

los cuales, analizadas, permiten observar los tendencias y proporeionan.
informoción valioso poro lo tomo de decisiones, 

La presentación gráFica tiene lo venlojo, >ebro la pre•enta-
dón en formo de cuadros, de lo objetividad; los hechos ó corocterísticos 
importantes se advierten con mayor focilidod. 

Le evaluación del sistema de montenimiento se hoce por com
pon:>ción, es decir tomando como potrón determ'•oodo período del tiempo 
del po;odo y midiendo con él los sucesivos periodos. 

Cuando durante un periodo ciertos características del sistem·.1 
de mantenimiento mejoran mientras que otras empeoran, como sucede ge 
neralmente, es necesor'1o establecer un criterio poro determinar si ol rj: 
nal de cuentos el mantenimiento meforó ó empeoró; dicho criterio debe 
ser el económico, de carcícter estimativo normalmente, 

MeO todos Rocioooles, 
,, 

Este método es el cornúrvnente !lomado Método de lndices1 • 

y a continuación doremos algunos de los cuales pued"n ser rapresentoti· 
vos, indicando que algunas empresas han desarrol lodo sus propios índi-
ces: 

Eficiendo Adminis!rotivg de /WJntenimiento. 

Este Índice fócilmente nos detecto lo cantidad de tiempo exlla 
que estamos empleando en el mantenimiento. 

Cobertura de 1\1\:lntenimiento Preventivo, 

% 
Horas empleados en !Vo:Jntenimiento Preventivo 
Horas totales de trobojo de ]g maqui no • 100 

Este nos informo el ti~mpo llevado en realizar el montenimicn
to preventivo en relación con los horas de producción del equipo, 

Efectividad de Mantenimiento. 

l 
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Este rndicc refleJg lo ~'Ontidgd de tiempo invertido en emergen 
do~, en rebelón con.,¡ totol de montenimiento progromodo. -

Costo de M::rntcnimiento Correctivo. 

(Predictivo i· Preventivo +Correctivo) 

Aqur se observo lo que cueston lo• emer¡¡encios en relación 
con el co:t<.> de mantenimiento. 

Costo Tolo! de !V.Jntenimicnto. 

% 
Co•to de M::mtcnimi.,nto do! Equi~ 
Co:to de Repo1iciÓn del Equipo 

-· 

X ]QQ 

Eote índice e• indhpensoblc polo efectos cic dct.•rminor .,] tierr. 
pode repo¡iciOa del C'fl'ipo. -



ORIENTACIONES 

ADMINISTRACION EN EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

¿Qué es una buena odmini•trodón?. Una buena odministroción 
estribo en lg hobilidod poro orgoni:>:or penonal y equipo físico, controtor, -
dirigir y entrenar empleados ccmpetentes poro poder lograr los objetivos to
lo les del negocio. Esto puede hocers.e únicomente boj o lo direc<:ión de una 
gente copoz. 

Ningún otro dep::utomento en uno empreso de construcción res
ponderó mós prontamente o 1" oplicodón de uno bueno odministradón que -
el Departamento de W.:.ntenimiento. Debidamente orgoni:>:ado y supervisado, 
el W.:.ntenimiento dé Gonon<:ios. 

Un Departamento de l\lo:lntenimiento, o efidente, debe tener un Ger<>nte o·· 
Jefe de Opto. que en lo mayoría de los <:asas, es uno o<:upodcín de tiempo -
completo. Algunos obras pueden oc tener suficiente volumen poro justificar 
un gerente o jefe de tiempo completo; enton<:es, lo respon50billdod de dirigir 
los octividodes de mantenimiento debe enoomendorse o un Jefe de Taller qu~ 
al mismo tiempo efectUe reparo<: iones. 
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Al elegir uno persono paro lo gerendo o jefatura del Deportomento de l\lo:ln-
tenimiento debe tenerse presente que l~;~ persona es<:ogido puede significar lq 
difercn<:i" entre uno obro eficiente que con los programas o uno obro con pro 
blemos. Los aptitudes del gerente o jefe de lvlontenimiento deben incluir -: 
hobilidod paro lo me<:Ónko, aunque más importantes son lo <:Opocidod de mg 
nejo de persono! y habilidad administrativo. Debe ser de mente cuidadoso do! 
dei<.:EIIe y copoz de delegar responoobilido~. El es el <:entro de lo actividad -
de todo el Departamento de M:mt~nimiento. 

Poro e.-..meror todos los deberes de un gerente o jefe de M:lnl•mimiento ~e -
ne<:esitorío mucho más que e¡;tos comentarios. Es casi seguro <lUO ¡e nos po>~ 
tocgr olgún punto. He oquí los más importantes c¡ue debe cumplir en uno 
empreso de construcción. 

Control de Equipo: 

Tener Utilidades. hta 5ignifiar llevar un control de tiempo, mote 
rial Cantrol de Tiempos. 

Control de mano de obra.- Control de materigles. Pra<:edimicnlos 
odecuodos de ioontojes e in~tolaciones de 51!rviciQ. Control de calidad, e -
inspección mlnudasa del e<ruipa antes de entregarlo a los fr<:mlas de tr~;~Laja. 

Control de pastos. 

Mejoro la eficiencia del Deportomento par medio de une;~ ;upervisió" 
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con día y el arregla del Departamento r>eo;nitará ser modificado para oco-
modone a dichos cambios. 

Los instalaciones requeridos en uno organizgci6n de mantenimien 
te, dependen d~ muchos factores, toles como tipos d~ maquinaria la que se -
le dor6 servicio y el volumen de traba¡ o proyectado. 

Herramientas: 

Ningún mecánico pvede hacer un buen trabajo con herramientas 
molos o insuficientes. Los buenos herramientas se pagan por •i .alas; con
buenas herramientas los mecánicos hacen mejor trabajo y más eficientemen 
te. Hoy menos oportunidad de he~cer un trabajo de mala co!idad que se :
traduciría en quejos posteriores. 

las herramier.tas, están siendo constantemente mejowdas para 
fucilitar los trabajos por lo que debe investigarse le~ conveniencia de o~a
dir nuevos herramientas el departamento cuando se estime necesario. 

Orden y Limpieza 

Talleres de servicio limpios son los mejores medios para demostrar 
le~ CCIIidad de los reparaciones. Como ejemplo, al llevar un gutomóvi! a -
alguno agencio de servicio so le recibe oor un hombre en una bato blanco y 
el auto es tratado con gran cuidado y limpieza. Con mayor rozan se debe
rá de~r importar.cio o esto, si tomemos er. cuento que la mayor porte de los -
equipos que llegan al taller de seC..:.icio san de mucho mayor valor. 

Siempre se oprecie~rÓ un taller limpia. El personal hará mejor
trabajo, seré más cuidadoso y mós responsable, lo cual significará eficien 
cio y_producción en lo obro. 

! 
Hoy los shtemos hidráulicos; el equipo diese\, las máquinas de -

comtrucciór. d., precisiár. y transmisiones complicados demande~n talleres lim 
pios. Es una buena prÓctico que al final de codo jornada se insisto en la -
limpiezo_y se dé tiempo a los mecár.icos poro limpiar y ordeoor el taller. 

SegtJridod 

Todo mundo cree en lo seguridad pero no les interesa a mucho,. 
Por otro lodo todos estár. ir.temscdo• en tcr.er utilidades y los melas fije~do; 
estón dirigidos a este punto. El punto olvidado es que lo seguridad o la 
falta de ello afecta direclomento leo .utilidades. 

Poro evitar occid~tntes deb<t de tenerse el cuidado necesario y -
saber cómo ocurren lo mayorro de los-occidente•. En 100 ocdder.tes me-
dior.te un estudio se demostró que 22 se debieron al rnonejo de objetos, 17 
o ca ido¡ de persor.o~, 16 al operar equipo de taller (tolcxJros, et·c. ), 7 o
oec;dJntes de vehículos, 7 o sustancias peligrows o dañinas (electricidad, 

' 

) 
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(icido de bateriea, etc. J 

El convt~ndmientode lu importanr.iu de lg segurld~~ no puedt~ ~oer 
forzudo en lo ""'""''o de operar de lo mayorfo. Debe de corweneénele. Ins
peccione las lnstulaciones ~n cuento o riesgos de seguridod y hógalos desapa
recer. Investigue perfectamente todos los gccidenles paro evitar que se repi
ten. !.as condiciones y pr.jctieas ins.eguras se ''comen" las utilidodon. Cuon 
da los mecánicos •e lesionan, las prionm de las seguros suben. los buenos-
m~cánlcos no trabajen en lug<~res donde hoy condiciones inseguros de trobaJo, 

l.o seguridod Incluye los siguientes puntos que deben recibir fre-
cuente otención: 

Seguridod de lo vi.to. Colocur pkrcos protectan:n en todos los -
l!smedles eléctricos. Proporcior¡e lentes de segutidod paro gfllor, tgkrdrar, 
pulir, dar brillo o poro trabajos que huy que efectuar debo jo de las tractores 
(cof)tra tierra, polvo, chispa•, etc.) y para hacer operaciones de Hmpie.z:g -
r.or¡ air11 comprimido, Asegúrese qu., elóreu de solduduro esté bil!n protegi-
00 y l'!n la ubicación correcta ~ro prol!!ger al soJd~;~dur cor¡lro chispos. 

Orden y llmpie.z:a. los pasi!lussiempre d.,ben mantenerse lim
pius. Coloque recip\.,ntes paro pionas uso;~dus (desperdicio) y butes paro ba
wru. t~o se deje mercancío ni pie,.gs en !!l óreo de tftlbaJo. No deje gro 
so o monchos de aceite en !!l pio;o, A~gure regul~;~rmente tiempo para lim-=
piezo. Deso:molle un hóbito de orden. 

Hetftlmienlos de Jgller. lnsj)<lccióne.., regvlormen1e (repórerne o 
repóngan<e 1egÚn sea nec~"'rio) Tenga lo heroomienta disponible pura las
trabajo~ normales. Ni;lntéfll:¡ose en el taller herromienta de diferente kunof\Q 
(destornil!odores de divenos tomoC.Os, f!!C.) Comerve los hetrumien!OI lim
pia\ puru poder operarlos debidomcnte, Nolnter¡gu codo herramienta d~ mono 
en su lugar ·cuar.:lo no ¡e VSI!. (Na deben dejurse en d pio;o ni en los banco•
de trabaJo). 

Pro~éo;~se.de equipo auxiliar adecuado {gulas, 
garruchu¡, ;¡;;·,,,,.,," localizudo:u dentrO del tuller. Pom 1!!-
v<mltrr correctamente un objeto pewdo debe Mcene con los bra.z:os y los 
pl!!rnos, no con la espalda, 

los empleado• deben uyudon'l unos a otros cuando se !rule de le 
~antor obj!!los pesodus, 

Evltense "puntos estrechos" (atorurse et> cloros de puertus, !!le.) 
ol tmn~pmtar rmoteriales. 

Uwu~~ gua ni< perra manl':jor ITKiteriol cortante (discos d!! al'tldu, 
ele. ) 

Gato~ y Gorrudoo•. {Montaccrgos}. Proveo y use equipo para 
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alzar de lo capacidad adecuado paro el trabajo. 

Provéase de suficiente equipo poro evitar improvh;adones. Efectúe 
revisione• periódicas en el equipo de levantar. Guárdese debidamente el equi 
po cuando no u' use. Acostumbre siempr~ doble protección {bloques, soporteS 
fijos, etc.) pare doble seguridad. 

Sujete el equipo.,per!ecromenle en los garruchos, elevadores (oún
para trobajos ligeros). 

Registros 

El O.:.pgrtomento de ¡.,;,ntenimiento requiere llevar registros. Uno 
es el registro de coda máquina recibida y que se prepara desde la llegado del 
equ'•po y se archivo en las oorpetos de inventorlo de maquinaria. 

Otro registro necesario es el control de horas di~;~rios trobajodc;~s y 
por frente el cval no solo es útil poro el Departamento de Mantenimiento 
sino también. es de gron venta jo poro el D.:opartcmento de Estimaciones, 

Las reparaciones efectuados son registrado$ y son archivados en -
la éarpeta de regi1tra correspondiente o lo máquina involucrado. 

los programas de ~pgraciones pueden ser más fácilmente adminis 
trados con un Registra bien llevado. -

Otro tipo de registros ~n aquellos que controlon lo operación
del departamento "n uno base diario y consisten de órdenes de traba"¡o, lar
jetes de tiempo de empleados, .,pedid~ al almacén, ordenes de trabajo forá
neos, etc. 

/Voano de Obro 

El tiempo hombre es el principal producto vendido por el Depar
tamento de Mantenimiento. El tiempo puede perderse con suma fucilidad,
Debe comprarse y vende~ codo día y el tiempo perdido hoy, "'ha perdido 
paro siempre. 

Tiempo, en lo formo de mono de obra o fuerza productora es com 
1-'rado y vendido de la mim1g formo que maqui noria nueva y usoda .. Cada n;¡ 
nulo empleado por un mecánico o armador debe ser tom<Jdo en cut~nta, yo
que represen!" uno gononcio (utilidad) o uno pérdida. 

La eficiencia en el Departamento de Servicio requiere de admi 
nistroción y controlo;s. Las causos comunes de uno operación ineficaz del
Departamento de Servicio son: 

:-.ondicio""s d.,ficientes de trebo jo. 

Falto de herramientas y equipo especiales. 

' 
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INSTAlACIONES DE SERVICIO 

los instalaciones de servicio son básicamente tres: 

l.- Taller mecánico 

2.- Almacén 

3.- Insta lodones de combustibles y lubricantes 

TALLER MECANICQ 

Podemos considerar de acuerdo con la duración y tipa de obra, 
que los diferentes talleres de uno obra, san los siguientes: 

o).- Taller mec6nico central. 

b).-; Taller mecánico m6vil 

e).- Taller mec6~io;> Semi-!V.ovil 

d).- Taller mecánico combinado. 

- JO -

Taller Meccinico Cen_tra! -Se recomiendo en obras de gran concentración de equi
pos"" circos no muy extensos, como en el caso de P1"sas, Acrcopuertos, Túrleles
tojos de mirlos de earbó,, etc. 

Taller 111\ecÓrlico /Voovil y Semi-lvlovil.- Se recomienda e" obras dorlde oel equipo se 
encuerltra distribuido en, a lo largo de Srandes distancias como en el coso de corre 
teros, vios ferreos y pueotes. 

Taller N\ecóoico Combinado.- 5., recomiendo eo obras eo donde se tieroe el equipa 
distribuLdo a Jo largo de grandes distancias y eo oreas extensos, ejemplo: 

Canales, zooos de riega, etc:. 

El tipo d., combinoci6o de Taller Centroi-Niavil, Semi movil-mavil o Central semi 
movil, depende de las corocterísticas del trcb<;~jo y de lo plaroeoción c¡<;e se i>CIQ<;J -
del misma. 

Debemos sl!ña]or únicamente que se lome en cuento en los casos deTallar Central 
y Semi-movil, los puntos siguientes: 

a) . - Area de fcicil acceso. 

b) . - De ser posible equidistante a los diversos centros de producción. 

e) . -En ZOI'ICIS de poca ccntcminaci6n de polvo. 

d).- Dimensiones propios de lo. máximo contidad de equipo programado. 

e) . - ln>talocianes sencillo> y de ser posible en fonno modular (prefá--
bricodos.) 

DATOS NECESARIOS PARA PROYECTAR UN TALLER MECANJCO 



A.- INVENTARIO DE lA MAQUINARIA Y EQUIPO QUE SE UTILIZARA EN 
LA OBRA 

1.- Tipo de obra, lnternidad de trabgjo, destreza del penonal de oper<:~
ción y mantenimiento. 

:i?.- htudístieos de otras obrassimilore• en cuanto a número de ur,idade~
que ~~ han reparado por Olla y por mes. 

"' 

3,- Departamentos o especiclldudes qu" se deberán tener de a.:.uerc!a al 
:rah-::jo re::¡uerida, y a los di>eflos de losl:láqvinas; Elt!mplo,- Diesel, 
gasolina, maquinados, soldadura, electricidad, trammisiones, hi<;!níu 
llcos: armarlo, etc. 

4.- Servicio• adicioroles y oficina• do odmlnistTación y supervisiÓn • 

li,- tOC\LIZACION, ORIENT.\CION, 01/IAEN.SIONES Y TIPO DE CONS
TPUCCIOI-1. 

!. - (entro de ¡;ravl'do<J de la obro.- Equidiit:u.t<o a los fren!~s dt~ tr.:.bojo 

2.- Condiciones climotológic.os del lugar.- Viento1 d~mlnantes. 

3,- l'rogroma de reparaciones, rúmcro de unidades que se estima r<'!parar 
por mes. Dimensiones máximo> y mínimas de la maquinaria, 

4,- Cimentaciones pises, t~;lructurc y servicios neeeJ,C~rios, con bas11 o 
número, ..,eJ,CI, tcmc:~oo y frecuend<! de uso del equipo. 

5,- f'tl!los de glmaeenamienlo y maniobras • 

. C.- EQU!PO!., DE ELEYACION Y TRANSPORTE.- RJ,M?AS DE .'v\ANJOeR,\S 

1.- Grúas de PL.:tie ("¡:.ctos''l)'/<l rr.onlcc:cr;as de ''tlleru 6
, 

· 2.- Grúa1 viajeras. 

3.- Grúas radiales (plumas). 

4.- Rampas, mareo• y gnías c!e pórtico. 

:;. - Yehícuk1s de ~rvkio, 

O.- HERRAMIENTA Y EQUIPO PAR/\ TALLER • 

• 1.- Herramlenfg mart.~al (resgugrdo tipo) por mecánico . 

2.- Herrcrrnient;rs d: h<:n~o." Tornillo~ d"J banco, preoS<>s hidrúul!cas . 

Pr~badores de inyectare!, Mml'tiles, etC'., 

.],·· Cuarto de herr.:~miMta. 

4,- Soldudoras y .. quipos d"' OXICORlE • 

5.- Dinamómetro paru motores y transmisiones· 



,. 

6.- Tornos paro lelos, cepillos de codo, ta!Qdro, afiladoras y roscodoros 

7. _ Equipo de aire. - (compresores) 

B.- Equipo de lavado y engro\.1! 

9.-Etc. 
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P.ECO NST_~ UCC:!G NES 

Bajo este oon.:epto se invo!u.:rtmtodcn las opcro.:iones d._ reporc:
cioJo, imf't'o:cion y .:orrecdoo de detalles, nece.orios en un ~;C~mponente ma
yor o en una móquioo poro seguir obteniendo un rendimiento aproximado ol -
de •.ueva. E~t"s operaciones inclvyen hojula!Nio, Finturo, renovado o rnm 
loio de llantos o trenes de carriles segun el <:050, 

A·~"'l'"' exlsten m~todos grófi.:os que mezclan los eonurptos cQsto, 
tiempo, valor de lo máq~;.,~ y eficiencia, poro determir.lr, el momento e.:o
,.,¿mico efe dectvor la '"construccion, diremos que en términos general~• sor 
<'!limo uJnvenient~ efectuar o;oando una recorultl,lC:dÓn le puede hacer en 
un ctalo no mayor del 50% del ~olor de reposición de lo máquloo y con p¡p
!,'""1-,¡lf,l,,cl.,, ,1,. ""'''" Cl!Ondo mer.J\ ntro 50% de lo vida útil edrn<:~dc f'OF
urvJ m6q·~ino lll'"""· 

F.l fa¡;tot puede variar en ciertos condicioneJ toles como: 

e).· E~ccsez de rquipo nuevo 

b). · l'r>dlldctd o dificl!ltlld poro conse;¡,.ir pr:rrhH o ccunpone~t•s 

r.).- Ofertas en merodo y tiempos de entrega 

U),- Fletes. 

LosreC<.mslrv=cbrres, se harCn siem?"" ""los tolleres y u ccn!~
nuodórr V<1remos como mediante un ~"idodwo o...Clisis de los regi$l,..>s de -
monte ni miento S-" puede conocer el número de tnolores, lro=nisior.es, dLfe
rendo¡e~ )' mC<¡vinas <¡ve se requiere reconstnrír er1 el taller onuolmer\le, .. 
S11 est1ma:ón to,bien las horas prcmedi,:r ¡Y.>r r~jXlf"::eión de cudo com;.vr.ente. 

' 
Con lcr1 do!,:rs cnt~_ri.m:1enle s.ellalodo:a ~e ctllo;tolcrrán los n~~c.esiJo

des de fuerza humanu la wal tiene Ufl(J relación definido con el t=morlo del -
taller de reparaciiín, 

los datos de mano d~ obra, sir•1plifi.;orcin tamblet\ kr e•tim,wJ5n -
cl'e las nece•idudes del taller bo$0do¡ eula CQrga potencia! de ¡,-abajo. Poro 
encontrar los hoiUI- hombre promedio para reoLnnr:Hciooomiento de un crmrpo 
n=nte o m.i~ulr!(!, se divido el total de hOfos-homirre re<¡uericlos pare reparar ¡;j 

· Óll• lo•·<;Omponentes similares entre el niÍmero de oompo~nr.,, reporodoi. -

EJmnp!os: 

Mo~ores 

-" 60 hoco¡fmotor 

·, 



Transmisiones: 

Diferenciales: 

400 horas·hombre totales 
50 diferenciales 
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22 horas/transmisiones 

8 horas/diferencial 

Estos datos ~n bósicos al estimar el espacio requerido para mane
jar la cargo de trabajo potencial en el área del taller. 

La carga potencial de trabajo en el taller, seró una base estimado 
en la población de componentes en el Óreg. 

lg vida promedio de los componente! y máquinas debe ser determi 
nado bo,óndose en el nÚmero de unidades que operan en el óreo y tomando eñ 
consideroción la •everidad de la aplicación y el número de turnos que !roba
jan los unidades. 

El registro de montenimiento (BITACORA) es L.n::J excelente fuen
te de informoción paro determinor lo actuol necesidad de reparaciones en lo· 
abro. 

Después de determiror el potencial de maquinaria por reparar y
lo vido útil esperodo de sus ~ompanentes, lo delerminocion del nÚmero de -
móc¡uinas onuoles es simple: 

Ejemplo: Supangomos que lo vida promedio de los componentes 
de ttfiO-.IDÓquioo es de 2 or.os. 

190 Reparaciones de motor 

""' 
El mismo c61culo s.e hoce para otros componentes. 

Usando las cifras desarrollados en el ejemplo anterior, el tomo '-' 
de lo nove correspondiente puede estimo""· 

Con 190 report~ciones al o o pronosticados y 60 horos·homble d" 
tiempo por cada reacondiciooomiento de motor, el número totol de horas·
hombre requeridos son 190 x 60 11,400 hora:. El promedio de horos dis
ponibles de trabajo por o ·a y por trobojodcr es de aproximodomente 1900 -
horas ( ,¡n tiempo extra). Por lo que: 

.. -



'pl'lJf'-'IIJ ll? 'IU (;[ up JU U<J~UU ~~, ·w '1 ap I.,U(JU~UI so¡np':?UI <'~f' 
·""Jl.UOJ<>I 1>< ON 'U"lOJ::>O!Jdu¡:¡ ar >"'J'j]!ol.r.llf'S Jal 0<00'> JI~ IOI<¡<J SD.Ijll U<.> 

~IU"UIJC!'JJDd O JOJOt JO>fl Uop'-'I'Jd ;o¡ ll'Oh ~:OJ'JDWlOIOfl SO¡J'f"/.!1 u; i~j'-'m¡:;tVl 
~so ''"~liDI opuaJwro~>J ~~o:> oplll ""' <.uad 'u¡u<o~:. :>S anb ucn JOU<>'<Jó>.l ¡( 

od¡nba I"P opuopodw¡ "<;!''-"""' '>a¡o,.,,,.~dl'.IJ '"'J;;.¡¡o; :o .. ¡o ap ~JU~'!-'1 uu¡,,J 
;'1 o¡ 1"+: ~;u ,;:,,¡:; "? ! ~:.t:'i ¡;" <.'; • ~· ¡; r.L::'<!l o,a uo1:><.'¡ "•t•l o¡ 'J "'' ~;u r.w,::-,¡¡:;,,, . . . . .. . . -¡( 01'-jO OJ olfJ OJ~UUjJ~dWJ l'J e~O:> (pJ;¡n:.r. "t' UOJ'"" >I.>I_'UWu.¡ "·'1 

'QJa!<:JA O~olfl /.. IOl<jCJill:a! o.p !;xl:JJOJ ap efrl J"' ~JGJ6f~ ó! 1~"/"t:l ,.¡JUC¡l 

Ua 'U,( ':1 "3 ~OJO.'J!ji:>J \Jóo ""'"!f3"> J> '"J~jJ'UJl ICOJ5~~;u l<;".ljQ 

•o:qo ll? o¡ua¡w¡u;;,¡uoUI "P u~¡:>.ll 
!uollJO Wl"rmr•Jq11p'7""'n'" $y....r.p.-uwoJ5o¡p un¡;¡ 'G D.lfi6U O"] 

'uLO<f!?utxl «::!I;>CjOJI ap o;ug I"P uoJ~;~¡n "' ?f'DADJ h 0.1 
~"lll[d o 'J<J:.t HUOJI!J<IIO ''"'"1101 -<nb HQN:m¡Q 'upomd"' uÁ ó'j<J[Uod'JP o¡;¡¡u 
~¡nbow Á u~?!::>I)JodQ~ up Dl<ld!r;> Ur;> DjJDUJnbow oJrd ~O[Jod opu~;~Án¡:.u¡ OJqo ~;~p 

. -'"11"' un G~p ¡:>sQUf'flu9pJ!~d~~P ¡¡un "-'l'"n"" rx 'J .,.nou "1 u a 

'UllJ 
-¡wJed-o¡--m:~]fi~¡"IOWJI::> s~;~uop¡puo:> so¡ <:~pu~n:.> 'soiJ;¡go I<>J;.¡¡r.¡ omd ¡rlQp¡ 

-U!?J:>J~ods¡p o¡ o¡u:;-oo~;~¡dQJ 'V OJnt;JI O'] ·sopoJJQ:> SQJQIIlll Ul> ;ljUQ[:>!J<O ·~ 
-ll¡>j:'>~jO::>Jj:> Dj u;UI>'.:JO:>Jj~VJQfllJSQ UOjUóiii>Jd;IJ '11 /. \;/ SoJOflJJ liT] 

'IDJlO<'>:>IIIJ\1] IDJt¡OJllOW Qj9J~Od Oj UQ lOJ!"Q Á ¡o;p¡ OUJQjiJj U!?J:>Ojll<>-'p 

CUfl ofll.ta!<¡<> Ws Olllb I)I~UOO.. jOI Qp ~O¡Of>9>U 501 Op <>$'J~[S'>O'SJfl Dj OjU»f~ U'+ 

QIJoWO¡ ac¡Qp ~WOJ:>OHIJ.i~UO)QJ Qp 1JQjjOI un Qfll19J:>"UI$U('l Oj UJ 

<~ 

'QOI.IIIlJ. l_'l 

¡:"<>100 UO:> I"AOU UQ OQ ·r::: lC OQ '9 <>p U~ tDp<lf'l;L~O"~QJ SDUJ[Uj\'J "OO.>OJlllVI•I 

--!P m¡ "';rl '?.!'>d"l r. •~pop¡un ~p OJii\JJ~ Á o ouJo¡ I"P ~ru~c.p opoo:'..-1 crl 
¡ñb" I''F Op:;.:;;J::; o.:Qd QJ\01.: O j<:'<l¡:>u:~ e~;~Jg f" ,( 11"'-'0JIJIUSUOJj Á SO::>Jj"!.:UP!'J 
'IO:>¡Jp~;~¡a ¡"¡uiluochuoo so¡ uo::> r;~p•::>oJd "' OJ;uOVJ ows¡w _o¡ O(] 

w o~·¡.-){ os .. e 
WQQ'9lCWQQ'9 

JOjOW ;p "!9"-'0SU3 

:on¡clw!! l. opowJoo;aa 

:~op 

!PaW I~JU;>)nfl)l <D[ 11p Sl>lU"l..'()(!tllO::> ~p OJU<I'JJO¡Jty-J?¡:. jQ U~ fO~I\) (; U9JJl;;"hQJ 

;; ''"'o¡cw ->p o¡c¡woru" "P o"'9 ¡; o topou5¡so s;Jc¡wc"[ ~op o O) 

-s:c -

fOJoy 006l 
I';:)J<--y 001'1 l 



' 

- 36 -

J • 
1 ¡ 1 
1 1 1 

1 
1 1 1 

1 
1 1 1 

1 1 1 1 

1 
1 1 

' 1 
1 1 1 1 
1 1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

' 1 1 1 1 

C'OIIlJL/CC/01/ A T.€4V.[5 j)~ ..1.45 

/V'AY.CS 

Ff~ ..... 

1 

1 
1 1 1 
1 1 

1 1 
1 

1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 

k~,e.¡',{0() ..1...4 c;.ec.:':<'.-1C/O..Y IIV'T,.{"e#'-'1 MAS Er"KfEI/Tt: 

¡t:"f?. 8 



- 37 -

1-x-- x-x-;x-x-. -x-x-, 
¿ ..,,..ca_ 1 

)( 

1 
X 

1 
")( 

' -' ! 
~ ·( •• 
1 
' ,_, 

" 

1 
~: 

1 
V 
·' ' ' 1 . ' ,. 
-~-¡ 
>( 

r 
~------~-

1 
1 

X 

~ 
1 

X 

1 
>< 

1 
X 

1 
1 

X 

1 
X 
1 

X 1 ,4rt"«". né <!'::;; (a.c/:::.;.a ,nt' e-?(o 

¡ ···---- -··--·---¡ ___ j ¡ 
" [ V ":• .!:.?U!Pr'J 1)/SP-:;-"//L">L ¡:: 1 F• 

.J----·--- - ___ j 1 't: m ••- - - - n -- •- - -- - - ::-..:.- -- --"\._ -·· ---·---·------.-----·--·------..l..l 

LOCAL/LACIO\' 



.: 33 -

i' 
.S ' 

AlMAC¡;;¡y 

D> ..! 
Rb:FAC:CIOH.ES 

"' \ • ~ 
--- rALLÁ-/{ 

-7 OFICIIl/4 ,/!¡:; -4- ¡... 
coNr.eo.~.. 

' 1' 



• 

-r-------------------~5~~- --------- ----

¡, l 

1
\1 /i 

1 ' ' ' . ¡' 1 j ; ::.; 

1\1! i 
1 ~ 1 
' ~~ 1 
¡ ' 1 

' '>: 

' ,-,\ 

/ ~ 1 1 

1 ~ i 
' \1 1 • 
: ____j 

1 

I 
' 

: 

_.¡ 6.•<> ' ~-- ..: r r-ro 
___....----

! 

PL .... '\f\.' /A 
• 

1 ---' 

G_.,., ..1 ,. Ó.<><> ...1 
1" 

6oo 

-1 
1 

1 • 

i 1 
. 

1 

6 . .;., ..1 
t"" 

+ 
n 
1 1 

6 ... ., ..l a~ .. ,) 
r- r 

~--
"-~ t. . 
• . 
1 

' 



.. 

I.ST.euc¡-<.~~A ?4e4 
Go?oer.-Je 9-e"'"~ v.-AJ>=.e4 

~s7.eL/c7veA _ PA,&¡ .so.A:'1.e7A..e 
<J.<?'UA V/A.J..f".eA ./J.E: S 7"""-

..-----,i / P_L AN 7 A 
4-"'<:> 1 . '''-------------------------------------------!' 2.oo 

'= = = = = = = = = = = = = = = .= = = = = = = i/1 

..Z.oa , 
• 

lf-----------------------1 

- =-- = =--= 

LL.Lf/ACION 

} 2 ",----+-------=·-·----------=-----::---.j 
• 
4U> 

' ' fl.co <> 

S.oo 

9.oo 



- 'ti -

• .IOIF/C/0 :zz: 
.,. 

~ 

1 1 T T 

1 1 1 1 

1 1 1 1 
1 1 

1 1 1 1 1 
1 1 1 l 1 

"~---' 
,. • 

,. • , . 
' ' •,.-

1 "'-~ 
' 

CR.OQUIS PLAIITA 

' 

"" 

• 
~ '" i 

" t7 .. ' 
h" '\ r 

' g,, 
S.5+ &® 

" 

- -
' ' 

'" 

' 
~ 



- 4i -

• 
:JT;/Vf7¡J<(7'? > <T:JTT7V..L 

"""'----- 1 
~ 
1 1 

1 1 
----7 

1 1 

~ 1 ~ 

" 1 ""'-f-- ' 

" ' '< ~ 
' 
~ ----7 

1 
~ 

~ 1 
~ ' 

1 . 1 ""'-- --. 
; 1 1 

1 
1 1 ~ 
1 
1 --~ --·-- 7 f- _[ 
1 

"-/ 
S >e /~/dO ,{ >:J./N3 VO.:IJ40._) 

\./ 
V V 



Co. ~ de lo 
.v.áquiflCI 

% 

100 

80 

60 

40 

20 

o 1 

2 ' 
' 

- 43 -

ANAUS!S PARA DETERMiNAR LA RECONSTRUCCION 
O CAMBIO DE UN EQUIPO 

3 

6 
' 8 

De_pr .. ciación 

5 6 7 8 9 10 11 12 

10 12 14 16 18 20 22 24 

Mantenimiento Normal 

.. 

IMPORTE DE LA RfPARACIO: . 
MAYOR A lAS 5000 HORAS 

VALOR EN LIBROS DE LA 
MAQUINA. 

AÑOS 

MILES DE HORAS 

1 

- la maquinaria se d~precia en 5 ai\os Ósea se le da UflCI vida útil de 10,000 horas y se 

supone que trabaja normalmente 2,000 aooales. 

- El manlenimier~la normal que se debe dar a ~oda máqui.:.C corresponde al 100% de la 

depreciación ósea el 20% anual ni igual que lo depreciación, 

-Una reparoción mayor en promedio se debcró hacer a las 5,000 horas de trabo jo Ó ~ea 

cuando la máquina tiene un valor en libros del 50 o/o 

De lo anterior podcmo~ deducir que el costo de lo r~paración moyor .. podr<Í ser moyor-

del 50% d"l =slo inicial de la máquina, yo que d excediera de este importe el valor 

de lo maquinaria sería de mas de 100% y en este coso conv11ndría más adquirir una -

máo ino nueva. 



.PERSONAL PARA UN TALLER DE./IMt~TENtMIE-NTO 

PLANTILLAS O PLANILLAS DE PERSONAL. 

CLASIFICACIONES: 

Es costumbre clasificar ol personal calificado de o cuerdo o su -
espe_ciolidod de la siguiente manero: 

1.- Superintendente de Maquinaria, Intendente o Jefe de 1\1\oq. 

2.- Sobrestante, o Supervir.or 

3.- Mecónico "A" 

4,- Mecánico "B" 

5.- Mecánico "(" 

6. - Ayudantes 

DEFINICIONES: 

l.- El Superintendente de maquinaria es gen~rolmenle un Ingeniero me cóni
co experimentado, cuyos fun~;:iol'\es báskos wn: 

a).- SupervisiÓn de mantenimiento y opergción del equipo 

b).- AdministraciÓr¡ de mantenimiento 

e).- Ploneoción de mantenimiento e in5tolociones 

d).- Seleccion de personal 

,2.- s~brestonte o Supervisor.- Es el contacto entre los operador" S y mocáni 
cos CISÍ como con Sobrestantes de éonstrucción y el Suplente de maqui
noria en obro. 

Dirige, superviso y auxilio en los reporociones y m<~ntenimiento del 
equipo generalmente es un mecánico especializado, con mucha expe-
riencia y dotes administrativos y de liderazgo con el personal. 

44 

Oc lo bueno selección y preporoción que ><: hago con asto persono de-
pende en mucho lo eficiencia del equipo en UfK.I obro. Debe ser un t.S~ 
nico mecánico con conocimiento en motor~s diese!, electricos, neumáti
cos, tronsmhiones hidráulicos e hidrostóticos, plantas de trituración 
y asfalto, ele. Así como en operación básico d"' equipo pesado. 

No debe ser recio o programar su tro!!oio y debe $ober elaborar informes 
y rero;tes al Suple. 
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3.- Mec6nico, "A'' 

Un trabajador o empleodo clasificado como ~A", es oqvelta perwi'CI -
que ezt6 altamente o;¡pocltoda y experimentada en el mantenimiento,
repandón y reconstrucción de la mayoría de los equipos de construc
ción o que cuando me001 u especialista en mantenimiento, reparación 
o reconstrucción de uno de !os mós complicados componentes del 
equipo de construcción y quien no necesita inmediata superviciÓn pa
ra el funcionamiento exitoso de ws deberes. Generalmente es una -
per50na con mo:l. de 15 oo'oos de experiencia en e! ramo y cuando menas. 
S o 'os en el o;amp:1, o;an la empresa ach.oof. 

4.- l>lecónico "8". Es un m&cánico diestro en el mantenimiento, repgra
ción y reconstrucción de la mayoría de los equipos de construcción 
pero no en formo Ion $<11Ísfoctoria eomo el do ele~ "A" . General
mente no necesita supervisión en los trc:~bajos de CC:Impo y cuento a:on 
mós de 5 a os de entrenamiento y práctica en el campo. 

5,- ~.-Onico "C". Es on mecánico técnicomente cop::~z pero qoe t'l.'lcesi
ta mocho supervisión por w folla de experiencia. 

6.- A.yudonle. Puede ,¡er un estudiante de alguno especialidad o fin, --
0 recien egresado de uno escuela técnico. Como w nombre lo indica 
ayudará en todas los labores de limpiezo, de,¡ensamble suministro d., - · 
piezas y armado a los mecánicos e>perimentados gue csi lo requieran. 

NOTA.- En los especialickldes de Electricidad, Soldadura, Equipos 
neumáticos, Garolina etc. 
Se poede usar el mismo criterio de calificación, 



DEPARTAMENTOS INTERNOS DE UN TALlER A'.ECANICO 

los departomentos ti picos de un taller mecánico d., obra son "las 
siguientes: (ver orgonigramo) 

Armodc o de Moquinorio pcsada 
IY.otorcs Di.,se 1 
Gosolino y Automotriz 
Electricidad C. C. y C. A. 
Equipes de perforoclón neumática 
Saldodurc y pailerío 
Insta lo e iones 

Dependiendo del tamo?;;) y tipc de obra pueden aumenta!'> e Ó qui 
tarse depcrtomentos pero en todo caso se sujeton o) tipo de orgonizoción deS 
crita en el organigrama. - -

·' . ,. 
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No se puede hoblor de un toller, si no se menciontln los herra
mientr;~s con que el personal mecánico especializado hará posibles los reo
condicionamientos de componentes y máquinas. 

Los herramientas y equipo de toller podemos dividirlos en: 

1.- Herramientas especiales y de uso diario en el cuarto de 
herramientcu 

2.- Herramienta• pam uso de mecánicos de campa 

3.- Equipo fijo pora taller 

Las relaciones adjuntos don uno idea de la herrami .. nto neceso 
ria en un taller de campo. 

La contidod de piezas nece$Cirias e.torá de acuerdo con lo 
contidad y colidod de los mecánicos y reparaciones que se efectúen. 
Considerando que lo inversión por <!sle concepto es alto, tómeS<! esto re
lación Únicomente como ref~r<~ncio y estúdiese con cuidado lo existencia 
nece50ric. 

Sv manejo se hará mediante resguardos o vales que pueden ser: 

o).- Provisionales 

b).- Definitivos 

e).- De consumo 

(24 horas) 

(Tiempo d., obra o permanencia en ello del me cónico) 

(Herramientas o artículos que se usan una solo vez-. 
como guantes piedras de esmeril, brocas, mochuelos 
buriles, ele.) 
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CUARTO DE HERRAMIENTA PARA UN TALLER DE OBRA CONCENTRADA CON 
UN Mi N 1 HO DE 40 GENTES POR TURtlO EN EL TALLER ME CAN 1 CO 
(HECANJCOS, ELECTRICISTAS, MANIOBRISTAS, ETC. ), 

1o.- JUEGOS DE HERRAMIENTAS: 

2o'-

2 Pzas. 
3 " 
1 " 

Cajas "Proto" 
" " 

9997 
9975 

Caja herramienta para hojalatero"Elora" 
con las siguientes piezas. 

Martillo 1601 
" " 1602 

" 1603 
Espátula 1604 
Ta; 1605 
" 1606 
" 1607 
" ¡ 608 
" 1609 

Porta 1 ima 161 o 
Mar ti !Jo Plástico 1 6 1 1 
Ta; 161 2 
" 1 61 3 
" 161 4 

Para corte y soldadura oxiacetileno "SMITH'S"; con las 
siguientes piezas. 
Jgo. Boquillas para soldar serie SW-200 con: 

BOQUJ LLA sw-zoz 
" SW-203 · 
" SW-205 
" SW-207 
" SW-209 

Jgo. Boquillas para corte serie se, con: 

BOQUILLA SC-0-6 
" SC-1-.6 
" SC-2-6 
" se-3-6 
" sc-4-6 

No.l600, 

1 Jgo. 
1 " 
1 " 

Herramientas para "Volkswagen" No. "Kneeland" 255 
Tarraja N.C.y.N.F, Marca "Graanfield" de 1/4" a]" 
Tarraja para tubo marca "Craftsman" de 1 /2" u 1" 

HERRAMIENTA SUELTA: 
5 Pzas. Aceiteras de g<~til]o de )/2 lt. 
1 " AP.l icadQr g¡apas banda continua "A" "All igator" No. 16t1!C 

(No. 1 CIOBO . 
1 " Aplicador grapas banda continua "B" "Alligator" 

No. 21480, 
" Apl icador grap¡¡s banda continua "C" " Al 1 igutor" 

(Continú<~) 
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Herramienta Suelta: 

5 Pzas, 

1 Pza, 
1 " 
1 " 
1 " 
2 Pzas, 
2 " 

3 " 
2 " 
2 " 

Aceiteras de gatillo de l/2 Lt. 
Aplicador grapas banda continua "A" 

" " " " "B" 
" " " " "C" 

Tijeras·No. 8 
" para cortar lámina de 12" 

Tenazas para herrero 
Tensor de 8" po.ra electricista 

"Alligator" No. 
"Alligator" No. 

"Alligator" 

Terrajas para válvulas de cámaras chicas 
" " " " " g:~amde 

1Bl·80 
21460 

3o.- Herramienta Especial: 

2 Pzas. 
1 Pza. 
1 

. 
" 

1 P~. 

2 Pzas. 
3 " 
1 Pza, 

1 Pza, 
2 Pzus. 
1 Pza, 
1 " 
2 Pzas. 

1 Pza. 

1 Pza. 
1 Jgo. 

1 Jgo. 
1 " 
1 Pza. 

1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 Jgo. 
4 PzaE ~ 
1 Pza.. 
1 " 
1 " 

Calibrador pió de rey. 
Cortador para tubo hasta 2" 
Cubeta para engrase "Alemit"':" No. 8502-R 

Compresor para Taller de 80 cm, con motor eléctrico y 
tanque de almacenamiento, 
Esmeril ·es eHctricos portátil para piedras :1hasta G" 

" " de banco para piedras hasta 6" 
con motor de 3/4 H. P 
Equipo de pintura marca "Kello y 1\I y E", completo 
con mangueras y pistola 
1• lejadora "Band -it'' 
Garruchas patesca de G" sencillas 
Diferencial de cadena para 5 Tons. 

""" "3" 
Gatos de patin de 20 Tons. 

"Yale" 

" 
Llave de impacto reversible con par de torsión de 
1, 000 Lbs , , hasta tornillo de 1-l/4, completa, 
Micrómetro de carátula "Stanley" 196 
Micrómetro "Starret" de interiores y exteriores 
(22 Pzas.) 
Micrómetro de profundidades de 1" a 3" (4 piezas) 
Prensa hidraúlica "Caterpillar" con 27 piezas , 
Pulidora "Black y Dccker" No. 4479284 con aditamento~ 
Prensa de cadena para tubo de 1/2" a 6" 
Probador de armaduras (Graul.cr) 

Probador de cstatorcs (Graulcr) 
Hectificadora de válvulas 
Rectificadora Ufi·¡crsal para a ·sientas de válvttlas 
Tornillos de banco 
Taladro eléctrico P<>rifitil hasta I/4" 
Taladro ~Jéctrico purtátil husta 5{8" 

Torq\.Úmetro de O a 1,000 Lbs. entrada 3/4" 

(continúa) 
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Pza. 
" 

Torquímctro de O a 
"deOa 

500 Lbs, 
250 Lbs. 

entrada -> 3/4 ~ ': ,.,~ • .-r.~.;'I"!"' U 
entrada-3/8" 

. ' 1 
1 
1 " ~Volt-amparlmetrodeC. A. con escala deO a.80_0_A_mp.!l., y 

de O a 600 Volts·.r-' ~ 11 • ., "'·--''•.t ""' •- '·'-'-•·•· 
" .......... --· . ~ ·-· .>" . 1 t u~,f.¡'' 

OCH6 
3 
1 
1 
4 

• ..!.•o; ·w.volt-amperlmetro'de· e: D: de 60 Amps._.' y de 25 Volts. . .. ·-. ' ,, . • 

t ¡ '1' •• 1 

Pzas:-.o!•Arco para segueta 
Jgos··~oi Avellanador y cortador para tub~ de cobre 

'' Abccedariode50mn, deltl.minaJ ·"' 
" Abecedario deilOO mm •. de lámina·•· . 

Pzas. Barras de linea .. 
2 
1 
1 
1" 

" 
Pza. 

" 
" 

Bombas de mano!para aire· •. ··e ; ··.,~· ',· ·• ¡; 
Bomba 'man=l·dc ~3/4\~J· cciñ·meUidor .para 'Combustible· 
Doquill!l; paru ca1eritarNo. 603 Smiih'S. t 
Boquilla para calentar No. 605 " 

1 Jg.O). 
1Pza. 
1 Pza. 
1 " 

Brocas para centros (para torno);.:, , 
Broca de 1/4" para concreto 

" " 1{2:: " " 
" " 3/4 " . ~'-''' 

2· Jgos. Brocas para fiCi'ro de 1/16'! .·,a, 1/2" - J 

2 " .íf-S.t·'¿.o%"' rr_,_,-,;_1/2"-'a 1"' 
1 o::oP.za,~. ·• Broca .para fierro cónica de 5{8'~
i " " " "·-¡~' '·"'~'-3/4"'-' 
1 "O'~¡¡¡,¡¡¡,. ·,'.j,_,.~ .1:1 ... 1 f" '"!,' "~'. · '! 25,'32" 
1 1

' " • " " " " '" 13/16" ¡¡ t.J?.CoJ) -~• •• '•-'l .;"T.:., O"·' • 

1 " " " " '" " 27/32" 
1 " "' "·--·'- ,. " " " 7/B" 

' '· -j 

L :el.¡mo:.o , ...>. " \ "'''"'"' 
1 " " " " ,," .. ~· ~29/32"· .. J:J 

1 " " " " "' " 15/16" ,I ,· ¡¡-_.,, __ , -

1 " " -.-!~e-._.,,". " ,_ '.'J,-(_31/:32" 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

,, "• ,, . ' " ... !': 
" " " 
" " " 
" '-"' _.,,~ ... • •• ! " .... .L-1 .~'->:. 
" • ¡:j " ,l·it"i ... .T.._..-

" " " .. ~ .. .. ' 
):,~,.f0j~ J't" "· .... "· 
" " " 

' L 11¿ " J~~--"·· 1" "' . .. " " " ' " I-I/32" 
• '.' ro ,., .... :. " " 1{8"0l --' ''"'1-: . .,,_, 
:,·~-· .1 . .':"' .'!. n·v1 ~ 1'/4 '! v ,;J ,_¡ 

' "rL::'! r;t~' ... d 1-3{8"~0:'•. ' .. ' " ' ":17. --"'-''--' 1-1/2'~·l:ll, .. 
inlide:dl de-1{2" 0'!1..-· ·,·¡ _;¡.,, 

" ,, 5/8" ;::.¡ • 
1 (<J~.!:'o;.iq f.) ·•e"., ·•¡ ~· ... · .. ·~ de•3/4"_,·, \, ,y, ,lJ'¡; 
1 " ~"'' 'J<'f \':jroquCro No •. 2 .! '"~~l. ¡, .u,n'l 

'1 

. '! 

.. 
" c. 

·~- . 
• ,. ;<]' 

• ,_::rf .. 
.... ~·r 
• ;:;.~ '--¡ 

" ,, ....... -
.o:¡ t. 

" 
-.<c;;:l m ~:cl.!.s n: ':' t· rl::.•• H-t· " • a, . N o •. ~ 3 .. _.e -..: _,Jd'.J." ,_., ..:>-.>Llir : • ¡;,¡,:< 1 

1 Jgo. "¡Calil:i'rador.pnra iiu·ectores,.'!Genoral'MOtors"" . '' 1 Pza. Ca!il:i'rador·p:l ra· 'alambr'..'s sb 'l.Ob-JvJ <I 
1 " 1'\.~J¡,.__, di" cuerdas ... ·"'' •¡oll~d•/'1'1 

.. 
1 " "recto:grandc-para·.airO<:J.:oJI 
1 e¡:Jl~H;v !.ll.l <.V!n•,;;, ¡¡ recto:chico.para.aireL.d;,b.! 

" 

2 Pzas. Cuchillos CUl"VOS ..;· o.l• noT 
1 P:r.a, Caj<i!de brocas para destapar boquJllúsf 

10 }')\aS. Careta.!l,dc.plfistico 1 u'J•'!J:.-0[., .,.,_.¡:[;;T 

1 Jgo;- ~l.COf!O_s par-.1 b¡·oquc¡·o. !J '-" •· • 
1 Pza: Compás de corte circular 
1 " " de puntas de G" 

' ' • 
1 

' 
' .. 
1 

• 

' ' 
• ' 
1 

' t 
r 
r 

¡ 

' 
¡ 

• 
1 

' ! 

-.oi: 
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2: •• • IIcrramient:. Suelta: 

5 Pzas. Aceiteras de gallilo de 1/2 Lt. 

1 Pza. Aplicador grapas banda continua "A" "Alligator" No. lSl.eO 
1 " " " " " "B" "Alligator" No. 21480 
1 " " " " " "C" "Alligator'' 
1 " Tijeras· Na. 8 
2 Pzas, " para cortar lámina de 12" 
2 " Tenazas para herrero 
3 " 'l'ensor de 8" para electricista 
2 " Terrajas para válvulas de cámaras chicas 
2 " " " " " " gtamde 

3o.- Herramienta Especial: 

2 Pzas. 
1 Pu. 
1 " 
1 Pu. 

2 Pzas, 
3 " 

1 Pu. 

1 Pza. 
2 Pzas, 
1 Pza, 
1 " 
2 Pzas, 

1 Pza. 

1 Pza, 
1 Jgo. 

1 Jgo. 
1 " 
1 Pza. 

1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 Jgo. 
4 Pzas. 
1 Pza. 
1 " 
1 " 

Calibrador pié de rey. 
Cortador para tubo hasta 2" 
Cubeta paro engrase "Alemih:" No. 8502-R 

Compresor para Taller de 80 cm, con motor eléctrico y 
tanque de almacenamiento. 
Esmeril-es cHctricos portátil para Piedras ni\W'Jta 6" 

" " de banco para piedras hasta 6" 
conmotorde3/4H. P 
Equipo de pintura marca "Kello y M y E'', completo 
con mangueras y pi5tola 
'Hejadora "Band -it" 
Garruchas patesca de 6" sencillas 
Diferencial de cadena para 5 Tons, 

"ti" "3" 
Gatos de ¡x¡tín de 20 Tons, 

"Yale" 

" 

Llave de impacto reversible con par de torsión de 
1,000 Lbs., hasta tornillo de 1-1/4, completa. 
:Micrómetro de carátula "Stanley" 196 
Micrómetro "Starret" de interiores y exteriores 
(22 Pzas,) 
1\ticró¡netro de prorundidades de 1" a 3" (4 piezas) 
Prensa hidraúlica "Caterpillar" con 27 piezas 
Pulidora "l:lluck y Dcckcr" No. 4479264 con aditamento~ 
Prensa de cadena para tubo de 1/2'' a 6'' 
Probador de armaduras {Grauler) 

Probadol' de estatorcs (Graulcr) 
lleclificadora de válvulas 
Rectificadora un::·,crsal para a.aientos de válV\tlas 
Tornillos de banco 
Taladro eléctrico p~rtátil hasta 1/4" 
Taladro <!léctrico purlátil hasta 5/6" 

Torquíe1ctro de O a 1,000 Lbs, cntmda 3/4" 

(continúa) 



1 P.,;a, 
1 " 
1 " 

1' '" 
6 Pzas. 
3 Jgos. 
1 " 
1 " 

' Pzas. 
2 " 
1 Pza. 
1 " 
1" " 
1 Jg . ., 
lPza, 
1 Pzu. 
1 " 
2· Jgos. 
2 " 
1 Pzn. 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 Jgo. 
1 Pza. 
1 " 
1 " 
1 " 
2 l'zas. 
1 Pza. 

10 Pzas. 
1 Jgo: 
1 l'za. 
1 " 

Tot·qu!meiro de O a 
"deOa 

500 Lbs. 
250 Lbs. 

entrada 3/4" 
entrada 3 { 8" 
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-~ Volt-amparlmetro de C. A. 
deO a600Volts. 

con escala de O a 800 Amps,, y 

Voll-amperfmctro de C. D. de 60 Am-ps._.. y de 25 Volts. 
Arco para segueta 
Avellanador y cortador para tubo de cobre 
Abecedario de 50 nm, de lámina 
Abecedario de 100 mm. de lámina 
Barras de linea 
Bombas de mano para aire 

T3omba munual de 3/4" con medidor para. combustible 
Boquilla para calentar No. 603 Smith's. 
Boquilla para calentar No. 605 " 
Brocas para centros (para torno) 

Broca de 1/IJ" para concreto 
" " 1{2 ',', " " 

" " 3/4 " 
Brocas para fierr,o de 1/16" a 1/2" 

" 
Broca 

" 
11 11 

" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
pa~ 

" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
fierro 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 1/2" n 1" 
c6nica de 5/B" 
" ~· 3/4" 
" " 25;' 32" 
" " 13/16" 

ti " 27/32" 
" 

11 7/8" 
" " 29/32" 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 

15/16" 
31/ 32 11 

1" 
1~1/32" 
¡~1/8" 

¡~1/411 

1-3/8" 
1~1/2" 

mlidcril de 1/211 

" de 5/6" 
" de 3/4" 

:~raquero No. 2 
11 No. 3 

Calibrador para in.;uctorcs "General Motors" 
Calibrador ¡::ura alambr•:S 

" " cuerdas 
11 recto grande para aire 
" recto chico paro aire 

Cuchillos curvos 
Caja de bt"'cas para destapar boquillas 
C!<l'etas de plástico 
Conos p¡¡ru broqucro 
Compás de corte circular 

•
11 de puntas de 6'' 



8 

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 

" 
" 
" 

Pza, 

" 
" 
" 
" 

Pzaa. 

" 
" 
" 
" 
" 

Pw. 
" 
" 

·Jgo. 
Pzas. 
" 
" 
" 
" 
" 

Jgo. 
P:..:a, 

" 
" 

Jgos. 

Compás de inter!~·res y exteriores de 12" 
Comprcsomctro universal para motor diescl 
Cortador para banda "V'' 
Compresómetro para motor gasolina 
Cubeta para aceito transmisión 
Cubeta para grasa 
Cuerpo para soplete cortador "Smith'a" No. SC-209 
Crisol de 20 Kgs. para fundir bronce y aluminio 

" de 10 Kgs. " " " " 
Dcsarmadores ; 1. planos de 4" 

" " .de 6" 
" " de 8" 

Desai..:.rrúllador estrella de 4" 
" " de 6" 
" " de 8" 

Despegador manual para llantas chicas 
" de golpe para llantas 

Doblador de válvulas chico 
Escuadras metálicas. uni ""ersal 
Espátulas de gancho "KEN-TOLL" T-5:' 
Espátulas mixtas grandes T-23 
Espátulas mixtas chicas T-23 
Espátulas plunas grandes 
Espátulas planas chic:..s 
:Espátulas para 'llanta de motocon!ormndora 
Extractor de chilillo 
Extractor de martillo 

" de tres patas 
" para baleros media luna 

Espuelas para electricistas 

- S3 -

10 Pzas. Extensiones par:~ luz de cable uso rud·) con protector 
y clavija, de 6 mts. largo, para 125 volts. 

2 " 
2 " 
4 " 
2 " 
2 " 
1 Pzn. 
1 " 
1 Jgo. 
1 " 
2 .. Pzas, 
1 Pzn. 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 

Grilletes de acero de 1-1/8" 
t• " 11 de 111 

Gatos -J ~ de escalera parn 20 Tons, 11Simplex11 
11 hidráulicos para 30 Tons, "Simplcx" 
" " " 12 " " 

Gato hidráulico para 8 Tons. 
" " "1,5Tons. 
'' despegador de llantas, "Good Year Oxo" 

Hidrómetro para aculador 
Jnyectorcs manual para grasa 
L:l.m¡nra para tiempo 
Lcvnntn-válvulas de arco chico 

" " " " grande 
Lima plana b"'starda de o" 

" " " " s" 
" " " "lO"' 

" " " "12" 
" " musa de 6" 
" " " " 8" 

" " " " 1 O" 

TO - lOO 



1 Pza. 

1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
2 Pzas. 
2 " 
2 " 
1 " 
1 Jgo. 
1 " 
2 Pzas, 
1 P.:a, 
1 " 
1 " 
2 Pzas. 
2 " 
2 " 
1 Pza. 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
2 Pzas, 
3 " 
2 " 
2 " 
1 Pza. 
1 " 
1 Jgo. 
1 P~. 

1 " 
2 Pzas. 
1 Pza. 
2 Pzas. 
2 " 
4 " 
2 " 
2 " 
2 " 
3 " 

r.ima plana musa de 12" 

" cuchillo J ••l musa de 8" 
" " " " 10" 
" triángulo bastarda de 5" 
" " " " B" 
" " musa " 8" 
" " " " B" 

Limatón redondo bastardo de 3/8" X 6" 
6" " " ,, " 

musa de 3/8" x 
bastardo de t/2" x 

Lima P'lra rectificar cuerdas. 
Llaves Allende 1/16" a 3/8" 
Llaves para platinos 
Llaves para ruedas 
Llave caimán de 4" 

" " " 6" 
" " " 8" 

Llaves pe rica do 8" dos bocas 

" " de lO" dos boc<~S 

" " de 12" do• bocas 
Llave "Stilson" de 8" 

" " " lO" 
" " " 12" 

" " " 14" 
" " " 24" 
" " " 36" 
" de cruz 

• 

" de cola para capuchones 
1\ihncral de torsión de car:Hula 150 

" de " de 1/2" 
" de " de 3/ •1" 

Ma1tillos cabeza de hule de 3 Lbs. 
" de bola de 2Rl/2 Lbs, 

Marros de : 8 Lbs, 
" de 16Lbs. 

Marro asentador para herrero 
Meguer de 500 Volts, 
Números de golpe de 3/8" 
Opresor de anillos grande 

" " " chico 
Peras para agua de ·I.Jatcrlas 
Plancha para vulcanizaJ• cámaras 
Pinzas para seguros 

" de extensión 

" 
" 
" 
" 

F,<' ,. 

para chofer 8" 
de prCsi6n S" 
de " 10" 

de punta 6" 
Pinzas para elcctricist" de 

1 o" 

Lbs-pulg. 

8" • 

- 54 -

/ronntini.,ll 



, 
• 

2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
1 

Pzas, 
" 

Pza. 
Pza, 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

Jgo. 
Pzas, 

" 
Pza' 

Pinzas de corte de 6" 
" de empalme 

Probador de acwnuladores 
Prensa para parchea calientes 
Rebordeadc·r de cilindros 
Ranur-ador de r..nillos 
Rima de expansión de 21/32" a 23/32'' con gura 

" " " 
11 25/32" a 27/32" con gub. 

" " " " 27/32" a 29/32" con(gU::;:J gura 
" " " 

11 1-3/16" a 1-11/16" con guia 
(Sab¡¡-) Sabocados de l/4" a 1" 

Sapos Tirfor de 3 a 5 Tona. T-35 
" " " 1/2 a 3 Tona. T-13 

Taco'metro de 40 a 50,000 r.p.m. 

CAJAS 11 PROTO" 
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Hen-amientas sueltas FROTO en Caja FROTO No. 99él7, Este su!tido de 
00 piezas está seleccionado espechlmente para trabajo en maql.Únaria pesada 

No. 
Progr 

l 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
J3 
14 
15 
1C 
17 
18 
19 
20 

21 

" 

Pru-te 
No 

OOOAA 
292 R 
41-7/16 
BGA-5/16 
86-A-5/8 
96-3/8 
96-3/4 
'207 

"' 1139 
1140 
·uso 

1208L 
1210L 
1212 L 
1214L 
1216L 
1211 L 
1220L 
1222L 
1218L 

1224L 

Descri ción 

Calibrador de 25 hojas 
Alicate de pre~ión de 10" 
Centro punzón 7/16" 
Cortafrío 5/16 " 
Cortafrío 5/ 8" 
Punzón de guía 3/8" 
Punzón Je guía 3/4" 
Alicate corte diagonal 
Alicate de punta 
Llave estría 3/4" x 7/8" 
Llave estría 13/16" 7/8" 
L:.'.ave estría lRl/4" x 1-3/8" 
Llave combinada 6 mixta1/4" 
Llave combinada 6 mixta 5/ 16" 
Llave combinada ó mixta 3/8" 
Llave combinada ó mixta 7/1611 

Llave combinada 6 mixta 1/2" 
Llave combinada 6 micta 9/16" 
Llave combinada ó mb.."ta 5/11" 
Llave combinada 6 mixta 11/16'' 
Llave combinada 6 micta 9{ 16" 

-!.laii!Ocombinada 6 mixta 3/4" 



No. Parte 
Progr. 

23 

" 25 
25 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 

35 

36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

43 
44 
45 
46 
47 
48 

No, 

1226 
1228 
1230 

1 3t23 2 
1234 
1236 
1240 
1242 

1244 
1332P 

i!~:(~iczas.) 
5214 

521·~5 

5218 
5220 
5224 
524.9 
5253 
5260 
5261 
5274 
5275 
5276 
5277 
5279 

Descripción 

Llave de combinación 
" " " 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

13/16" 
7/0" 
15/16" 
1" 
1-1/16" 
1-1/8" 
1-1/4" 
1-5/16" 
l-3/8" 

Mtlrtillo"\:!e bUla 2 Lbs. 
Barra con puntas curvadas 
Llaves para válvula 1/2'' 

Dado con acople de 3/8" 
X 9/16" 
cuad. 7/15" 

" " " "3/8" " 1/2" 
9/16" 
5/8" 

3/4" 

" " " " 3/8" 
" " " ~ "3/8" 
" " " "3/8" 
" " " " 3¡8" 

Adaptador 3/8" a 1/2" 
Extensión 3-l/2" x 3/8 
Extensi6n_7-1/2" x 3/8 
Dado1o1con junta universal 

"· " " " 
" " " " 
" " " " 
" " " " 

continím. 

" 
" 
" 
" 

7/16" 
1/2" 
9/16" 
5/8" 
3/4" 

. : ' 

......... 
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cua.dr. 

" 
" 
" 
" 

' 

3/8 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 



(Continuaci6n) 

No. 
Prog. 

49 

so 

5I 

53 

54 

55 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

• 

Parte 
No. 

5280 

5418 

5420 

5422 

5424 

5426 

5428 

5432 

5449 

5463 

5468 

5470 

07512 

5528 

553Q 

5532 

5534 

5536 

5540 

5542 

- 57 

D e s e r 1 p e 1 6 n, 

Berbiquí 17" Cuad. 3/8" 

Dado con acople 1/2" Cuad. 9/16" 
doble exagonal. 

Dado con acople 1 /2" Cuad, 5/8" 
doble exagonal. 

. Dado con acople 1/2" cuad. 11/16'~ 
doble exagonal. 

Dado con acople 112" cuad, 3/4" 
doble exagonal. 

Dado con acople l/2" cuad. 13/16·· 
doble exagonal. 

Dado con acople 1/2" cuad, 7/8" 
doble exagonal. 

Dado con acople 1/2" cuad, 15/16" 
doble exagonol. 

Dodo con copl e 1/2" cuad. 1" 
doble exagonal. 

Manera! matraca J /2" cuad, 

Extensi6n 10" cuad. l/2" 

Mango artlcultldo 18~1/2" cuad.l/2" 

Junta universal ·cuad. 1/2" 

Dado con .acople 3/4" cuad. 3/4" 

" " " 
" " " 
" " " 
" " " 
" " " 
" " " 

" " " 

3/4" 

3/4" 

3/4" 

3/4" 

3/4" 

3/4" 

3/4" 

" 

" 

" 
" 
" 
" 

" 

718" 

15/16" 

1 " 

1-1/16'~ 

1~1/8 11 

1-1/4" 

1-5/16" 
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(continuación) 

No. Parte O e s e r !1·C 6 " Prog. No. 

70 5548 Dado 000 copie 3/4" Cuad. 1-1/2" 

71 5552 " " 
., J/4 " 1-5/8" 

n 5554 " " " 3/4" " 1-11/16" 

7J 5556 " " " 3/4" " ) -3/4" 

74 5560 " " " 3/4" " 1-7/8" 

75 5564 " " " 3/4" " 2" 
• 

76 5568 " " " 3/4" " 2-l/8" 

77 5570 " " " 3/4" " 2-3/l 6" 

78 5572 " " " 3/4" " 2-l/4" 

79 5649 Maner<..1 Matraca 3/4" Cuad. 

80 5653 Adapt<ldo~, 1 /2" a 3/4" Cu<ld. 

81 ::;661 Extención 8" Cuad. 3/4" 

82 5663 " 16" " 3/4" 

83 5668 Manera! articulado 20"-7/8 Long. ~1411 ,, 
Cuad. 

84 8180 llave es tria angular 3/8"x7/16" 

" 8181 " "" " l/2"x9/16" 

86 8182 " " " 5/B':xr 1/16" 

87 8185 " " " 15/16"x!" 

88 9606 Des torn i 1 1 ador 5/16"xl 0" 

89 9608 " 3/8"x13" 

90 9626 " 1 !8"x9" 

9997 Caja maestra 27''xl2-1 /16"x JI¡- 3!8" 
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CAJA COMPLETA CON 52 HERRAMIEtJTAS PROTO No, 9914 CONTENIENDO 

2 

3 

4" 

5 

6 

7 

8 

9 

J o 
)) 

l2 

l3 

14 

15 

16 

1) 

1 8 

19 

20 

21 

22 

" 24 

25 

Parte 
No. 

OOOA 

0000 

41-3/8 

47-3/8x3fl6" 

50-3/8 

86A-3/8 

86A-5/8 

209 

278 

1 21 z 
1 21 4 

1 216 

1218 

1220 

1222 

1224 

1 228 

1228 

1316P 

1383 

4515 

5320 

5322 

5321¡ 

5326 

Descripción 

Cal !brador de hojas para gruesos 

Calibrador de hojas para bujias 

Punto de centros de golpe 3/8"x4-29-92" 

Punzón de 3/16"x6-l/8" 

Punzón de 3/1 6"x5-21/32" 

Clncél o Cortafrío 7/l6x5-5/8" 

Cincel o cortafrío 3/4"x7-3/16" 

Pinzas de corte diagonal 7" 

Pinzas de caimán o chofer 8" 

Llave mixia (Española y astrías) de 3/8" 

llave mixta (Española y astrías) de 7/16" 

Llave mixta (Espaiiola y astrías) de 1/2" 

Llave mixta (Española y astrías) de 9/16" 

Llave mixta (Española y astrías) de 5/8" 

Llave mi:s:ta (Española y astrías) de 11/16~' 

Llave mixta (española y estrías) de 3/11 11 

Llave mixta (Española y as trias) de 13116" 

Llave mixta (Española y astrías) de 7/8" 

Martillo de bola de 1 lb. 

Martillo de bocas de plástico 3/4 LBs. 

Extractor de birlos 

llave de caja larga para _b~jías.S/8" 

Llave de caja larga para bujía:; 11/16" 

L 1 ave de caja 1 arga para bujías 3/4" 

L 1 ave de caja 1 arga para buj i <os 13/16" 



- 6(, .. 

(eontinuación} 

No. Par te 
Prog. NO. D o ' ' ' ' ' ; 6 o 

26 5412 Llave de a>j a normal de 3!8" 

27 54 )l¡ llave do caja normal de 7/16" 

28 5416 " " " " " 1/2',' 

29 5418 " " " " " 9/16'.' 

30 5419 " " " " " 19/32" 

31 5420 " " " " " 5/8" 

32 5422 " " " " " 11/16" 

33 5424 llave de caja normal de 3/4" 

34 5425 " " " " " 25/32" 

35 5426 ' " " " " 13/16" 

36 5428 " " " " " 7/8" 

37 5430 " " " " " 15/16" 

38 5432 " " " " " 1 " 

39 5434 " " " " l"-1/16" 

40 5438 " " " " " 1-1/8" 

41 5440 " " " " " l-1/4" 

42 5449 Matraca reversible do 1/2" 

43 5461 Extensión do barra do 5" 1 argo 

44 5463 Extensión do barra de l o" )argo 

45 5468 Manera] articulado de 1 /2" 

46 5470 . Nudo u ni versa 1 de l/2" 

47 5480 Berbiquí de 1/2" 

48 9623 Destornillador de l/8"x3" 

49 9652 " " l/4".xl-l/2. 

50 9804 " " l/4".x4" 

5I 9e::.6 " " 3/8"x8" 



. HERRAMIENTA TIPO PARA MECANICOS DIESEL DE CAMPO 

Unidc>d o· E S e R 1 p e 1 o N MARCA Y No. 1 11 111 Ayud 

Pza. Pum:Ór> gui" 1 

" Cin"el de 5/8" 1 

" Pinlas de chofer 6-1/2" 1 

" " " 1 ' corte· 

" " " uso gc:·.eri:>i 1 

" Llave perico de;}" 1 1 1 1 

" lv\ortll!o de Plástico 1' 

" Pato de cuervo de 18" 1 
' 

Jgo. Autoclé con entradg de 1/2" de 3/8'" u 1" 1 

1 " Autoclé con entrodg de 3/4" de 1-1/16" g 1-5/8" 1 

" Llaves mixtos de 7/16" g 1-1/4" 1 

Pzos. DeSCJrmc~dgres de 4" y 8" i 2 2 

Jgo. Llc;~ves mÍx!QS de 15/16" Q 1-1/4" 1 1 

" Dcldos cojc;~ entrgdg de 1/2" de 7/16" 1;1 15/16" 1 

ho. lv\otrc~CCI con entrgdg de 1/2" 1 

1 " Extensián entrc~do de 1/2" de 4" largo 1 

" " " " 1/2" de 6" 1 

" /omrtillo de bolo de 2 Jibrc~s 1 1 1 1 

" Pinlcs chofer de 8" 1 1 1 

L 1 -



(continuación) 
HERRAMIENTA TIPO PARA MECANICOS DIESEL DE CAMPO 

Unid. D • • o ' ¡ 
' o ¡ 6 o /l.!i:Jrca y No. 1 11 111 Ayud 

Pzo. Pinzas de corte de 5"~ 1 
•• Cincel de 7/6" 1 1 

" Llave "Stillmn" de 12" 1 

)go. Av~llo:-.ador y corte tubo de cobre hasta 1/2" fl 1 1 

Pza. Lima triángulo ba~torda de 6" 1 
,. Limatón bastardo redondo de 3/8" J' por 6" 1 1 . 
" Arco pero segueta 1 1 1 

" Pinzas de presión de 1 0" 1 1 1 

Jgo. Llaves Allen. 1 

" Calibrador de hojas .. 1 

f'zo. Limo triángulo musa de 6", 1 

" Calibrador pié de rey 1 

Jgo. Calibrador poro inyectores "GM" varios modelos 1 

Pza. Flexóm~tro de 3 Mts. 1 1 

" Punto de guío. 1 

" Acc itero 1 

" Llaves para punterÍas de 7 /16", lj2 y9j16" 1 

" Caimán pa.ro 12/16" volts. y exten•ión de luz S Mts. de largo 1 1 1 1 

" Punzón 1 

" Cojo poro herramienta paro trabajo pesado, con candado 1 1 1 

1 . -



Cont. 

1 

1 

1 

1 

1 
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HERRAMIENTA PARA UN CAMION DE LUBRICACION 

Y REPARTO DE COMBUSTIBLE 

Unid:>d 

Pza. 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

Jgo. 

-o " D e s e r 

Desatornillador de 1 0" 

Pinzas de chofer de 10" 

'.lave perico de dos bocas 12" 

Llave "Stillson" do 14" 

Extractor mochuelo "Aiemite 
No. 315790 

Extractor machuelo "Alemite" 
No. 315791. 

Llave mixto de 7/16" 

Llave mixte de 9/16" 

Llaves Allen, 

Nota: Este herremienta le treerá el cabo de engrose Ó el chofer. 



HERRAMIENTA TIPO PARA ElECTRICISTAS CC Y CA . . .. 
t Unid. D • ' ' ' ' p ' ' o " . ""''~ 

y No. 1 11 111 1 yud. 

f ?m 
Pinzas de 8" pera electricista. 1 1 

,, Pin:.:cs de 9" paro electrlchta. • 1 1 

" Pin::os de punto de 6" 1 

1 
" " " corte de 6" 1 

" " " presión de 8" 1 
' " Desormodor de 12" 1 1 1 

" " de 6" 1 1 1 1 

" " de 4" 1 1 

" " ¿., 2" 1 1 

1 " 
Lleve perico de 12" de dos bocas 1 1 1 1 

" " de empalme de 1 0" 1 1 

" Arco pero oeguetQ 1 1 1 

1 " />/ictrtillo de bolo de 2-lj2lbs. 1 1 
• 

" lleve mixto de 1/2" 1 

• " " de 9/16" 1 

" Cinturón porto herromiento 1 1 

" Bandola (cinturón de segur ido~·:. 1 1 

" Llave ''Stilbon" de 8" 1 1 

Jgo. Servicio de ocuinulodores BCF-IC" "Ki-teelond" 1 1 

·-·---· -·· 
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1~ QUE ES UN LUDIIICANTE l' COMJ SE 0/JTIEN!;', 

Los /ulwicrm/es jmcdell s'er dcriowlos dd jJc/róleo o productos si:.•fc
ticos, e11 este caso solo hablaremos de los derivados de petróleo qae 
son los más comúnes y los de mayor uso. 

El pet1·ó/eo se encuentra en diferellles capas terrestres y consiste-
PTillcipalm :!u le de llidrocm·bi1ros y comPuestos de Jlidr·óge'w y Cavbó;¡. 
El producto se extrae de los pozos Petroleros y es almacenndo pm·a se;·, 
PTocesado por destilación, 

P¡·oceso de Destilacib11.- Es zm proceso de separación por medio de ca
lor>' vacio, eu el cual se obtienen los pyoduclos más ligeros cOliJO el-
gas, hasta los más pesados que sou los ¡·asiduos, extrayendosc en for
ma separada y en difeYclzfcs ¡·mzgos el grupo de productos. En lo que 
resPecta a los aceites lubricantes, se extraen en di/c1·eútes grados de
viscosidad, que poste1·io1'1J/·:mte so11 pasados por 1111 proceso de 1'CjiiUI-
ción y purijicacüm. El proceso de rejinació11 puede ser un tra!amte11to 
cou solvente, elimi•zaci611 de ce¡·as, tratamiCiilo químico o jiltracióll. 

' 
Aceites comp11estos.- Los aceites básicos o minerales puros, prodiiC
tos de la refinación y que tienen caracteristicas básicas para los acei
tes lubricmi!es, Para a/g¡mos requerimientos es necesario proporciona:· 
les otras nuevas cm·acte1·isticas además de las natnYales que ya lieueu;
lo cual se logra media!lte el agregado de sustancias especiales llamado:> 
Aditivos, 

Aditivos.- Los aceites minerales jmros, obtenidos de la refinación, fre
cuentemente 1w cumjJlen co11 las exigencias severas imp11estas po¡· el de
sarJ'Ollo y pe1teccímwmicnfo de la maquiwn-ia moderna, por lo que, Pa
ra mejorm· sus caracteristicas asf como para imparti1·le otras cual ida-· 
des, se les adicio11a una seJie de fn-oductos Uamúwlos aditivos o agente~ 
químicos, 
Normalmente al adicioÍwrles a los aceites mil1erales básicos wlilivo.>·, "e 
espera obtener lo sig¡tiente: 

1.- .Jmpm·tir P1'0Piedad 110 i1zhe1'elllcs al petY6leo como aditivos de extre
ma presióu que tie11CII tn-opiedades UJúisolda11Les. 

2,- Reducir el coejicie1úe de friccüm enb·e superficies de jmutamiento. 
(Aditivos de Lulnicacidad) 

3.- ReemPlazar y mejorar los a¡¡tioxidantes 11aturales del aceite. 
(Aditivo Autioxidm¡fe) 

.4.- Obteuer zm aceite tle caYacterislicas rle~eadas, más económico que -
el que se obtie1W por costosos p¡·ocerlimientos de reji"naci6n . 

. . . . / .. 
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6.- LA JJUBR!Ct\CION Y LA .l!AQUIN;ÚUA EN OBRAS. 

1',-r:;o¡wf y Capacitación 
Couocimic11fos bdsicos de caract~rts/icas y usos de lubrica,,:es 
Equipos de lubricaciól! . - Unidades de Servicio 
Cautidad de equipo, tipo j' marc/ts 
COI¡famiuación Ambieu[(l/ 
Ll1wia y ConseCJJCm:ias 
Concentración de equipo y accesibilidad 
Coordi!wcióu de actit•iJades cou persollfll de Cmzstrucción 
Empleo y aplicación de .sistemas de coutrol 

J/oja 2 

Cou el uso de aditivos es posible oblcucr pcribdos lm·gos de servicio, ade
cuada Jn·otcccibu de m:?ca11ismos lubricados y maryor mím~ro de aceites-
básicos utilizables para la elabo¡·aci6n dc-lubl"icwUes, 

'1 

Los aditivos j)(n"O aceites lubric(mtcs se usaróll por prim:n·a vez en los m1os 
1920, y a f!arli.r de esa fecha su uso a aun¡¡mtado 7wtableme¡¡fe, 

• 
E1z la acturdidad todos los aceites lubricantes coniiemm eu proporciÓil de unas 
cenlesimas de f'orciento hasta 1111 30 %, de uno a cinco aditivos. 
Sin el uso de aditivos el p¡·ocesado de maquinaria industrial, motores, tuvbi
nas, ele. se lmbieran visto grmulelil~JilC retardarlo. 

Muclws ndili,·os son multijuncionales j)ero ros tipos expecijicos son los si-
guientes: 

.Anlio.ddautes 
Dispe1·sw!les ' 
Reductores del punto mínimo de fluU:lez 
.ll::joYado¡·es del indece de viscosidad 
Aul iespu 1/WIIi es 
Aut iherrum ln·anl es 
Lubricidad, Moderada E. P. y E:drn fn-esi6n, 

. . . . . . . . 



2. - "FUNCIO!lES DE LOS LUDRICANTCS", 

LUBRICACION.- La función principal de los lubricantes es re
ducir la friccibn lo m~s posible, ya que ésta no puede ser -
totalmente eliminada, La fricción puede ser reducida con el
uso de los lubricantes en las siguientes formas: 

1.- Una pel~cula fluida interpuesta entre dos superficies, 
prcviniendose el contacto met~lico y substituyendose por fr~ 
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", originadas por el proceso de m3!. 
quinado. 
Cuando éstas dos superficies se fricci6nan una con otra se -
traban y oponen resistencia al movimiento deslizante. 

2.- En los_ tipos de superficies de los materiiles in<Jicados
anteriormente, el lubricante, al aolicarse, sirve para lle-
nar las imperfccci6ncs de las superficies y las separa lo s~ 
ficiente para mantenerlas libre~ de contacto. Entonces es -
cuando las "Colinas y Vülles" 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 e~ CQ 
nacido como lubricación a pel1cula Qelgada. 

3.- Además de la fricción deslizante de que hablarnos, muchas 
partes móviles de un motor, trasmisión o eje son afectadas
por "La Fricción Al Rodado". Cuando un rodamiento <Je rodillo 
o de bola está rodando a lo largo de una superficie, la pre
si6n,que efect6an entre ámbas superficies, produce una lige
ra deformación que se presenta en forma de Colina o Loma, lo 
calizada directamente en el camino de la superficie de rodado 
y produce el mismo efecto como si el rodamiento fuera cuesta . . 
arriba. 
Este efecto es llamado "Fricción de Rodado", y a la vez que
la fricción deslizante, son reducidos ampliamente con una 1~ 
bricación adecuada. 
Además de la función de un lubricante, de lubricar, para dis 
minuir la fricción debe desempeHür ptras tres-importantes-~ 
funciones: 

ENFRIAMIENTO.- Esta función de tm b1bricante es la de como
su nombre lo indica, enfriar o ilb~orber calor, mismo que se
produce b:isicamento en dos ft1entes: 
La primera, por la fricci6n de J.a¡¡ p<~rtes móviles y la se<Jun 
da, el calor que se <¡enern al quemarse el combustible dentro 
de lus c:imnras <h: comJ·,u$ti6n. 

5 



La tcmpc~atura de combuEti6n se eleva en algunos casos hasta 
4,000~Fahrcnhiet. El aceite lubricante debe absorber lama-
yor parte del calor de los émbolos, anillos y paredes de los 
cilindros; para después trasmitir parte de este calor a los
pasajes de agua y enseguida dirigirse al depósito de aceite. 
En algunos casos entra a un depósito de enfriamiento donde 
se <Jjsipa, por transferencict, el calor al refrigerante del 
motor y de éste a la atmosfera. 

~ 

SELLO.- Co'1'o es conocida, una de las funciones de los ani--
lles de los pistones en un motor, es mantener un sello herm~ 
tico entre el 6mbolo y las paredes de los cilindros. Este Ci 
lindro evita la fuga de gases de combustión por entre el ém
bolo y las paredes de los cilindros y obtener mayor fuerza 
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 partes. 

LHtPIEZA.- Uno de los problemas m~s dif1cilos afrontados por 
los Ingenieros del Petroleo, es la producción de un aceite-
lubricante capaz de eliminar eficientemente las impurezas -
que se forman dentro de un motor, m~xime cuando éstas impur~ 
zas son de diferentes tipos. 
Una de ellas es la derivada de la combustión al encenderse y 
quemarse el combustible, como os el Acido~ perjudicial para
las partes mct~licas del motor. Otra derivada de la combus-
tión, C!.i el ü<Jlla. El agua no FOlamente reduce la eficiencia
del lubricante sino que proporciona corrocci6n en el inte--
rior de los motores. Además de 6stos derivados de la combus
tión existen varios derivados, productos de combustión incom 
pleta los cuales afectan mucho y que, al igual que los ante
riere~, deben sor eliminados por el aceite lubricante. 
Existen otras impurezas internas en el motor que llegan a -
través del sistema de admisión de aire y el combustible. 
Existe también la posiblidad de que se introduzcan pequeñas
partes sucias cuando se le dá un servicio o se rcpnra el mo
tor. El aceite, a medida que circula a trav6s del motor,recQ 
ge 6stoa materiales y los transporta hasta el depósito del -
aceite se asientan o podrán dirigirse al filtro de aceite d~ 
de quedan atrapados por el elemento del filtro. 

' 



CARACTER!STICAS PRINCII'Al.ES.-

Los lu!Jricuntcs usados jmcden ser ¡m¡y diferentes 11110 de otro depen
diendo de su composición q¡dm:ca as! couw de sus propiedades fisi-_
cas: es jJor eso IJI/C pm•a su identificaci6u fue necesm·io establecer -
melados para la determiuaci6n de las m:smas. 
Los melados de e¡zsa)'O para detcrm:'izar las propiedades de un aceite 
cada vez son más lwme¡·osas a m::dida que se perfecciona la técuica 
mecánica. 

Ptuebas físicas y químicas,- Resulta evidente, que las exPecificacio
'leS 110 revelan todo lo que inte¡·csa aceYca de la calitlad de w1 lubrican 
te pues hay difere11cias con los ¡·esultados prácticos, los cuales, pasiiíz 
inadvertidos poY los melados de Cll5ayo corricutes, 
Las pnwbas jisicas y qufmicas pmporciouan una iufoYJnaci6n IÍ.til so
bre las caracteristicos de los lubricantes; sin embargo deberá tomar
se encuenta que el comportam!euto de 1111 lubricante no puede ser ade
cuadauuute descrito tm¡ solo en base a pmeba jfsicas y químicas. P:!r 
esto la mayoría de los usuarios incluyen, además, pruebas de campo¡· 
tamieuto en sus expecificacioues de compra. -

Las pruebas j{sicas y químicas SOIJ de mucho valor para el jabricmzte y 
de zdilidad para determiuar el grado de cambio sufrido en operación y -
posible iudicaci6n de la causa responsable. 

Viscosidad.- Es la propiedad más importante enzm aceite lubricante y 
se define como la Yesisteucía a fluir que ofrece cualquier liquido o gas. 
La viscosidad dctermi1W la resistencia al desplazamiento que ofrece zm 
liquido y e11 el coso del aceite, determina, además, la capacidad pam -
sopo1·tar ww carga, 
La viscosidad se dctenni11a midiendo el tiempo Cll que 1111 liquido fluye -
bajo ww Presión determ!nada v bajo la fuerza de la g•rm1edad que para -
efectos prácticos es wzafuerza COI!slalllC. Este m<!lodo se lmsa eu que 
el grado de fluidez será PYO/JOrcionalm:mte i1weYso a la ¡·asistencia que 
oponga el liquido al moue1·se; J1or eso conummeule se llnbln de l!iscosi
dad en ter minos de tiemf!o más que de fue1·zu de re si stencía. llay I!OF.
cosidades Saybolt, Redwood, E11gle1' y la absolulu, que se mirle er1 Col
tistohes. Tambienla S.A. E. clasifica c11 clijereutes g~·ados de viscosi
dad S.A. E. los aceites mrtomolrices para motores y engnmes. 
La viscosidad a />esm• de que 110 tiene ninguna relación con la calidad y 
el valoY inl1'isico del aceite, us lr1 c:araclerislica que ejerce más iu¡Zu
encia sob1·e el comjJortamiel!lo del mismo. 

Indica de Viscosidad,- Los aceites, co11 el cambio de temperatura, al
terall Sil viscosidad; se espesan co¡¡ el fria y se adel¡;azau con el calm•, 

El l. V. es WJ uftm<:Yo abstracto que mide el g1·ado de variación dt! lt1 -
,Jiscosidad de 1111 aceite 1'?11 relaciÓ11 co11 /u temperatum, 

..... / .. 
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Punto da !!ljlamacióu.- Es la temperatura a la cual al aceite dcsprell
dc ww concenlracióu de vapor en su superficie, suficiente pa1·a ilzce¡z
dim·sa cuando zmajlama es aplicada. El Punto de combustióu es la-
telnPeralura de comlmstión contímw. 
El punto de i11jlamación se co¡¡sidera que puede ser i1ulicio de contami
nación de of¡·os liquidas, PeTo 110 tiene evidente relacióu con el poder
lubricante. 
Además de las caJ·actmisticas auleriores que se considera~¡ las de 111<1-
yor impo1·twzcía en un lubricante existen otras, comQ so1z; utilidad, Pwz 
to de congelación, gravedad, mlm~ro de neutYalización, ele. -

....... 



4.- ESPECIFICACIONES DE ÍOS LUBRICANTES, 

Identificación de a/gwms especiflcacioues usadas para tletenniuar 
las caracfertsticas especificas de los lubricautes automotrices. 

Especiflcación Militar MIL-L21Mil. (Ya obsolellt). Se aplica a -
aquellos lubricantes tic bajos nh•eles tlelergeutes dispersautes que se
recomicndm1 comolubricautes de usos uull/ip/es para motoY. 

!htp/eme¡¡/o l. Es una especificacióll que cubre a los aceites de -
un nivel delergeute-dispersmtle, evaluados usando cmbustibles diesel 
de l. o% de azufre. (Tambi éu _\'a obso/ el o). 

Esperiflcaci óu .lliliWr MIL -L21 04B (Publicada C!l Pie. 1, 19().1). Es 
uua especificacióll de uso achtal para aceites lubricw¡tes de motores a -
f!usolilla y diese! en seruicio pesado y eslcf especialmente dí1·igida a me
joTar la reducción de depósitos y corrosión bajo c.Jndicioues de ope-racióu 
a bajas temperalltTas. 

Lubricantes superiores Caterpil/as (Serie 3). Especificación de uu
fab1'icaute que cubre 1111 aceite para motor, de elevadas propiedades dete.r 
geute-dispersantes, paTa uso en motores diese/ de al/lis potencias de sa
lida y para aquellos que usan comlmstibles con más de 0.4% en contenido 
de azu[1·e, siendo aplicable también para motores a gasofi¡¡a e11 servicio 
severo. 

Especijicaci611 Militar /11IL-L-45199B. Cubre esencialmeute a un
aceite Serie 3 para motor. 

Clasificacióu de Servicio para aceites de Motor seg1ln Af>I. (Ameri-
can Pelrólemn Institute). · 

Servicio Ml, Estos aceites respo11den a las exigencias de servicios 
ligeros paTa motores a gasolina (Ya descontinuada). 

Servicio ,\JJ\l, Serdcio típico de motores a gasolina usado bajo COIL 
diciones moderadas de operación. 

Servicio MS. Servicio ttpico de motores a gasolina donde lm.v r¡;y¡uc~. 
rimienlos especiales de lu/!ricación para el cm¡f¡·ol de dcpósilos, desgas
te}' corrosión. Este seruicio representa las cmuliciones SCI-'Cras de los -

. motores a gasolina incluye/IdO aquellos equipados col! aparatas de cu¡¡trol 
de emisiones. 

Servicio DG, Seruicio li'pico de molares diese! en cualquier opera
ción donde no lwy severos requeYimientos de control de desgaste o control 
de depósitos debidos al combustile, /ubrica11fe o caractcriS!icn de dise1l0 
de los motores. 

Servicio DS, Seruicio de motores diesel bajo coudiciones muy seue
ras o tcnie11do carac/eriSticas de dise1/o o usando comlmstible que tienda
a producir excesivo desgaste ·v depósilos. 

Clasificaciones de viscOsidad seg¡i11 /a SAE (Sociedad de Iugeuieros 
A1itom olrices). 

Esta clasiflcación está dirigirla a lo.~ aceites para cárter d1! motores 
de combuslió11 interna, r.m lodos los lammios, l•elocidadcs y t'll aplicaciones 
de todas clases. 'l'amViéu/wy olrfl cla/;ificaciúll de SAE fmra difercute::> -
¡¡fscosidades de aceites usados e11 lransmisfo11es y cajas de e11granes del -
tipo au/omolriz. 



C!asificacirhl S1\I,; parr1 IICI!i/es de 1110/0r. Compremle aceites d!' 
¡,<rudo St\E: SW, 10!1', 2011', 20, 30, 10 y 50. 

C!asificaeiJ¡¡ S;IE de aceites para e¡¡gnmes. Comprende aceites 
de grado S.-l!,;: 15, 80, 90, J./O y 250. 

Nu¡_·¡•a:; clasi[ícaciones de S rt•icio para Motores. Este sistema 
fi¡ e desrnro/1 a do co¡¡juu/ari/CIIIe por la API ,ASTM, y SAE tíllimam en/. 

Esf(ls cllt.~i[icacioucs compreuden dos tipos, los aceites conter
cia!es, desiguados con los srmúolos: CA, (clase A). CE (clase B)-. CC 
(clase C) y CD (clase D) ,para motores diesel. Los aceites para Estu
ciones de S n•icio rlesiguados co11 /os si1ubolos: SA (clase A), SB (clg_ 
se B) y SC (clase C) para servicio de motores a gasolhm. Esta nuet•a 
clasificaci6u t¡ue se l!a publicado ¡í//imamente empezará a apareen· -
en 1111 cm·to tiempo identificando los aceites comerciales pa1·a motor 
en el mercado automotriz. 

/0 . 



5.- GRilSAS LUBRICANTES. 

Las grasas lubt·icantes es producto sólido y semi-sólido con,puesto 
de 1111 agente espesan/e, un lubricrmlc li'r¡lido )' olros illgrcdientes especf!J 
les. 

Las grusas se elab oran generalmente COl! aceites lubricantes. se
leccionadm; derilmdas del petróleo; los espesan/es que se ulilizm1 son ja
bcmes 1/lctrí/icos dcril;ados de dcidos, grasas animales o vegetnles y 
combinados q1tímicamente con compuestos llamados óxidos o llidróxidos 
de metales COliJO aluminio, sodio, calcio, ele. 

El tiPo de jabón que se utiliza depende de los servicios para los -
cual es se va n recom cudar. 

Estructuras . -Los jabones empleados en la elaboración de las -
grasas, son dispositivos CIJ el aceite por medio de agilacióll y altas te111f!_e 
raturas, una vez que el espeswtle a sido dispersado, se controla la for
mación de los ct·istales para formar In eslruchtYa o pm¡al que ¡·etendrá
entre sus espacios mw gnm cantidad de aceite lubricrmte, impidiendo su 
rripidu jluides y de esta manera se le dácuerpo y consis!e11Cia al produc
to mezclado. La formación de esta estructura def>endeYá de la calidad
de los mate1·ias primas que se utilicm, a si' como también de las co11dic[2 
nes de operación durante el proceso de mamtjactura. La rcti'cula o pmwl 
formados de los espesan/es dispersos, pueden ser de formas muy varia
bles, 'os CJwles dependei¡ del tipo de jabón que se utilice. 

Si es de fibTas gurcsm o delgadas y largas o cortas. También es -
muy i1nporta11te la afinidad de la eslntclura del espesante con el tipo del 
uceite lubricante que se utilice. 

Uno de los aspectos más imporfa¡¡fes que se debe de incluir para la 
elaboraci6¡¡ de g1'asas lubricantes es su estabilidad mecánica, es decir
que pueda soportar altos esfuerzos mecánicos a altas tem¡,eraturas sh1 -
cambiar su conlilución interna y separar sus componentes. 

De lo anterior se deduce que el aspecto de ww grasa lubricante dg_ 
pende del tipo dejubóu que se huya ulilizado y la consis!CIIcia de la mis

·uw, ésta dada por la cantidad dejabán o espr:scmte que se utilice. 
Las grasa;/ubricantes, en su mayor pm·te, esüm comPites/as de un 

65% hasta w1 98)6 del aceite lubricm1/e ,y gencrulm en! e de w¡ 7 a w¡ 20 -
de espesmtt e . 

Ventajas.- Las grasas Zub1·icantes tienen un camf>o amplio e impor 
tan te de ap/icacián cu la rama au/omo!Tiz e iudus/rial de/.Jido a las razo
nes o venlnjas sil;-uienles : 

l.- Lu/.Jricaciónmenos frecue¡¡fe, bajo costo de lubricante y·lub~·i
cación accesi/.Jle. 

2.- Sc'ltir la cn/nl(/a o co¡¡/amiuación de t)(lrftculas de polvo)' /JI'O-

duc!os quii11icos e11 los sistemas. 
3.- Suf>liY la lubricación , par goleo o salpique de aceite lubricaufe. 
4.- Reducir problemas con sellos de mecmlismo al lubricar. 
5.- Aumentar las condiciones de uida de piezas c11 ¡;t'IW1'al. 
ti. ·- ;lhjorar la ad/ic·re¡¡cia en los aceites lubrinmles y clismilluir la 



la [riccióu ¡• el desgaste. 

Clasificación. - Cada ¡modelos jabones que se utilizan en lo [ol'
macióu de grasus lltbriC'allfcs imparten caracteriSticas )' propiedNdes
espect[icus al producto elaborado; por eStas razvuez las grasas lubri
cantes se clasificwr de acuerdo cor¡ el tipo de jabón con r¡zw esleu elabE 
radas. 

Dependiendo de lo anterior y tomaudo en cuenW su conslilucidn y 
aplicación, las grasas pueden agnrparse en la sig1liente [arma: 

Grasas de aluminio. 
Grasas de calcio. 
Grasas de sodio. 
G1·asas mixtas. 
G1·asas complejas. . 
Existen mucl1os otros tipos de espesan tes para la elaboración de

grasas lubricautes las cuales por su alta costo, Í!vita r¡ue sean camerciJ! 
/izadas. 

También en la cons/itució11 de una grasa intervienen otros produc
tos quz1¡¡icos p¡wa mejorar sus propiedades naturalez y otros importan
tes que no poseen. 

Estos productos son llamados aditivos y los más usadoS en las gra 
sos lubricantes son los siguientes: · 

l. -Antiherrmnbre. 
2. -Antioxidante. 
3.- Presión extrema. ' 
4.- Agente de adhesividad. 
5. Colorantes y odormdes. 
6.- Rellenos o lubricantes sólidos. 

Aplicaciones.- Los diversos métodos por los omles se. aplica la
. grasa lub1·icanle smz las siguientes : 

l. -Aplicación a mano. -No confiable y origina desperdicio. 
2.- Copas de lomillos.- Este método es mejor 1¡;1e el empacado a 

1110110 y ccmfiable. 
3,- Copns de muelle de compresión.- Este método es semi-auto

mático y es mejor a la copa de tornillo; genera{mente se i11sfaln mza crS!. 
sera para lleuar la copa, 

1.- Pistolas g·raserns a prcsi61z.- Este método es ampliamente
r1sado para todQ tipo de coginetes y liene11 la vmtaja de cxpulsm· la grasa 
vieja y contamiuada para reemplazarla {1or grasa en biiC"II estado. 

5.- Sislemus centralizados.- Este método es muy eficiente ya que
asegura 1'1 flujo de grasas posihms y coufro!rtdas; la cantidad de ;:rasas
se co¡¡frolrm por medio de vdlmtlas ajustadas en el cogiucle. 

G,- Pozos de R"rasas,- Son caraclertsticas obtenidas c11 los cogilzf. 
u eles .para fcucr un sumi11i stl'O de grasas. Es muy a[icimzte en flujos 13 
lentos de gran dirime/ro y canta pesada. 

Debcu seguir los sisle>neu,as adecuados por el fabricmzte del -
equipo, para la aplicaci611 o empaque de grasas y obtener e/mdximo 
rend!mi<'lllo, libre de prob/cmns exlrmlos a la calidad de las mismas. 



LA LURRICAC!ON l' LA !I!AQUINARIA EN ODRA. 

l.- l'ersonal y Capacitación.- Es conocido el problema que se tie11e para 
conseguir j>ersonal capacitado e!l las obras foráneas y en mayor o m:moY 
grado lw111os suj¡·ido las consecuencias de la falta de preparacióu en mws 
tras gentes. · -
En más de 11!/a ocasión se ha euconiratlo que escasam•JIIIe sabcu lec¡· y es 
cribiJ·, sie¡¡t/o ¡·aros los casos e11 que han terminado la iJ¡s/rucción prima
ria, aun dentro del personal que CO>tsideramos técnicam.Jnte capacitado. 
Por ejemplo, los jefes o encargados de los servicios de lubricació>l y ma;¡ 
lcnimiento: ¿ cii(IJilos de ellos conocen dn lub1icautes y de sus caracleris-: 
ticas? ¿conocen todos y cada uno de' los lugares en do;¡de debe n/Jlicarse 
lubricante y co11 qué frecuencia es necesarfa su aplicación? 
En más de 111/ll ocasióu se lw visto que una máqui1m se ha pe1judicado por 
haberle aplicado, equivocadam:JI!ie, otro lubrica11te en lugar del apropia
do. 
Se sabe, Pe1feclamente, que de la capacitación y eficiencia del pe¡·soJzal
de mantenimiento, dependerá en gran pm·te, el evitm· tiempos ociosos de 
la tnaquillaria, asf como la disminución de las reparaciones, oúle¡¡iéwlo
se, por cOIISiguimzta, wz mayo¡· avance en la constn1cción de la obra y ww 
disminución en el costo horario de mantenimiento. 
De entre todos los aspectos que afectau, en mayor o menor grado, la lu-
bricación de maqui1wria en el campo, se considera, sin lugar a duda, co
mo principal, el 110 ccnliar congenie prepamda a la q¡le se puede confiar
los servicios de lubricación. 
Se sabe qz¡e esto no es fácil, pero si se quieren obtener magn{ficos rendi
mimztos, se debe pugnar. por implantar cursas de capacitación y usar m10 
serie de elementOs auxiliares para facilitar el mantenimieuto en el campo 
y el control del mismo por medio de bitácoras, cartas de lubricación, !to:.. 
jas de mantenimiento, etc. 
Es coJweJiia¡¡/e que tales c¡¡rsos de capacitación, también los 1·ccilm11 los 
operadores, fJues deben colaborm· con las gentes de manlenimimzto en to
do lo que sea posible, ya que so11 ellos las que, al operar las máqui11as, -
puede11 detectm· más fácilmente el iuicio de algunn falla. 
Desde la Plmzeación misma de la abYa, el ingeniero de mm1le11imianto de
be tomar parte activa, ya que al enterarse del tipo de conslntcción a eje
cutaY, podrá, en base a su tecuologfa, ayudar a seleccionar el equipo y -
la cautitlad del mismo a emplear. 
Es 1·esponsabilidad del ingeniero de mantcnimieuto colabo¡·ar activamente 
duraute la Plmzeaci611 de la obra pm-a rlatcrmiuar los métodos que debení
implautar, siu afectar los programas de trabajo, para evitar los dmtos -
prematm·os de la maquinaría, debiendo j1rog-ramar y estimar los costos -
de conservación y repa¡·ación, establece¡· una política adecuada da rcmplu 
zas de pie.;;:as, con}zmtos y da máquinas, imp!anta·r sistemas de Ycvisione-;i 
preveutivas, dete¡·millm·las instalaciones de apoyo a las rcpai·aciones, SE. 
lecciouar, adiesfl·ar y aprovcclwr la exjJcricucia del persmml práctico, 
etc. 

. .... l . . 
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La f>r..:paración nrf11ima necesaria para poder leerlos y comtJrcmlcrlos. 
De acuerdo C0/1 la cajJacülad y conocimiclllos del persoual sclecciollmlo, 
el inge>lic1'0 de mantel!im:euto rlebcrit imfllwdar los cursos de capacita~ 
ción y en trema miento que considere necesarios, por ejemplo: 

lo. Priucipios elemeutoles de las máquinas, as{ como los diferentes siste
mas y conjH!llos de que constan, 

2o, Iute1·pretacióu correcta de manuales, cartas de lubricación y de manfelli
mienlo. 

Jo, Conocimientos básicos de las caracterlsticas y usos de los lubricantc8 n 
emplear en las obras, 

4o. Adieslmmie11lo en el uso de los equipos de lubricación, 

5o, ,Empleo de sistemas de control, 

2, -Conociemicntos básicos de caracterlsticas y ¡tSOS de lubricantes,~ Una vez~ 
que el personal ya se familiarizó con las máquinas a su cuidado, .}' cou las pa;· 

-les y conjuntos que deberá lubricar, as! como de la periodicidad cou la que s"7.~ 
rá necesario aplicar los lubricantes, es conveniente imf)artirles w1 cm· so de
conocimientos elementales sobre los lubrican/es que se omp/carán durante la 
construcción del jwoyecto, 
En forma accesible a la capaddnd y ji reparación del personnl, se le deb,mí Cil 

smlar los princifios elementales de lubricación, friccion, rozamiento: cxpli·-:::: 
caries la forma en que el lubrictmle protege lns piezas y las supe1jicies en -
contacto; lwblm·les sobre qué es 1111 aditivo, un detergente: quéfundones dese;;· 

·pe/lar; qué p¡·o¡1iedades tieile w1 aceite /lidrfmlico; indicm·Zes las difercucias /Jé 
sicos eniYe ellos; qué especificaciones dei!CII cumpli-r y en forma cst,eciol, d-: 
emPleo adecuarlo de cada tipo de lubricante, lwcieudo ld!!CufJi{J Cil las ¡.·ousecu,· .. 
cias de usar otro aceite eu lugar dd mlccrrado. -
Es JwcesarkJ, lam'Jiéu el que oprcnda a rletactm·, por medio de Pnrcbas ;wnci~ 
llas, la presencia de malarias extrmTas e!l los lubricantes tale.~ como agua, ~~ 
combustible, etc., ?'ePorlalldo, de i11media!o, cualquier mwnwlín que aucuCII-
tre, al- iugc¡¡iero rle moufe!limimto o a su jefe inmediato, f!aJYJIJUe éstos tome'!.' 
lab· medidas necesarias, prevcnlhms o con·eclivas, a las que lwya lugm·. 
Es recome1uiable q11C el personlll pueda idcmtificm·jJOr el colm·, deusidád y (!lu¡· 
los lubrico!lles, y se familiarice c011lo.> 110mln·es comerciales con los que se~ 
les co1wce y sepan cuáles son los equivalente,> e11 otras man:as . 

• . 2 . • 
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3.- Equipos de lubricació¡¡, - Unidades de s· "vtczo , - Debe1·á dárse/ es inst;·u- ' 
cción sobre los diferente eq¡dpos para lllbricación más comftmne!de usados 
para dar servicio en el cam.~o u las máquiuas, tales com'J inyectores de m11 
no, cubetas de engrase, pistolas !Wumáticas, etc.; illdicarles como Juncia': 
mm, la forma correcta de usaylos, como llenarlos, _que cuicWdos deben te
ner para co11 ellos. 
E11Seiiarles a usar las exlensio11es para lugares poco accesibles, los acce
sorios para e¡¡grasar de acuerdo a la forma y tamaño de la grast:ra, De--

' be11 de llegar a crmocer Pcrjecfameute el uso de cacW elem-2nio de q11e CO!IS 
ta uu equipo de lubricación y e¡¡ algím momcmto dado, que puedan rePararlOs 
si se prese11lara rmafalla de poca importancia o zm taponamiento. 
EJI alguna obras se le asigna al Pers01U1l de lubricació11 el verificar las Pre
siolles en los neumáticos de la máquina, ya que p01· llevar w1 comp¡·eso¡·, la 
rmidad de e1¡g¡·ase se presta para efectuar die/la labor, imPlicmuio esto, por 
co11siguiente, el adiestrarlos en el chequeo de presiones y proPorcionarles 
tablas de presió¡¡ de inflado de los neumáticos de·acuerdo a los diJe1·entes 
tipos de máquinas y de llantas. 

4,- Ca11fidad de equipo, tipos y marcas,- ¿ Como afei:1a<:rla-lubricacióll en el 
campo la cantidad de máqzlinas y los diferentes tipos y marcas de las mis~ 
mas? 
Se puede pensar, por 1111 momento, en la constntccibn de una gran obra, -
por ejemplo, ww presa; o imaginar m1 gntpo de máquinas, tractores, que 
de acuerdo c011 las recomendacio11es del fabricante, requie1·m1 aplicacióu
de aceite tipo ''A" 011 el motor, aceite tipo "B" 011 la l1'mlsmisi6n, aceite
tipo ''C" e11 los mandos y aceites tipo "D" en el sistema hidráulico, Co11 
esto se ve la necesidad de emplear 4 tipos di/er011tes de aceite más w¡ ti
po de grasa, cumulo menos, Podría pensarse eJl que el níonera de trac
tores que se tie¡¡en trabajando sea de 8, y 110 de la misma marca sino que 
por ejemPlo, sea11 2 terex, 2 Calerpillm·, 2 Komatzu y 2 Internatio¡:.al, Pa 
ra cada marca de máquina los fabrica1ltes l1an determinado, de acuerdo al
disei!o, el o los tiPos de lubricantes óptimos paYa sus máquilws, pero esto, 

· automálicmnenle incremanta en forma alarmante los diferentes tipos de -
aceites que se deben usar y, por c011siguiente, tener en existencia, Esto 
provoca ww serie de problemas; tales como: el almacenamiento, la iden
tificación de cacW tipo de lubricante, capacitar y adiestrar al personal pa
ra que pueda aplicar, correctamente, esa gran cantidad de diferentes ti
pos de aceite, el tra¡¡sportarlos a los diferente frentes de trabajo y 011 j>ar 
ticular a carla máquina; quizás y dependiendo del número de máquinas y s/is 
marcas, fueYa necesario dedicar zma anidad o camión de lubricación a dai
servicio excl11sivo por marca de máqzdnas, 

... 3 .. 
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Lo mtleTio¡- es cou:;ide¡-ado uu solo ti/JO de máquiuas, los lTacfo¡'es. Es 
fácil comp¡·emler que si el wímero de otros lijJOS de mitquiuns, que eslfm 
tra/wjmulo c11 la obra, tambié11 es gl'mtde, y a la vez de diferentes ¡¡¡r¡¡·cas, 
el p1·oblem,¡ lbgicameute se agudiza y llega a fn'ovocar serios trastornos y 
conjtiSiones dentro del pers01wl dedicado al manlenimiento, pues es obvia
la grau cantidad de diferentes tipos de lubricantes que se tendrlan que m•1-
nejaT. 
Los fab-ricanlr.s de aceites nacionales /wu encontrado la solución e11 Pm1e 
a este problema, al producir lubricantes equivalentes a los indicados por
los fabricantes del equiPo y que, teuiendo caracterlsticn.s y propiedades -
semejantes, también tie11e un nW}'Or campo de aplicación. Con esto se re
duce la cantidnd de dije1·entes tipos de lub1"ican!es y PuY consi!,'1de!l!e se-
facilita el almaccnami.e!ll.o, la idenlijicacióu, la aplicación, la capacilaciÓJI 
del personal y el transpo,-te de los lub1'icmztes a los frentes de tmbajo, dis 
mimt}'endo tambié-n considm-ablemen!e los e1-rores lmmanos y por co1tsi~-
gaienle los costos de mautenimiento. Aunque esta solución se /m adoptado 
en todas las olJras donde se tiene mw gro¡¡ 11ariedad de equipo y de marcas 
delm'.smo, es recomeJUiable contar siem/ll"e, en el mVm?lllo ele dei:irlir -
qué lubricm¡lcs se van a emplear, con asesoramiento de persmws especia
lizadas en lubricación y cousiderar, cuidadosamente, todas las recom;mda
cioncs de los fabJicantcs del equipo, 

5.- C01damtnación Am:,iental.- He aquí algunos problemas que se presentan en 
obras donde el medio ambiente está Contaminarlo, en especial con polvo. 
E11 f1·ente de tmbajo donde hay excesit•a cantidad de polvo, éste se adllierc
con gran facilidad e11 las partes doude se aplica grasa, PTouocando la fonll<~ 
ción de mezclas abrasivas con el consecuente peJjuicio j1ara las partes cOJI 
mvvimien!os relativos entre sus sujJerjicies. Si el personal encargado de -
los servicios de engrase 110 tiene la prccaucióu de limpiar pe¡feclamcnle -
las graseras al illiciar el servicio y vcTijicar r¡ac la grasa nueva desf!lacc a 
la co1úamilwda, la vida útil de esos conjuntos necesm'i.amente se ve1"á afec
tada, pues el desgaste se i11crem:mla, redwulaudo en los costos de wante-
uim"lento y en el ret1'aso del avance de obra. 
Es CO!l!'e!liente fwcer notm· que al tcnn!nar de CllgrasaT 110 se lim)iC la gra 
sa sobrante en la entrada de W graseJ'il, pues esta, mmque facilita la acu-
mulación de poh·o, a la vez protege la cnf¡·rula profJiam:mtc diclw de la gJ'a
sera. Al efcc!um· lmeuam.mle el servicio se deberá limpiar, como ya se -
dijo antes, pe1'fectamcnle bien, la grasera untes de inyectar la p-asa, eli
minaudo co11 esto todas esas impurezas que, en otra forma, podría// entrav 
poy los comiuclos de lubricació11 y gr1star premaluYame11te las partes y en 
ocasiones ob.~lruir las g·raseras. 
Por el co¡¡/rario, es necesm'i.o lim,Ma.7· pe¡jectamente la grasa usarla y r¡ue 
ha sido dcsf!lazada por la uucva, siendo es(l la que al impregnarsl' de pol110 
afee/a dircclam>Julc las suj;e¡jlcics lubricadas. 
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O!ro problcmu r¡uc sc p1·eseuta eu lugm·es doude elm::dio ambieutal está 
coutamf:nudo c011 polvo, es aquel en que al destapar los tambores de gras' 
para llcum· los inyectores, al volve~rfos a ce?"l'ar 110 se tiene el sujicieulc
cuidado de coloca¡·, eu forma correcta, el ciuc/w que sujeta la tafJa al tam 
bo1· pudiemlo quedar espacios abfe¡·tos pr)y donlie el polvo cutre J! coutm,J: 
11e la grasa. 
Fácil es compre,uler que se deberáu de aunJ>:mtar las precauciones cucmdo 
se trabaja e/l Lerrei/OS de este tipo y que, si se amerita, se acorte el tiem
por entre los servicios de engrase. Ya se ha hablado de los efectos que -
se p¡·escuiall, co11 1·especto a la grasa, cuando existe la presencia de polvo; 
se ve1·á alioltl qué sucede con los aceites. 
Conside?·ondo que de los aceites depeude, básicamente, la vida de las má-
quinas, debe evitarse al máximo la coutami11nci1m de los mismos COl! polt·o 
y parllcul as extrm1as. 

6,- Ll1wia y consecuencias,- Estos son algwws de los problemas que ocaciOJUJ 
la lluvia y la forma en que afectan la lubricación de la maquinaria en el·cam 
po. -
La dificultad tn·incif>al que se p¡·esC11La durante la época de lluvias o en re-~ 
giones domlc la p¡•ecipitación pluvial es excesiva)-' en especial en lugares
donde, por el tif>o de material se facilita la formación de lodo, es que éste 
se adhiere con gran facilidad a las máquinas impidiendo el poder pvopo¡·cio~ 
11ar a las unidades un buen servicio de lubricación. 
l!ay partes en las máquinas en las que se facilita la acmnulació11 de lodo, en 
tal forma, que presentan verdadera dificultad para removerlo, por ejemplo 
cm los tránsitos dq las máq¡dna"s co11 orugas, en los maugos de rli¡·ecciÓII y fi 

e¡¡ las rálulas de las tmidades sobre 1!CIW11iticas, ele, 
Esto abriga al j>ersmwl dedicado al engmsc a limpiar las parles a lubricar, 
emplemuio e improJ..•isaudo objetos con los cuales pueda reuwve1· las capas 
de lodo. 
Es imposiblé lavar las m1ülades pm·a poderlubricarlas. haciendose ella-

. vado al efectuar los servicios de 500 y 1, 000 lwras, IÍ11icamente, Pero e! 
p¡·oblema radica, básicamente, en clmom:mto de llevm· a cabo los servi~
cios düwios de eugrase, 
Una forma con lo cual se ha podido clim!¡¡ar eu parte este /Jroblcma, es la 
de "emplear el com¡wesor de la unidad engrase, convenic¡zlcmente conecta
do a wz tanque c011 agua, para formm· un cl!iflón con el cual se j>uerle aplicar 
aire y agzw n presión a las maquinas, independieutemeutc de proporciOimr 
lle~-ramie11las adecuadas a los engrasadores. 
Durmúe la época de lluvias se p1·eseute cou J'elativa frecucucia el siguiente 
caso: los lamboJ·es que contieueu los lubricmúes han sido colocados en formn 
vertical y a la iutempe1-ie, octtsioiUÍurlosc, con esto, la acumulacióu del agua 
c11 las tapas. Si al destaparlas PaYa ¡¡sm· su contenido, no se tiene el cuida
do tlc /iwfJirn· jlelier.:lwnente el agua ac/111/lllada, se facililÍira a la CO!Iinllri1_rafi 
ciÓ¡¡ dcllnbJ'icuutc y, cousecucnlellló!llle, la tlisminucióu de :;ns propiedades 
y carac/críslicas sin las cuales 110 fJoc/rá desempeüar satisfactoriamente su 
funcióu, iucnnlreul{uulosc, po¡· tal ralÓ!I, los costos del nwutenimie;llo y re
jmraciOIIeS, pues al 110 dm·la rlebit/11 pmiección a las jJm·tes de las máqui1111~ 
se tlisminuirít cousitlcrablemo..'llle fa vida Íllil de las ulismr¡s. 
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Es rclalivri!!IC!IIc sencilla la climiuacióu do esto problema, si se licuo la 
p·recaucióu de almacenar los laml¡orcs•lwtizm¡ü¡lmoJite y a cubierto, au
xiliámloso de bastidores co¡¡ C01'les en forma do media circwzjcrcucia que 
a la vez cvihu el acum:rlamle¡¡lo de agua en las lapas, jacilita!l, tambiéu 
al vaciado del conll?llido de los mismos. 

7.- Co11CeJ1traciim del equipo)' accesibilidad.- Es focil imaginar que ob1-as dan
de el equipo se encuenta CDI/Contmdo y hay camilws de acceso, en buenas COII 
dicio;ws, hasta donde se localizm¡ las máquinas, se facilita consirle¡·ablemái 
te el ejecluar los servicios de CIIJ]1"ase en j'Jrma co1tecfa )' rápida, -
¿ Qu'e sucede en OÚJ"as donde el equipo esta esparcido a lo largo de darios -
kilómetros, por ejemplo, durante la construcción de mw carrete1·a o de 1111u 
vía férrea, aun coJltando con bueuos cami¡¡os de acoso? El tiem;;o que pim·
de el cam:ón de lubricantes al desplazarse de wu¡ máquina a otra y de un -
grupo a otro de unidades, reduce el tiempo útil disponible que tiene el per
sonal de maatealm!,ento para hacer los servicios, siendo nmclms veces ne
cesario el empleo de más equipos de lubricaci6n para que, en el tiempor en 
que las máquinas está¡¡ parados, se les ejecHum los servicios correctam~ut.' 
y queden listas pm·a iniciar la jornada de tmbajo. 
ImpD'rlmlie es el problema Qlte se preseula cuando, además de que las mii
qu.ütas están disem:nodas a lo largo de varios kil6met1·os, 1w se cuentan co11 
camilws de acceso fwsta el lugar donde se encue1ztrm1 éstas, La unidad de 
lubricantes necesita de más tiempo para trasladorce de unn máq11i1!a a otr(!, 
con el conveniente de que, eu muchas·ocasiones, IW puede llegar a las mis
mas, viéndose o/Jllgaao el personal de serl!icio a acarrear desde la unidml 
de engrase hasta la máquina, inyectores de mano, cubetas de eugrase y en 
reciPientes j;er¡ueiios, los dije1·entes lu/Jricanres a utilizllr, con el inconve
niente de que dichos reciPientes son utilizados para llevar agua, combusli~ 
bles y otros tipos de aceites, iudistinlamente, con la consecueute comaun
naci6n, y si, de ac¡,erdo a las horas t1·abajadas por la máquina le corres
pmufc 1111 cambio de aceite, es necesmio va,·ios viajes del personnl para--

, comPletar la cantidad de lubricante necesario, Cou esto, el tiempo emplea 
do para ejectum· el seTvicio es el doble o el triple de lo JWrmal. -
Fácill¡laute se fmede imaginm· que las p¡·opiedades del lubricante se Ita!/ al
terado en mayor o m~110Y grado, dePe1uliendo de la cantidad y tipo de ¡·esi
duCJs que se ltan mezclado, estableciéudose una gra11 diferencia cutre la ca
lidad da un sc1·vicio realizado en estas condiciones con respaclo a w1 sm·¡¡f
cio realizado cou equipo apropiado, 
Si contando c011 buenos caminos de acceso se fw visto que es recomaudabla 
el uso de 111/fl may01·· cm1tidad de aquij1os da lubYicación, dependie11do, · j1or 
supuesto, deluiimero de máquinas y de las distancias entre los dijetentes
fre¡¡/es de trabajo, par«ZProporciouar 1111 lmeu servicio de lubricación a -
las UJlidades, Cll obras doude los camilws de acceso dejan mucfw que 'lesear· 
y las di s/aucias en! re los jre1úes son grandes, es iJUliscutible que se dcl;eu 
tomar 1111a serie de medidas tales como mantener en bueu estndo los ca mi
llOS de aa:eso, dejm·las máquiuas lo mfls cerca posible de ellos, '-'OIItro· --
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co1z cliZÍIIIIé!VU s11ficiente de w¡it/arles de labricación y escoger el equipo 
pm·tátil apropiarlo que facilite 1111 con·acto y rápido eugrase, 
Una solución que dio maguíjicos resultados dm·antc la cousfntccüm de ~ 
zma carrctc1·a en donde 110 se contaba con buCJZOS camilzos de acceso, fu.._ 
la de eqrtipm·lanto los cam:Ones de engrase como las cam:onetas, de lo;. 
mecáuicosde cubetas de eugrasc eléctricas, sumamente fáciles de traus~ 
parlar y may sencillas en su operació11, )'a que se coucctan a la balerla de 
las mismas mbquillas o a la de cualquieY vel!íc!llo, y tiene una grau rapi~ 
dez en la aj>licación de la grasa y jmaden inyectarla a la misma presión ~ 
que las bombas uaumáticas COIIVC!ICiOJU!les, · 

8,- Com·dinación de actividades cou Personal de const111cción.- Un problema 
que se p¡·esenta en algunos ocasiones y que afecta dil·ectamente el mmz
teJzimiento, es la falta de comwzicación y coordinación mztTe el personal 
de conslY'Ircción y el personal de mwztenim~ento. 
En ocasioues, se tiene la idea de que al parar IIIUI mflquina para efectuar
le su mmlteuimienfo, se ajee/a el fwmzce de obras, 11().. considenmtlo al pos 
poner los servicios se aco¡-ta la vida írtil rle la máqui¡¡n provocfnufose co;! 
esto un incYemento en los costos de mantenimiento y en tiemtJO pe1·dido po;· 
reparaciones p¡·ematuras. 
Esto se solucionafácilme¡zte, si se eutabla una conumicacifm diTecta entre 
ambos depaTtamelúos para evitar ilúeTfeYencias Cll el desarrollo de sus--
respectivas jwzcioues, · 

9, ~ Empleo y aplicación de Sistemas de control.- Ya se lw mencionado la im
portancia qúe tienen las cartas de lubricación y manleuimiento; lmnbién 
se Jzabló de las placas pmporcionadas por los fabricantes de equipo pesa
do, Si desde el inicio de la obYa se cuenta con todos estos eleme1úos nece
sariamente se faCilitará el contml de los se?•vicios y la aplicación co¡•recta 
de los mismos; para lograr esto, deberá implmUarse un sistema po¡· medio 
de ¡·eportes diarios y por tunw de los opemdores de todas las máquinas; 
en dichos Te[!oTtes el operador deberá indicar con qué f1orúmetm recibió 
la máquirw y con qué llorómzf¡·o finalizó el f1mW, la cantidad de lwras (¡·a
/JOjadas, en ocio y en reparación, ilulicmulo las razones por las qr¡e 110 t¡·a 
bajo la unidad; en el mismo rejJorte deberá huficar cualquier falla que 110-:: 

1 '· Los datos obteuidos de estos 1'ef>ortes i1·án vaciando dian·amenl.e enzma bi-
tácora.}' sirven para programm· ta11Jo los servicios como las TeParaciOII('S, 
ya que se lleva 1111 cout1·ol muy exacto de las Jzoras tJ·abajadas pm·la má-
qitiun y se vau iudicmulo las fallas PTesenladas y la frecuenCia de las mis
mas, ayurlmulo todos estos •latos al eucargado de manlenimie1úO a tomm· fa:; 
medidas necesarias y reformar o 1/IOrlificar 6·us prog¡·amas de acuerdo co11 
el com¡,orlo111icrdo de las mñquinas y el tipo de tnrbajo que desarrollan. 
Es 1'ecomcndable llevaY un co¡¡fl-ol de las cmúirlmlcs de aceites que diaria
mente se les proporcionan a las mñquinas, }'O que esto puede ayudar a de~ 

..... 7 .• 
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terminal' algunas fallas de los aquipos, por cjcJII/Jlo: el consw110 e.rugerado 
de aceite CJI w1 motor o eu w1 sislc111a /lidráulico, es 1111 indicio de que tme
de estar pasrm·;'o el aceite a las dnnaras de comlmstibJI en el pri111eJ· caso 
y en el segwulo, el mal estado de los sellos y empaques que 11.0 retieneu coll 
veuientemeute el fluido. -
Finalm:mte, mm medida práctica que /m dtulo muy huellos 1'esultados: -Pil1tm· 
circlllos de diferentes colores alrededor de las gmseras y en wta parte vi
sible de la máquina Pintar la clave correspondiente, por ejemplo: 1111 ch·cu
lo 1"0jo indicam que cada 8 lloras de trabaJo debe aplicarse grasa en lodos 
los lugares que tienen esa marca; 1111 círculo azul imlicm·a en fonna scma
janfe, las graseras que dcb([;•fmlubJ·icarse cada 21 horas y así Sl!ccsiva-
mcule • . 
Denb·o de los diferentes sistemas y metodos que se conocen, el ingcmiero 
de mantrmimicnto deberá escoge¡· los más aPropiados al tipo de ollm, a la 
cantiMd de las máquinas, a la capacidad del personal, etc., pm·o cada 
caso que se le 11aya presentado. 

.. ...... . 
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S O L DA D U J; ti 

l.- /NTRODUCCION. 

La soldad11m principalme¡¡/c de Arco Elétrico y oxi-acetilénica, 
sm¡ de imporlm!Cia capital para el Mantenimiento, pues de ellas obleu{l_ 
mos mm de las ec01wm(as mds fi¡er/es, Ya sea e~i'Recubrimie¡¡/os"por 
medio de las cuales podemos recuperar, prolo¡¡gor la t•ida o mejorar la 
eficiencia de piezas gastadas las c¡ta/es debido a su alto costo de adqui
sicióu, comparado CO'/i el de reco!lslmcción, de difi'cil adquisicióll o i1!§ 
talacióu y que motive c11 cada cambio una parada demasiado larga de la 
Prodl.tcción. 

Como ejemplos generales de utilización de11tro de los "Revesti
mientos", citaremos algunas paytes de los difere¡¡tes Equipos de la 
Coñstn1cci6n. 

A),- IIJOV!JJIENTO DE TIERRA. 

Ruedas ga(as de trd11sitos, C{i/arinas de tracción, Garras,Crc
melleras y piñones, copies de excavadoras, lHarcos de tractor, Botes
de carga, flecllas, etc, 

. 
B).- TIUTUR.ACION Y CLASIFICACION. 

Muelas de quebradoras, Rodillos, Engranajes, Alimentadores, -
.Equipo de carga, cw1as, forros, cuerpos, equipo de tntasporte, cribas, 
partes laterales de criba, canalones, tolvas, gusanos, lavadoras,etc, 

. . 
C).- EQUIPO PARA CONCRETO. 

Revolvedoras (aspas, engrmtajes, toh•as, tambores) gusauos,af.l 
mentarlores cemento, tol¡•as almace¡wje,cubetas de concreto, vagonetas, 
válvulas de sellado, Cm1ones de concreto (válvulas, copies, tapas, fle-
chas, etc.) 

D).- EQUIPO DE BARRENACION Y TUNELES. 

gutas, 
V ras e11 general, Jumbos, rezagad(t)'cs (l,otes, róle.s, palancas, 

etc.) 

El caso de soldad;was para revestimientos "suaves", o maquina
bies (menos de 280 Re) lendrá su uso cu piezas para Yeconsfntcci6n de /as 
cuales tratamos de tener sus (/ime11sioncs cnigitwles y las podn'II!OS uti
lizar en lodos los elementos de nuestro equiPo. E¡¡ donde los problemas 
de impacto y abrasión sean miílimos. 

En/a nni6n dt! piezas, o elementos de ellas, la soldadura es 11111 



comz1n que Cll su tmrte cm·¡·s.bOidic¡¡l<' la dclallaremos . 

2.- DIFERENTES JJETODOS DE SOLDADURA., 

Generalizaremos primero dc[illie¡¡r/o q¡ze ente11demos por soldadu
ra "La uni6n de metales o aleaciones, pa·ra lo cur1l se llevan a un estado
pastoso o ltquido en el lugar en que se verifica la unión", 

1.- Soldtldttra Por Fusión.-

Los elementos a unir mediante lemperatztra ·Se funden en el lugar
de unión y en es/e estado se unen, algwuzs veces con adición de un metal 
que .tenga la misma temperatura de fusión. 

Este gmpo se representa en la siguirmte forma: 

A base de Termita 

SOLDADURA POR Fr.'SJON: Arco ElrJctrico 

Autógnm 

Il.- Soldadura Por Presió11. -

Bcrnardos 
Zercner 

Langmuir 
Staviano ff 

Procedimiento al gas. 

Las piezas se calien!arl CJI el lugar de la Soldadura hasta tener es
tado pastoso o scmijlatdo, para tmirlas al comPrimir ww co¡¡ oll'a: 

• 

SOLDADURA POR 
PRESION 

Fragua 

A tope 

Por Rr!sistmcia Puntos 
Eléctrica 

Costura 

Termita. 
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De los procc.9os de soldadura "Por fusión de Arco Eléctrico", que 
son los que analiz.arC/JIOs, te111lr~mos la siguiente descripción. 

1,- S/STE.llA BER.VARCOS. 

En este sistema, uno de los conduc/ores va directamente fijo a la 
pieza de malerial y el otro a un carbón, el inater[al de apoY/e entrará em 
confaclo una vez que el arco entre al material base y el carbón /¡a t¡ucdado 
establecido y se sos5cne, la tempe·mtura del arco será la suficiente como 
para fimdi'r los pu11tos en contac/o, 

U11a de sus vrmtajas es el fdci control de arco y {a soldadmn se -
puede realizar mds 1·dpidamfm/e. Como desventaja tiene que la oxidaci611 
pmducida por el 02 del aire baja la calidad de la aleación y zmi6n conse
cuente dentro de las utilizacio11es que le damos es para soldar fierro fun
dillo y planchas dcgadas. 

11. - SISTEMA ZERENER. 

Poca aplicaci6n Tw tenido, el arco se dirige gracias a la acci6n dr/ 
campo magnético producido por un electro-imán, al "soplarse" el arco se 
puede hacer más pmztiagudo y u/ilizarse para soldar placas delgadas. 

Il/,- SISTEMA LAGMU!R. 

(Soldadura de ll, Atómico), El arco se oblicue e11tre dos elctrodos 
de bmgsleno que realizan una combusti61z iltconzpleta, a través de arco se 
sopla H. debido a la elevaci6n de/a tempeJ-atura, el 11 se descompmze a -
dtomos q¡¡e se combinan de u:uevo atrds del a1·co y como la reacción es -
exotérmica, todo ese calor se aplica a la jizsi6n, actualmente se emplea -
hasta e1z espesores de 1 a 8 mm para uni611 y donde la calidad mecáuica de 
la soldadnw debe ser excelente. La superficie en la costzrra es lisa y sin 
.rmz:uras quemadas. 

' 
IV.- SISTEMA STA FD1NOFF. 

Deb-ido a 511 apUcaci6n más sencilla es de uso general acbwlmcnte 
y ha r(?Julido mayores beneficios mz la industria y es el que trataremos. 

Aqutuu conductor va conectado al electrodo y el otro al material 
base, 

Debido a la tensi611 (alta) e11 vacto de la ji1ente de energía, se pro
d.tu.:e el arco, para bajar la tensión y subir da inmediato la corriaJJ!e, ésta 
a su vez qu('(ÚI establecida para el trabajo saglíllla necesidad que se !c>nga 

·- (po:;ició!l didJJle/ro, electrodo, tipo de electrodo etc) como la zo1Ul de ma
yor resistencia 0/unica es la 1mióll del electrodo con el material base, S f. 
rá también la de mayor calentamiento, hasta la fusi6n del elcc!Yodo para 
efectuar el depósito delmali':rial de aporte. 
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3.- SOLDABJLIDAD DE METALES, 
- . - . - . . 

La soldabilidad de los metales puede ser definida como la facilidad 
can la que los efectos de la soldalhwa fmedc/1 ser controlados. 

El primer muflisis de cualquier tmbajo de soldadura dentro del 
Mallle¡¡inliento, será la consideraci6n del metal a ser soldado. 

Algunos metales pueden ser soldados más ?-ápidamente que otros, 
el comporlm¡¡iento del metal bajo el ciclo de calentamiento de la soldaduTa 
puede ser cri1ico o no. La economta y calidad de [a soldaduTa en va1·ios
metales puede ser afectada Po1" mw o más de los factores r¡ue enmzciaremos 
a contiru¡aci6Jl: 

1,- OXJDACION. 
2,- l'APORIZACION. 
3.- INCLUSIONES NO-METALICAS. 
4,- CAMBIO DE ESTRUCTURA. 
5,- SOLUBILIDAD DE GASES EN LOS METALES, 
6,- ALTO COEFICIENTE DE EXPANS!ON TERMICA. 
7.- FRAGILIDAD A ALTA TEMPERATURA O BAJO ESFUERZQ 

DEL METAL A ALTAS TEMPERATURAS, 
8,- CONDUCTIVIDAD TERMICA O RELACION DE TRANSFEREN

CIA DEL CALOR A PARTIR DE LA ZONA DE FUSJON. 
9,- ENDURECIMIENTO. 

Las líneas anh>ri.ores indican por qut! algunos m e tales S0/1 mds so
. tisfactorios que otros. 

Un eshtdio cuidadoso de &stos factores indicarán las caractan-s(i
cas menos deseables y podrdn en un caso ser corregidas por uno o mds fle 
los siguientes ml!todos, 

l.
dable paya 

2. -

3. -

Selccci6n del itetal dentro de la clase permisible más reComg]l 
la soldadm·a por arco. 

El 11so del arco protegido apropiado. 

Uso del indenle adecuado. 

4. -. Uso del electrodo o metal de aporte (;propiado. 

S. - Procedimiento de solr/ai.h¡ra adecuada. 

6, - E1: alg¡mos casos !ralamieuto Ufrmico subsecuente. -

Tmnbié/¡ algunos de los elementos uo-meltflicos smz considerados 
C<,'IW p¡~judiciales a las cm·acterrsticas de los aceros o aleaciones de 
ca -b6u. • _ . 

N, H, S, P, C, M,¡, Si, Mo, Ni, Va, Al, Ti, Zi. 

Algu¡¡os de sus efectos particulares los describiremos muy breve
mellte e/1 seguida. 



4.- FLEC'l'RODOS,TIPOS,CLASIF'ICACION,SELECC!ON Y APLICACION 
DF:tlTRO DEL MI\NTENIHIENTO. 

La funci6n principal del electrodo es la de formar el ar
co y facilitar el material de aporte para efectuar el COL 
d6n {No los de C) con cierta facil;dad. 

Para lo cU<ü el electrodo tendr~ que permitir el arco "-
s<~lte" y se m<.~nteng<~ satisfactoriamente y a su vez que el 
material depositado sea semej11nte a la parte soldada. To-· 
davia, que al fundirse consuma poca energia y sea barato, 
las~rdidas por proyecciOnes o chisporroteo sean minimas
y el desprendimiento de la escoria sea f~cil. 

Los tjpos de electrodos segün su aspecto exterior, traba
jo destinado y m11terial los entenderemos asi: 

ASPECTO EXTERIOR, 

1.- Electrodos desnudos, siendo laminados, fundidos o es
tirados al·manufacturarse. 

!l.-Electrodos revestidos o forrados. El revestimiento -
tiene el objeto de evitar 1~ fusi6n quede directamente en 
contacto con el O del aire, mejorar la aleaci6n como inhi 
bidor, o sea material mismo de aoorte, tambi~n realizado
POr protecci6n que la disminuci6n de la temperatura sea -
mlís lenta. 

111.-Electrodos con alma. 

Son desnudos, llevando en su interior un nücleo de difere~ 
tes composiciones,trabajando como fundente. 

TI~OS DE TRABAJO 

1.- Electrodos destinados a soldar. 
11.-Electrodos destinados a aportar material {pueden ser
'diferentes >iC<JÍl!l el objeto) 
111.- Electrodos para corte o achaflando. 

TIPOS DE MATERIAL BASE. 

ELECTRODOS PARA ACERO, 
ET,ECTRODOS PARA FUNDICION. 
ELECTRODOS PARA METALES NO FERROSOS. 
ELECTRODOS DE CARUON. 



CLASIPICACION. 

La clnsificnci6n de electrodos la seguiremos ele acuerdo con 
la A.t~.s. (American Welding Society), debido a que es la m~ 
usual en Héxico y, que <~1 tratar lo referente a Selección -
tambi~n nos referiremos a ella, Las especificaciOnes de los 
electrodos han sido tentativamente agrupadas en las sigui en 
te forma (De acuerdo con al A.W.S. y A.S.T.l-1.) 

Electrodos para aceros suaves(AS.-1-55). A.W.S. 

InectroOos para alta resistencia y baja aleación 
(AS. 5-54) 

Aceros resitentes a la corrosión (A5.4-55) 

Electrodos para cobre (A5.6-53) 

N1quel y Aleaciones a base de N (AS.ll-54) 

Para las aleaciones bajas de acero y aceros suaves se ha 
hecho una clasificación bastante sencilla: 

Estas especificaciOnes est~n dadas por un código de n6meros 
para el grupo b~sico de elctrodos. 

La numeración lleva el prefijo "E" para los sistemas de 4 6 
S nfimeros por ejemplo: EXXXX y EXXXXX. El 6ltimo digito (-
EXXXJQ0 indica el grupo de variables técnicas, tales como -
Corriente y Aplicación. El siguiente al ültimo (L/0\.KX) indi 
ca las posiciOnes como : 1• Usual en todas las posici6nes -
)plano horizontal, vertical y sobre-cabeza.) 

2~ Soldadura de filetes plano y horizontal. 3= sola-
mente (!n plano. 

Los 2 6 3 siguientes indican aporximadamente la resistencia 
a la t(!nsi6n en miles cle libras por pulg? Ejemplo: 

60 Kips/pulg2= 60 000Lb./~ulg2, l00kips/pulg2= 100 ---
000 Lb/pulg. 

SELECCION. 

Las norma~ a seguir para seleccionar el electrodo, est~n -
regidas par las condiciones de trabajo siguientes: 

1.-- La pasici6n en la cual sertl hecha la soldadur<l. 
2,- La preparaci6n adecuada para la soldadura. 



3.- La dure~a y el tipo de met~l a usarse. 
4.- El tipo de corriante recomer.d<Hla. 
5.- La clase <lB trab11jo, penetración, c<:~lidod de trab~jo 

acabi:ldo, propieda<les fisicas requeridas, especifica
ci6nes recomendadas. 

Dentro de selecci60 cabe comentar todav1a algunos de tos 
problemas que se presentan en la aplicación, y sus orig~ 
nes. 

T E N S I O N E S : 

El desigual calentamiento y enfriamiento Oe la? pie2as. 

DIAMETRO 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, ganando electrodo de di~metro m~ 
nor podr~ penetrar hasta la base de la soldadura, pero -
habrfi 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 cam~ 
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 o· • 

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 veri 
ficar, pues una polaridad equivocada ocasiona frecuent~ 
mente poc~ penetración y p~rdida por chisporrotoo. 

3o 



5.- ERRORES NAS C01·1UNES DE:·:TRO DE- LA APLlC!,CIQ¡¡ Y !'OR:-111 CO
RRECTA DE RI::ALIZAR EL TIUI!l:\JO. 

1.- En los trabajos de revestimiento 
cer los cordones uno seguido de otro 

no es conveniente ha
en la forma de la fi--

gura, pues al rectificar ser~ necesario desbastar demasiado 
soldadura para obtener una superficie bien acabada. 

S.- Deposite los cordones uno descansando sobre la mitad 
del anterior.· 

2.- No se aplique la soldadura en cordones como los indica
dos en los ejeE de piezas circulares, oue oor experiencia
hemos visto que las fallas de flechas se presentan en esa -
parte. 

S.- Desoosite el material longitudinalmente a la flecha o -
pieza circular procurando que el cord6n Eobresalga en la -
orilla Ce preferencia dcPOFitarlos diametralmente opuestos. . . 

3.- En soldaduras de unión no se siga el orden del cordone~ 
do seg6n indicaciones, pue ello permite la formación de po
ros o inclusiones, lo que provocar~ debilidad en la unión. 

s.-Coloque los cordones en la forma indicada y empe2ando -
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 entre los biseles no ha sido verificada, y hacerla con 
separación excesiva produce mayor consumo' de electrodo y co 
rriente, .m~s mano de obrn y produce mayores tensiones. 

S.- verificar y dar la separación correcta. 

-"1 
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6.- NORM!IS PARA Rl:.'OIK:IR F.L COSTO DC LA. SOLDADURA. 

Los procedimientos sigui~ntcs han sido puestos en pr~cticu 
para lograr el m~ximo de velocidad en la ejecución de una
soldadura y al mismo tie~po reducir su costo. Con ~sto se
lograr~ obtener cordones de alta calidad y buena apariencia 
con el mt:.ximo de economia. Las ideas o procedimientos, se -
pueden citar as1: 

1.- Avance lo m~s rtlpido que sea posible dentro de los li
mites de la buena apariencia del cordOn. manteniendo siem
pre el electrodo adelante del cr~cter. 

2.- Utilice el electrodo de mayor di~metro que sea pr~cti
oo, 

3.- Utilice el amperaje m~s alto que sea pr~ctico. 

4,- Utilice el arco m~~ corto que sea posible, arrastrando 
el revestimiento del electrodo. 

5.- Haga la preparación del trabajo adecuado. 

6.- Mantenga el relleno a su minimo.· 

La idea b~sica de este tema es hacer notar que durante mu
chos anos se ha tenido la idea errónCa que cuando se solda 
lentamente ~e obtiene mayor penetración. No obstante, los
hechos demuestran que cuando se solda rlipidamente se obtiQ 
ne mayor penetración, mientras que cuando se solda a velo
cidades lentas ~stas tienden a que se deposite ~s metal -
en la superficie. 

Una soldadura en lingulo, de gran penetración, efectuada a
gran velocidad de avance parece ser m:ls pequGHa pGro Stt r~ 
sistencia es tan grande que la de la soldadura efectuada a 
una velocidad lenta cuando se trata de aumentar la penetr~ 
ci6n por relleno, Por tanto, cuando se trata de aumentar -
la pGnetraci6n para reducir la cantidad de metal deposita
do que se requiere, se podrtl aumentar "la velÓcidad de ava.!l 
ce sin reducir la resistencia. Este método de utilizar ma
yor penetración como resultado de mayores velocidades del
arco para obtener la resistencia de soldadura necesaria, 
es la base fundamental de la técnica o método moderno de·
soldar. 



7.- TALLER DE SOLDADURA. 

E:t taller para soldadura debe ser de lo m~s ventilado y alto posible 

Las paredes y techo deberán pintarse de un color obscuro y lo mejor 
seria un color que absorba los rayos nocivos al arco. Algunas veces 
es necesario limitar cada puesto de soldar cuando se trabajan pie~as 
pequeñas, en forma de cabina; en cambio es dificil cuando se trabajan 
pielas grandes, de ser posible se podrA empotrar en el piso barras 
que sirvan para fijar cortinas de protección. 

El piso dependerá del trabajo por ejecutar (tierra, concreto, etc.)y 
oi la producción es en serie, podeoros colocar una "mesa estructural o 
posicionador. 

La localización dentro del taller general será mAs recomendablemente 
cerca del Depto. de Forja y Maquinados, pues ser.§ con los que real ice 
trabajos de conjunto más continuamente. 
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INTRODUCCION 

Espero que la siguiente recopilaci6n de d11tos y apuntes relacionados 

oon el Manejo y COntrol de Alnw:enes en (lbras de Constru=i6n, asf = 
la manera de pedir y a:rnprar rafncciones y aún para juzgar de la roli

dad de nlgunos materiales,se<~n una útil guía para IrBenieros Civi.les

resp:msablas de obra para diseñar o juzgar el diseño y organü:aci6n de 

Al!nacerlf)S sobre tcdo en el caso de obras pequeñas donde no puedan con

tar ccn el auxilio de tOCnicos e:;püeializndos en la materia. 

De tedas maneras se ha procurado citar tcdos los elementos nccesm:ios 

y la organización canpleta de Almacenes y nún el(!l\()lltos opcionales en 

la.intcligencia de que en cada caso de ac1.1crdo con la magnitud y dura 

ci6n de la obra as1 caro wn las inversiones justificables, se ¡;ue:len 

abreviar o eliminar 

terio. 

Por eju¡plo: 

requerimientos señalados u.sardo un b..len cri-

1.- Habrá casos en que el Jefe de 1llrnacél haga las veces de receptor, 

desp;.chador y aún gnpleado de oficina, 

2.- O que en un misro e::l.ificio 6 galera provisional se tengan que al

macenar refacciones y todos los materiales oon las divisiones y -

protecciones adecuadas, 

3.- Prescirrlir de elementos costosos, caro grúas, rn:mtacargas, etc. 

4.- Minimizar los controles y su pape1er1a, reducicn:lo esta a lo in

dispensable. 

----------
As! = el IrBen.ieto MDc&li= n€'Cesita adquirir nociones de electrici

dirl y aún de c:imantaciones para las maquinas que va a cuidar, creo que 

estos cnro:::imientos sobre e:¡uipJ de constnJCCi6n y :m cn1dado m!nimJ -

les serful de utilidad, 

Y felicito rt:.~y cordialmente a los cat.OOruticos actuales de las distintas 

facult<des, por pro:JCU¡"I<!rse pJr que los conocimientos que se .imparten -

desde la e~.cuela el diti.logo -

y o.:rmmicac16n entre técnicos y profesionistas, 
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INSTR!JCTIVO PAilA AlMACENES DE OUFJ\S DE crnsTRtJa:IOO 

I , - Elflo!ENT'CG JID:ES1\RICG: 

l.- Wcal 

Suficiente con: 

Oficina 

Recepci6n protcgjda de la :intunperie 

Patio cercado ¡;ru:a materiales que no les daña la int:snparie 

Polvor!n protcgido, ventilado y alejado de zona habilitada 

Andén para carga y descarga de camiones 

Bcdega para mt~teriales especiales 

Patio de c:ortWstibles y Bcdega para lubricantes 

2.- l-Uebles y Enseres 

Estanteria: 

M:>strador a) De Recep::i6n 

b) ru Despacho 

B'isculas a) 120 y .so o Kg, nóviles 

b) De camiones si es necesario 

Elquip:> Oficina 

Grtias para manejo de materiales ~sad:os 

Tanques de almac::enan.iento 

EXtinguidores contra incerrlio en lu:¡ares de peligro 

Recipientes para manejo de liquides 

Rotulación y letreros de aviso de peligro, etc. 

Fo:r;mas de papeleda para control 

3.- Personal 

Jefe de Alr.lacén, un turno 

Receptor y ayu:iantes, un turno 

Despachador P').l" tumo 

Ayudante de~ 

Kardista 

Mec:anc5:Jrafo 

Bcde:JUero (u= FOX Jxxjo;¡a) 

Peones (aseo etc.) las nacesarios 

• 

" 
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IJ,•• 11..N:J(Nl:S OJII,IC.i\TOIUAS MINIMI'.S 

u) llecep::i6n dsi= en bo:;l.egas o alroacx:nes 1excepcionulmcntc fuera de bo:legilS 

r:or un In:¡eniero o delegado, 

b) Cont.I:ol de ru.t1culos par tarjetas con entradas y salidas y ya~ 

lores si no se lleva control doble, 

D:ccpto articulas de salida innediata, 

e) Cbservancia de Instructivos de Oficina Matr1z y CatálOCJOS Maestros 

de clasificación 
Cüt.'i.lcqos de clasificación c:on 4 gn~pos 

A) M.:iterialas 

Dl Refa=ioncs 

C) J\rtfculos de resguardo 

D) ~bbiliarío y El]uipa de Oficina 

Cada grupa con suh':Jrupos coro l 

N 

B) 

~llterialef; 

l.·· Cc:mbustibles y r.llbricantes 

2.- Madera y sus derivados 

'J,- M.1teriales de Cbnstrucci6n 

4.- cables de acero 

5,- Torniller!a 

6,- Etc, etc. 

Refa=iCllles 

1.- continental 

2.- Ford 

.J.- Hercules 

4,- Caterpillar 

s.- Etc. etc. 

y accesorios 

C) Artkulos de Resguardo 

1,- Artfculos para alnmcenamicnto, transporte, c::orrlucci6n 

y !ll'lllajo de liquides y grasas 

2.- hrt1culos Eléctricos 

3.- Herramientas 

4.- Elcmmt.os de &:quri.ckld 

5,- Instrurental Técnico 

"' 



3 

6.- D:¡uipo <luxi.liar para la const.ru=i6n, etc., etc. 

O) ~bbili.:lria y D:JuiP? de Oficina 

1.- Archiveros 

2.- Escritorios 

3.- cajas fuertes 

4,- Lihl:eros 

5,- Sillas y sillones 

6.- Calo::ulild=as 

7.- Estantes 

8.- ~lesas, etc,, cte. 

·. 

Finalmente cada sub-grupo lleva n(\neros progresivos paru identifica 

ci6n de art!culos 

Eja¡plo: 

A) Mat.cr.jales 

l.- COnb.lstibles y Lubricantes 

1.- Gasolina 

2,- Diesel 

3.- Petroleo 

4 . '- 1\ceites 

s.- Grasas, etc.' etc: 
2,- Madera y sus derivados 

1.- Madera de Pino 

2,- Triplays 

J.- Perfocel, etc., etc, 

B) Refacciones 

l.- Cont.in<'JJtal 

1.- Válvula 6001-351 

2,-~e FS-7183-S-7 

3.- Buje 3304, cte., etc, 

2.- Ford 

1.- carWrador CDI'Z-2125 

2.- ~vula OOUX-4132 

Etc., etc. 

• 

.. 
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C) Artículos <fu l~!S<JUardo 

1.- llrt.fculOO p:u-a allmccnamiento, condu:x:i6n, etc. 

1.-~ almacenamiento 5000 lts. 

2,- Bote para aceite 20 lts., "etc., etc. 

2.- Articulas el¡;ctricos 

1.- Probador 

2.- 'lUngru: para 12 baterian, etc., etc. 

D) M:lbiliario y E9UiP? Oficina 

1.- Archiveros 

1.- Archivero D M Nacional 4 gavetas 

2.- Archivero rret61ioo íbgil 4 gavetas 

2,- r:sc¡:-jtorios 

1.- EScritorio !Mdera 

2.- Escritorio II'X:ltal, etc., etc. 

d) Control de msguardoa provisionales y definitiws 

el Uoo de la papelería ~tada 

[) lbt.ulaci6n, nUJeraci6n de estantes para localizaci6n C.e art!culos, 

nllifr!raci6n a estantes y casilleros, cajones, etc. oon n(\¡¡y>..ros ·ft2 
g¡:esiws para rlipida 1ccalizac.i6n. 

g) IJcvar a cabJ inVI'!lltarios d!! Almac:én dos ~ al año. (Var fonra "Cw) 

h) "J?rcri6dicarw..ntc checar art.!culos a resguarrlo. 

1) Pl:!ri6dicarrentc h<u:er wrificaciones de existcnci11S, art1cul<X> sin JID

v1miento p.:¡ra pro,nner su salida caro ~jor oonwnga; 

j) Control ~s y m'l'ni!ros, ex.l.stencias qua fije la obra y m:x:lifiql.lll 

f.o:ldodicanente de acuerdo con experiencias sobre el r.cvilniento <!e 

nuteriales y repuestOs. 

I'<Irn det.enninar rnáxirros y m'l'nillns da existencias hay que tonur en -

cuenta los siguientes fact.m:cs: 

p Elq.erienci.a qoo se tiene del f[l)Vim!cnt.o de los distintos ardcul.x.. 

2° tlCm:::ro di! unid.:u:"lcs <1ct..:!vns, nk"Vjtúnns (l equip:m en cbrn. 

11 
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3" Tardanza_ en surtir ¡:or parte do proveedores. 

III,- PJl.l'ELER1/\. 

1.- [);! uso obiligatorio 

a) COntrol de entradas ele ad:Juj.siciones locales con copia para 

la Oficina Matriz. Infonraci6n en forna (S) 

b) o:mtrol de salidas. 

e) Vales de salida para art1culos da consurro. 

d) Notas de devolución al almacén 

e) Res<;uarOOs provisionales 

f) !ESguarilos def1nitivos 

g) 

h) 

i) 

j) 

k) 
... 1) 

Sobres para archivo de resguardos 

Tarjetas de registro de 110vimiento de al.Iracén, en especie y 

valores. 

Requisiciones 

Etiquetas para :identificación de artículos 

Libro de registro ele clasificaciones 

Inf<m!e di~ de eltist=ias básiC4S de CXI!bustibles y 'e:pl2 

sivos. 

m) O:::ntrol de envases de oxigeno y acetileno 

nl P611zas de Cargo y At:oro 

o) Catálo¡p de nobiliario, inversiones anortizahles, l!l'lteriales 

y refacciones. 

p) Fonras para recuento diario 

2.- Pa¡::e1ería !):>tativa 

q) Notas traspaso entre almacenes de la obra 

r) Tarjetas de locali<:aci6n, auxiliams para m1s rl'ipida localiza

ci6n. Fcrna (R) 

1.- tll 1M tarjetas kardex de !IDvimianto de ulm:l~, (VEr foJ:rra (A), al -

n-gistrar bajas el kardista coloca ll1l jinclo en cada tarjeta, a la iz-
• 

quierda si la existencia que queda es 1~1 o nuyor que el ~. a 

la den..>clw. si baj6 del náxirro y al centro si lleg6 al m1ninn o aún -

"""r. 
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La existencia ml:nima solo es «viso de que la exi.stencia ya es crítica 

Y qw se puede agotar totalnente si la derranda aumnta arxmnalnente o si 

el tieq.o entre solicitud de rca::rq:a;a y recepción del proveed::lr resulta 

~s que el m'ixirro previsto al calcular dicha existencia m1nina. 

Nomal.lrente dcllen :revi~;urce tarjetas para pedir y reponer existencia -

múd.J,a, cada sern:ma, 

Para esto deberá tenerse en cuenta lo que hay ¡:eru:liente de surtir de -

pedidos anteriores y para ello el almacén lleva otras fonlil.S de caJ.trol ·-p>r nrt1culo. Ver foma {B). 

2.- El Al1racén contará con relaci6n y fir.:nas de las personas autorizadas

para fimar vales para salidas de al.mlcén. 

J.- El receptor tendr-:1 la re:,;pons.:lbilidad del recibo correcto de rrercancias, 

hacic11do notar los falt..M.tcs de lo pedido en el control de entradas pm;a 

conocitreinto del Jefe de AJ.m_-lcén, quien a su wz lo hace del oonoci.JTill>.nto 

del Jefe Administrativo. 'Ibda rucep::i6n se hace contra una requisici6n. 

Ver fonrns (D) de una Roqu.isici6n Ce obra y (E) re Departam;nto de carpras 

0!1cina l·:<itríz. 

4.- Si lDs art1culos recibidos son para salida ima:líato, se obtendrá la firml 

do recibo en el control de entrada (la. recepción) y se hace pSUza de car-· 

go con abono a Oficina Matriz. o Proveedor leca! con referencia al natrero 

del control. 

Si no son para salida inrrndiata, se clasifican de acuerdo ccn catálogo ,

se et:iqtEtan, (Ver fomu de la etiqueta (Fl) y se mgistran si no es.tan ya 

registratbs en Libro de Registro de hojas ca!lbi.able..s, Ver !JI lfD.Elo en Í"! 
ma '(G), y se le dá roloc:a:i.OO. A continuacifn se o¡:era la tarjeta kal:de.x 

en esp=cie y valores. Finalncnte se formula la ~liza de aOOno. 

5.- S1 un articulo se clev~J¡¡;lw, se recibe con nota de devolucílm (v.=r form:t 

(H))y se sigue el proceso igual de recepci6n; pnu con aOOr.o a ln C\.l2Titu 

afE:ctada. El artiCulo deber.1 sar nuevo y carpl<.lto en el ca:;o de rcfac;c12_ 

nes y deberá ser utilizable en el caso de m:tteriales y resgw.rd:>-ca\5\lllO 

y estos se d:aziln y utilizarán hasta ao;pta.rse antes r;\o dar nueves. 

6.- Para la salida de art!culos de consurro en existencia, se har.1 na.Jiant:o -

vale de salida (ver fomu (1)) ccn clasificación, autm::i~ado, con el que 

se anota baja en la tarjeta kardeK y haciendo la ¡:61iza respectl.v_a 00 -· 

cargo a c.XIa cuenta peric<:lic..:mcnte. 

lfl 

• 
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7,- Si las salidas son a al.rrEtcén de otra obra o a <1lma~n de Oficina 

M3.tr!z, se errpleaiS f= de control salidas, es¡x:ciul, para es-
' . tos msos (ver forma {J)), 

8.- Para la salida de articulas de resguardo (fucbles o el.enentos herr!!. 

mientas) se usar.§ vale de resguard:l pmvisimal (ver forma (K)) C'Uil!l 

00 se prop:¡rciooan p:¡r IX'nOS de 24 horas, w.le que se o::nseiva t.>."'! el 

IrOstrador para ser inutilizada la firma del interesado al devolver-: 

los art!cul= en buen estacb, si se deVI.!Clven en ll'.Jl estado o inut!, 

les no se aceptarful, exigiendo la firma del jefe oorrcspor.dienta ~ 

autorice la W.ja para seguir tr:imite nomu.l, = vale de consuro.

Para entrega de herramienta de uso diario, c:x:no palM, picos, ele-

rrentos de seguridad, etc. oonviene el uoo de resguaró:> definitivo 

{ver forma {L)) a cargo de caJ::os o sobrestantes de los diferentes -

turnos que rnsPJ!)dan mano:m.Jruldarrcnte del herrarrcntal, eliminando -

as:! trabajo de entrega y recib.? diarios. 

No dcl::cn existir resguardos provisionales de dias atrasados. 

Al salir los articulas de resguardo consw.o por prittera vez, s,l darán· 

de baja con cai'9) al costo m:xl.iante vale de conscrro (fonra M-1 J Y 

resguardo especial, (ver forJm. (M)), anotando en el vale el n\1nero dél 

resguardo y viceversa, operund;l el vale wlori:zado en la tarjeta de 

resgu=do consuno nuevo. (~ las forrras A), SinultanoaifE!nte se fonriíla 

not<J de dcroluci/Sn¡ ( fome M-2 ) valorizando el art!culo en $ l.Oo

ccn abono al =sto, A esta nota se le dará entrada en la tarjeta de 

:r:e5p1<>nlo-consl.mo usacb (otra A de otro gru¡;o) y en la misrra se ope

rará el resguardo ccn salida cxiste=i.a y entrada a resquaró:l. r.a -
baja definitiva de estos articulas de :resguartb-constmn usacb, 5e

verificar.:! cuando estos art.iculoo roan deVI.lf!ltos al almacén en es

tado inutiliznble, debUmdo el nlmaccnista fornular valo de =nsmo 

(fo= I) que valorizill'á a $ 1.00 qw de!::crá ser auto::i...ado p::>r el 

Jefe lldrn:lnistrativo y el SUfcd.ut.cndenl€:. Curuxh la 'baja de un artfc.!,1; 

lo se deba a extravio o rral ll!".o iltp.ttable al t:rabJ.jador, se hará el 

vale (fomu I) en cuenta por =brar al precio de c;xx;to original Pt!. 

viil autorizac:i/Sn del su¡:erintendente. 

9,- Para las aalidas de artículos i&Jnti=s por tienp:¡ indefinicb, se 

enpleará el resguardo definitivo, (ver furnu (L)) cxigiero:lo fi:tna de 

recibid:l9 y Vo.Bo., se entrcg11rd =flia al interesado y"la otra copia 

se archivará p::>r 6roen n~rico progresüu. El original se q'<!!."arli. 
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en el kctrdex =o sc~lida ~ .:~L=c6.n )' entnd.J. a re<.:g¡.l!lrdJ, conserv.~.n~ 

ee do.mtro ele un scbre {wr fonna (N) wrrcsp;:>nd:LCnte al nGrroru y ;·.atbre 

del tralxlj¡;OOr, Se tendrá presente que cadi reilgU..lrdu solo podr:í. arnp.:l

rar uno o varios artfculo.s de un.:J. miSilli clasificaci6n. 

11.1 devolver art!culos en nul e<Jtado o inutilcs; se. pnx..'(..'Clcrll caro se

indica en el punto B. 1\l h¡;cer verificaciones de nrt!culos prestados, 

la carátula del sobre en donde se encuentr<m los re!lgutrdos indicarl'i -

cuales son los n.>»guanios ¡:e¡dicntes. 

10.- P.:~ra el envío de artlcul.oD de un alrrecén a otro de la ll'lima cbra, se

enpleari'i la rota de t.rll!lpi!SO, (ver forna(O)), ca¡ valores, dc:curento que 

hará efecto de baja en el prllrer al.nru:én y de entrada en el segundo, -

fornulan&:J la p::>liza oorres¡;undicnte. 

11.- J:>ara =tener eXistencias de artículos de !lUCho rrovimiento, se funnul~ 

rán Requisiciones de acuerdo con el Jefe lldmini~trativo, cuidando de

r;edir cantidades r<~zon<lbl«s, arHculos do o::llrrpn::b<lda !lJ.lid.l const.:lntc 

y an::.tar todiJ.s las es¡X!Cificaci.one~ requeridas. D:¡, cst<"IS requisiciones 

y de las qm fotm.lle la obra, se conservurá copia ¡:ur6rdcn nm6rico -

progresü~ para ccn:::ultarlas al recibirse los articulos y conocer si es 

COl"U':Cto lo surticb, saber el clustino y los art!culos f.e!ldientes de

surtirse para hacer recordatorios q:crtunos.l.ln eja¡plo de o:::tto se usen 

requisic:iooes se ilustra en fonras (P) que se a~ de hojas corres 

pandientes con calculas de rró.x:i= existencia. 

12.- El inventario constanto so realizar! taMnd::l diaria o pori6dicarrcnte 

tarjetas· de <JTUP:I o gruros corpletos de ardculos SC!fCjontas ele rroclo 

que en ¡::eri&b de se.ts ~ses se hayan revisad:> la totalidad de los ar

ticulas. Se CCilfrontan f!sicarrente las existencias oontra wldo da las 

tarjetas de Almacén, entregancb copia de cada revis:i6n diaria (en foma 

(Ql) al Jefe Administrativo, tanto en el caso de que no haya diferencias 

cato en el caso de que Las haya, quien disp::lrldr! se haga una in~stiqa 

c1fn o se lleven a cabo ajustes ¡;ur rrodio Ce vale (fonro. {Il) o oota óe 

devol~iOO {foOIU (H)) ya se trate de faltan te o sobrante. 

las p5lizas para estos ajustes deber! autorizarlas el Supcrintcr..dente . . 

13.- Cl..arub deban conoorva.n;a ax.i!Jtcncias eri Alllucén de matcrialell en COTlSi_g_ 

nacl6n 00 Proveedores, se Jó.'~'Oeúdílr! c.xno se <~Cllt:!rdo en <.:OO.-. C:mo. 

14.- El ~cén contará con un sullo net.1lico en caliente con clave o siglas 

111 

• 



' 
ele la Cllfll"CSil para ITI3.rcar oon él, llantas, :in1p3:rtre'lblc:;, botas, guantes 

y otros artículos que poodiln m.1ro:u:m p;¡..r<.t cvittlr = mü uso. se m.mej~ 

rá oon el debido cuidado ¡:era no inutilizar el art.íc:ulo. 

15.- El Alnacén fomularli. diarirurcntc rolacicnes de existen::ia.s de o:nbusti

bles, Lubiricantes y D:plooivos agi"C!CJillrl? los datos que deseen adicio

nales el S~rintendente o Jefe Administrativo, ~Éll.SualJrcnte se fornula 

r:i inforne de novimiento de explosivos o:x¡ destino al IX!partaerrcnto -: 

Jpqal de Oficina !'.at.r!z. 

16.- Paca el =nt:rol de envases do oxigeno y acetileno, o¡:cionul~rente el a!. 

mac&! llevará una fama de inprcnta(que no se usa mucho) cn 'JllC a¡;a

:rozoo el núrmro de envase. , fech¡¡ y núroro de control de entrada al al 

~m.c:én, fecha y nfmero de renisi6n de salida de al!Mcén y nGnuro de re~ 

<]ll!ln1;> provisional y norbre del trabajador que conserva el envase, Los 

:rocil::os de envase Cel proveedor se archivar&! p:¡r orden cronol63"ico. 

17.- l<JS concP.ntcaciores y {1llizas que fotm.Jlará el Ahrn.cén coru;spondientes 

a ou lrDVimicnto, p:rlrfan realizar¡¡e cada decena, sin que Ocba {X!rmitir

LO ffilyor retraso. . ... 
lB.- En caso de que a juicio del superintendente se haga neceaario el inventa 

.-jo f1aico general, se realizar§ de la rrunera siguiente: 

ün ¡.m:p:u:a anticip¡~danente el Alnu<.:Gn p::>r m:XIio de mc-oontoo de artlculos 

M< grnn cantidad, ~sad::a o vol\JI!Ú1losos, a los que se sujeta un rr.arl;ete 

o tarjeta en la que aparezca la cantidad contada o pesada de dende se -

ooxuwtan las salidas y se aurentan las entradas de l!llnCl;-a que al lle

Y•lC el día fijado, ya no se ra:}Uiern el ~saje o recuento de esoo articu 

h . .t~. T\ conttnu.;¡clf:n se revisnn lns existencias para reunir art!culos 

[q,_Jales que se encuentran separa..Ius. 

fJ/;)9 ante.: del fijado para el 1n•:c.ntario se sujetan a cada g:t\llD de ar-
! l¡;ulas <le C<!.cla casillero y 1uo;Jar nna tarjeta Je invent:aJ.•fo dobl•~ fol~ 

.r:a pn..gt.nsi•.rarrente, anotardo en lar~ dos paitnE la localizi'cf6n, dasi

fi.-.aci6r>, unidad, ncnbre y ntmuro de pat:tJ>. El dl:a del inventarie o:::n

e'JJstencia de personal ajerp al A.l.:l-&:::én qu..., o;erti cl qu-~ tCITW' lo;' datos, 

~ distribuir.1 el personal de mmera que cada gru¡::o ~o f~ una ~ 

~1 A1Jlk'l.<:Wi y otra ajena. El personal de ~lrracén oortar:l la parte infe

t.lnr de 1~ t,;!jt't.a de inventarlo la pasará al cnvleado ajeno, runtar-1 -

lot. ar·tfr.11lns "'..fl vr:rz a1ta y escribirá en la ,arte su¡:crlor üe la tarje

tJl loo ntl:!cu]<,s que ¡..,ya conltlr.l>. El "-'~~Plaad•J ujcno vi';lililt:á 1'1 re--



lO 

coonto y escribirá la cantidad resultante en la otra mitad da tarjeta 

que ccnsc¡;vará. Al finalizar cada enpleado ajeno revis<~rá sus tarjetas 

¡;ura que no falte alguna y consult:arOO las tarjetas de almlcén en es

pecie y w.lores, 1m0tará en el espacio corresp::rniiente la diferencia -

en mís o =s q¡;c encuentre, lo lTii.SI:o en precio, form.llando rolaci6n 

~ las diferenci<ts separadmrente las faltan tes de las sobrantes. ESte 

infonro se entregará al Jefe Administrativo, quien dispcr¡drá Ulü dlt1· 

ma revisión de estas diferencias, ¡;or si hubiera un error en el pri:rm: 

recuento, ordenando <::a1 el resultado una investigación si lo anerita o 

la fornulaci6n de vales o notas de devoluc16n para ajuste fonm.Uando -

¡:(>lizas ms¡:ectivas. 

Se fornular.1 la relaci6n de inventario a rráquina, (en famas 1::!) cuya 

cantidad en valor deberán o:;~incidir con el l'.ayor de Contabilidad. 

19.- F'inalrrente se anexa forma (T) p;~ra Rl:!m1Si6n de devoluciones a provee{lo . -
res o para otros envios y la fo~ (U) para hacer un inventario de mfac. 
ciones . 

. 20.- Cont.iliilic'!.ad 

La o::ntabiliw.cidn de las opc;!raciones de AJ.rnacén del:::e realizarse fOr -

el Departam:mto de Contabilidad, con base en los Cocurrentos generados 

en el Alrracén, por entradas y salidas. Pero si se determina, el AllM

cén mis:ro puede hacerse cargo de ello, ncdiante las instrucciones que 

reciba y el cat.Uogo de cuentas que prop:¡rcionar:í el Dapartallento de 

fultabil1dad. 
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IOINTIFICACIOtl DE AHICUL.OS 

1-/o. ¿~ Poot~ o l.l<dido 

Nombre 

\ Uoio!oo!:========:':•~<ho •1 M<i;¡•Jino Morco-------

¡,\oó~l•::====-z;::===== 1 <,e~. C~ro Con"ol ____ _ 

Clo,if. Locoli•. 

' 

( F ) 
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Catálogo de 

' ' ' ,.,_ .• .,. 1 

. ! 

ALMACEN CENTRAL 

Grupo 

O N 

N O M ' ' ' 
--·· .-~- ------------

--!--~!'--

( G ) 
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ENTRADA AL ALMACEN 
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VALE DE SALIDA ,. VAl~ o• WLSillO) "'01..10 Al-... AC~N 

CARGO FECHA , .. "" ANo 
r~'ITI •• "RECIO ~o.OECL~-

SOLICIT. sunriDA UI<IOAD OESCAIPCIOH UNITAAIO I"'PO,.TE 
SIFICACION 

--

AUTU~ILO f<ECIDIO ENTREGO 
TOTAL 

~o,., •m' ' otlqT u .. T>L ~~ o~ ... -.~D•Du"" ~" •• ' ' ••• • ID neo ODL o<oY.r> .. 



C'ONTRCL CE ENTR.t.DAS Y HLIOAS DE ALMACEN 

P~av~Eca~ 

Acuse de Recibo 

OE ~~ 

•·~c•n~ 

PARA •cooou~ACI ... UCC!o .. Y> 

o~ Tll•~•••o. 
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( K ) 

RESGUARDO PROVISIONAL 
Ño. 

NQ~OR< 

OESCRI~CION 

' 

TOTAL 

"""'"' 



22 

C L ) . 

llESGUAROO DE MOBILIARIO, EQUIPO Y HERRAMIENTA 

"' FECHA 

CON <>>o ~E<H• H <NTAEGO L' ----------------------------------------~ 
,o. ••<OOULO. "" • CONT'NU•COON " 

CLA""0>000" o • • 

-

··~'"""'" 

ENTRCGUE 

··~•<•'""" 

OOhcu~. •o• 000 0Ut!,.N .. ,0 '" • o • " OSOL. T • '"""'""'Loo•o-

' " ' " ' ' o " <'""o•o UNOOLO " " • " o 

" 

vo, 80, 

GUf<r,\':JIUIJ,>II 

1/o. O o. 

------,,,"'''0"0"·'·-----

PAflA EL INTEfiESADO 
Vo. Bo, 

~ECIBI OE CONFORoUoAO 

--------- --··-
-----------------
•ou~L>'"" oc u «•·•""~'' "' ~ 

RECI!ll DE CONf ORMID~O 
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PARA ARTICULOS DE RESGUARDD-COHSUJ.ID 

NQ 

"'"'--:-;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::===== ~NTRE~~OO A NU~~RD------------------------
LoS ARTICULOS QUE A CONTINUACION S~ OETJ,LLAN QUCOJ,N 

BAJO SU RESPONHBILIOAD . 
<;;A.'(fiCAD UNIDAD 

PARA 

DESCRIPCION 

VALE 
ARTICULDS 

DE 
DE 

PRI!CIO IMPORTE 
-~ 

SALIDA 
RE S GUA R DO .e O N S U M O 

NQ 
FE<;;HA--------------------------------------------------------------

• 
CLASIFI;. 
CACIQ" 

(M-Jl 

EL SR·---------,------------------------c-c--·----------,-----------·HUh\ERO------------------------
ResgUUfdÓ ]0$ artículos slguJCBics, a lo~ que se .ele ln]a eon este vale 

dH ct 11!"1 r~' tnr cta e e~r.•mr o-consumo num·o, cnn o l"U 01 m RlnO -·--¡ 
CMTUI-0 UNIDAD DESCRIPCION PRECIO IMPORTE CLASirf-

~"~ CJ,~ro:. -

"kOTA DE OEVOLUC10N 
PARA AR:rtCULOS DE RESGUARDO-CONSUMO ( 1'1-2 ) 

N' 

"'"'========== EL SR. NUMERO-------------------------

RcS~Uatd~ lo> articule~ sisul~MCb, a los QUe se dá e!ltrada con P~\" 
N ni~,.,. l.o !:nieta rl<• nrt\C'll"" 11:1arlnS r"" l':Lim do~ l,n!l c/u. 

~:.:¡""'"'" 1 : ---= -
DESCf<tPCION PRECIO IMPORTE CLAstrt--

~"-
C'-Cim; 

- --
• ------

-

. -

ooo •• ""o . •'-· - TOHL 

""""" uo 
T><ABA'O . ~·Q- ~"'' "'u 

ENTI<t:GO 1 ""· O o. 1 f<(CtOIO 
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NOTA DE TRASPASO 

o ' "" . . . . . . . . . . . . . . . ' ........ ............................... ······••·····•···········•···•····• 

C0NTA81L..IZA00 POR E.\IBARCADO EN; TRANSPORTADO EN; RECIBIDO EN: 

C'DR 
"•~e• e•~~<> ~o. ~co. 

MR 
PASADO AL ~l!XIUAR.POR ~OMOKI CHOFER N0"0R~ . 

FIRMA ...... OoRM• 

ORD"N DE PAGO No. FECH ."'ECHA FECHA 

NOTAS.-

o>E;}100 o>HITIOA 
O E S C " '"' ''" SliRTIOO .,. CANTIDAD UNIDAD 

PRECID 
IMPO"-TE 

""· ... liNITJ.IltO 

• 

. 

. 

. 
§ 
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~bs. 4GA-24751 a 294.65 y 4.~.-21932 a 224.57 

sm.m c.ro:ArCGO um 03155 y ( ) 

~--------------------------------------------
!'0 No. .PA..~ R-~"D re v:rrm...r;;s -"---~::1.'1..5 m CBAA 

PRCG. 

1 

2 

3 

4 

S 

' 7 

8 

9 

10 

H 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

1S 

19 

20 

21 

22 

23 

551911 

357520 

1Pll63 

fiL7e16 

5.'i~086 

354131 

354130 

~-U065 

7J.f7793 

8!·18340 

SS6698 

21-1856 

2!-141€8 

2:<3946 

2P1204 

857801 

553153 

1D4630 

2-0373 

~0374 

255925 

3P25 

1Hl.BS2 

REF. Í'.i'.G!NA DESCR:íPCION 

12 B !'oP.ba de agua 

27 15 Jgo. Barrlas ventilarlor {3) 

20 

14 

9 

15 

20 'I\lrl:ocarg<ldor 

23 

'"' 43 

43 

<3 

131 

142 

"' 
160 

160 

42B 

544B 

97 

97 

97 

103 

103 

lC2D 

543 

160 

Sello para proc~~ra 

VálVula atcrnizado~:a 

In:licador presi6n agua 

Indicador t=peratu~-a ac_¡ua 

Irrl.icador prcsi6;,. «ceite 

¡.btor de arranque 

Jgo, bandas para alternador {2) 

Alternador 12V, 75 A 

Ikupara de 12 V 

Unidad sellada 

Válvula atonizadora 

Al tel:na:'l.or 24V 

"'~ 
Placa 

Tomillo 

1'.nillo 

Sello 

Válvula 

Bo.nda del alternador 

Ikrp.:lr,¡ de 24 V. 

1 2 3 4 s 6 1 a 9 

•1)..1111111 

"111"222333 

•111111111 

6 6 6 12. 12 12 lB lB 18 

6"6 6121212181818 

11-1112222 

1 1 1 

1 1 1 

• 1 1 1 

1 1 1 

• 1 1 1 

112222 

1 1 2 2 2 2 

1 1 1 1 1 1 

2 2 2 3 3 3 

111111 

•ooD011111 

• ~ .1 1 .1 2 2 2 2- 2 

.6 

• 1 

2 

X O 

6 

1 

2 

o 
4 

2 

6121212 

1 1 1 1 

18 18 18 

1 - 1 1 

2 2 4 4 4 4 • 

• 4 

2 

o 

' 2 

2 2 2 

2 2 2 
• 1 1 1 

• o o o 

B 

• 
2 

o 
8 

4 

2 4 

2 4 

2 2 

o 1 

o 
8 

4 

o 
8 

4 

B 

8 

4 
4 "4 4 

4 • 4 

2 3 . 3 

1 1 1 

o 
8 

4 

• 
4 

3 . 
1 



N:l. lb. PliRA Nalfro DE UNIDl\Dl'S ACTIVAS E:; OBRA 

PJ<m. PAAIE =· ''"''" DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

24 L\:5898 160 Unidad sellada • 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

25 8!!5864 22 """" • 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

26. .952727 " 'Itlrnillo 27 27 27 27 54 54 54 54 54 

27 2P3986 23 Jgo. anpaques 6 6 ·6 12 12 12 18 18 18 

" 85391 2208 Zapata maestra 22" 2 2 2 2 ·. 4 4 4 4 ' 
29 85395 7 220B 'Ibr:ni11os ' 4 ' 4 8 8 8 8 8 

30 759601 5 220B Es1ab5n maestro dereclD 2 2 2 2 4 4 4 4 4 

31 759602 .6 220B EslabSn l!lilCStrO izquierdo 2 2 2 2 4 4 4 4 4 

32 7H3599 220 'Ibrr.illo para zapata 40 40 40 80 80 80 120 120 120 ' . 
. 

33 252140 220 "'~ 40 40 40 80 80 80 120 120 120 N • 
34 71!)609 99 'fue= 27 27 27 27 54 54 54 54 54 

35 953138 252 Cija Jgo. de sellos • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

36 953135 252 Caja Jgo. de sellos • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

* Para o::nprar una sola vez y ruparar o reconstruir 

los usados. 

X Q.¡e fáciln;nte se hace.'l o marrlan hacer. 

• Repuestos que no son especiales de la marca y hay 

6 equivalentes 61. el mercado. 
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"" ,'CIAS ll"<XTI-'J.S DE PJYUESTOS E."J A!MJI.cEN PJ\.RI\ CCi 30RES ESTJICION1IRIOS Gll.RDNER DENVER1 

'""· f..uA 250 H,P, 

!:>\TOS DE CJ\TAlJ)JQ PhRT"....S 50-41 DE w:JJ. 1969, 

No. No. 

"'"· P.~.RI'E ""· 
1 51E359 

' 13c:;6002 16 

3 60BP23 3 

4 2013770 

5 2008069 10 

6 ET65028 

7 2013771 

6 2013774 

' 2013769 

10 121\'31 19 

li l~.D18 42 

p;,GDJ1.. DESCRIPCION 

32 C:Ople 

" Jgo. 2 ooma• 

30 seno de flecha 

32 Jgo. 
~-· 

18 Jgo. Tu!:n drenaje 

32 Jgo. -~ 
35 conjunto n1tina rr~mteni."llier.'"...o 

35 Conjunto senricio 2000 1trs. 

35 COnjunto servicio 4.000 hrs, 

3 Balero de rodillos 

3 Balero de bolas 

o Repuestos que no forzosamente d8ben comprarse al 
distribJidor del fab:r;::.cante Ce la máquina, sino 
al fabrica:lte o distr:'.b.Jidor del rep.JeSto o con
prarse c-:::ul-valentes en el roorcaOO. 

m caso de cl-=ceras. ele n4illos o balas se -
CO':l;Jra ur.o la prirr.cra ve~ del distribuidor de la 
r..'!r::-Llina p.u-a ve= r.C:r:lro y otras caracter:l':sticas 
p<'.ra COTiprar los sig"..,.::en~ o equ.ivalente en el 
;cercado ge.'1eral. 

• 

• 

+ 

+ 

+ 

• 

• 

+ lm; J:itS f..oa.;:-a r.-'l!lt.eni.'"liento deben tener varios 
c.~r:~s qnG se cor.sig-.:en ¡:or s~ado rr.as baratos 
y se ¡;roo::e:::"',_-5_ cor.') =n lon t,alr.=s. 

PAAA NtNEKl DE ONIIYIDES 1\Cl'IVAS EN OBRA 

1 ' 3 4 5 6 7 a ' 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 2 2 2 3 3 3 

1 1 1 2 2 2 3 3 3 

1 1 1 2 2 2 3 3 3 

1 1 1 1 2 2 2 2 2 

3 3 3 6 6 6 ' ' ' 
a a a 16 16 16 32 32 36 

w 
~ 

3 3 3 6 6 610 10 JO 

2 2 2 ' ' 4 B B 10 

2 2 2 2 ' 4 ' 4 4 

4 ' ' ' B B B a B 
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NOTA D~ ENTRADA Al AL~ACEN '•--------

"" '·• . 
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EMBARCADO EN: TRANSPORTADO EN: RECIBIDO EN' 

. ,,.~e• CA"""' NO• <CONO .. oCO 

POP CHOFER POP 
NO .. OO< NO ... O~ . 

FIRMA ...... . ...... 
FECHA FECHA FECHA 

NOTAS.-

P<:omo P.O.I'tTIDA 

' ' ' ' " SURTIDO "' CANTID.O.D UNIDAD 
PRECIO 

IMPORTE 

"'· "'· 
o ' ' ' ' o UNITARIO 

' . 
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OTROS DATOS I:!TERF.SAtiTES 

Espacio en planta requerido para un alrr.Jcén de repuestos: 

Importe Inventario 

Almacén Dls. 

Area Requerida 

p1. 
Dolares inventario 

por p2, .1rca Alma:~n 

requerido 

/S,GOO,OO 

150,000.00 

250,000.00 

2,500 

3,~00 

4500 

Incluye .1reas para recitlo, despacho y oficinas, 

30,00 

42.85 

55 ~5 

Fórmulas para deter:;~inar P..!ximos y Mtnimos existencia repuestos en f.,l¡;j~c¿n, 

DA ~ Demanda anual en ,piezas, de estadística de 12 meses, 

C - Costo unitario de repuesto en pesos M.~. O Dolares, 
LE ~ L11te ecorldmico ~Jr ~c~il'1 P;e~as 
MD ~ Hlnimo divisor de fórmula oe"eit:tencia refr.ima: P~i~Js por a~c 

MI'P "' Meses de protección sin pedir 

r ~ Frecuencia. Ce eletoració,, ce pedidcs(mEoses) (adoptacos) 

T = Tiempo entre pedido y rece;¡ción (neses) {tiempo entre~a del proveed:r) 

Te ~ Tiempo de elaboración del pedldo 

y para recepción pOr el proveedor (meses) 

R ~ Reserva o margen seguridad de tiEmpo (mases} ?Jede ser 

cero 

~ ~ Constante función de la rel~ción e~tre costo de mantener inventario 

y cesto de peéir. Vada de~-¿ 12 y se r.a encontraov COOlO si mds ·

lé<;¡ico valor':(' para "C" e~ ;w!o~ ~on!?da Naciona1 y 5.J pJr~ "C" 

en (loJ,wes, 
[ ~ Ex1stencia rlezas 

e0 " Pir~as p&ic!as ,i pe~ientES de Sl.<rtir 

~¡¡ : ---,t;"ir-fiM -~';'-~1n, • I"OD 

.. 

>'- ·-



E = E . + LE max, m1n, 
::.e pide cuando 

E f 7E+OB mo. o E+OB ~Em1n. 
' 

CPP =Cantidad por pedir= ~ax.·E-BO PlaS, 

- -
Estas f6rt11ulas solo son c001o gufa para detennlnar de primera intenci6n los 
mhimos y mfnimos; pero desJlués de la práctica y sobre nstadfst1cas de 
Almacén, se pueden modificar y reducir con buen crit~r1o para reducir al -
mínimo la inversi6n en almacén, 

Modo de comprar Materiales Equipo A~x11iar y RepuestQt 

Para adquisiciones de costo considerable se preve en form~s de Requ1sicione~. 
tomar y registrar dos 6 tres cotizaciones de proveedores diferentes para se
leccionar la que más convenga. 

Y en el caso de repuestos es muy importante que persona responsable revise 
pedido que hacen los mecánicos para verificar, 

a) Que el catál090 consultado es correcto, 
b) Que datos y especificaciones que proporcionan son correctos 

y completos, 

e) Para ver que no se pidan repuesto~ que no se justifican 6 -
que fac11mente y a mucho menos costo pueden hacerse en el 
taller. 

d) Separar las partes que como tornillerfa, empaques. sellos, 
filtros, baleros, retenes, bandas etc, no es necesario pe
dir precisamente al representante 6 distribuidor del fabrl 
cante de la m~quina; que abundan en el mercado y pueden
conseguirse directamente con otro fabricante a mucho menor 
costo si se dán la especificación y datos necesarios, 

Y antes de pa,ar requisiciones al Departamento de Compras:' 

se pasJn al Almacén para que marque y aparte las refacci~ 
nes que tiene en existencia, y solo Compras har<l pedido
por lo restante, ... 



' 

De los conjuntos para mantenimiento que recomiendan 

los proveedores, conv'.ene selec.ci:Jnar las partes-

filtros, sellos. unpaques etc. que pueden adquirirse 

a mas bajo precio y lo restante pedir separadamente 

fuera del'kit.' 
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m:lOIXJ GIJIA, SOlO Al'ROXD1l\OO I'ARA DI:,'I'I:RMJNAR EN I'IAIU'll AREl\ RE)J:Jl'lliDA 

1'1\RA EL AlJ.II\Cl:l;AJE: DE REFAO:ICNI:S DE Mi'QJINAR.Ill Y. SU JV::O.OXJ, 

Cl = Costo inventario de refacciones mantenidas en almacenaje Dls. 

CJI."' Cap.1Cidad de almacenaje Dls.,m2::;;:,; 4GOO. 

A = Arca para a}.¡n¿¡cenaje --¡b,~':- = m2 

La capacidad de almacenaje varia y depende : 

al Del ti¡.o de =silleros 

b) De la!; diferentes refaccione:; que se van a almacenar 

'i talavio hay que prever espacio para expansiones futuras, 

Vcl inventario total por almacenar la dist.ribuci6n se peude consideri'!r 

o:~o sigue: 

thl 84% c..uti de refaccaones almacenables en casilleros. 

un 12 % de repuestos de foman especiales y 4% de piso o casilleros por ser 

muY pesadas y volun1msas, 

Para el 114% que requieren casilleros de fabricacion nonw.l se consideJ.-a que 

¡:or cada urD de 90 an, de frente .. Se p.¡eden almacenar Dls, 6, 000 de rep.J.~E_ 

tos espcciales 1que no deben exceder de 2.21 m de altura, A esa altura se -

alcanza cualquier refacción sin usar e=lcra, 

_ce preferenCia CeOOn ser desamables, no:::lificables y met!li=s para mejor 

llSOO. 

Se anexan dil:ujos de varios tipos de anaqueles que se pueden modliicar de 

a<:-~1erdo oon nccesidades¡con gavetas, cajones(> Dmb:Js, 

Casilleros para p;irtes o conjuntos más voluninosos ' y pesados pueden hacer 
' se de perfiles de acero estructural o de madera. 

En el área total requerida se p:xl.rl!. almacenar m.Ss de refacciones de tradcor 

qua para :iq>lanentos, FQr su mayor costo en relación con su peso. 

pua m:rvinúento y ao::m::do ser.1n b.lerDs auxiliares: 

l.lna o dos escaleras de aluninio resiBtentcs. 

DOS o tres carretillas diablos con ruedas. l"ulle. 

Una mesa carro ligera con· ruedas de hule. 

y p.ua repuestos pesados si es necesario: 

Garruchas de caden.:J. de 1/2 Ton. 

un cario plataforma baja con llantas hule y b..trra tiro 



' 

En casos extrGroS: 

~bnt:.:lcaDJa de 2 '!Qn, 

GrGa viajera o vigueta oon diferencial de cadena en carro, para 2 Ton. 

El área calculada para almacenaje no incluye oficinas ni rrostradores; 

solo pasillos de acceso, 
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Ntmerosas llvcri'!s de motores, sobre tcrlo los de diesel por su delicado 

sistuna de inyección. se detcn al uoo de canl:o.!stilile · contaminado con -

impurezas o agua debido al poco cuidado en su almacenamiento y manejo, 

J\da~.iiB, no cualquier ccmbustiblo diesel debe usarse. Dcl:e conocerse -

pariodic=te su an:ilisis de :istpJre5as que = ~en apreciarse a -

s.~lc vista, as! caro ciertas caracteristicas, a saber: 

Viscosidad No mcmr de 35 so::Jllildos &lyb:llt a JS•c., m1xino 

so sa:}Ul'rlos 

Pllnto de Jnflamaci6n No menor de 43 •e, y no mayor de 66 •e, para -

canl::ustible diesel más viscoso. 

Punto de cantusti6n Q..¡e no d~ cx:>nfundirse con el anterior, debe ser 

solO 3" a 4•' superior al de inflamación. 

PUnto de Comelaci6n Olando ya no fluye = liquido, debe ser s• a 6° e 
por <liD.jo de la minima tenpcratura a la que van a 

funcionar "los mtores rara lugares don:le tmperatu 

ru m1nima no llega a ser inferior a los l5•c, el• 

punto de =rqelaci6n no de.t:e ser arriba de: 

6°C. para inviern:J ni de 17" para verili'"D,. 

Indica de cetano Que aetenn.ina la rapidez oe encendido (inflamac16n) , 

los fabricantes prescrtl:en W"l irdice de 50 caro o:m 

venicnte y ac1€!Til'ls econónioo. 

~s de ~ezas pmnitidos 

Azufre 0,5 % 

Residuos ino:::lob.J.st!bles " cenizas 0.02% - 0,05\ 

Residuos =rb5nioos 0,25% .. 
F~ o::mbustible diese! debe tener cierta viscosidNJ. para que functone o:::rro 

lubricante en la b:mba de inyecciOn y ro tan viscoso que ro fluya libre.

nente en conductas y no pueda atonizarse para una o::mbusti6n pe...-fect.a y -

sin h\.lras. 

' 
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El punto de congel<~ci6n :;ul:;c con el contenido de parafina y el proceso do 

Climinaci6n es rostoso en el proceso de refin.:unicnto. 

Bl tiun¡:;o disponible para la canbust16n en un rootar diesel es lllliY corta 

y !li el punto de infl<nO.ci6n se retra:;a con bajo !ndice de cetano, y el 

notar golp:~tea. 

Si el encendido es rápido se prcdoce deflagración (ccmt:usti6n muy activa) 

que tamp:::>co oonviene. El in:tice de c:etano puede alcanzar valor de 70 -

hasta 75 pero a costa de TMyor precio del canb.l.stible, 

El contenido de azufre es nefasto rorque en los 9<15eS de o:ro!::usti6n deter 

rn:iJW el anhidrido sulfuroso del que no deja de pasar algo hacia el cartcr 

no obstante los anillos de los pistones y: 

1"' r:n conta,cto con hUiledad fonna ácido sulfúrico muy perju:iicial · 

para las piezas del rrotor, 

2"' 1\denás el anhidrido sulfuroso en contacto con el aceite lubri

c.mte fa= dcp!lsitos que obturan los filtros y dificultan la 

circulacHin del .:tceite ror los cojinetes. 

IDs residuos i.ncant:ustibles bajan el rendimiento del cunb.:lstible,dcjan

en las válvulas y otros CÍrganos del I!Otor nutcrias pegajosas 6 abrasivas, 

Sin anbargo casi tcrlos los ccrnb.lstibles tienen algo de estas riaterias -

difíciles de quemar a la t61fleratura a la que se efectua Ja o:rr.busti6n. 

Las cenizas son prcductos minerales inccrn!:ustibles del. aceite ctu:lo que

desaparecen mientras más refinado es el producto. 

SOn abrasivas y des;¡astan· pranaturammte los dispositivos de inyecci6n qu<'! 

son de alta precisi6n y muy delicados. 

:ws residuos de =rh:>OO se van ncunuJ ando por capas sucesivns en v.:1lvulas 

y esca¡;:c de los gases. 

' Aveces son blan:los y facilmente los arrastran los gases de cscapc,ot.l·as 

veces son dificiles de eliminar y abrasivos. 

Dl un aceite diesel ligero de Jl SO,."UUrlos el cuntcnido d~ md::cr.::. no debe 

superar el 0.05%; pero aunenta con la viscosid.id y para 3-? s.s.o. ~e ser 

hasta 0.25% o::no se cito ya. 

tb solo la huredru:'l in=r¡:orada en el canb.lstible sino el agua que rOCO]en 

los def?sitos por corDen.sacMn en las pare::ies,de la hunedad a;rbiU1tal,que 

incvital::lonente cnt.r:t por rcspirtlderos y aún por tapones de que parecen -

hcrlréti=s d<'..bido al vacio interior que se produce por der.cer.so de t.a:;::c

ratura,es perjulicial ¡xu:- lo que se di1o va antes. 
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Por esto el cx:rnh!stible debe reposar cuarrlo l\1el"o:IS 48 horas en cualquier 

recipiC'nte antes de servirse de 1]1 para abasto::er un !!Dtor, para dejar 

que sedimentos y agua más pesados queden en el foOOo. 

Por esto es que los de¡:Úsitos gr<mdes est<J.cionarios de preferencia deben 

ser ciHndricos, horiwntales y trontarse con su fondo en pcndientede2.5 

a 3%. Ver croquis adjunto de = instalación subterranea para almacenes 

pennanentes y en la superficie para alniacenes de obra tanporal. 
. . 

Esta instalación de superficie tiene la ventaja de resultar nás eo:m6n.ica 

y disp::merse o:no !l11CStra el dib.ljo en terreno escalonado, para llenar por 

gravedad tambi€n. 

En el cnso de instalación subterr1lllea el vaciado se har<i con IID'l lxnlba -

!Mnu.al de reloj que adEnás mide lo que b:rnbeS, o con tarDa especial rredl"f!. 

ra eléctrica. 
. 

D1 arnt:os tip:)S de instalaciones los tanques de alma~ento deben tener• 

1.- Válwla inferior de ~a en la parte mas Wja para drenar perió'

dicamente agua y sedimentos o vaciar en caso de limpieza interior. 

2.- 1\g'..:jero de OOr.bre para entrar· a l:izrpie2a, 

3.- Orificio de llenado con cedazo filtro, Que puede servir ndan1is, 

qui~ codazo,para mErlir nivel de a::rntustible con una simple 

varilla en una Emergencia. 

4.- Indicador de nivel permanente, el6ctri~ o rnccánico,de flotador, 

s.- Ilcrnba o válvula de acci6n rápida de vaciado que debe tww.· el .,.. 

cunb.lstible a una o~~ltura de 6 a 7 on, del fondo del tarql:e, 

6.- Respiradero con ta¡;6n que evite entrada de agua y polvo rraliante 

filtro. 

1.- Si es posible, techar el lugar. 

El manejo y servido de o:rnbustible a las distintas unidades se p..¡ede hace.r: 

por man;¡uera con recipientes portátiles vertedores ron marca de capacidNl 

de no 1!6s de 20 lts, y provistos de tapas que eviten rontaminacidn del -·

contenido en trayecto. 

Ver loa que se recaniendan para lubricantes, 
. 

O bien am tanques sobre cam.i6n (pipas) que llevarán los mimos elmentos 

y re::ruisitos CJUe los tarqucs estacionarios y adanas conductores para des-

"' 
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CORTE DE UN DEPOSITO DE COMBUSTIBLE SUBTERRANEO, CON DESCARGA 
POR MEDIO DR BOMBA MANUAL, CON DECLIVE LONG. DE 3%. 
A).-Bomba Manual de Combustible B).-Reapiradero C).-Recipiente 
0).-Entrada para Limpieza E),-Orificio de Llenado F),-Indi~ador 
de Nivel G),-Puertas da Acceso H),-Válvula de Purga 1),- Fosa 
J) .-Escalera de Acceso K) .-Combustible L) .-Atua M) .-BaSe.· 

¡ 

CORTE DE UN DEPOSltO DE COMBUSTIBLE EN SUPERFICIE, CON VAlVU
LA DE DESCARGA POR GRAVEllAD, CO!I DECl.IVE CE:ITRAL DE 6%, 

.. 
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.::arga de electricidad e:;t.ática a tim:ra, 

tlcl..en evitarse tra.bajos de soldadura o tJacer fuego cerca de recipientes 

curo ronbustibles, 

': deben pararse los motores mientras se les abastece de o::rnl;ustible, 

Conviene colocar letreros muy visible¡¡ señalando los lugares don:le se -

tiene a1Iracenado. 

l'l'lil buena lubricacilin es factor ll!p:lrtantisimo en la oonse!:'laci6n y ren:'l;t_ 

nllcnto del equi~, al que deS]raciadarentc no se le d:i la .iJrt;:ort:.aix qcm 

~cce. 

rl:!.lJlta un.::1 mlla econcrn!a pretcndor ndquirir lubricantes baratos o no -

querCr gastilr en el correcto almacenaje y manejo da los mimos, que si~ 
pre se traducen a· fin de cuentas en gastos exilgerados de 11\:Ulten.imiento. 

Cerro en el caso de los repuestos para una !Thiquina, dcl:e tenerse en cuenta 

para los lubricantes que durant..c el.P.'!l"fr:rlo de garantta que dá el ,fil.l:lt"i

cante se U!Je exclusivamente lo que este reo::tnicrrla. 

Pasado el per!cdo de garantta conviene reducir al m1rúr.o el n!h!!ro de 1!:! 

b;:icantes distintos en ur.o, =n lo que se l03ran. las ventajas siguientcB: 

' 
la.- Mcr.:lr espacio requerido para el alm.lcenaje, 

2a.- ~r nt\ooro de 'eluncntos para su manejo. 

3a,- Si¡¡plificar rotulaci6n, su uso y hasta control de alrnacén y 

' 
cartas de lubricación. 

4a.- D..ritar errores p::¡r parte de los encarga::!os di:! manten:in'liento 

en la aplicación de lubricantes cu;1rrlo son nuy d1veroos para 

- aplicaciones sinú.lares , 

N<~.turalmentc que en eSta aimpl1ficac16n dill. nlircro do lubricantes del:::e -

intervenir el Ingeniero 9.1per1nterxlente resp:msable del tquip:;l allKiliado 

pcn: el t&:nico que designe el p:roveedor, 

Para esta sÍI!plif1caci6n del nÓ!cro de lubricantes en uso y de su uso y 

oont:rol, ayudan mudn: ... 



47 

1.- la fomulac16n de una tabla irrlicadora de lubr.-icantes, 

adoptados y sus aplicaciones generales en los tipos -

de rrecanisws, erqranajes y chunaceras más usuales en 

el Eq.lipo· de cxmstmcci6n sin necesidad de citar loca 

li:o:aci6n precisa ni máquina de que se trata, 

Esta será una Wena guia para saber lo más pronto po

sible al lleg-ar una nueva m!quina que no se =ncce -

que lubricantes se ¡:ueden aplicar en sus distintas.

. partes de los ya adoptados y nlln elcl:orar la tabla de 

lubricación, 

2,- Para evitar confusiones entre los trabajadores de poca 

preparación al usar los ronbres ccrnplicados de fabrica 

de los lubricantes caro: 1>\lltak. 3, Bavoline JO, crater 

Canpoun:j. Mediun, etc., etc. (que adenás camiban al -

adoptar substitutos) al fonnular vales al almacén, -

hacer que olviden estos rnnbres y fijar a cada tipD de 

lubricante un n!.imero emrónio:> lo mas simple posible y 

cuarrlo lllllcho agro;ado de ~ letra que distin:J'a a lubr.!_ 

cantes similares pero con al.gúna caractedstica o adi- .. 

tillO para uso especial. 

Ejauplo: 1,2,3 hasta 6 basta par<l grasas 7,8,9,10,

etc, para aceites(que fluyen) y dejar, digamos del 21 

22,, etc, en adelante para lubricantes de aplicaci6n

especial y ¡::oco uso. 

Y otro ejatplo! aceites smejantes de visoosidad s.A.E. 

JO mineral puro y el serie 3 especial para rrotores ~ -

diesel serian digmos 9 y 9A, 

Esta nmeraci6n aden.:is ~implifica rotulac~6n para ~ 

tificaciOn en allnacén, uún en tarjetas y =rt.;~s de CC!!, 

trol Y en T!'.&¡uinas mist~as sobre todo 1ns estacionarias 

p:l.['a inlicar lUJar de aplicación y 1ubr.ícante, 

3.- Y dotar al .Almacdn y ~to de ·O::npras de otra 

tabla =n los llllreros de lubricantes en uso y 3 6 4 

equivalchtes de cada uno en di~tintas marca~ con sus - ... 
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rnr.hrcs de ft\bric.c"l o:or los que se piden, 

· O:no sugestiones para m:lnimiZill' lubricantes, se usa mucl>J, 

1.- Una sóla gra~ que se 11~ de uso multiple para toda 

clase de chunaceras planas, de rodamiento, articula

ciones y r6tulas. 

2.- Un solo aceite para luhricaci6n p::¡r baño, salpicaniento·, 

do circulación a prcsi6n, por anillo, etc,, de viscosi

dad media S.A.E, 30 y se adopta p:u-a todo el roojor de 

uoo especial patil servicio pcS<Ido Serie 3, 

3.-: Un solo ilceite grueso ur:o a.sfaltioo{)legro) o::ztpJe5to ere 

h.icna calidad para Cl"'Jranajes y cadenas do baja velcx:::i• 

dad cuhicrtos o sani-cubiartos, roles, pist.as y cables. 

11s1 GC p.1o:lcn reducir to:los los lubricantes de más rrovimiento a 

CUiiJldo lli.lCh::l 2 grasas y 6 a 8 accites. 

De uso especi¡J.l serüm: 

Solubles para rmquinas herramientas 

Y de Lransfornru.lor para apiiraLos ell:ctricos (que no es fii:opia

trente un lubricante pero p.¡ede servir tanbi.~ o::n:o tal). 

~YWINFJO 
• 

Se requerirá caoo ya se indiciS una b::dega especial separada que p.¡ede ccn:; 

tar de 3 secciones separadas: 

1.- Almacenaje de recipientes de lubricantes de dorrle se m;t.a -· 2.- 5ecci6n donde se guardan los t:aJnlx¡res de reserva con lubri 

cantes. 

3.- Sección para almac>!naje de solventes, pinturas, estopa, etc. 

donde se pJaie tener poquciia provisi6n de gasolina, petroleo 

eto. 

las tres secciones con rotulación adecuada ~a rtipida identificaci& de 

lo que: ahl se y~, 

... 
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DJ la prinera sea::i6n se dispondr<In los tambores de aceite para clespacho 

en .,osici6n !~:Jrizontal sobre lenoos largos. de =dera 6 metal1 provistos 

de válvula especial de acción rllpida para desp.1cho,de 1 l/2'' 

T<ml;ores de grasa se J_:Ue:ien tener en fl)sici6n vertical 6 en so~es ar

ticulados ¡ura inclinar a voluntud, 

Y crno auxiliares p:ora II'OV:!mianto de tantores oonvienen: 

a) Ufl<"l grúa vigueta viajera con diferencial de cadena para l/2 T, 

b) Una carretilla cuna para más fácil tranS(X)rte de les ta:nl:ores de 

200 lts, de un lugar a otro. 

e) Gancho especial para levantar taml;ores con agua. 

lldEinás: 

d) Charolas para abajo de cada taml:or de despacho para recibir = 
rrimicnto accidental de las válvulas, 

e) Turim:ls longitudinales parrillas de nadera delante de loo b:mcos de 

despacho par<~ tdnsito ros seguro del persaoal y evitar n:sbalones. 

Para transp:n-te y manejo de lubricantes de liJ. bodo;¡a al P'.mto de aplicaci~n 

oonvienen los siguientes ehmentos para evitar su oontaninaci6n: 

1.- Aparte de para grardes obras y frentes de traOOjo distantes el u::;w 

de camiones =n equipo c:arpleto de lubricación y accesor.1os, 

2.- Jarras de 20,10 y 5 lts. medidores para deSfacl"o en b::dega. 

Para eequeños almacenajes y aplicac16n en frentes de trabajo 

3.- Botes jarras vertedores de 20 1ts. fl<!ra aceites. 

4.- Botes portatiles para 10 ~. de grasa. 

5.- Botes jarra vartulores para 3 lts. u.ccite. 

6.- Jlceitru:as de mano de 1 lt • 

7.- Cul......,. • u~rase a presi6n paril aceite de tran~nisi6n y para 

a.- Cajas 1fDJY ¡:crtatiles para grasa do 2.1\g. 

(Ver croquis ¡¡¡Jjunto de todos e¡¡tos elOoontos) 

111 

• 
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los recipientes para transp::Jrtar lubricantes, la experiencia ha danostrado 

resultan llU'f prácti=s y duraderos diseñados refor::ados con fleje y de for-: 

ma rcctangrnar para mejor acrno:lo en OOrcdas o cajones, 

Todos los lubricantes ·deben protegerse lo m.:l.s posible de la hure::lad que les 

es nuy perju:Ucial, atin p.u:rle entrar a los tamtnres bien tapaOOs. 

et::NSPJOS 1'1\RI\. M1\NE'JO Y ClJIDAOO DE amas MATERIALES 

otros materiales que se apilancaooliltas hasta de 19 lts,, saoos, tabiques, 

etc. a la intanperie 6 bajo tech:l se d~an de camiones y estiban fácil

mente 6 colcx::an en estantes abiertos, ao::m:::dados sobre tarimas ccm:o lle fi1UEos _ 

'traen crcquis, de madera ll!.lY resistwte y deb<ljo de las cuales entran la;s

uñas cl.el est1Wor autorotrü. 6 IlD!)t.acarga;t:arillus que ad~s aislan paquete~ 
de cart6n o materiales higroscdpicos,de huno::l<ld 1si se estiban sobre el piso, 

y permiten ventilacil'in, 

Tanto para materiales = para partes en b.ütos !!UY voluninosos, deben deJ<U:SC 

suficientes areas pasillos entre los lugares de colocacil'in 6 anaqueles para -

nnvimiento de personal 6 nstibadores 6 de las m.!.Sllas piezas para sacarlas f~cll 

y rapidxrente a r.uno. 

Flechas largas y perfiles IIIE!t.'Uicos¡ se colocan y retiran ficilrnente de 

sop::¡rtes con perchas superpuestas o en aonazones metálicos, convinierulo p;:¡ner 

perfiles más pesados en Ll parte interior. 

Materiales laninados r{gidos c:xno Plasticos, vidrios, etc. quedan bie~l en -

llU.Ieblcs con gavetas estrechas verticales , 

otros larninadcs flE!Kililes y delicados = anpaquet:aduras, hules, hojas cor

clD etc. se conservan e.xt.erDidos horirontalos en gavetas h:Jrizontales, 

'l'onlilleria y accesorios, seguros, etc. fm:retcria pequeña y r~estos ¡xqlleii'-'s 

lXl delicados al awntonarse
1
en gavetas pequeñas encajonadas abiertas. 

- Siauprc tedas estas gavetas, cualquier.!!. que sea su fotr:a, no tan estrechas q¡:,-:, -

no quepa una. lt1oJn:O. 

Piezas o re¡;:uestcs llllly chioos en cajones. 

Se anexan dib.Jjos ~ varios tipos du anaqueles mettilicos que son de fabrica

ción estandar y IOC:dificablcs a gusto seg(in las nccesidacles para gavetl'IS o ca

jones iguales 6 diferentes .S a:rJ::os, ... 

.. 
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r>x-cporciona gran volúnen de alJM~to de mater1alen ele dirreu.;tu¡!eS 

yri.ll'ldes. 

El m:mejo de los materii.ües se realiza FQr medio de nxttaca.J:~g;a para -

trabaja general. 

FlG\ffih NUU. I 

~ISTEMA DE TARIMAS 

SISI&MA DE IARnt.\5 CON UNA SERIE DE TR.'\NSPORTA

DORES D~ GRAVEDAD. 

EN LA Fig. I Y Il SE 

ILUSTRAN LOS DOS TIPOS 

MAS USUALES DE TARDIAS. 

FIGURA tMf.l! 
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EStos estantes especiales son util1=dos para un mejor aprovechamiento 

del espacio del almacén. 

ESTANTES CON CASILLEROS 

HORIZONTALES, 

ESTANteS CON CASll.U:I<.OS VEiii.TlCALES Y CON 

DIVISIONES. 



' 

Estas sencillas unidades resuelven una amplia variedad de necesidades de 

o:.1macenamiento, Monás de su anpleo p:¡r si m.i!rnaS, algunos rrodelos de es 

tanles con las migms dimenciones y c.:u:ga pueden unirse en serie para -

fomur unidades ·continuas. 

La capacidad de carga fluctua entre los 75 ~. a 200 Kg. entre paño, la 

altura que deberán tener ID debe sobrepasar los 2.30 m. para un mejor-~ 

nejo del almacenista, 

' 

2.21 m. 

:::::: o. 9'1.5 ID-• 
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ESTANTE CON l!.t:l'ISA. 

ESTANTES ESPECIALES 

PAM 

FLECHAS, 

o 
• 
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ISTJINI'E CCN DIVISIO>IES 

Unidad practica para almaeenamiento de materiales de .dimensiones no 
muy grandes, 

Eate anaquel se p.lede usar = unidad o ~ parte de W1a serie de 

estas. 

T 
0.{0 
o. o 

¡ 
o. 30 

t 
0-r 
o.r 
or 
O.JO 

J 

2.21 m. 

• 
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Estas unidades son de tipo econ&nico, ya sea que lleven separaciones. 

preconstnJidas o espacio para un nfulero específico de cajones rarovi 

bles o aml::os. E:lte anaql.l('l es posible utilizarlo en la fotma descrita, 

o bien caro parte terminal de una W.teri<l. 

T 
0.30 

¡ 

2.21 m. 
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Ias soldaduras en su almac.maje requieren cierto cuidado ya que algunos 

revestlmientos son muy higroscopicos y taMn ltunedad del ambiente , 

En gavetas abiertas lo más fllcil es colocarlas con sus diferentes tipos 

separados, ~ ectrmos hacia el frente y rmntener a cierta tan¡:e.taturá 

con un foco en la parte de arriba, 

Dl alnaoenes grandes se instala un homo donde se guardan los electl'l:ldéiS' 

para :;oldadura. 

" 
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CON'T'ROL DE MAIJTENHITniTO EN OBRA 

El contJtol de.-llllllte.n.únú?.nto que .se e6ectw:t a l.Jt mru¡u.úutll.Úl. 1} equipo de con.lbuu:

cüín en ofv!.a, tiene. tanta o rrn16 .bnpolt.tanc{a_ que el millmo man.ten,.[m.ien.to. 

T.iene como obje-tivo, op.t.c:miutll lo.!. Jti!.C.WU.O!. u.tilüado!. pa!t<l .Uev<llt a. cabo te. 6~ 
ci6n pJtop.{.a. al. man.teni.m{enta; u decift, que rUcho& MCUA.Io.S no .sean malga..s.tado.s, 

Teniendo W. eu.en.tn. que ú. puede u.twt ga..stamlo polt <Vt!Uba. o po!t debajo del n..ivel 

6ptimo. 

Siendo el man.teJWn.ien.to indú.peN>aflte pa;ra eo.ueJt.vCVL en condicione.~ 6pt.imo.J. de 

bmba.jo a -t.odtw !J cada una de hw m.fq!Uruu que .s.e eneue~n en oblta., Ú debe -

p:r_ocedeit. a. utudialt como coo!tdúuVt !a p!WduccWn con lo.s pvúodo.s en que _debe -

.paltM cada l!dq!Una. 

Lo_ an.tvt.i.olt .se b.ua plt.Utcipa.tmente en el p:r_og.utma de en.· oblut a. ejeeuto.Jt; p!tOglttlJ!n 

que .&i/tve a .Su vez pa!W. ela.boiUI!t uno que !tela.c.Wna el Wbajo a. !teaUzM en cada

Mea 'de la ofv!.a con el e.qtUpo adecuado po1ltLl. ejecU-ta.!!. di.clw tJuxbajo, u.te !le den.o~ 

mina " Pwgltllma de UUUzacWn " , 

. El>.te P'W9"..amct u a6.&utdo pO!t el depaJt.tamen:to de A!aqtUnltl!.<'a. llegando a. !.V< el P!tO

gJtama. mae.&tM de utitüac1.6n.l6olima 1) IU el mi.lmo p!WgJÍama. de uti..Uza.'c1.6n, pe

ltO adecuado al. eqr.Upc Jtet¡ueJt.úio en la. ofv!.a). 

l!aqu,i/UVI..{a_ .se encwz.ga de !.uit.Ul el er¡!Upo p:r_ogltmlla.do en !a óe¿ha. p.tr_eU.Uta; cuando 

eW.ta. a.lgún camb-io en lo!. p:r_Ogilamcl.5 q .se Jtequ.ivw. obl.a m.fqu.U!a, .le u.UUzMJ !a-

6o!Wra. No. 2 " So~ de Equipo " • 

PIVUI. e6ee.tru de c.oiWwl, eua.l'.qu.ieA el\vlo de maq!Unltl!.<'a. btá. acompaPía.do !'DI\ ta. -
Fc1UM de Envk (No. 31, de Conb!.ot de Ca.Udilá. (N~. 4), de Avahio de lLanta.!. (No.S) 

q al &V< ll.ecib.ida. .se 6oiUrl.l.lo. !a de 'ReeepWn de Equ.ipo (No. 61 • 

Toda-6 u.ttu. 6o~t~na..~ u. env.útJt a l.a. obll.a. du~, qued.:fndo<~e c.op-ia en la. oblut 

CDMign~Lta.Jt..i.a. Wbita u 06-ic.ina. ,\la..t.lú:z, !legún .sea el ea..6o) . 

Cada mcíq!Una. debe u~gM a obJta con .s~ docwne'tto-6: 

1. B.UJeo/14 de 1-l.:tteJt.únú•Jtto, Ca..tá.togo de PM.tu y !!anua.lu de OpeJU~cWn. 

En CMO de .sett zona Ub1r.e o 6Jtontettiza;: 

Z. Fa.etu.'tll o Ptdim!!ittD Adw:tnal. 



El ContJwl de Mant~ento emp-ieza_ al conoeeJLU. el plan ge.~te.>tai de. la obl!o.. 

Un ptUO ~po.Uo.nte ccm.ll.ti.tu.!{e. el te.nvr. el P!)ogl!o.ma. Mautl!o de !lti1.üo.ci.6n, 

pvr.o u.to ¡¡¡¡da úg.U:~..:Ca ¿.¿ no conoeemo6 o Mbemo.~~ a qul y a cwU eqt.Upo .~~e 
• 

te debr. da.tt tM.ntenúnú.;t.to. 

Cuando .11e cc¡¡ocr.n &u. cond.ici.onu de. <lJI../I..ÜJO a ob!to. de U/l<l. md:qu.Uta, .111!. pu~ 

de11 p!o.»l!o..ll. e6.ita.zmen.te loó .II!'AV.ici.o.ll 1J camb.W-1 de lo<~ e.temento6 de. dug~ 

te, p!u!.ve.n.<A el manten.im.ien..to c.auectivo me11011., que .le,)Úil u:pe..Uencia., 41'.D. 

nr.eunM.o y ptoglto.mW!. el mantmbn.ie.n.to coMec..t.i.uo maiJaiL que u.!Uf e6e.a..tuado en 

el T<lUV!. Cw..tJ!.a.l. 

E.l.te man.ten.iJ!\.[ento eoiVte.ctivo tM.!fO·t U )VI.og!ro.mtUio y d.U.e.u..f:.h:io con 06ic..(.AA -

~hlúz pV1o. w ap!toba.c.i.ón fP!)oglutma de Repal!.i:tci.onu Ma.ycJLu Fo!um No. B). 

Ob!UI. .11e. e.flCM.gMlf de u.ti.UzM b.i_en !o. llliqr.U..M ho.l.ta. lo. 6t.eho. PllO!JitLlm<1da d~ .IIU 

.te.pa;¡ac.Wn nlllYO!t. 

Mb.i.Udad de oblta. 

Cuando .le ac.vu¡ue lo. 6echa de una. .tepa_.rw.c.i.ón tM.YOI!., ¡,fV!d MUcU:ada. a. o6iWia. 

m:ú.ll.iz poli. medi..o de. la. Fo1rmr1 No. 9. La M.Uc..Und u tomada. como una. con6.üt

tM.U6n dd r.nv.W a TaU!'A Cl!lttJr.a.t de rl.i.cho. m.fqt.Wta y .1M.d. Uc¡u.Ufada la.~o de !c. 

!)Uvr.va dr. ,.¡_¡t.ten.(m¿eJJ.to) me.d.W.nte la Fo.o\nla Nr1. lO • 

Lo!. concepto!. que. debe11 óV!. con.Vwl.o..doó v:ha.M.Uvamen.te. po.t Oblla. Mn el. ~!ante 

n.Ur.{.ento Colr.l!.ectivo MenOIL (Ta.UVI. Mec.á!Úc.o 1 y ·ee l!a.nte.n.imúnto Plle.ven.Uvo. 

Pa.dr1 que &u. Jt..o)Xli¡D;c..ione.-1 mayaii.U 60n e6echwia6 en. el ,wilVt ctJ1.V¡o..l nr1 u 

.tan .impol!.tan.te_ ¡,u con.t!Lol p:!lt oblu!.. 

Loó concepto.¡, an.tVUDILU, Ta.UVt .lléco..U:co y llanten.imlento PJt.even.Uvo, 110.11 

P'WpMc..i.oll<l.n la. !.e!Ju.I"U.dad y coni..i.m.r . .idad Vi la p!'.oduc.Wn di C4da. md:qu.b!a.~ . . . - . . 

Eó .impo/i..tante ha.cvr. Ú!.c.a.p.i.é M!vte d punto de opti.mü.aJt loó U6(4Citzo4, ya que. 

¿.i ·,¡o óe le dan .i.mpo!L.tnnc:úl. de.b.i.da a. u.tvJ. coneep.to¡,, lo. oblt.a. puede. óu¡\!Wt de 

"l!:iqu.-ina..6 P<VIo.dtu." y .w c.oó.tv ILUpec-t.ivo. 

Todo-11 !0.1 co.IÜJ6 en que .lle .ineW!Jtel! J.on C.OI!.t\ola.dol> en wt "Cil.!ldeJUW Me.Mua..f: 

de ~laqu.inM..út" /4e. anexa el. 11\d.(ce de. dicho euadeJtno) 

1 
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Fu~ .impalt.tan.te u d 'ma.Uen.Un.ientd plt~ven.tiva, .. el caat-tLene .la me.jQJt..•:lep..:.tr.!. 

.1VW:!U6n potr. ta.6 CMH:anetcu de lla.ntC!Wnie.n-ta. EM.a.~> r.am.<:anl'..t.a.6 u.t&n eqli:f_ 

pa.d.aJ. CDil tDdo !o necualtio paiLd Jte.at.i:zM un ajw..t~ en el campo: hVI/Utl!l.LentLt, 

comp!!.UM d~ <Uile y pl.art.ta de geneJt.acién de envr.g.la et~a. 

Se .t.i.enen adein.f.t, ot>ta.6 apoyo.~¡ ta.tu como el .t.a.UVt m6v.U., qu.e u !o m.U.mc • 
que lilll cam.iDne.ta. de m.mten.i.múnto, pvw can c.t upa.Uo o6u.ú.ieivtte pa.ltll Jtepa.· 

• 
IUVt M Me el c.amWn, ya que g!'cmo.lt.almen.te .le I,LtU.üa wt e.a.m.i6n de pt.ata6oJtma -• 
pa.ltll adap.taJt.lo como taliVt m6vil; 1f como &..6 e.amionet.u de engl!.a..óe 1J l.ublli.ea. • 

c..i.6rr. .f46 qu~ e6e.ctdan .1u tlr.abajo en el J>itic en que ..1e en.werr..ttr.e /..a m:fqiÚ/la. 

El. /.(an..ten..im.ien-ta P11.ed.ictivo Jte.~u.Ua Un .ill.teAuante o m<f.l que. e! p!te.ven.-Uvo, 

ifa que .1e Ueva a ea.bo con una tec.nologi.a mM dullJI.ItoUa.da. 

Se tienen da.6 mUodo.1 p:vta la 1tea.Uzaci.6n de ute. tipo de tlulbajo; el plLimeJtO· 

e.\ el LABORATORIO VE DIAGNOSTICO en et c.ua1 .~¡e_ ana.Uzan lo..! eleme.n.tn..1 en .6LUi • 

peM.Wn en .f.D.6 ac.e.i.tu .tubit.iéa:n.tu, medi.ttn.te un Eo6pectM·Fa.Ume.tlto de ab..!o11. • 

cú'fn lt.tó'mic.a, ..1-iendo rr.ecull./l.i.a.! ta.6 ptr.uebM de cü1u.c..i.6n de combu.6tib!e IJ agua· 

y t.a. v.Uc.o.li.do.d det ac.e.i.te. 

POI!. ut.a.t. pll.Ueb.:w u po.~>.ible p!tedecUt et gtr.a.clo de duga.lite de wm p«.za de:tett· 

m.i.nada det conjunto a.t cwt! .le ano.l.ü6 et ace.i.te lublt.i.c.an..te. 

El otilo lterr.gld'n, lo 6o~~ma el pVL.~otm!, el e.qu..(po !1 !.a.o6 C<V!tlane..t<u de <Uagn6.6.t.f. 

ca. El equ-ipo uM compuM.to poli. una .1elli.e de apa!t.a.to.li mo1t.t.a.do.6 en u.na C<V!tla· 

neta con .la que .6e va al fug<lll dom.fe .!e enwentlta. -tM.bajando'un.a /!dc¡IÚ!la i¡ ahl 

rn.Wmo .6e !e ana.Uzan .6W. p!tU.ionu, temp~ y o:tA06 6actolte.6 qu.e úuü.ca.n· 
• e.t ut.ada gerr.ual: de la. m:fqu.úto.. 

E..\ te lipa de gen.tu (1ngen..ieJto.6 y Mec.Jit.ic0.6) el.abolt4n Wl p!togll4ma de atencWn· 

a todo..l. tLu ob.ot.ah y cuando .6e ei\We.Wt.a.n en !a obM. pltoglUliMda, en Ui1Ll 6echa. d~ 

d.a .6e juntan con !tJ.6.1nge.~vw.~> de oblt.a p:vta )VI.Og~,mJqu.útLI poi! máq~,ill· 

a.ten.cién a u.t.a o bita, 

C.ad.a máqu.úm u a1m.Uza.da ett 6U tu..\;to y u. r'lttbo.':.a w1 -•.eportc de dtc.h~ a.f!I!U • 

.6-it. el cw:U, .~>.iltve pa.ltLl con6i-'1maJt e.t u.to.da 6-W.ú;.o y me.cd'n.ico en que_ .61! ."->tCUC!:!_ 

tita mda mdqu.in.a.. f.\te ltepo.Ue .6Vtá .i11¡\0ltllla.ci.6ll .impoi!W.n.te p..Vla !o6 c.oOI!dilla· 

danu de máq!UruV!.ia., pal1Ll /.o.~> .ingen.il'.lta.li rle obll4 !J pa.ltLl a6i.ltm:tlt o dumen.t.Ut el 

161 
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chet¡<lC.O que. .se. Ueva a ca.bc polt medio del. ruuft.U.ié dtl a.c.e.ü:e pDll e.l Labo!UI. 

.toMo de V.i.agn6.s.Uco. 

Se anuan a con.túmac.t6n .ea.,., 6oi!J!T(U u.til .. üada.6 en et .si..\tema. del. Conbwl. del. 

~bn.teltim.{vt.to; adMIM, ejmp{o.s de. A!anwt!u de Opl'.ltaCión, de. /.l.ln.tl'.l\.im.ü.nto 

y de. Ci.WUcgo de. P.:vr.tu, 

Se anem .to.mbiln una .S e«e de .üa.gltMn6 que e.xpU.can e.l 6unclmUtrnimto del -

.sió.tema .s.c.endo : 

V.W.gMma NO. 1 

2 

PMgiUim:tci.6n de.l ,i.lan.te.n.imiento 

ContAot de.l /.lrutlenimiento; Concep.t.M !J J?e!<t~ 

"'"' 
3 FoJtmac.i611 del. Cw:u:l!ww lfen.6ua.l: de. /.la.ql!.ÚILtJÚ.C: 

3/09/16 

BVH 0M.s. 

' 
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• 
AQUINARIA 

PROG~.UI.J. D! IITILtl.4CIOH OE [Q!Jif'O 

Obtl: ·========== fulla: 

TIE~PC " " ' " ~O. ECO. " •OIIIKA CBOERVACIOHEI 

\~ tE Ji 
o ri • 

' ' ' 

H+ . • . . 
' 

. ' ~~ = ~ ~ ' 

' ' 1>' 1-"' 
' 

~' 
' 

' 
: - .,.,, • . 

'·' ·" ' 
' 

•• 



MAQUINARIA 

SOLICITUD DE EQUIPO 

o bu 1) J;'_':",I")IJ"' -o t:: •• /0 1-\._,H-, [. /\ I..J -< \ut.JIO ::-u? Fe~ha ' " 
• . 

Tipa dr M;iquina Soli~itada Tr~ -'lt: /()¡,' S Qr...-~· ·- LJt:·u,,~ ,. ; 

MiiiCI P1de1ida CJ\-¡ l ·-e. PI l l A a. . 

Modelo D o . ' H o D8 K 

capacidad 
"1 :¡,'1 --·- ::.oo ¡.1 p ' • 

. 

Ag,Q--:fo ' 
Tie~apo de utilin~ión -'!.= haiiiS A pa1th de ~(, haota /l !SOS T.:J . '1 9 

J 

. 

Esl.i en Prag1ama de Utilización SI 1 1 "' 1 1 
• 

lnlo1maci6n Complemenlalla: 

. 

. ----. 

SUPEI'IHTEHDEHTE IN(;. MECAHICO 



MAQUINARIA 

CONTROL " E N V 1 0. 
. "•· . 

' ' 
Embarodo ~n Ccx.-z.!'.C(., .. ~ t...CO~ Tr •• uporlado por T. .-ll hol-/ ..J. Recibido u Tn ;:-:¡¡_,-,e.·. , • e ' ' ,-, . 

1-1 UM 1.:> ,~ t' 1 () /"[0 ~~ ¡- ': •)} C./·''· . . (':; 1 /.•' :' 
. • . 

"' Te:;-_ ro-..• f, ·"' ~ -: ~ '" '. _, ' 
. 

a m ron &urca Placas ' 1 ' - 1 ' 1 ' 
. 

' ' ~,_:JI'}._ í(;r )." ,-[.. _rf .- "., _,__.. c.:í' -· ' ' Nombre Choler - -~ - ' 
f trm a . f 11m a 

J.,"-·1 z 1~-;~v ' Gula No. l~rle ¡ ' ' 1 ' ...-¡ .-/ . . ' . • ' ;r rv--1~ /. <' ' " .. ' ' ,. . :J -; -~ -.¡ ficha ''< ..... _ ' ' f ~e ha fecha " ' .. 
' ' 

' 
Docuoaenlo1 Adjunln ",, E e o, Cariicterlslicas de la MáQuina y Aditamento~ ' ' 

" " ' ' ' 

BitiicorH lXI 1 1 ' ' ' 2.50- b'S .'-'lo -ro .~oAJ rv,: ..... .:~ ¡:Jo 1! i' .·.' ' o o.;;-~ F 1 7 C'O: . ' 
Calalogo de Parles 1 <1 1 1 S E- li' 1 ,:· CC''/ 1 . 7.2 ~-c-q _,,.,-~-

/ '----- ' 
t"'{//'1/1/ ¡,:)r-• .s .J,-_r:;r ' . ' ' . ' ..-:,e. e-: ' lliinul Operación : ( '>(¡ 1 1 . 

' ' ' . 
' ' 

~ontrol Calid•d ' (.,t) 1 1 ' 

' FHlura Original 1 1 (X( ' 
1 

Pedi~enlo Adu•nal 1 1 '" 1 
' i 

' ' 1 ' ' 

l 
lobrcar "' ••• X ' - ' . 

ACUSE DE RECIBO 
Vllor Comutill -----

----¡,,.,,.,., '""· MEc~.-r~o form• 1/o. l 
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1"1 .D.Q l.lliVAil/A , 

-· . 

,.,~ .... ~"'~<>~ 
o ..... ,.,.,..,,.E 
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MAQUINARIA C. p, 

CONTROL Df CALIDAD Do Envio { 1 
{ 1 Do Roupci.W, 

No. E~~-~~~~~~~~~0~-·~~~~~;?~~0~,~-~'~'~'~•~·~~~~~~~ lnopo<Cionó Comjoñto 
Móq~in J.l.odolo orlo Ho>ómo!fo 
Solo Llegado do 

MOTOR Gooolino ( ) Dioul ( ) Ropo<odo ( ) Par<onta)o do Vida 
Solido llogada Salido Llogodo 

> 1 1 ll Hl Em,...jodot 1 ¡ 1 ¡ 1) Radiador 
;!) Vontilado• ( ) 48) Ca,tador 

( ) ( ) 49) Rettouoavoda• ( ) ( ) 3) Banda •entllodar 
4) Bombo do og•a 
'/ Bombo de Otolto 

( ) ( ) 50) CuohatÓn o boto ( ) ( ) 

11 11 
»le .............. 11 11 

6 Bon.bo "onoloton<ia 52) Tirón a aloo..;n 
S3) Gancho 7) B..,bo iny"<<ión 

8) Tutbooot9odor 
TRANSMt510H 

( ) ( ) 54) Foi.lood o guia «•bloll ¡ ¡ 
l¡l "··· Cabloo 

9) Cfutclo 
101 e,.,.,..,, 
lll Flocho o CotdQn 
12) Cojo velo<idodu 
"/ Dilo•onoiol 
14 llo~db• Fin<tl01 
TR.O.NSITO 

15) Ruodoo guÍo 
16) Co1orl~o• 
l7l Rod;lloo ouporl""'' 
"/ Ro;JIIIoo jnforloln 
19 Rodillo• coulo 
20) Codono• 
21) Zopol .. 

SISTEM.O. ELECTRICO 

22) Molo< da ollonquo 
23) Gono,..dor 
24) A!!omodo• 
25) Ro~ulodo• 
26) Swo~ch encendido 
21) Procolonh>dor 
28) Poto oulomCIIco 
29) Bolotloo 
JO) ln.,oloclón 
31) Cloxon 
"/ Luc .. 33 c.,¡., .. ,.., 

TABLERO INSTRUMENTOS 

11 
1 1 

1 1 
{ 1 

1 1 
{ 1 
{) 

{ 1 
{ 1 
{ 1 
{ 1 

i 1 
{ 1 

i 1 
i 1 
{ 1 

34) H.,.;,.,., ( ) 
lS) Ampo.imot>o ¡ 1 
"/ T "''""'"""" " oguo mol<>' 

"/ ocoHo molO< ' 1 / 
c o<oilo llonomlolón 

"/ Toc.;,o,.., 1 / 
Je M"""'"""" • o) ocoilo m<>IOt ( ) "1 o<oll• ltonomhiÓn ¡ 1

1 e coMbullilrle 
d) oito 

SISTEM.O. HIDR.o.ULICO 
39) Bombo hid<Cull .. 
"/ Boncb de vcilvuloo 
41 Monvuoroo yconeolonos 
42) Pi.,oneo hidrCulicoo 
43) Acumulado< ni11Ó9~no 

EQUIPOS 

H) Cuchllloo 
"/ Govllonoo 
46 Eocorlllcodor 

•• BUEN ESTADO 

BITACORA 

i 1¡ 

i 
{ 1 

1 1 

1
11 
1 

i 1 
11 
{) 

{ 1 
{) 
{ 1 

i 1 
{ 1 
¡ 1 
f ¡ 
{ 1 

¡ 1 
1 1 
1 1 

1 l 

{ 1 

1 1 

o,J ~o ode~oiOn 1

1 
1, ~-~· b "" oooto~>-.-mto, 

1 '/ do lovont"-"'U• 
d do "'"'"''•-mto. 

FILTROS, NIVELE! Y TAPONES 

"1 CombuotiOio 
SS Acollo molo< 
"/ Ttoo>mlolón 
60 Hld,Ouhco 
61)Aito 
62) "'9"" 
FRENOS 

"/ Do mono 
H Do Pio 

CARROC~RIA 

1 \ 
1 1 
{ 1 

1 1 
65} Aol.,loo ( ) 
66) e,,,,.¡., e J 
"/ Volonto ¡ 1 68 Porillo• y poloncoo 
69) Rln.. , 
70) Tonquo combu!iblo ( ) 
/1) Tohqu~ hidtGul/co· 1 1 
72) Silonciodor 
73) Hojolotorio 11 
)~) PlniUI'O 
75) Límpiopo,obtlou 1 
76) Cooa!a ) 
"/ Fo.oblioo• y ~dilo/.. ¡ 
78 Eoulho• 
"/ TapQI molo' 1 / 
80 Tol•n 

RODILLOS VIBRA TORIOS 

81) Bando o 1 ) 
"/ Clu!ch 1 / !J Acolorodo• tomato 
84) Roof'OdorOI ( ) 
VARIOS 

1 1 
1 1 
{ 1 
{ 1 

1 1 
{ 1 

1 1 

l 
1 1 
{ 1 

¡ 1 

"/ .. 1 1 1 1 
"' .. 1 

"/· " "/ " "' "/ " "/ " Ul 

"/ '" 

1 : 1 ¡ 
1 1 

i . ! 1 
1 1 1 1 
i 1 ¡ 1 

X •• MAL ESTADO o.- VER OBSERVACIONES 
AL REVERSO. 

Fotrno H:~. 4 
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MAQUINARIA 

AVALUO DE LLAHTA5 

o~ra: 

Fecha: 

-
Máquina Llegada de 

No, Eco. Sale a 

Formuló Fecha 
• 

• 

. • 
MEDID~ ' 'o. 

I"'SICIOO MARCA SERIE 
OE CAPAS ' ' 

ESTADO >lo •• o '!;VIDA CA.SC:O PISO TOTAL 

• 

. 

• 
. .. 

. 

• N ~ N uo.a 
R ~ Renonda BJTACORA 



MAQUINARIA 

CONTRO.L DE RECEf'CION OE EQUIPO 

Fecha: cr·r )(l ' ' 1 ·' ' 
, .. 
' 

No. Eco. ?7 r:- ' "' lláQuin~ /~D'TOt""(l~J F. M arca ¡Jvn e~ MoOrlo ') 1 ::¡oo ,S e de r::n¡;- "'s-~ 

Procedencia LAS .!\ W 1 M l'- 5 F eclu de Llegada 23 Ocr u f3 ~z. r. ~r 

Rfnlada Si 1 1 "' '"' 
Control de EnVio ;¡ (X) No • ( ) 

Control de Calidad " { '>< )' •• 1 1 
' 

' Bititora de Mantenimiento Si 1 1 " . 1><) 

' 
CaU!o_¡os ;¡ 1 1 •• (><( Especilicor 

loluult " lXI .. 1 ) Especllitll TJE /-"'/lAr; r A/ u'-~"~".,- r~ r) 

ey1lóo de Llantas ;¡ lXI "' 1 ) 

Oburvaciones: 

' 

BIT AGORA 
lt!G, MECAI'IICO !OBRAI 

Forma /lo, 6 



"'"'-----------------------'-----------------
IH.fMl.RID PI"CD •• · •QutrD 

HCKA 

• 
CO~ACHRISTIC•> •• " t .. OUINA CAR.CT.RISTIC.I "" M O TOA '"'"' .. .. "' ~o. !co. OUCRI~CID~ ~- OH<ERVACtoNEi .... . ...... ·- "" -- -·· -· ........ -~ 

' . 
' 
. 

. . . 
. 

• 

. 
. ' . 

' . 
. 

. 

' 

' 
' • 
' 
' . . 

' • 

••• ••<>•oc• ..... ~,.. ...... -··· ....... 



IIA.QUIM4RI.4. ·--·-
PROGRAMA DE Rfi'ARACION DE EQUIPO MAYOI 

O~tJ; 
. 

f«~•; 

...... ...... 
"" PRODAtJL-E " REPARAC!ON 

"'· lo1AOUINA HRS, 
T~~B~J<> ... M.UAL OB$ERVACIONE$ 

!C<>. ACUM. 
~" CUA PRO ... ' ' o " o ' ' " 

,, 
" ' ' ' ' 

' 1 
' 1 
' ! ' ' . 

' i .. ' 

. . 

' 
' . . 

. 
. . 

' 
.. . .. • 
' ' 

• 

forooNo.6_ 



M A Q U 1 N--· R 1 A 

SOLICITUD DE REPARACIOH DE EQUIPO MAYOR 

obu: ______________ _ 

neh3: ------------

Máquina -----------------------

M31CI _______ _c _______________ _ 

Mod~lo 

s~ri~'-------------,------------

Cambio de: ______________ _c ______ _ 

Fecha úllimo c~111bio -------------------

Culo Apro11111ado --------------------

FHhi lniciat-~6n -------------------

Fecha Te.01inaci6n -------------------

SOL CITO 

SUPERINTENDENTE IDEIR ... ) ING, loiEC ... HICO 

Lu¡ar: ______________ _ 

NO. Eeo, ______ _c _______________ _ 

Horómello Acluai-----------------

Horas Trabajadas en Obra ----------------'-

.Repa•ación: _____________________ _ 

Fecha úllima le~aración _________________ _ 

Mino de Obra----------------------

Horas - Holllbre ___________________ _ 

AUTORIZO 

"'"0UIH ... RI" C. P. 
f Ollai ' 



MAQUINARIA 
LIQUIDACION DE REPARACIOJ'{ DE EQUIPO MAYOR 

Obr•----------------'-------------

Fecha_,--------------------------- Lugar:-------------------------------

MOQu iu -------------- No. E e o. ------------------------- Lectura de Horómetro ------------------·-------------------

Fe e ha So 1 ici tud ----------------------------------------- 1 mp orle Tola 1 Rcparac ión -----------------------------------

~ntidad AutoliUdJ ____________________________________ __ Fe eh a 1 ni e iaci ón ---------------------------------------

Ho rH Hombre Emplead u --------------------------------:.._ Fe eh a Ter m i nao 1 ón -----------------------'-------------~ 

DESCRIPCION DEL TRABAJO EFECTUADO 

oetalle del car¡o: 
Relacciones __________________________________________________________________________________________________ __ 

Malerialu ;;-:================================================= Obra de Ma~o 

rn~ireclos --------------c----------e---------------------------------------------------------------------------
''"porte Total 

FORMULO AUTORIZO 

IN <l. "EC~r.IICO .. Jo,QUIN~RI.O, C. P, ID 
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• 

1.~ "RepOl'te del operado::-" (íorma .i\1? 1); Este repo;te debe contener 
el L"'l!orone acerca del estado íi"sico de l.:. m.iquin>l. y lec:.Ura de ha.:. 
:::-Ó:metro, datos indispensables para lt~ reiliza.ción del manteni---
miento prever..tivo. · · 

·. 

~-- "Conti-ol· de Sex-vic:ios" (forma MP 2}; El secretario er:c:argado ~el 
Depart=ento_ d"' Mantenimiento Preventivo, en la ob:c"a de:be!;t v:;_ · 
{!iar diariam~nte en esta hoja de Control, las lectu¡;-as de horóme
tl"OS que contiene el "Reporte -~:! __ Operador" • 

. . 
Con base en esta hoja de Control, el secretario deberá. formul~r
el "Pra.::rama de !v!a..."''.te;timiento Preventivo" (forma MP 3), mis
mo que entregará~ jefe de ~iaqui..::l.aria y al Je~e de Servido, Pa-
:t:"a su ejec:;udón. • 

3.- "Prograr:Ja· Diario de· Mantenimiento. Preventivo" {forma :t-.!P 3); 
C~mo se ¿[jo antériOrmel:ltc esta hoja la íormula.rá el secrctnrio ~ 
quien se cnca::ogari de ver con el Jefe· de Servicio, que se lleve a.
cab:) ¿., "ac~e=clo co~ la Carta dh Mantenimiento CO::'rcs~ondiente,-: 
la cual deberá se::r: llenada y íi~mada. 'p::n: ;1 JcíC de .Servicio y Vo." 

·:e-:>. del Ing. de !1.-ia...'l.t"eaimiento correspo:t<:iente.:: 

4. ·· ·"Carta de ;<.1ante>:~imiento" (El número de la forma varfa de acuer 
do co>:~los tipos de máqui..."l.as a que correspo>:~de). 

5 •. 

En estas cartas se especifican tOdas l<:!.s O?Ct"a.ciones c;~e es nece
sario ::r:e;:.liza"' para dad e a la t:1.áq<.1ina el Ser":icio que le corres
p:mC.e. 

A la de::-c.cha de cad¡, hoja aparecen cuadros que deberá ... ·\ llenarse-· 
con la cla..-.: siguiente : 

S<:o:vi..::io Ejecutado;)' 
Set'vicio NO Ejecutado (Anotacio~es al Re;·erso) 

:Sl reve•so de c.:l.da carta se deberá llenar con anotacio::teS impor
tantes referidas a.l servicio efectu'ado, como por ~jcrr.plo : Meclid<>. 
cl'O: com¿resiún clel rr..-tor en los diferentes cilindros_, pieza:; opa..!. 
tes qu~ requieren caffibio, <ljl.!stu o rcpa::ación, .Serv.i:::~:l que :lO

se ejec.ut6 y mo:ivo o causa por lo que no se hi::o, etc. 

"Cont!'oll.1e:~.:;~::.l" (forma :W!P 4). E.:;t:~ hoja ¿~beri c.~ llenarla el 
S • · 0 ~~··~- ~~·~ ~h_, . ..:~ . .;: ~o.-. o >u.•.".•~~ ~n el =antcni--::cre.:u·~ y p..-_,.._,L ... .,.'-1 .. .,,~ ~ ··~- ...... - • -~· ... , 

1ni::n:o Preventi\•O. 



• 

.suu.tCIO DIARIO 

A.- Revisar P.eporte del OperadCI; 

B.- }lotor 

1.- Revisar nivel de Aceite del llitoJ: 
2.- rocal izar fugas de h:eitc y corregir 
3.- R..""Visar ~tura de operacifrl 
4.- Revisar tensión de las ban:ias. 

c.- COnvertidor da Par y Transnisi(n 

¡:;_;R2visar nivel de h::e.ita 
2 ...... Lccal1z<tr fugas y con:eqir 
3.- Revisar tanperatura y presión de q:eraci6n. 

D,- Sista:na de Enfriaroicnto 

1.- Revisar mangueras y a=esorios 
2.- Relrisar nivel de agua 
3.- Revisar rndia:l.or y ventllador 

E.- Sist:ana de canb.lstible 

1:-Drenar tanque de COI!b.Jstible 
2.- Drenar filtros 
3 • .:. Ievi=r y =egir fugas en el sistma 

F.- Sistema de Ai:i:e 

l.-, Limpiar filtro de aire 
2.- Chec= abrasaderas y ap1:etar si se requie.:.e 
3 . - Revisar fugas de alle en el sistena 
4.- Olecar' irdicador (vacucrretro) 

G.- sistana Ellktx:ico 

1.- Revisar nivel de agua en baterías 
2.- Revisar furciorumiento del sistara. generador, 

indicadores, luces, alamllrado, motor de =arque, etc, 

H.- Sistena 'Hidr<!uHco 

1.- Revisar nivel de aceite 
2.- Revisar fugas en el sistana. 
J.- Oecar ¡¡u furc1.crlollniento. 

I , - Motor Auxiliar ( Los que Traigan ) 

1.- Revisar nivel de aceite 
2.- Limpiar el p.Jrificador de aire 
J,- Checar funciOI'\alll:iento 

J.- Manios F1ru.les y eacriles 

1.- Revisar nivel de aceite 
2 ... REvisar fugas de aceite 

TJ-D 

3 • - Revisar tonplado de las cadenas 
4.- Revisar nuelle estabilizadora. 



SERVICIO DE 100 HRS. 

~·!'" Revi-..lr Resportes de Operaci6n. { ) {j {) { ) 

B.- Motor 
1.- C3:nbiar filtros y aceite { ) {) { ) { ) 
2 or• C<lrregir fugas { ) { ) ( ) . ( i 
J.- Lubri<,ue b31eros del ventil.adol:' { ) 1 ) 1 ) 1 ) 

c.- comrertir:ior de pu y Transnici& 

1.- Chx:ar nivel de aceite 1 ) 1 1 {) 1 ) 
·2.- Cambiar filtros y aceite a las JOO Hrs. { ) 1 ) { ) 1 ) 
J • - Revisar tafát magnético (ver si tiene rel:~.!:oal {) 1 ) 1 ) 1 ) 

D,- Sistemas de Ai:re 

t::.·Revisar cxnliciale.s de elen31to9 {) 1 ; { ) {) 
2.-Lilllpiar elerentos { ) { ) 1 ) { ) 
J.- Revisar ~as y abrazaderas 1 ) 1 1 1 1 1 1 
4,- Checar ~ionam.iento del indic;:,llor 1 ) 1 1 {) " E.- Si.stena de Co:11:.ust.il:ll.e 

1.- Cam!Jiar elelrcntos de canl:llst.ililo 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 
2.!'" IfX'alizar y =egir fugas 1 ) 1 ) 1 1 1 
J • - Dl:enar ~e de car.b.lstibl.e 1 ) 1 1 1 ) 1 1 

F.- SistEma de Enfriamiento 

L- Revisar nivel de agua { ) { ) 1 ) 1 ) 
2:-·Checar el anticorrosivo (si Se usa) 1 ) 1 ) 1 1 { ) 
J • - Revisar y !=alizar fugas de agua en: 1 ) 1 1 {) 1 ) 

racliador, mangueras y l:x:r.lba·. 
4:-· Checar tensi6n de las bardas { ) ' ) {) 1 1 

G.- SJ.stana ci.éc=ico 

1.- Olecar nivel de agua en las OOterias 1 ) 1 1 {) 1 ) 
2. - Lavar y engxasar temú.nal.es ' ) 1 ) {) 1 ) 
J • - Revisar generadares o al ternadcr 1 ) 1 ) 1 ) {) 

_4.- Chacar funciaJa:niento deli!Pt.or de a.r:rancr.:e~ 1 ) 1 ) 1 ) ' ) (en caso de tenar de este tipo) 

H-t- M.Xcr .1\rwiliai 

1.- ~de aceite y filtro 1 ) 1 ) {) 1 ) 
2.- Lizrpiar filtro de aire 1 ) 1 ) {) 1 ) 
J.- Drenar tarque de gasolina 1 ) 1 ) 1 ) 

' ! 
I.- st.stena. Hi.dráulico 

1.- Re<Jisar nivel de aceite 1 ) ' ) ' ) 1 1 
2.!'" Revisar fugas· y corregir 1 ) 1 ) {) {) 

J.- Checar fun::iooa:ni.ento 1 ) 1 ) 1 ) ' ) 
J.- Trfulsitos 

1.- Checar t.mtplado de las cadenas ' ) ' 1 
{) 1 ) 

2:--I.nSpeccicnar desgastes anoirnales ' ) 1 ) ' ) 1 1 
J.- ReVisar nivel de aceites de man:::los finales 1 ) 1 1 1 1 ' ) 

K.- Varios 

1.- 1\pretar torn.illerla. suelta 1 ) ( ) ' ) 1 ) 
2.- rubricaci6n i¡eneral de la ¡-;.§quina 1 ) 1 ) ' ) 1 ) 
3.- Revisar y ajustar si es necesario 1 ) 1 ) 1 ) 

' 1 
anbragues dires::cicnales. 

4.- Revisar y limpiar respiraderos de JMndos finales, ' ) ' ) q; 1 ) -- ... 



SERVICIO DE 500 HRS. 

1.- Revisar ~eporte del operador 

2.- Lavar la unidad 

( ) 

( ., 
3.- Cambiar agua del radiador, localizar y corregir fugas en: :e ) 

radiador, bomba de agua, mangueras etc. 

4.- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten- ( ) 
si6n de bandas y estado de las mi~~as reemplazarlas de --
ser necesario. 

5.- Cambiar elementos de filtros de aire, revisar mangueras-- { ) 
y ap~~tar 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. r-- { l 
B.- Revisar nivel de agua en la bateria, 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 el~~ento de filtro del ( ) 
mismo, lavar respiradero, éedazo y tapones. 

11.- Revisar tornillería, sellos y mangeras de 'la transmisi6ri. { l 
12.- Ca~iar aceite de la toma de fuerza, revizar ajuste de la { J 

mi~m~. lubricar palancas. 
. ' 

13.- Revisar embragues direccionales si son de plástico cam--- ) 
biarlos. 

14.- Revisar aceite y elemento de filtro de mandos- f.inalcs, -- { ) 
reemplazar si es necesario. 

15.- Revisar y c.orregir ~juste de frenos de ser necesario. ( l 

16.- Revisar ajuste de embrague de la direcci6n. ( ) 

17.- Revisar puente estabilizador, muelle y tacones. ( ) 

18.- Revisar tornillos tensor del ti~nsito, ajuste de bandas - { ) 
del mismo; ajustar baleros de las catarinas de trAnsito. 

19.- Efectuar revisi6n general del tránsito, elaborar programa { ) 
de reparación .. 

20.-. Apretar torniller1a y tolvas sueltas. 

21.- Limpiar purifiCador de aire del motor auxiliar. 

22.- Revisar ajuste' del embrague del motor auxiliar. 

23.- Calibrar bujf~s y pl:ttinos del r..~tor auxiliar. 
' 

T0-500 

( ) 

( ) 
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SERVICIO DE 1000 HRS. 

l.- Revisar reporte del operador l ) 
2.- L3var la unidad ( ) 
3.- Cambiar agua de radiador, revisar el sistema en cuanto a ( l 

fugas en: panal, bomba y mangueras. 
4.- Lubricar baleros y Soportes de ventiladores, revisar ten ( l 

si6n de bandas y estado de las mis~as reemplazarlas de 
ser necesario, 

5.- Cambiar elementos de filtro de aire, revisar mangueras ( ) 
y apretar abrazaderas. 

6.- Cambiar ele~entos de filtro de combustible, lavar tanque f- ) 
y tapones del mismo, localizar y corregir fugas del sis-
tema. 

7.- Cambiar aceite y elementos de filtro en ~otor, localizar ( ) 
y corregir fugas en el sistema. 

B.- Revisar nivel de agua, medir densidad limPiar y engrasar 
terminales de batería, revisar tensi6n de bandas de gen~ 
rador 6-alternador, cambiar bujes o baleros de los mis•
mos, revisar funcionamiento del motor de arranque. 

9.- Efectuar afinaci6n al motor, apretar cabezas y calibrar- ( } 
~~lvulas, revisar soplador o turbocargador .. 

10. Cambiar aceite a la transmisi6n, lavar respiradero, ced~ ( } 
zo y tacones. 

11.- Revisar tornilleria sellos y mangueras de transmisi6n. ( ) 
12.- Cambiar aceite de la toma de fuerza. ( J 
13.- Revisar cruceta de la toma de fuerza, ajuste de la misma ( ) 

lubricar palancas. 
14.- Lavar tanqua del hidr~ulico"y caldera del mismo, ;;:arnbiar ( ) 

aceite del sistema y sellos del filtro hidráulico. 
15.- Revisar luces y tablero de instnL~entos, localizar ca--- ( ) 

bles y conexiones sueltas, reemplazar cables en mal esta . -
""· 16.- Revisa:r embarques direccionales, cambiar de ser necésa-~ 1 i 
rio. 

17.- Cambiar 
lB.- Revisar 
19.- Revisa:r 
20.- Revisar 

aceite y filtro de mandas finales. . 1 ) 
y corregir de ser necesario ajuste de frenos. ( ) 
ajuste del embrague de la direcci6n. { l 
físicamente pUente estabilizador, muelle y taco- { ) 

nes. 
21.- Revisar tornillo· tensor del tránsito, ajustar balero$- { ) 

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.- ~preta~ to~illeria y tolvas sueltas. ( ) 
24.- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar, revisar- { l 

ajuste del embrague, ajustar y calibrar bujias y plati--
nos en el mismo. 

T0-1000 



SE:mliCIO DE 100 HRS. 

lJ.-!- Revisar Resp:lrtes de Operaci(n 

B.- MotDr 

1.- Cambiar filtros y aceite 
2 Jh Carregir fugas 
3,- IAJ.bri<oue baleros del ventilador 

c.- Comrertidor.de par y Transnici.OO. 

l.- Checar nivel de lleeita 
·2.- Cambiar filtros y aceita a las 300 Hrs. 
3.- Revisar tap5n magnética {ver si tiene rebaba) 

D.- Sistaius de Aire 

1::.. Rsv:!sar carrli.ciooes de el.em;ntos 
2 ~- Lin'lpiar elarentos 
3.- R!Nisar ~a.s y abraz<lderas 
4.- Checar fun:::ianamiento del indicador 

E.- Sistrnu de CCI1b.Jstible 

1.- C<aN:!iar elemmtos de carb.lstilil.e 
2 ,_,_ Localizar y con-egir fugas 
3.- Drenar brqle de carb.lstible 

F.- Sistena de Enfriamiento 

l.- Revisar nivel de agua 
2:--Checar el anticorrosivo (si: se usa) 
3.- Rcllisar y l=alizar fugas de agua en: 

radiad=, mangueras y b:Irta-
4.·--c.recar tensi6n de las bardas 

G.- Sistana El6::trico 

.1.- Checar-nivel de agua en las bateri.as 
2. - Lavar y engrasar t.eJ::minales 
3.- Revisar generadares o alternado:l:-
4.- Checar fun:::ionamiento del notar de attanque, 

(en caso de ~ de este ti_p;:)) 

HJ- ~ttor }.!OOHai 

1.- CCIIIbio de aceite y filtro 
2.- 1.1lr.piar filtro de aire. 
3.- Drenar tarque de gasol:!na 

I.- Sistana Hidráulico 

l.- Revisar nivel de aceite 
2.!"" Revisar fuc.í-ts y corregir 
3.- Checar fun:::icn.=iento 

J.- Tráxlsitoo .· 

l.- Chec= ter~lada de las cadenas 
2:-- Insp;c::io=r desgastes anoJ:n'.ales 
3.- R.."'Visar rnve1 de aceites de m.=:J.os finales 

K.- Varios 

1.- Apretar tarniller:l:a ruelt.a 
2.- lubricación general d~ la máquina 
3.- Revi= y ajustar si es necesario 

mbrngues dire:::ci<nl.les. 
4.- Revisar y_lJJnpiar respiraderos de ;;-arilos finales. 

()()()() 

{)()()(} 
()()()'(} 
( ) ( ) ( ) ( l 
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( ) ( l ( l { ) 
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SERVICIO DE 500 HRS. 

1.- Revisar reporte del operador 

2.- Lavar la unidad ( 

l 

l 
J.- Cambiar agua del radiador, localizar y corregir fugas en: :¡ ) 

radiador, bomba de agua, mangueras etc, 

4.- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten- ( ) 
siOn de bandas y estado de las mismas reemplazarlas de ·--
ser necesario. 

5.- Car.iliiar elementos de filtros de aire; revisar mangueras-- ( ) 
y ap~etar abrazaderas del sistema. 

6.- Cambiar elementos de filtro de con\bustible, lavar tapones ( 1 
de los tanques, localizar y corregir fugas del mismo. 

7.- Cambiar aceite y elementos de filtros del motor.·__- ( 1 

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 arranque, 

l 

' ' 

9.- Revisar y drenar aceite del convertidor de tensi6n, lavar ( ) 
filtros magnético y netalico del mismo. 

10.- Cambiar aceite de la transmisi6n y elemento. de filtro del ( ) 
mismo, lavar respiradero, cedazo y tapones. 

11.- Revisar torniller1a, sellos y mangeras de la transmisi6n. ( l 
12.- Cambiar aceite de la toma de fuerza, revizar ajuste de la ( ) 

misma, lubricar palancas.-· 

13.- Revisar embragues direccionales si son de J?lást:l,co cam;..--·:{ 
biarlos. 

, 

14.- Revisar aceite y elemento de filtro de mandos finales, ( j 
reemplazar si es necesario. 

15.- Revisar y corregir ajuste de frenos de ser necesario. { ) 

16.- Revisar ajuste de ecbrague de la dirección. ( ) 

17.- Rev.isar puente estabilizador, muelle y tacones. ( ) 

18.- Revisar tornillos tensor del tiánsito, ajuste de bandas - ) 
del mismo; ajustar baleros de las catarinas de trSnsito. 

19.- Efectuar revisión general del transito, elaborar programa { ) 
de reparaci6n. 

20.- Apretar torniller1a y tolvas sueltas. 

21.- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar. 

22.- Revisar ajuste del embrague del motor auxiliar. 

23.- Calibrar bujias y platinos del meter auxiliar. 

T0-500 
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SERVIC.!O-DE 1000 HRS. 

1.- Revisar reporte del operador 
2.- Lavar la unidad 
3.- Cambiar agua de radiador, revisar el sistema en cuanto a 

fugas en: panal, bomba y mangueras. 
4.- Lubricar 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. 

6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tanque 
y .tapones del mismo, localizar y corregir fugas del sis-· 
tema • 

•• -Cambiar aceite y elementos de filtro en motor, localizar 
y corregir fugas en el sistema. 

B.- Revisar nivel da agua, medir densidad limPiar y engrasar 
teiminales de bater1a, revisar tensi6n 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
ySlvulas, revisar soplador o turbocargado:r. ' 

lO • .~<::" Cambiar aceite a la transmisHin, lava:r respirade:ro, 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_scllos de.l filtro hidráulico~ 
15.- Revisar luces y tablero Ue instrumentoS, localizar ca--

bles y conexiones sueltas, reemplazar cables en mal esta 
uu. 1 

[ ' { ) 
{ ) 

1 ) 

{ ' 
1 ) 

1 ) 

1 ) 

1 ) 

{ ) 

1 ) 

1 ' 1 ) 

{ ) 

1 ) 

16.- Revisar c'mbarques direccionales, cambiar de ser necesa-; l ) 
rio. 

17.- Cambiar aceite y filtro de mandos finales. { ) 
18.- Revisar y corregir de ser necesario ajuste de frenos. ( ) 
19.- Revisar ajuste del embrague de la dirección. { ) 
20.- Revisar físicamente puente estabilizador, muelle y taco- ( ) 

"nes. 
21.- Revisar tornillo·· tensor del tránsito, ajustar baleros - { l 

de las catarinas, revisar aju~te de las bandas del trán-
sito, formular informe del mismo. 

22.- Revisar chassis, localizando y soldando fracturas, revi- f ) 
sar equipo bulldozer y reparar lo necesario. 

23 .- · .~.c::::-e=ar to.:-niller:í.a y tolvas sueltas. ( ) 
24.- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar, revisar- { ) 

ajuste del embrague, ajustar y calibrar buj1as y plati~ 
nos en el mismo. 

·ro-1ooo 
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Por: lng, Jorge A. Cabezut &o 

CONSIDERACIONES GENERALES: 

Siempre será un tern:~ de gron actualidad la relativo o cwtc» de rn:~qui 

noria dentro de la Industrie de la Construcción, pues es evidente que 

la interyendón del recurso =quinario, en obras públicas a privados -

y en especial en o<¡uellas relativas o construcción pesada, tiene una -

gran influencia en el casta total de las abras y como consecuencia en 

lo,s precios unitarios <¡ue forman porte del contrato, 

. Debemos estor siempre consc'<entes de <¡Ue en !os costos de rnoquinoria, 

<¡ue dependen en principio de los precios de od<¡uisición, son determi

nantes aquellos factores que cfect.:.n !as condiciones del mercado, Sa

bemos que e! equipo de construcción está continuamente modificándose 

debido sobre todo o los investigaciones cientiíicas c¡ue llevan hacia un 

avance tecnológico y que producen continuamente mejores máquinas y 

de mayor copocidod. !nfl\.l)'en por lo tonto en las precios de adquisi-

ción, no solamente el concepto de inflación que hoy Csté de modo 

puesto que sobemos que los precios estón en continuo ascenso y en 

roro ocasión descenderán,' pero también otros factores como los ovan-



ces tccnológico,s, los in<:rcmentos en el costo de mano do obro, nego 

ciomicntas con el proveedor, como son las condiciones de financiomien 

lo y los facilidado:s de pogo, incremento en el costo de las materias -

primas y situación económica de los países productores. Wer gráfico 1). 

El propietario del equipo deberá tomar en cuenta todo este tipo de as

pectos con objeto de que cuando quiero reponerlo puedo mtar en posi

bilidades de ello, amortizando su equipo debidamente y evitar situoci~ 

nes de descapitalización que se presentan con cierta frecuencia y que -

pueden ser un motivo de una situación económica dificil en las empre

K:! de comlrwcdón. 

la Industria de lo Construcción requiere de recursos para su proceso, -

105 cuales comunmente se dividen en materiale:s, maquinorio y mano de 

obro. Sin embargo, es conveniente closiP~<;orlos poro _el coso que nos -

ocupo en recurso.~ tecnológicos, financieros y humQnQS. Esta concepción 

nos permite considerar !a influencio tecnológica y financiero en los -

costos de mQquinaria dado que son feclores que eston en contín\10 cam

bio, y que permiten adquirir nuevos modelos que oumentorán el rendi-

miento y abatirán los castos de produccián; si esto no fuera así la tec

nología sería estática o regresivo. Además el aspecto financiero es fun

dqmentol dentro de la Industrio que nos ocupa para poder comprender --

2.-
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que la~ máquinas se adquieren con dinero, que al carecer de el en 

forma programada impediría la adquisición de Jos equipca necesaricn 

fX!ra la "construcción. También deben tomarse en cuento las fluctoocio 

ne; en· el mercado de valores y tener la información sufkienle fX!ra -

determinar .los CC$IOs 1 que siempre serón cambiantes. 

los precios de adquisición de las máquinas más comunes han variado -

en forma notable (Ver gráfica ll), dcsdll 1967 a la fecha casi "se hon 

duplicado, esto significa que en promedio cado oilo han aumentodo de 

un 10 o 12 %. En el oi'lo de 1973 el fenómeno ~e presentó con mayor 

inten>idad, pues es probable"quc las condicione> mundia.les del merro-

do provocaron un fuerte aju<ile fXlra que len precios llegaran o su nivel 

correcto, como consecuencia del problema del petróleo que inició el -

fenómeno inflacionorio y provocó ajustes económicos no sólo en el --
' 

petróleo y sus .derivados, sino tanb"•én en diversas rroterias prirros y -

equipo¡; que se utilizan en lt:~ indu<itria. lg mano de cbra creció en --

forma paralela y en general México sufrió el problema de la inflación 

por causas o¡enos o nuestra economía y todos los predos aumentaron. 

SI observamos la gráfica 111 en donde se indiean los precios de adqui-

slción de olgunos máquinas nuevos, en los ai'oos de 1971 y 1976, lo 

que representa un incremento notable en un período de S aí'los, que-

4.-
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que es muy ~cmcjantc o los plazos en que se. deprecian lo mayoría 

de las máquinas de construcción, esto significo que si en uno época 

determinado el propietario del equipo oo euá consciente de los pro

bables precios hacio el futuro' no estará en condiciones de reponer -

su máquina al término de su vida económico, y por lo tonto estará 

en peligro de descopitolizorse, Esto diferencio entre los precios de 

odquisición och.o:.les y los futuros, es lo que se conoce con el -

nombre de "cscoloción", que es simp!ememte un fenómeno derivado 

de la inflación, 

Frecuentemente se adquiere equipo uzodo, por lo que tombiér. nece

sitamos conocer -el mercado dt! máquinas U$0das, pues no siempre es 

posible o conveniente comprar cguipo nuevo, que no deperJde sola

mente del capital social de la empresa ~ino de polítjcos financie-

ros o técnica~. En la grófica IV se presenta informoción en es-

tb sentido, torooda de algunos pvblicociones que se imprimen en 

los Estados U.idos; pero en Méxir.o también existen mercados de 

maquinaria usodo en donde podemos soltcitor inforrooción. El -

trolomiento que debe dórsele en materia de costos al equipo usado, 

_es semejante al de equipa nue.,.o, fundamentalmente lo que - -

\IOrÍo son las \lidos económicos que puedan aplicarse y a. los rendi-

7.-



. . -' GRAFICA IV 

. 1 
PRECIO DE EQUIPO DE CONSTRUCCION USAD O ' 

• 1 . . 
MJquina M<>delo Marca Serie Precio ,, miles d" ' • 

Tractores u- 8 Caterpillar 1.6 A 6143 356-3 . o- 8 Caterpillar 4G o\ 2927 J();'},J 
D- 8 Caterpillar 36 A 2173 294.0 
u- o Caterpillar 15 A )(Xj8 Jl,g,/, 
o -<JG Ca \crpillar 66 A 4422 59).8 
U - 8H Ca tell!illar !.6 A 14265 431-3 
D - !J¡l Caterpillar 1.6 A 28917 l'CÓ].O 

D - 811 Caterpillar 46 A 9878 34).8 
n - 6!1 Caterpillar 1.6 A 23339 7)].8 

• O- BK Cat<>rpillar 77 V 2759 . 1 ·f~~3 .o 
D - 71¡ Ca tcrpillnr 47 A 1.742 450.0 
11 - 7E C<~tcrpill~r 92 F. }621) 71?.0 
o- 7 C<Ltcrpillar 48 A 1,6]2 )41,.0 

C<~r¡adorcs Fr<>;!!; "' Caterpillar 87 A 89LO 1 'I..BJ.25 1 
t.~}C() !,'30 Caterpillar 87 A 5477 005.) 

:JilJ Caterpillar 38 K 221 719.0 

'" Caterpillar 89 p 401.4 1'162.0 

977K Caterpillar 70 J 866 375·0 
o m Caterpillar 70 J !829 5)1.) 

'"" Caterpillar 78 G !OJO 70Q.O 

955 Caterpillar 12 A 2:72.2 81.) 

9n Caterpillar 70 J 1917 469-ü 
95~ Ca t<Jrpillar 71 J 1589 26<),0 

955 Caterpillar )1 J 127 2C6.J 
951 . Caterpillar 72 .1( 1252 11.4.0 . 1 -¡ ~totocon formadoras " Caterpillar 9 K 5934 62.5 
16 Caterpilhr 49 e 668 1.94-0 
14~ Caterpillar 72 e J89 49/ •• o 1 

• 12~' Caterpillar 13 K 1559 41l.) . . 
"' Caterpillar 13 K 2J'J) /.)lo) 

m Caterpillar 99 E 9632 271.8 

" Caterpillar 99 E 6970 ll¡J.8 

. 
. 
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tos' que puedan obtenerse, pues eo indiscutible que la máquina nueva 

tendrá mayor producción que la usada. Conviene recordar que las ba-

ses y normas derivadas de la ley para la contratadón de obras públi

cas, sef'i<;rlan qLJe los castos horarios de las máquinas siempre deben -

calcularse considerando equipo nuevo. Utilizar equipo usada no tiene 

importancra si se interpretan correctamente lo:; djferencios en los co:;-

los horarios' y los rendimientos correspondientes, destocol'ldo el efecto 

de la "obsolesencia" que pueda tei'\Cr el equipo de construcción el'\ el 

tiempo. Los niveles de ob:.olesencia en los épocas actuales están con

linuamel'\te creciendo en rcladén a las máquinas normoles, pues o! -

avonce tecnológico lleva un ritmo acelerada, es decir, los cambios -

son o grandes vulocidades. Se puede cita"r el d~sarrollo de la veloci-

dad a través de la exiltenclo del horrbre, lo cual hasta el oño de --

1900 alcanzaba méÍJ<imas del orden de 150 kms/hr.; en 1950 se lograron 

velocidades hasta de 1000 kms./hr., y a la fecha el ritmo acelerado 

de la ciencia y tecnología permite navegar en e! espado o razón de 

60,000 kms./hr. (Ver gráficas V y VI). En lo relativo o equipos y pro

·cedimientos de construcción se puede comentar que ha sucedido un fenó

meno similar, Claro está que esta p::ulicipocipoción del l.ISO intensivo -

de. equipo en la construcción, ha sido en deterioro de la utilización de 

mano de obra que en los últi'mos años y tomando en cuenta el crecimien 

lO.-
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OBSOLESCENSIA DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION EN EL TIEMPO 
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lo de lo poblociÓt"l mundial ha provocado serlos problemas sociales. 

Los factores tradicionales que se utilizar¡ poro integrar el costo hora-

rio de mac¡uinario, son cargos fijos, consumos y la operación 0/er -

gráFica VIl). Los cargos fijos se refierer¡ a depreciación, intereses, s~ 

guros, olmacer¡oje y mar¡tenimier¡to. De estos los que influyen con una 

mayor it"lter¡sidad son la deprecioc::iÓt"l y el mantenimiento, por lo que, 

en c::u:mto al criterio paro determinarlos sor¡ conceptos muy discutibles, 

especialmente la depreciación que es lo base para analizar todos los--

cargos fijos y que se establece en función al período de vida ecooómi-

ca. Existen muchos criterios poro fijar la vida económic::a de los máqui-

nos 'Yer grófica VIII), pues varía c;on los valores originales y de resco-

te, método¡ de depredación, c::ostos de mor¡tenimiento y opcradón, os-

pecios financieros, valor actual del dinero y devaluación, costo de ad-

quisic::ión de máquinas ~uevos, ovon<::es tecnológicos y obso!esendo y lo 

política que se establezca paro reposición dal equipo. 

Poro interpretar la influencia de la escoloción se anexo la gráfico IX, 

en lo cual se supone que las precios de adquisición del equipa lende-

rón a subir un 10% omXII, y se comparo con la curva integrado par ~ 

depreciaciones a 5 años, arrojando una d"•ferenc"•a en ordenadas que r~ 

presento la esc::olación. En esto mismo gráfico se ha dibuiado lo tende" 
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NOTA: 
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CRITERIOS PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA. 

VALORES ORIGINALES Y DE RESCATE 
' . 

METODOS DE DEPRECIACION. TIENEN RELACION CON IMPUESTOS S/UTILIDAD:OS 

COSTOS DE MANTENIMIENTO Y OPERACION. 

ASPECTOS FINANCIEROS. VALOR ACTUAL DEL DINERO Y DEVALUACION 

MAYOR COSTO DE ADQUISICION DE I_AS MAQUINAS NUEVAS. 

POLITICA PARA LA REPOSICION DE EQUIPO 

AVANCES TECNOLOGICOS. OBSOLESCENCIA, 
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cia de una curve comercial en funciÓfl a los valores de rescate - -

probables. 

Los cargos por consumas de combustibles, li.bricantes y llontas, así 

como los ~!arios de operación también se modifican en el tiempo, -

por lo qua es r.cccscrio tomar O.!fl cuenta estas variaciones poro la in-

legraciÓn del cmlo horario. 

CRITERIOS PARA DETERMINAR VIDAS ECONOMICAS: 
IS 

El concepto de vida económico de lo maquinaria se maneja continua 

mente en la Industria, sin embargo en pocas ocasiones se comprende 

su trascendencia y lo gran inrluencia que tiene en los resultados - -

económico:; de !as personas morales o físicas que sean las duef'lcls de! 

equipo • 

• Los plazos que frecuentemente se establecen poro la duración di! lo 

vida económka son hasta cierto punto, arbitrarios y apoyados cmi 

siempce o::n expo::litmcios ajenos o los dueí'lm de los bienes de produ~ 

ción, como son caiólogos de fabricantes, libros o Folletos pWiicados 

por alguna Entidad que· ha tenido el cuidado de recopilar información 

de fuentes apegados o la realidad del uso del equipo y crear con -

' esto índices estadísticos. 

Uno de las ca~s más frecuentes de no establecer el período de vi-

do económica en forma realista, es la falta de control y de informa-

ción del poseedor de la maquinaria, pues de contar con los datos --

suficientes se tendrían estadísticas poro imponer el criterio propio y no 

tener que apoyarse en volares numéricos que representan grandes pro-

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

se adoptan a lo realidad de cado coso. Prueba de esto es que los propios 



editare~ de los catálogos, folletos o libros sei'lalcm en formo muy de-

terminante en el prólogo que los ciFres ron resultado de estadísticas -

restringidas o determinados candiconcs y que sólo el propio interesa-

do debe determinar los valores más coovenientcs paro fijar lo vida -

económico de su equipa. 

Como consecuencia ni 10$ investigadores que so hon atrovldo o p<b!i-

cor datos, tienen seguridad en las mismos, y sln errbargo en multitud 

de oCQsiones paro el cólculo de los cargos fijos de !o moc;uinorio so 

tienen que aceptar por falt_o de un control riguroso de datos e infOI"-

rroJción propia, lo cual debe ser toroodo o lo largo de·un tiempo su-

ficicnte y considerando un grupo do máquinas del mismo tipo, 

los valores de vida económico se presentan generalmente en oi'los y 

horas efectivos y con estos unidades se emplean poro integrar los --

costos horarios del equipo y precios unitarios de diver$OS conceptos 

' 
de trabajo. lo más conveniente y SQnO sería contar con experiencias 

propias paro que el importo de! precio fuera más preciso del que ro-

su!to opoyónd0$e en inforrooción ajeno o simplemente en lo intuición. 

Cuando la intuición funciono correctamente lo que sucede es que -

estomas hablando de experiencias positivas y no de intuición. 

19.-



Afortunadomente siempre existe lo p<nibilidod de corregir desviacio

nes e iniciar lo recopiloción de datos, de modo que en el futuro se 

puedo cantor con valores que nos ofrezcan seguridad en su oplico-

ción, los CIX!Ies con l.,; avances tecnológicos de lo época oct~X~I y 

modionte un análisis cu'1dodoso, pueden orroior c'1fros que permiten 

determinor lo vide C<::onómica de lo máquina, especialmente la de -

condrucción, con un grado de o¡xoximoción razonable. 

Siendo el equipo un valor dentro del bolonce de uno empresa siem

pre debe monejarse con todos !as coracterísti~os de uno inversión, -

sobre todo en la ociiXllidad en que los precios de adquisición son tan 

clavados. Debemos planear la bondad de comprar, rentor,ra::anstruir o 

reemplazor uno máquina y fX!"' tomor los decisiones, hacer una eva

luación con todos los métodos que se utilizan fX!"' evaluar proyectos, 

garantizando osí que seo uno inversión rcditiXIble y que produzco be

neficios de modo que lo relación del beneficio sobre el costo siempre 

sea mayor que lo unidad. 

Como en CIXIlquier análisis de inversiQn, se deben calcular !os bene

ficios, comp:!rorlos cor1 los costos fijos y de operoción, buscando 

maximizar lo producciór~, minimizar los costos y obtener lo mejor 

utilidad. Dado el ritmo ir~flocionorio actual c~X~Iquicr m~todo de -~ 

evoi~X~ciÓn que '" utilice como el beneficio co;to, tosa de rendi-~ 
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miento, etc., conviene actualizarlo a valores presentes para acer

carnos más o la reolidad. 

Con los id<><" anteriores podemos buscar uno definición de vida eco 

n6mico y pueden establecerse entre otras los siguientes: 

"E~ el plazo en que lo operación de la mS-quina produce los rroyo

res utilidades". 

"lo fecho en lo cual d costo de la opetoción de lo miiquino hacia 

el futuro inmediato será rroyor que el costo octi.Kll" 

La Ley do Obras Públicos la defir1e como el tiempo er> el cual lo 

máquina produce trabajo en formo ecor>ómico, siempre que se le -

proporcione el mantenimiento odecuado. 

James Douglos lo define "como el plo>;o que maxlmizo ut1lidade. -

duror>te su uso". 

Otros ir>vestigodores apoyan lo defir>iciór> de vida económica en -

función de codos mínimos en vez de moximizor producción, pero -

este último análisis !levo al misma objetivo. 

lo vida económico de lo máquina de comtrucción en términos gene

roles seró nocnor que en la 'maqu'¡norio de Plantos Industriales de in_! 

tolociones fi'¡os, pues casi siempre éstos se deprecton cr mayor plazo. 
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En sínteois las definiciones GUe giran en torno o la llamada vida eco

nómica de los mÓGuinas señalan GUe es un período durante el cual se 

deben obtener los máximos beneficios durante su operación, pues el -

equipa puede conf•nuar trabajando por más tiempo, pero las uf.lidades 

tenderán a disminuir, A este nuevo pla.zo se le conoce eon el nombre 

de vida útil, de modo que lo fecha de terminación de lo vida econó

mica puede ser elástico en función de lo política de gonorlcio que fi

je e! dueilo, {Gráfica número X ) 

Deberá tenerse !a precaución de no exogerar el us? de los máquinas 

dentro del rango señalado, pues no interesa solamente tener beneficios 

sino los máximos utilidades, por lo que el aspecto interesante de este 

plonteami~nto es establecer el punto crítico máximo GUe represente el 

límite conveniente para sustituir los eGuipos o si fuera conveniente re

constru".rlos, 

lo estrecho relación que existe entre el concepto de vida económico y 

los cargos fi'¡os de lo moc¡uinarlo, obliga o buocor ese límite de méix"r

ma productividad con ob¡eto de abolir costos horarios, pues ti lo má

quina sigue trabajando más allá de eso fecha, dentro de su vida útil, 

pero soportando mayores costos de operación por divenos motivos y re

bosando !a vida económico, las beneficios tienden o disminuir con lo 

22.-



UTILIDADES EN FUNCION DEL TIEMPO 

~ 
1 

1 -

/ 
. 

1 
.......... 
~ 

7 "-.._ 

~ i 
' ' ' G 

' . 
' ' 

1 ' l,m 
- ........ 1 

~ . . 

g . . 
~ 

" , 

1~1 
TIEMPO EN Ar.OS 

·, 

'\,. 
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acumulación de otros cargos diferentes a lo depreciación. Esto reper . -
cuto en formo negativa na solamente o! poseedor de los bienes de -

producción sino también o! cliente que solicite sus servicios. 

No significo !o anterior que se debe reducir el plazo de !a vida -

económica, sino establecerse dentro de un rango tolerable, poro que 

oportunamente se tomen las decisiones que proceden. Ouizó, inc!us.!_ 

ve, fuera más conveniente pasarse razonablemente del pla;¡:o econé

·mico y no adelantarse o el, 

Después do una correcto ploncaci6n, !os eqUpos deben adquirirse 

poro producir trabajo en determinadas condiciones, por lo que los ve 

lores de vida económica pueden variar atendiendo a la modalidad del 

proyecto. También influyen otros factores como son el adecuado ma!!. 

tenimiento, la correcta operación, el aumento en Jos precios de ad

quisición, la devaluación de lo monedo, los avances tecnológ'•cos y 

el sistema de depreciación que se adopte. El tema de vida económico 

es porolelo al de reposición del equipo, pues es consecuente reemplazar 

una móquino cuando JI ego o! término de aquel período en el cuo! -

ofrezco los máximos beneficios. En este momento se adquieren rndqui

nas nuevos o so reconstruyen, no deberá ser antes ni después, dentro 

de los límites razonables de oprox'nnoción en el tiempo. 
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En algunos ocasiones el perfodo de vide económico será igual al plazo 

de construcciOn de la obro, poro ciertos máquinas diseñados poro octi

vidodos especificas y que deban depreciarse totalmente. 

Lo quu no debe aceptarle es que el equipo se deteri()(e anticipadamen

te cuando por. desconocimiento o negligencia las móquinos resulten do

liados y no produzcan en forma adec~.eda, pues los bienes de producciOn 

Ion pronto como se adquieren y queden imtolcdos deberán estar precisa

rnente produciendo, pues lo ociosidad significa pérdidas sensib!cs. E:: u:o 

buen sistema el conocer el manejo de les máquinas, entrenar al perso

nal y solicitc,r lo inspección periódica de los proveedores. 

Apor!!nlemenle puede e)(istir la idea de ingratitud al rechazar o la moS

quina que llegó al término de su vida económico, pero todavía en mu

chas ocasiones se puede aprovechar utiJ',zándola con Otro criterio. En -

caso de que no SI! vencnerc, puede trabajar erl niveles inferiores de pro 

ducción donde se reqiJiera merlos potencio, ya rlO se usoró en primera

línea, pero estará real!zalldo trabajos importantes de ccuerdo con su ca

pacidad, por Qjemplo un tractor que se puede ded'•car o jalar equipo -

de compoctoción, desmontar o cuolquler lraba'¡o que no sea de los prin 

c!P"!Ics dentro del proyecto, inclusive, como una máquina suplente paro 

cosos cspcci~les, -
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Otra forma de aprovechar lo máquina usado es recoostruirlo e iniciar -

un nuevo ciclo de depreciación si esto conviniero. Una drago que al -

princi¡1io trabajo en formo muy activo en excall(lciones, quizá posterior

mente uno vez reconstruída, pudiera ~tilizarse en cleterminodas condi-

ciones como grúa. Cualquier decisión en este ospccto dependerá por 

supuesto, de lo político que fijen los duefios de los máquinas. En olgu 

nos ocasiones en que se determine reemplazar equipos, problemas in

flacionarios, restringen estas decisiones y obligan a diferirlas. Eviden

temente para que los personas que están o n·,vel e·1ecutivo puedan orien 

lar las decisiones hacia horizontes económicos, se necesito lo informa

ción, codo méq..,ina debe tener su hoja de registro en la cual se esta

blezcan claramente todos los datos, pero en formo especial los horas -

efectivas de trabo jo los de reparación y sus costos. Al analizar la re

posición de equipo no debe descuidarse el efecto qull causo una móq..,¡

na parada sobre otras que dependen de ella, como en el coso de ..,n

cargador que alimento tmidodes de acarreo o de un tractor empujqdor -

que atiende o varios motoescrepos. 

Como las máquinas representan un capital debe ligane su inversión es

trechamente al concepto de utilidad. Sobemos que ~lo debe obtenerse 

como consl!cuencio dl! lo aportación de capital y los riesgos propios -
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del trabajo, es decir que viene siendo el costo de administrar los re-

cursos productivos. 

Paro que las inversione> tengan éxito debe haber utilidades con objeto 

de que puedan atenderse nuevos proyectos en el futuro y ampliar las 

instalaciones si el mercado lo requiere. En esta forma la empresa ade-

más de operar correctamente cumple su función social que es fundame!::_ 

tal pues está creando nueva's fuentes de trabujoodemás de consolidar 

las e)(ist .. ntes, sin mencio'nor el impacto favorable al trabajador con el 

sistema de reporto de utilidades, pues éstas corresponden no rolo al oc 

pita! s'rno o todos los servicios que proprciona lo empresa. 

Sin considerar los condiciones de mercado los factores de tipo técnico 

c¡ue inciden en los costos horarios de las máquinas son fundamentalmen 

te la depreciación y los cargos por mantenimiento. Si tuviéramos la 

inforRXlción correcto y suficiente poro relacionar estos costos con los 

' beneficios, se observaría que o través del tiempo los costos de uti!i;za-

c'rón irían oumentondo para sostener los mi!mos beneficios y por lo tan 

lo disminuirion los utilidades, En términos generales se observo qua lo 

diferencia entre los ingresos producidos por el trobojo de lo máquina -

menos los.egrmos necerorios poro su operación, que viene siendo la -

utllidad, t'n las primeros of\os do la vida de lo máquina es oscendcmte, 
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llegando a un punto crítico mdximo y de ahí en adelante los benefi-

cios tienden e disminuir. Este punte crítico es el límite de le vide -

económica, 

Idealmente se pueden grcficcr les resultados obteniéndose une familia 

de curves segiÍn el método de depreciación que se utilice, pero el -

que nos lleva e resulte~ méis cerconm a la realidad es le curve -

que resulto depreciando le mdquinc cpro><imadomente en cinco oi'los, 

(Gráfico XI) 

Consirlerondo le depreciodón como uno disminución en el valor origi-

nol del equipo por el trabajo realizado o través del tiempo se com--

prende que es una formo de recuperar le inversión. 

Hoy muchos definiciones de depreciación, entre otros podríamos citar 

lo que indico que es lo distribución en el tiempo de los valores acti-

vos del capital menos el rescate o travé:s de su vida económico en --

uno formo racional y sisteméitioo. 

El sistema que se eli¡a poro recuperar lo inversión de equipo depen-

. deréi de lo polít<co que defino le emp<eso y puede ser con mayor o -

menor ritmo según se eltoblezca uno depreciación de tipo lineol o --

decreciente, En el primer cc•o el cargo por depreciación será s'•empre 
' 
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la misma cantidad par unidad de tiempo. Cuando se deprecie ca'l un 

sistema decliMblc a decreciente, en los pr'1meros oPios lo máqui'lo se 

amortiza miis'rópidamcnte que al final de su vida eco'lÓmica, (Grófi-

ca X!l ) 

El valor de rescate influye en la depreciación, a veces este valor se 

hace 'tgua! a cero, can objeto de compensar condiciones imprevistas, 

sin embarga muchos autores insisten en que cuando menos debe aplicó!:_ 

sele un valor mínimo puesto que siempre ex'lll'~<á una recuperac'tÓn -

aunque sea chatarra. 

El período de vida económica influirá sobre el cargo de depreciación, 

cualquiera que sea el sistema que se aplique, ]ir¡eaJ a decreciente. 

En algunos cosos se necesita depredar la móquina o determinar su vt

da económica e'n condiciones muy especiales, tal es el' cosa de una -

formas metálicas paro el revestimiento de CO'lCreta de túneles, la con~ 

trucción de ur.a méqui'la perforadora integral poro exca,ar túneles, la 

fabricación de moldes especiales poro determinadas candicianes de mon 

taje o de calados de concreto, en fin, habrá algunos cosas específicos 

en que la v'tda económ'tca dependerá totalmente del tipo de proyecto -

y habrá que depreciar el 100% del valor de la inversión durante la --
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ejectiCÍÓn de la obra. 

El objeta de la depreciación es ir re~cotanda el capital invertido p:~

ro que al final de esto recuperación podamos restituir el equipo, que 

ya trabajó y qu~ debe cambiarse, COn C5te fondo se va crca11do uno 

reserva de amortización que servirá p:~ra el reemplazo, ~in embargo 

siempre exi~tiró u11a diferencio entre el fondo de amortización y el 

valor de la nuevo máquina, que está en cOI'IIÍnua ascen~o. Si no se -

tiene cuidado de v'ogilor este aspecto de nuevos precios do odqulsicién, 

al reemplazar los máquinas se encaotrorÓI'I sorpresas deoogrodobles al 

no cantor con el efectivo suficiente p:~ro comprar lo máquina nuevo, 

IX'' e~to razón al valor de re~cote igual o cero resultará muy conva-

niente. 

Independientemente del criterio que determil'le la empresa p:~ra Hjar -

vida económica y depreciación 110 debemo~ olvidar que d~e el punto 

de vista contable existe uno depreciación fiscal que es de tipo lineal 

y que fija er'\ térmir¡os generales gue los condicior~e~ de trabajo de -

una máguino durarán cinco ai"ias, es decir acepta uno vida económica 

de cinco oi"ios, lo peligroso es que 110 se detcnnina el número de ho

ras, Paro esto se prevee dentro de las leyes correspondier¡tes una de

preciación de tipo acel~roda, solicitando previamente lo au!OI'ización. 
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U, sistemo de depreciación que Induce a otro criterio paro determinar 

la vida económico es en base al pago al proveedor, disminuyendo -

desde luego val o:- de rescate en su casa, pero coma es lógico suponer 

este criterio es el que está mós alejado de la realidad y menos !='pe

godo a los sistemas de co.-.trol de costos, 

Muchos duef'los de máquinas prefieren aplicar el sistema df! depra::ia

ción decreciente dentro df! los mismos plazos de vida económica y -

con esto durante los primeros anos de vida de la máquina obtendremQ$ 

I.KlO depreciación rápida de tal modo que el valor 611 libros seré menos 

que el valor comercial. Esto puede llevar a decisiones de vender la -

máquina o reemplazor!a antm del término de su vida económica, pera 

esta Incidirá en lfu costO$ de construcción pues los cargos fijos de lo 

mcquinoria serón mayores, Se dan casos en que utilizondo deprecia

cioneS decrecientes de este f•po prácticamente en los dos primeros -

of'los de vida del equipo ya se han depreciado entre el fiJ y 70% -

del valor de adquisición, 
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PORCENTAJES DE DEPRECtACtON ANUAL 
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Se considera una vida econÓmica do cinco años y un valor de rescate 
igual o cero. En coso de que lo vida económico sea diferente a cinco 
años los porcentajes voriorón. 

la vida económica debe darse siempre er1 horas efectivos y ailas de Ira-

bajo, pero es más interesante determinar las horas, puesto que en el --

caso en que una máquina trabajo dos turnw durante su vida el número 

de of'las se reduce o la mitad, Al analizar precios unitarios en donde 

intervienen costos horarios de ecr•Jipo debe estudiarse codo coso.en e:.-

pecio! fXlra determir>ar que plazo de vida económica debe formar p:~rte 

de estos onólisis. 

Si uno móquino cualquiera trabajo en el mismo tipo de proyecta duren-

te toda su vida s<:rÓ más fácil este análisis, pero siendo lo Industrio de 
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lo Construcción definitivamente inestable pues las máquinos trabajan 

en dhtintos proyectos, lugares, coo direrentcs cl'unas y en circuns

taneios dive.-.os, codo análisis debe odoptorsc a los condiciortes rea

les y esto llevo o fijor valareS diferentes de vida económica en coda 

caso especiol, Por otra parle lo duración de la vida económica pue

de ser diferuntc si además de tomar en cuenta 'los coste$ fijos y de' 

operación se consideran los tiempos que afectan a otras máquinas de

pendientes, tal es e! caso de una pelo que ~tó alimentando a un -

grupo de camionei. 

Se pueden estoblecer dos criterios pero determinar valores de vida 

económica, uno será en función de la experlencio paro lo cool se re 

quiere recopilar mucha información y aplicar todo ese control hacia 

el futura. El otro sistema es sobre bases te6ricas y puede quizá apli

carse al princlpio de la vida de la máquino. Finalmente como ya so 

mencionó basta con apoyarse en experiencias ajenas. 

Siendo mvy dinámico la Industrio de lo Construcción los empresorlos 

dd>en estor mvy conscientes de que tordo o temprano deberán reem

plazar su e<:¡uipo, pues la tecnología con sus innovaeiones lleva eon

tínoomente o lo presentación de máquinos novedosos, más eficientes 

y no se puede permitir que los competidores cuenten con equipo - -

35.-
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nuevo ~in ccmbior modelos propios que pueden ser obsoletos. Cambios 

en los especificocioncs o normas llevan o adquirir nuevos equipos, 

caso que se presento muy frecuentemente en lo construcción, 

Se ha analizado este problema de lO economía de lo moquinario e11 

función de modelos matemáticos, uno de los más interesantes ho sido 

presentado por James Douglos del Instituto de Construcción d<l lo - -

Universidad de Stonford, quien en su artículo "Vida Optima del Equ_i_ 

po" integro un modelo mo:emático o base de ecuac·,oncs exponenci:::

les tomando en cuento la obsolescencia, el vcilor odual del dinero, 

lo deprec"1ación, lo inflación, los co~tos del ccpitol y el mayor pre

cio de las máquinas. También considera utilidades, costos de mante

nimiento y de ope..Ución, es decir tomo en cuento tOdos aquellos -

factores que inflvyen en el uso de los máquinas. 

Seflob que can lo edad de lo máquina el flu¡o de ingreso declina y 

los costos se elevan, es frecuente continúa diciendo este autor, que 

cuondo los costos de operación de uno máquina son muy altos, el -

controthto conclvyc que se llegó al término de lovido económica, lo 

verdad es que quizá el período económico de beneficios hoyo termi

nado ante~, indicondo que poro analizar su modelo se requieren bos

tonle!ó dotas, Este modelo lo integro con datos de dos oi'los de un --
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grupo de camiones mezcladores de concreta y la analiza con una má

quina compulodora IBM 7090, Obtiene una famil'•o de curvas depen

diendo del ti¡>o de depreciación que sé considere. 

Posteriormente en un artículo pl.blicodo en Marzo de 1972 en lo ~

ciación Americana de Ingenieros Civiles, Neo! Ben¡amin concluye -

después de l,aber hecho un onólisis de sensibilidad al modelo de Dou

glas, que el duello del equipo perderá menos dinero si reemplaza más 

rarde que rOOs temprano con variociuna; hasta d.! m<:dio ai'lo opro¡.;ima

domente. Pero también indica que queda o ¡vicio del duel\o determi

nar con precisión el momento oportuno de[ reemplazo. 

Se presentan otros COUS'lS de reposición como pudieron ser la necesi

dad de contar con me¡ores máquinm p::lta el mismo servicio, cambios 

en el tipo o la cantidad de servicios solicitados, cambios en las má

quinas en función del avance tecnológico, modificaciones de normos 

y especificaciones de los proyccl<» y finalmente aspectos o¡enos a los 

contratistas coma pueden ser contingencias. 

Después de tomada lo decisión de reemplazar el equipo en olguna1 

ocasiones no se puede llevar a cabo por falta de liquidez, condicio

nes de financiamiento o simplemente porque se merco uno polítiC(I -
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muy conservodoro. En el coso de lo Industrio de lo Construcción de

be ailodirse odemós otra aopecto que es lo inestabilidad de la deman

da, puesto que esto Industria tiene eso característica. Tombién puede 

tomarse lo decisión en función del valor que tengo lo máquina Cl1 los 

libros pues siempre debemos pensor en dos volores del equipo, el que 

está registrado contablemente y el valor de mercado. 

George Terborgh en su libro "Política Dinámica de Equipo" trata en 

forma muy colara estos conceptos d~ reemplazo !lomóndale o !a !M

quino usoda "defensor" y o la máquina nueva "retador"·hocienda un 

símil o las competencias deportivas en donde después de haber ocu

pado el primer lvgor, un equipo debe posar a un lugor inferior por 

obsoleto a simplemente porque yo cumplió el término de su vida eco

nómica. Reemplozor un equipo es distinta a retirar un equipo. Esta -

último signHica que definitivammle la máquina se elimina y no hay 

necesidad de sustituírlo. 

Finalmente dentro de los criterios que llevan hacia la fijación de los 

plazos económicos en el uso de la maquinaria, uno de las más impor

tantes es el mantenimiento adecuado, pues o través de lo experiencia 

se ha confirmado que aumento lo;:::ido económica, los utilidades, los 

horas efectivos de trabajo y el valar de rescote. Además disminuye 
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lo~ costos, los tiempos porcdos y permito traboj:lr con mucha mayor 

eficicndo paro garantizar el cumplimiento úe los programa~ de tru-

bajo, pero esto ya es motivo de !o organización y administración de 

los empresa~; (Gráfica XIII ) ' 

INF0Rf.;'ACION EXISTENTE SOBRE VIDAS ECONOMICAS: 

las ex:leriencios imprc<as a lo fed>J son de <:liversos fuentes, tienen 

base~ corredas y se puodem aprovechar 1 sin embargo rwevomcnte !C 

tiencia. 

Desde el punto de visto fiscal la ley del Impuesto sobre Jo Renttl -

dice en el Artículo 109 del Rcglomenlo respectivo que poro efectos 

fisoo!cs se entiende por depreciación lo absorción grodlXll del costo 

de adquisicí~n de un oclivo fijo longible cuyo vgfor material o fun

cional disminuya por el ~o o por e! transcuno del tiempo de ejerci-

' 
cios posteriores o aquel en que hayo sido hecha lo inve.sió.,. Sei".a!c: 

que paro automóviles, camiones de carga, tractncamiones, remdques, 

maquinaria y equipo ~ro fa lndu!tria de la Construcción se perrr.ito 

un 20% anual de depreciación sobre el m:Jnto original de Ir:~ inver-

sión respectiva, es decir estó fijondo un plazo do ciuco a~ ée vi-

do económica, sin errbarga no se ~tableccn horas de trob<':!ja. Permi-
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te el Reglamento· lo depreciación acelerado para ofrecer lo posibilidad 

de recuperar la "onversión a lXIa losa superior a la lineal y con esto 

pagar menos impu&tos __ durante los primeros aí'ios en que se utilice un 

nuevo equipo, a cambio de ello se· pagará más i~puesto desde que te::_ 

mine el periodo abreviado de depreciación, Esto es un estímulo o las 
' ' inversiones en ffi1lquinaria bajo detCrminadas circunstancias, se obtie-

' . 
' Oen ·beneficios inmediatos pero e largo'- plono resulta-lo contrario. 

1 
lo AK~ciaci~n de Pa\as y Drag.:~s t.:~rr.bién ~.::termina _6lgunos criteric.s 

poro establecer vidas económicas de estas nióquinaS·, 
• . 1 

selkl!o que lo 

depreciación que se utilice deber se consisle~.te,con 

;~empla~? y que depende deflnitivomont~ de(fduel'lo 

la "político de 

del equipo fijar 

' esios condiciones. ' --
' 

. \~ ' 1 1 
Sin effiborgo se pr0'5ento una tabla en .lo cual establecen lo vida --
.,¡, , , .. 

, ·" - 1 ' 
económico en anos y horas cOnsiderando que se~trdlaian 1800 horas 

' 1 l.: . ! 1 ' . • 
• • ' - ' • 1 1 '· 

po~ ano dependiendo de condiciones,promedio de uso del equipo. Si . . / ,. .·· ~ 
se trabajo más de un turno indudablemente cambia la vida económica 

--. / .. / . 

estipulado en allos, •los datas siguientes ton tomados del folleto -

/ • -. 
~operoting Cast Guide". 

1 '" 1' • •• 
1/ 

• 
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ORUGAS LLANT S 
CAPACIDAD VIDA UTIL VIDA UTIL 
EN YD 3. Años hr. trobo'odas Años hr.trobo'odm 

o 5/8 10 18,000 10 18,000 

5/8 1 11 19,000 13 23,400 

1 1 3/4 13 23,400 15 27,000 

13/4 2 1/2 14 25,200 17 30,600 

2-1/2 3 1/2 16 28,800 18 32,400 

31/2 5 17 30,600 19 34,200 

los cifres que senalan estos proveedores definitivamente son muy elev':!. 

das pues consideren uno vida económico muy grande y totalmente dife 

rentes o los presentodos por otros autores o Dependencias. 

El llamado "L;bro Amorrillon que corresponde a la poblicoción de la 

AsociaciCm General de Contratistas de los Estados Unidos, es uno de ' 

los folletos que mCs se utilizon poro determinor la vida económica, -

pero morcan muy claramente en su prólogo que no cubre ningún CQSO 

especial, que son condiciones promedio en términos generales paro las 

Estados Unidos. Na consideran devalooción de la monedo e indican -

que [os valores deben ajustarse conforme o lo modalidad de cado obro, 



no incluye utilidades ni reparaciones menores y estas últimas inciden 

en los costos de mantenimiento del equipa paro fijar el período de -

recmplozo. 

lo depreciación tomada en el "Libro Amarillo" es de tipo lineal, ba-

¡.ada en 22 días de S horas efectivcu, es decir 176 horas mensuales. 

Secñala que en el caso de horas adicionales los cargos son diferentes 

al primer turno. Este último criterio está en contraposición a lo que 

sei'ialo "el calólogo de Palas y Dra¡¡os, pero indepcndh!nlcmcnte ~e d::_ 

be comprender que !rubo jar de noche o de día er. las mismas condi-

cienes, poro una mác¡uii'\CI no existe diferencia, se sigue gastando y 

depreciánclase. 

El "Libro Amari!lo" es uno de los folletos en que mós se apoya la -

decisión p::~ro fijar vidas económicos y cargO$ fijos d8 la maquinaria 

de ~onstrucción. 

' 

Otro publicoción frecuentemente US<lda paro determinar las rentos de 

equipo es el llamado "libro Verde" editado por la Asociación de -

Distribuidores de Equipo de los Estados lX!idos de América, que vtili-

zo los mismos bases que el "Libro Amarillo", pero o los cc¡rgos filos 

del equipo se onader. gastos ir.directos y utilidod. No hablo de vidas 

• 
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económicas sino que se refiere a rentos comerdalcs y no a costos. 

La Secretaría de Recursos Hidráulicos tiene en su manug[ paro el cál

culo de precios unitarios de trabajos de construcción un criterio detcr 

minado para las vidas económicos. se· apoya paro obter¡er estos valores 

en un estudio que hoce de los distintos investigadores tomondo en cue!!_ 

lo los datos del "Libro Amarillo", los sel'lalodos ~ los fabricantes de 

Polos y Dragos, del libro "ConstrL'cción, P[oneoción, Equipo, Méto

dos" de Peur", Foy y oclcm5s oilode o toda esto investigación :u propia 

experiencia derivado del U$0 de máquinas de comtrucdón en sus dis

tintos trabajos, especialmente en lo que se refiere a polos y drogas -

que son máquinas muy utilizodos en eso Secretorio. Considera que el -

valor de rescate debe ser igual e cera. 

Toma en cuenta los tiempos porad01 del equipo que afectan def"•niflllo

mente otros máquinas dependientes y además considero lo obsolescenciQ 

de ]c¡s máquinas, indicando que coondo una móqu"•na es Clnt"•cooda en

'contréndose en un estado de dt:terioro que su empleo resultara irrClcio

oal, debe recurrkse a los fenómenos ecanémicos de la oferto y lo dll

mancb, e:; decir propone el reemplazo de di che. mjquir.o. 

Otro de los autores que más experiencia ha demostrado en las ptblica-
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ciones ligados o la corutrucc:lón es R. l. Peurifoy de la Escuela de -

Agricultura y Mecánico del Estado de Texas, Estados Unidos. Sei'lala 

que la vida ecor¡Ómic:a de una máquina ha terminado cuando el costo 

futuro de aperar un equipo seró mayor que el casto horario de la 

operación previa. (Gráfica XIV) 

Indica das formas de cnalizar la vida ecanámica, una tomando en --

cucntCI las co,stos fijos y de operacián y lo segunda considerando ade-

rnés los costos del tiempo perdido de máquinas dP.pencl"lentes. hte au-

tor no hoce énfasis en aspectos que hoy en día son muy importantes 

eamo la obsolescencia y la inflación. 

la Cámara Naciorial de la Industria de lo Condrucción pl.blic:ó un 

eatólogo de cargos fijos de la maqu"¡narla de constrvcc:ión, senalando 

doramente en el prólo¡jo que se apoyan en el misma criterio del "LI-

bro Amarillo" de la Asociación General de Contratistas da los Estadas 

' Unidos de América con algunas modificociones aplicables a la prácti-

ca mexicana. Aunque el clima de México permite trabajar lo mayor 

parle del oi'lo, se _ocepton los datos consignados en el "Libro Amarillo" 

por la falto de continuidad. 
• 

El menor costa de lo mano de obro en México se compensa con el -

mayor casta de las refacciones. 
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TABLA XIV 

VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO CONSIDERANDO EL 
q>STO DEL TIEMPO PERDIDO POR REPARACIONES 

( PEURIFOY) 

• ... • • - "' 
' • • 

' , • , 
" • 
• " • • " 

H O R A S COSTO COSTO 
PUNTO DE ACUMULADO PROMEDIO 

uso POR HORA 

A 2,0 o o 6 o 5o o 3 o. o 7 

' 4,0 o o a 4,3 2 o 2 l. o 3 

e 7, 2 q o tl6,660 l o. 4 7 

D t o, o o o t 4 4,8 o o t 4. 4 8 

E ¡ 1, 2 o o 159,780 t 4. 2 6 

F t 3,4 o o t 9 6,3 o o 1 4. 6 5 

G ¡ 5,6 o o 23t,too t 4. 8 l 

VIDA ECo"NOMlCA t 1, 200 HS. 



!..a diferer¡cia más sobresaliente es que se cor1sidenm 25 días de 8 

horas que represer¡ta'l 200 horas por mes, en general en el resto de 

la información y presentación utilizan 105 mismos plozos de vida 

econ6mica que los contrctistcis de Norteamérica. 

0/er tabla do Vidas Ecor16micas) 

Una forma Se'lcilla para determinar el plazo económico de utiliza

ci6n de Ur>O máquina o el tiempo óptimo de reposici6n sería llevan

do un control de costos. 

Consideramos "A" como el valor de adqui~ición, la depreciaci6n de

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

de \Jiilizoción, que crecen con la edad, en función de lo deprecio

ci6n, sin tomar en cuenta tiempos perdidos. los datos son hipot~lic05 

y se han tomado solamente JXIrO ilvstror el e¡emplo. ( Ver tabla J de 

plazo económico de utilizaci6n de uno máquir>O). 

El mismo ejemplo pero considerando tiempos perdidos por máquina 

p:;¡rado e influencio sobre máquinas dependientes. ( ver tabla 11 de 

plazo econOmice de o.stilización de uno máquina). 

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

por horo;u er1 vez de an05. PorQ ung mayor precisi6n pueder1 oetu:::~-
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PERIODOS DE VIDA ECONOMICA DE DIVERSAS FUENTES 

SR 1 A. ASOC. DE SRIA. DE SRik DE 
LIBRO CAM.NAL. OSRAS M A Q u 1 N A HDA. y PALAS Y RECURSOS PEURJFOY 

• AMARiLLO JNDGONST. FUBLICAS CREO. PUB. DRAGAS Hl DR. 

CAMONES ~ TONS. MOTOR GASOLINA SANOS ------ 5Ai'l0S 5 AÑOS 5 ANOS 5 AÑOS 
7040 HRS. 10000 HRS 1 O 000-HRSf 6000 HRS SOCO HRS. 

CARGADOR FRONTAL ORUGA 
S AÑOS 

. S AÑOS 5 ANOS 5 AfJOS 5 AflOS ------
DE MAS DE 83 HP. 5260 HRS. IOOOOHRS 7000 HAS. 6000 HAS. roooo HR 

COI.~PACTA DORES VIBRATORIOS 4 AÑOS 4 AÑOS 
5 ANOS ------· ------ -----

AUTOPROPULSADO 5632 HRS. 6400 HRS. 10 000 HRS1 

COMPRESORES PORTATILES 5 A~JOS 5 AÑOS 5 ANOS 5 ANOS 

210-1200 P. C. M. 
5 ANOS 

€000 HRS . 6000 HRS. 6000 HRS. 6000HRS. BGOO HR5 

. 
16 AÑOS 5.88 AÑOS 6.25 AÑOS ' 625 ANOS 6 ANOS 

DRAGAS ORUGAS 2V2-3Yd3 5 ANOS 26800HRS 770':) HRS. 16000 HRS 9408 HRS. 8750 HRS 13 400 HRS 

s A 11os -5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS 
MOTOCONFORMADORAS 5 ANOS -----

IOOOC HRS/IOOOOHRS 7400 HRS 8000 HRS 10 000 H.~ 

- SANOS 5 ANOS 5 ANos sANos 
MOTOES CREPAS 5 ANOS ------

704 O HRS. 10000 HRS 10000HRS 8000 HRS 12000 HRS 

TRACTOR ORUGA CON POWER SHIFT sAÑas 
5 Aiios s :.rios 5 AfW3 5 Al-JOS ' -----

12 ..<::::::::: ¡· 
1 

61 ~~~.iiOGC'O Hr..S IOOOOM.=i:S 700 O H•"'iS. 



. 
. TABLA 1 -
PLAZO ECONOMICO ·DE UTIUZACION DE UNA MAQUINA . 
DEPRECIACION DECRECIENTE 40 % ANUAL .. 

* COMO SE OBSERVA EL MENOR COSTO MEDIO ANUAL ES EN EL ~o: AriO, PUES AL Al<_, SIGUIENTE: EMPIE-
ZAN A -INCREWENTARSE LOS COSTOS. Erl ESTE CASO HIPOTUICO LA MAQUINARIA DESE SLJSTJT'JIRSE EN~ 

• . 
- . COSTO DE COSTO TOTAL COSTO COSTO MEDIO 

ANO DEPRECIACION 
UTI Ll ZACION ANUAL ACUMULADO ANUAL 

1 0.40 A 0.08 A 0.48A 0.48A 0.48A 

. 
2 0.24 A O. 1 O A o. 34A 0.82 A 0.41 A 

3 O. 14 A O. 14 A Q.2BA 1.1 O A 0.37 A 

4 0.09 A 0:20 A 0.29 A 1. 3-SA 0.35A 

.. 

* 5 005 A 0.28 A 0.33A l. 72A o. 34A 

6 0.03 A 0.38 A 0.41 A 2. 13 A 0.36 A 

--~ (¡ 



--
TABLA " PLAZO ECONOMICO DE UTILIZAC!ON DE UNA MAQUINA 

OEPRECIACION DECRECIENTE 40 "'o ANUAL CON TlEMPOS PERDIDOS 

*[N ESTE CliSO LA VIOA BXlN:JMC;A DE LA M.'.Qlf,ttA ES DE 4 Aiios Y EN ESTA ITCW. DEBE REEMPLAZARSE 

COSTO COSTO COSTO . . COSTO COSTO 
A N o DEPREO.I'CION T 1 E MPOS TOTAL MEDIO 

LITILIZACION 
PERDIDOS ANUAL 

ACUMULADC 
ANUAL 

1 0.4 o 0.08 0.00 0.48 048 0.48 

2 024 010 0.03 0.37 0.85 0.4 3 

. 3 0.14 o. 14 0.06 0.34 1.19 0.40 

• 

4 0.09 o. 20 0.09. 0.38 1.57 0.3 9 * 
• 

5 0.05 0.28 0.12 0.4 5 2.02 0.40 

6 0.03 038 0.15 0.56 -2.5 8 0.4 3 

' L 



lizar1e los valores mediante los fórmulas correspondientes. 

En el caso de que en forma sencilla se desea incorporar al análisis 

lo devolooción de la moneda al 10% anool, siguiendo el eiemplo. 

(Ver tablo 111 de plazo c~;onámico de utilización de uno rr.áquino). 

Los distribuidores de maquinorio pre'lenlun análisis similares para - -

orientar los decisione'l en estos asunto$. "Caterpillar" tiene un eotu

dio titulado "Reposición Planeado de Equipo~ en el cool considera 

otr0:1 factores que intervienen, como son la cb$01escencia. 

Poro orientar los decisiones en rillación a v"odo económico o tiempo 

de reemplozo de una máquina se deben considerar: 

lo. Cado propietario de equipo debe t.iar ese plazo poro codo 

máquina o tipos de máquinas según el uso. 

2o. Al hacer el estudio correspondiente tomar en cuenta no 

solamente los carg"' fijos estcbleci~ a la fecha, sino 

todlién aspectos económicos y te~;nológicc» actuales corno 

son la inflación y obsolescencia. 

3o. llevar un riguroso control durante el uso de la máquina 

para contar con información correcto y suficiente acer<;a 

51.-
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AN<J 

1 

2 

-3. 

. 

4 

5 

6 

--

. 
PLAZO ECONOMICO DE UTILIZACION DE UNA MAQUINA. TABeA "' l 

40 o¡, AN AL Y 01:" LUACION DE MotiE A AL 10• AN AL E 'TE DEPRECIACJON D CRE 1 EN • u "VA o '· u 
. * EN ESTE CASO LA MAOUINA DEBE REE~"'UU.ZAR!lf: ENTRE EL 3or. y 4o. AhO . 

. 
COSTO TOTAL DEVALUACION COSTO ANUAL COSTO VALOR MEDiO 

1 
M t. S 

ANUAL 10 "'o ANUAL DEVALUACION ACUMULADO ANUAL -

0.48 . 0.05 0.53 0.53 0.53 

0.37 . 0.07 0.44 0.97 0.49 

0.34 - 0.1 o 0.44 1.41 Q47* . • 

• 

0.38 o. 15 0.53 l. 94 0.49 

046 0.23 0.69 • 2.63 0.53 

0.56 0.34 O. 90 3. 53 .. 0.59 

- ~ - ----



de horas de !rebojo, reparación, ocio y los costos co

rrespondientes. 

4o, Fijllr un sistema de depreciadón de acuerdo a lo políti<;:<~ 

económica de cado Empreso. 

5o, Estar pendiente de las me'¡oras de los modelos existentes 

o de la fabricación de máquinas novedosas de mayor efi

ciencia. 

óo. Vigilar contínuomenle los variaciones en el mercado de lo 

maquinaria, precios de unidades nuevas, usados y rentos 

de equipo. 

7o, Los decisiones acerca doi vida económi~a y reemplazo de 

equ'1po deben estor firmemente apoyodos en el onólisis -

eeonómico,y comparando alternativos sobre la e<~nvenien

cio de retirar, reemplazar, rentar o reconstruir el equipo. 

En síntesis lo irwedigoción y discll$ión en torno a este terna sólo f'(l

dró aprovecharse como una orientociórl, pero las de~;.isiones p:lra de

terminar el período de vida económica, estarán derivados de fe¡ ex

periencia. 

53.-



El nombre de vida e~:onóm"•co es hasta derto punto arbitrario, pues 

el con~:epto m variable, habr<l poseedores de maquinaria que consi

deren que los equipos deberán trabajar 300 hrs., 250 hrs. y 200 hrs. 

mensuales respe<:tivamente en el ler., 2o y 3er. ailo y de no obte

nerse estos rendimientos resulto ontieconómi~:o lo inversián inicial, -

limitando el plazo de máximo produ~:~:ián o 3 of'ios. En estos ~:ondi

cionm todavía puede trabajar lo máquina más tiempo en actividades 

de menor imporlol"lcio o razón de 100 hrs. Ó 150 hrs. mensuales. 

Otro posibilidad es venderlo premaluromel"lle y reemplozar!o. Ouizéi 

se determine reconstruirlo poro contil"luor su utilización. 

Cualquier decisión puede ser correcto si el resultado fil"lal produce 

beneficios, pero se recomiendo y enfatiza apoyarlo en un ol"lálisis 

económico. 

• 
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INTF.RESES. 

El corgo por intermes en algunas ocasiones se le l!oma corgo por inver-

si <in principalmente poro definir le naturolezo de este factor que influye 

en el costo horario, lo que quiere decir que todo inversión que se hoce 

en bienes de producción tiene u;. costo que es el derivodo del uso del 

. dinero. Quiza uno formo más el ora de presenlor este torgo sería seilo-

!ando qve si en lugar de invertir en maquinor"•o de construcción se oho-

rrc1 lo mismo cantidad en una Financiero, este copitol redituorío un int~ 

rés de ocverdo con los tosas oficialmente aceptadas o por otro porte si se 

tiene que recurrir a uno imtilución financiera poro comprar el equipo'! 

río necesorlo pagar LJno contidod en efectivo por el uso de dinero y que 

represento-el interés que lo Banca cobra por financiar lo adquisición de 

bienes de producción, 

lo determinación de la tosa que debe utilb:orse poro calcular esto cargo 

' por inversión es varloble de acuerdo con el negociamiento de les crédi-

los, sin embargo, por facilidad se acepto una tosa del orden del 12% anual 

la cuolse aplica al volar medio del capital invertido durante lo vida ec~ 

nómico de lo maquinaria, En este aspecto los bases y normos poro lo CO!:J. 

trotoción do obres públicos sello Ion que el copita! medio invertido es 

igual: 



en donde 

y 

Va +Vr 
2 

Vo =volar de adquisición'·'.·· 

Vr =valor de re5cote --
que re5ulto en realidad una formo Jencilla y préidico paro colculor el co-

pitol medio invertido. 

En alguna• ocasiones se utilizo lo expresión: 

Vo _ 

en la c1.10l 

n =número de of'los de util izoción de lo maquinaria, 

lo Asociación de Contratistas Generales de los Estados Unidos Oibro amo-

rillo) últimamente considero que la fórmula que debe usorse paro calcular 

el capital medía invertido es como sigue: 

en donde 

(n+l)+s(n-1) 

2 " 
V o 

"n" es el número de ai'los que se utilizo el equipo 

"s" es igual al valor de rescate en decimales, 
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la taso de interés varío de un pafs a otro y con el tipa de moneda que se 

utilice, 

Cuando los operaciones financieros se hocen en dólares o en marcos ole-

manes que son monedas muy s.ólidas, lo tasa es menor que cuando se uti!i-

<~:on monedas menos estables y que pveden estor sujetos a una posible dev~ 

luoción. 

A los valores medios del capital invertido derivacbs de cualquiera de las 

expmsiones seOO!adas onteriot'mente se les o plica la tose onuol correspan-

diente y se obtiene el cargo anual par inversión, el cual dividido entre el 

nGmero de horas que lo máquina trabaja par ai"oo arrojo el corgo horario por 

este concepto, 

Como ejemplo podríamos citar una irweuión de $1,000,000,00 y un valor 

de rescata de un 10% con un período de vida económ'rco de 5 a~os que con 
' 

las distintas fórmulas se obtiene el siguiente valor del copita! medio inver-

ti do. 

. ... 
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Primer caso: 

Segunda caso: 

Tercer cc¡so: 

$1 '000, 000.00 + $100,000.00 
2 

5 + 1 
2 x 5 x$1,000,000.00= 

(5+1)+0.1 (5-l) 

2" 
X $1,000,000.00 = 

$550,000.00 

$600,000.00 

$640,000.00 

COma se observa •egún el método que se utiliCe.~ obtienen direrentes vol~ 

res del cc¡pital.medio invertido. Sin cmborgC>, si en el segundo caso "n" 

fuera meses o dios en lugar de años, el resultado tiende o 0.5 lo cual lo 

hace similar el primer coso cuando el valor de rescate es igual o cero, 

Aparentemente se est6 estudiando lo posibilidad de modificar los bases y 

normas poro lo contratod6n de obras públicos de tal modo que •e acepte 

utilizar el segundo cosa poro el c61culo de los capitales medios invertidos • 

. SEGUROS. 

En este CC>ncepto deben incluirse todos aquellos cargos resultantes por el 

aseguramiento de lo maquinaria de construcción con empresas dedicodos 

a este propósito, pero también se ¡:uede considerar el aulooseguramiento 

o seo que la propietoriadel equipo ac-epte to"dos los riesgos derivados 
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por el tronsporte y el vso de los máquinas en;ugo• el<!!-pagor los servicios 

o terceros pcrsarlOS, 

los tipos de •eguro que deben tomarse en cuento son 01:¡uellos que prole-

gen al equipo de construcción en los siguientes casos: 

TrorlSporte y maniobras de cargo y descorgo. 

Uso del equipa en lo construcción 

Responsabilidad civil derivada por do~os o terceras personas. 

El cargo hororio por seguros debe definirse en función ol capital medio 

" invertido colcvlado con cvolquiero de los tres cosos mencionados ante-

riorrnente en el copítulo de intereses, oplicondo a este valor lo toso o 

prima onuol que cobron los empresos aseguradoras y dividiéndolo entre el 

número de horos que los mÓquinos !rebajen el o~o. 

En ténninos generales el •eguro por el IJSo del equipo de construcción 

tie~e uno primo del orden del 1 .5% més un 7% de impuesto sobre el im-

porte de lo primo y odemós uno cuota fijo, relativamente boja, que co-

bron los empresa• por controlar el seguro. lo tosa correspondiente al o'! 

guramiento de las máquinas duren te su transporte y moniobras de carga y 

descarga es de un 0,18% onual y en el cosa de reSpomobilidod c'1vil y de 

acuerdo con los riesgos que se estipulon seró necesario pag<:ir cuotas Qdi-

clono les incrementándose ésms por el impuesto. Por todo lo anterior es 



60.-

conveniente considerar uno primo anual d<.d 2% sobre el capital medio ir. 

vertido para colculor este cargo. 

"El libro gmarlflo" considera qua debe hacerse un cargo del 1% anual so 

bre el volar de adquisición de /a máquina P"'" el cargo por seguro, 

Cuondo se establezco" conventos de aseguramiento es preciso puntualizar 

los riesgos que involucran para que en e./ coso de hacer uno reclomadón 

quede bien estipulado el alcance de lo cobertura especialmente cuando 

se trato de equipos marinos o tronsporlociÓn morítimo, 

los riesgos mós frecuentes contra los cuoles se adquiere este seguro son los 

de tromportoción, robo, incendio, coiPJiones, volcoduros, roY;;s, explo-

nes, hun:fimienlo de barcos, caídos de avión, daños o propiedad o¡en<l, 

elo;. lo dificil de asegurar son riesgos inesperado• CQITlO pudieran ser gu~ 

rras, deval-.aciones y en general todos aquellas actos que definitivamente 

$On Imprevisibles y en las cuales no se puede valuar el importe de los do~os. 

Es o todas luces recomendable que no se ¡>fetenclo ahorrar en este renglón 

sino al contrario debe establecerse uno política sano de aseguramiento de 

los máquinas y evitar con esto, circunstancias imprevistos que puedan le-

slonar seriamente lo economía de una empresa constructora. 
\ 
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En lo gráfico número XV se presento lo guío tomada del manual de lo Co-. 

terpillor con lo cual se pueden estimar los costos horario• por intereses, s.:_ 

guro• e impuestos, haciendo lo oc! oración que en MéKico el equipo de cons 

trucción no poga tenencia scilvo en ol gunos ca~s como wn los automóviles. 

ALMACENAJE. 

Siempre existirá un período dure ni e el cual l<n máquinol permanezcan oci9_ 

sas por follo de controtoclón o por condiciones climotol6gicos y en estos~ 

so• s,¡,rÓ nece;orio estociorv:.rlos y olmoceoorlos debidomente poro evitOr que 

surron deterioro, razón por lo. cuol I!)(Í>Iir6 un cargo de olmocenoie . 

lo anterior motivo hacer gastos por lo adquisición del terreno, lo erección 

de talleres y olmoce~es o la rento en coso de no poseer esiN polios de olmo 

cenomiento, el personal necesorio poro lo vigilancia, el mantenimiento de 

estos insmlacianes, el transparte de ida y vuelta a estas sitios, los monio-

bros do torga y descarga, el personal p::~ra estos operaciones y los materia-

les necesarios paro lubricación, mantenimiento y pintura. 

Todo esto puede ref!ejone en la siguiente fórmula: ' 

S (At Ra + Pv +Cm +T +M+ Po +Mt) 
Ao 

Ce Costo anual por almacenaje 

S = Superficie ocupada par lo máGuina en m2 

• 

62.-



63.-

.. = Arec total en m2 

"' Rento anual por m 
2 

= 

p, = Costo anucl del per~onol de vigilancia en 
olmoc6n 

Cm = Costo anual de mantenimiento en almacén 

T = Costo OnlK!I del tranoporte 

M = Colla anual de maniobres 

Po = Costo afluol del personal p::1ra operaciones 

Mt = Costo anual de materiales 

las bases y normas paro la cO'l,tratación de obras p(ibl ices sei'Jalan que po-

ro calcular el almacenaje debe aplicarse ['l fórmula siguiente: 

A=.KoD 

en donde Ka es un coeficiente"!"'" mvltiplico ala depreciac::ión por ho-

ro. El valor de e>le coeficiente es variable en función al tipo de emprcSCJ 

' de que se trote, sin embargo, frecuentemente se utilizo un 10% de la d!_ 

precioción, que coincide sensiblemente con los datos del "1 ibro amad-

Ha", pues en este se aconseja considerar un 2% onUCI! del valor de adqul 

siclón. 



Poro e! caso de los equipo1 marinos eslo1 coeficientes son más elevados por 

lo que debe hace"" un oOOI isis especial, 

MANTENIMIENTO. 

Este cargo corresponde a len reparaciones mayores y menores que se le ha

gan a lo m6quina durante toda su vide económica p::lfO mantenerlo en ca:'. 

diciones eficientes de trabajo y comprende reparaciones de camp:> y en 1~ 

ller reolizodas por el propietario del equipo o en talleres ajeno¡. También 

es muy frecuente considerar el llamado mantenimiento preventivo que P".!: 

mitir6 que lo máquina siga trobcjondo sin pérdidas de tiempo evitando con 

esto un deterioro anticipado y quizo en algunos casos eliminar deficiencias 

en los procedimien!Ds de construcción cuando tmboje en dependencia con 

otrm máquinas. 

El mantenimiento menor casi siempre se hace en el campa y requiere de ~ 

co tiempo para efectuarlo, en muchas oca~ iones par el propio operador dol 

equipa. El mantenimiento mayar que significo un casta m6s elevado pue

de temor varios dios paro realizarse, casi siempre se lleva o cabo en tall~ 

res acondicionados para tal elei:to. 

En toda e;te proceso, tal coma •e rnenclan6 en el capítula relativa a vidas 

económicos, deberá llevarse un estricta control para determinar los gastos 

correspondientes. 
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la~ bases y r>Otmos para lo controtación de obras pública• sei'lalan que"! 

le cargo debe hacerse en función de la deprcciació'l mediante la aplic;! 

ción de un coeficiente que es V<Jt"Fable según .el. tipo de móquina y Jo m:!. 

dol idad de la obro pues s.erá muy diferente el mtlnlenlmienlo cuando se 

trnbajo en condiciones severas que coondo se trabaja en condiciones lig! 

ros. M=OxDep. 

Poro la opl.i~oción de este coeficiente los diven.os lratodistas que hc;m he-

cho estudies en este c:pecto nos ?rcsenh:m valore~ ouméric;:;s que rr.óo o m! 

'. 
I'IQS tienen semejam::a con la realidad, pero se considera que la mejor for 

" -
me de determinar los cargos por mantenimiento ser6 mediante vn cuidodow 

rcgiltro de todos los gastos qlle se hog:.n en este sentido como son mano de 

obro, refacciones, materiales, tromp::>rlel, instalaciones y pagos a talle-

res ajenos. lo gráfica número XVI tomada del manual d~ la Caterpillar 

es ur.a guia poro calcular el cargo de reporacianes por hora efectiva de 

trabpjo, lo cual podría oplicarse en cnso de no conlrar con datos propios. 

El "libro amarillo" ofrece coeficier.';es ¡x:ro colculc¡r el costo de Jos re~ 

raciones y además indico 9ue de éstos, el 35% es mono de obro, el 45% 

refacciones, el S% talleres, el S% transportes y el 4% por reparado-

nes en talleres ajenos, Adicionalmente sellolo 9ue en el coso de equipo 
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- -GRAFICA XVI 

. 

GUIA PARA CALCULAR LA RESERVA DE REPARACIONES POR . 
HORA . 

FACTOR DE REPARACION x (PRECIO DE ENTREGA-NEUMATICOS) &RESERVA ESTIMt.OA 

1000 DE REPAR. FOR HOHA 
. 

• CONDICIONES DE OPERACIOtJ • 
E Q u 1 p o 

ZONA A ZONA B ZONA e 

nw::rom~ m;; cr.rwru:s 0,07 O, O) o, 1) 

TILUL!JIS Tlll,\!Ji\S PO!l TnACTO!l 0,03 0,04 o .e~·, 
• 

TlEXDETUilOS • 0,02 o,o3 O,O!, 

1 

1 

'fltACTOIU:S - T!l.\llL\S UE RUEUAS 0,07 o, e; o, 1) 

1 VAGO~ES TIHAtXlS PO!l Tll\CTO!l DE Dl.!t::U\S O, 01, O, O'j o' (; 7 

' 
C.UUO;;r:;s PARA FUERA DE: L\ CARRE11:RA ' 0,06 O,o8 o, 11 

T!lAC:TimLS Q¡;; llUED.\S o,ru. 0,06 o, r·;:o 

A!lr.ASTil.\f:>JRES DE TilO::COS oo6 • 0,06 0,07 

C.\!lGA!A.liH:S UE CARRILES 0,07 0,0) 0,13 

CAI1GAOOlll:S DE: RUEDA o,"' 0, ,x; 0,0<) 

CAI!G.~WULS DE C.\RiliLES A\',ORTIGUAOOS 0,05 0,07 O, O) 

Moro:• rvr:r AD..l!lAS 0,03 0,05 o, •J7 1 

co:.:p ACTII!XlllC.S 0,06 0,08 o, l1 
. 

EXCAVAOO!V.S o,ru. o,cú o,o8 
. 

. 
-



usado todos estos g:~slos deber6n incrementane en un 25% y si se trato de 

trabajos muy severos deberá añadirse un 30%. 

Para llevar a efecto las rep:!rociones que requieran los m6quinos durante 

su perrada de vickl econ6mico, es Imprescindible cantor con talleres, eq0, 

pos, insto!ocirmes y suminisiTo oportuno de refacdones asf como un cuer

po de personal mecánico y de !ubricoci6n que permita mantener los mó

quinos en condiciones adecuados, de tal modo que se g:~rantice uno "P! 

raci6n eficiente y pueda obtenerse un máximo volar cornereiol cuando pr_:: 

lendon venderse o reponerse. •.. 

ESCALACION. 

' 
Actualmente en la contratoci6n de obres públicos se está analizando la 

formo de. incorporar dáu~ulos de ajuste que permitan lomar en cuenta el 

efecto de lo inflación en el valor de los materiales, la mono de obra y 

lo~ equipos de construcción. En este último especia si Jos propietarios 

del ec¡uipo, no toman en cuento los posiblet precios hacia el futuro exis

tirá el peligro de uno descopita!izoci6n, por lo que si no.exislen cláusu

las de o juste de predos unitarios en los contratos de abro público es ne

cesario incorporar el cargo por escaloci6n en el costa horario de lamo

quinorio, pues continuamente aumentan los precios del ec¡uipo y dhmin~ 

ya el poder adquisitivo de la monedo. 
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No se puede o~eguror de que orden puede ser [o escaloci6n hacia el futuro, 

~ro si se observo el eomportomiento histórico de los precios de ll<k¡uisl

o::iSn, -éstos han ascendido o un ritmo del orden del lO% anual, lo cuoles 

definilivomer,te olcnmor.te, pero también rewltorá muy desagradable que 

no se puedan reponer los bienes de producción en el momento oportu~. 

No es p:!Sib!e aventurar un criterio definido en cuanto o este cargo por e~ 

colación, pero se puede citcr lo que lo Asociación General de Control~ 

les de los E~tod:>; Unid:>s está recomendando y que es incorporar en d coi

lo horario del equipo un 7% c;muol del costo de adquisición fXIfO estos -

efectos, 

Desafortunadamente este aspecto no depende de la economía mexicorx~ yo 

que gran porte de los máquinas de construcción son importadas o tienen vn 

olto componente e)(tronjero de modo qve esto inversión e~ un corolario de 

los precios en el mercado mvndiol. Lo cconsejoble serio qve en México 

se fabricaron le mayor porte de los móqvinc:n tendiendo a uno integración 

-nocional y con mio po~iblemente se pudiera frenar el fenómeno de la e>-

caloción, 

la Comisión Técnioo-Coruvltivc de Contratos y Obras Públicos y diver

sos Dependencias del Ejecutivo Federe! actualmente estudian lo mecó-

68.-



ni ca mas adecuada para considerar las repercusiones de incrementos en 

los precios' de adquisición, 

En la grófica número XVII se analizan lo• cargos fijos derivados de la uti . -
lizoci6n de uno méquina cuya vida económica es de 9,800 horas corl difz. 

rente número de horas al ai'o y en consecuencia trabajoró entre 3,5 y -

lO. O años, abservándase que en la medida que crece el númerO de anos 

de vida crecen lo5 cargos fijos por hora como una consecuem:io lógica da 

quJ.!os seguros, intereses, almac<>namiento y &Scalación estarán increm111n-

t6ndose cada año, En esta g~fica se !la considerado que el mantenimiento 

y la dcprecia~ión son con•lontes pero en la rGC!I idad es muy ¡robable que el 

primero también aumente a través del tiempo. 

Practicamente las máquinas de canstrucci6n traba jan 2, 000 horas efectivas 

al afio o menas, lo¡J"ar eficiencias superiores será por razanes espaciales 

que no •e presentan frecuentamente, de C<JQ)quier modo es aconsejable dis 

mlnuir ha.ta donde sea posible el niJmero de al\os de vida económica que 

pennilir6 mer.ores costos y mayores utilidades. 
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CARGOS VARIABLES.-

• 

Por IJt\CI corwer>ción en la etlrv,tura de lo. COila., lQn cergos >'<lria-

bies los que se derivan de .los cgnsumo. y ~oalarios de operación del 

equipo, diferenciándose de los corgos fijO$ qve se cons'•dera siempre 

existen a pe$0r de que la m6quin" estó en ocio. Este criterio no es 

ob~oalutamente cierto pues los cargos fijos se aplicen 'íntegramente -

C'-"lndo la máquina estó efectivamente trabajando. 

Los corgo¡ por consvmos ~oan las erogaciones que provienen del 1.110 de: 

o). Fuentes de energLo motriz requeridos como SQn: combustible 

diese! o gasolina, electricidod, aire comprimido, vapor de • 

aguo, geotérmico; nuclear, 'etc. 

' 
b). Aceites lubricantes poro e! CQrter del motor, transmisión, 

mandos finales, sistemas hidróufiegs y gra~oas, 

e). llantos, cuyo importe debe deducirse del valor de adqui-

~ición de la m6qvina para que puedan manejarse como ele 

mentas de cor>sumo. 

d). Piezas de desgaste rápido, que no están incluidas en el -

egrgo pgr mantenimiento: 

' 
En la tabla IV se presentan datos paro egJcular los consumo$ en CQSQ • 

de carecer de e~perierlcias propia1, 



"' 
1 TABLA tlO. IV 

1 -
¡ 

1 TABLA PARA CALCULO DE CONSUMOS • 

. 

e o N e E p T o eARG . o 

GASOLIN A . Q227xH.P.K p, • 
~ 
w 
~ DIESEL - O.I:SixH.P.x p, .. 
m . -~u 

GASOLINA(Motor de arraoq1.11 do maquina dleul) 0.0 02 x H.P.x Pe ~~ 
o u m. . >w 

ELECTRICO 0.653xH.P.x Pkwh o 
u 
~ ACEITE MOTOR DIESEL Q.0034xH.P.x PI w 
~ 
z 

ACEITE ~- MOTOR GASOLINA 0.00 23 X HP.x PI" 
u~ . -;; : " ACEITE HIORAULICO 0.000 9x H.P.x PI 
o~ 
~ G R A S A 0.001 K H.Px Pg 

~ LLANTA S VLL7 "' o -~ • 
~ PIEZAS ESPECIALES DESGASTE RAPICIO V p -:- "' 

NOTAS 
HP- POTENCIA NOMINAL DEL MOTOR 

Pe - PR!!CIO DEL COMBUSTIBLE ' 
Pkwtl-PRECIO DEL KILO\'IATT- HORA 

PI- PREC lO DEL LUB Rl CANTE 
. . 

Pg- PRECIO DE LA GRASA 

1 
VLL-PRECIO O~ LAS LLANTAS 

Vp- PRECIO DE LAS PIEZAS ESPECIALES· 

Hv- VIDA ECO~OMICA EN HORAS 



El cargo por combustibles E, ~e representa por: 

. E ,; e ' 
p, 

tm donde: 

C = Cantidad de combustible necesario por hora efectivo . . 
de trabajo. 

Pe'" Precio del corrbusr.ble c¡ue puede ser gasolina o 

diese!. 

la expresión anterior puede oplicaf!ie también o lo energía matriz -

• 
que se rec¡uiera poi-~. los motores eceionados por electricidad a oire 

comprimido, 

El manucl de Caterpillar presento valores sobre el consumo de com-

bvstible~ para ¡us diversos ec¡uipos y que se muestran en los tgblos 

V.laV.S. 

Ppr lo que se refiere o lubricantes la fórmula que se utilizo poro -

determinar este corso A, es: 

A=AlxPI 

en donde: 

A 1 .. Cantidad de aceite l..bricanle necesario por hor;:~ 

efectiva de trabajo, ~ue debe incluir lOs consu-

7.3.-

' ' 



TABLA V. 1 

TABLA SOBRE CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y GUIA SOBRE 
EL FACTOR DE CARGA 

EN GAL. DE E.U.A. 1 Hh. (LlTROS/hl 
~B P. S • DE BAJA PRESION EN EL SUELO *A E • DE A?LICACiaol ESPECIAL .. 

' TRACTOR ES DE CARRILES 
• 

ESCALA NORMAL DE FACTORES CE CARGA 

M O D E L o BAJO M E D 1 O ALTO . 
. . . l. 7 a o 2.3 

D3 ESTANDAR Y DE B. P. 5.,110 ( 6. 4) ( 7, 6) (1 o . 1 J 

l. 9 2.6 3.2 
. 

D4DESTANDAF: Y DE aP.s~ ( 7. 2) (9 .8) • " 2. 21 

2.8 4. 2 5. 6 

D40 DE A. E .... -. (1 o. 6) (1 5. 9) (2 l. 2) 

2.6 3.5 4·4 
. 

05 ESTANOAR Y DE a P. s.* ( 9. 8) (1 3.2) (1 6. 7) 

3. 7 5. 5 7. 3 
. 

05 DE A. E,_., 11< (1 4. 0) (2 0.8) (2 7. 6) 

3.5 4.7 5.8 
. ' 

DSC ESTli.NOAR Y DE B. P. S. 'JI< (1 3.2) ( 1 7.8) ( 2 2. 0) 

4.8 7. 2 9.6 

DGC "" A. E.*~ " a. 2 J (2 7. 3) (3 6. 3) 
• 

5. 6 7.5 9.4 

O 7 G (2 l. 2) (2 8.4) (3 5. 6) 

7. 8 1 O. 4 1 3. 1 

Da K (2 9, 5) (3 9.4) (4 9, 6) 

1 l. 3 1 5.0 1 a. a 

D9H (4 2. aJ' (5 6.8) (7 l 2) 

. 2 2. 6 3 o. o 3 7.6 

009 H 
• (8 5. 5) '" 3. 6 J ,. 2.3) 
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TABLA ' 2 

TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE y GUIA 
PARA FACTORES DE CARGA 

' 

EN GAl.. DE E. U. A 1 Hh. ( LITROS/h) 
~·· . . • . 

TRACTOR E S - TRAILLAS DE RU E O A S . 
ESC/.. LA NORMAL DE FACTOR ES DE CARGA • 

. 
M o O E' L O • A J o M E D 1 o A L T o • 

' 
3.0 7 4.9 6. ' 

6 ' 
3 (14.0) e 1 a. 51 {2 3 . 1 ) 

6.6 1 r. 4 ' 4 .3 

6 2 ' 6 (3 2.6) (4'3.2) .(54.1) 

6.6 11.4 1 4. 3 
. 

6 2 3 6 (3 2 .6) {43.2) (54.1) 

1 2. 6 ' 1 6. a 2 l. O 
' 6 z 7 B (4 7. 7) (63.6) ( 7 9. 5 ) 

1 o. 4 1 3. a ' 7.3 

6 3 ' e (39.4) (5 2.2) (6 5. 5) 

1 
-

1 0.4 1 3.8 r 1. 3 

6 3 3 e ( 3 9. 4) (52.2) 
. 

(6 5.5.1 . 
1 6.9 2 2'. 6 2 8.2 

6 3 7 6 4.0 8 5. 6 " o 6. ·¡¡ 

' 1 4. 3 1 9. o 2 3.8 

1 6 4 ' • (54¡ 1) (7 l. 9 l ( 9 0.1) 1 

1 4. 3 1 9, o z 3 .e 
1 6 S ' B (54. 1) (7 1.9). ( 9 O. 1 ) 

. 
2 4. 8 3 3. 1 4 l. 4 

6 57 B f 9 3. 6) (12:1.3). {156.7) 
. 

1 4. 3 1 9.0 2 3. 8 -

660 B (54.1) (71.9) (90.1) 

2 5. 1 3 3. 1 4 1.8 ' 
6 6 6 B . {9 5.0) (126.4) ¡r:¡ 8.2) 
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TAB L. A 
" 3 

' 
TABUI SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE Y GUIA 

PARA FACTORES DE CARGA 
' • 

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

CARGADORES DE CARRLLES . 
ESCALA ÑORMAL DE FACTORES DE 

' 
CARGA 

' 
• 2. 1 2.4· 

. . 2. 7 .. . . 
9 3 1 ( 7.9 ) ( 9. 1 ) ( 1 0.1 ) 

. --·-- • 

2.4 ' 3. 4 4.6 ' . 
. 

. . 9 4 1 • l 9. 1 ) ll 2. 9 ) ( 1 7. 4) 
\ • 

2.9 4. 2 5.1 
. 

. 
9 • 1 e ( 1 1.0 ) (1 5. 9 ) ( 1 9.3 l 

3.9 5.7" 7. o • . 

9 5 e L 1 1 4 .a l ( 2 1 . 6 ) ( 2 6.5) 

-. 
5.0 7.4 9.0 

• . . 
' 

9 7 7 L ( 1 a. 9 l (2 B.O) (34.1) 

.. 
7.8 1 1 . 3 1 3.8 

. 
. 

1 
• 

9 o 3 ( 2 9. 5 l (4 2.8) (52.'Z.) 

i 
. 
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ITABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE T~CAG~I~ 

PARA FACTORES DE CARGA 

1 EN GAL DE E U A 1 Hh. (LITROS/h) -. . . 
• 

CARGADORES DE RUEDAS . 
ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA. 

MODELO 8AJO MEDIO ALTO 

gaJ. .. 1. 9 2.2 2.5 
910 

. . . . 
• 

lt•. 
. 

7. 2 8.3 9.5 

2.2 3.0 4. 1 
9 2.0 

8. 3 1 1 . 4 1 5. 5 
• 

2. 7 3. 7 5. 1 . 
• 930 

1 o. 2 1 4 . o 1 9. 3 

3. 4 4.6 6.3 
950 

1 2.9 1 7.4 23.8 

4. 5 6.2 8.4 
9 66 e • 

1 7.0 2 3. 5 3 1 . 8 

' 6.5 9. o 1 2 . 2 
980 8 

2. 4.6 3 4. 1 4 6. 2 

• 

1 * 
8.0 . 1 t • o 15. o 

988 
3 0.3 4 1. 6 56. 8 

. 

1 2. e 1 7. 6 2 4. o 
9 92 8 . 

4 8.5 6 6. 6 9 o. a 
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TABLA V. 5 

TABLA SOBRE CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y G U.l A. 
PARA LOS FACTORES DE CARGA 

EN GALONES DE E U A /Hr (LITROS/ HORA) . . . 
MOTONIVELADORAS . 

ESCALA 'NORMAL DE FACTORES DE CARGA 

MODELO BAJO MEDIO ALTO 

-
•. 2 4 .4 6. o 

1 2 o G 
( 1 2. f) (1 6. 7) 2 2. 7 

30 
3. 5 4.8 6.6 

1 G 
{1 3. 2) (1 e. 2J (2 e. oJ 

' 
. 

. 
•. 5 4,8 6. 6 . 

12 G 
( 1 3.2) (1 8.2) (2 !), 0) 

' 

3.8 5.2 7. 2 
1 40 G 

(1 4.4) (1 9. 7) (2 7 .3) 

4.' 6.0 8 .1 
14 G 

(1 6.3) {2 2. 7) (3 o. 7) 

-- ---
1 

5. 8 7.9 1 0.8 
16 G 

(27.0l (2 9. 9) (4 o. 9) 

. 

1 
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mos durante la opercei6n de lo méqulno y los -

cambios peri6dicos de aceite. 

PI = Precio de I,J,rironte puesto en lo m6quino. 

En los tablas VJ.l y Vl.2 se muestren olgvnos consr,¡mo¡; de hbricontcs. 

Cuando 111 trabajo con motores electrices, se debe tomar en cuenta lo 

eficiencia que tienen poro convertir lo energía eléctrico en mocónica. 

los factores que influyen en la eficiencia de un motor eléctrico, en 

términos generales son los siguientes: 

Porcentaje de pOtencio utilizado con respecto a la potencio 

nominal. 

Disei"<o mec6nico y electromagnético. 

Altura sobre el nivel del mar. 

Tipo de motor y ¡;czracterístic.os del par de arranqve. 

lo· edad de la r..óquina. 

Lo eanf.dcd cie energía comum"¡dc E, en kilo watts-hora (KWH) es -

como sigu": 

KWH = 0.653 HPn 

79.- . 
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TABLA vu 

• 
CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES 

CARTER TRANSMiSION MANO O S CONTROL 
G RAS A 

1 
MAQUI N A FINALES HIDRAULICO 

MODELO LITROS L lTROS LITROS LITROS KG. 

D-3 .o a .o 4 .o 4 ,O 4 .o 2 ' ! 0·4 D .o a ,O 4 o 4 .o 4 .o 2 
9·5 . 1 1 ~4 L4 ~a .O 2 
0-6 o .1 S .o a .o 4 ~a .o 2 
0·7 G .1 S ·' 1 o a .1 1 .o 2 ' .. O-a K .2 7 ,1 1 .o a ,1 1 D2 1· 

.. ~ 0-9 H 34 ·' 1 o a .1 S 02 
D-D3H .6 a ,23 ,1 5 .1 5 O S li . i o a .o 4 .o 3 S 6 IC JJ 4 .o 4 • 
5 7 1 G .15 .1 1 . o a .o 4 .o 3 ¡ 5 7 2G J S .1 1 .o a .o 4 JJ 3 
s e 3 K .1 9 .1 1 .o a .04 .o 3 
:S 9 4 H .2 7 .1 1 o a JJ4 .o 3 

1 
9 3 1 JJd ,O 4 .o a .o a .O 1 
9 4 lB .1 1 .o 4 JJ a .1 S .o 1 
9 S IC .1 1 JJ4 JJ a .1 S 01 
9 55 L .1 5 .1 1 .o 4 .O 4 .o 1 
9 7 7 L 2 3 .1 1 .o a .o a o 1 
9 a 3 .4 S .o a .o a .1 9 o 2 

9 10 .o a .o 4 .o a .1 S o 1 
9 20 J 1 .O 4 .o a .15 .o 1 
9 3 o .1 1 .04 .o a .1 5 .o 1 ~ 
9 5 o .1 1 .o 4 .o 6 IS o 1 

,, 5 6 6 e .3 7 o 6 .o ·8 .1 5 .o 2 
9 6 o a 

·' 7 .o a .o o .1 5 O.;'; 
! 9 a a .5 3 .o a .o a .1 9 .o 2 

9 9 ~ 8 .7 2 .2 3 .3 o ~ 7 o 5 f 

. 2 2 5 .1 9 .O 4 .5 ~ .o 2' 1 
t . 2 35 , 7 .o 4 .53 .o 2 

2 4 S ,5 6 .O B ~ 6 .o 2 ·' 
CUAt<OO Ti<.'.OI\,IS CO~J 1-'0LVO, FANGO PROFUNDO O AGUA, AUMCHfE LAS fi • "'·- . - , .. 
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TABL.A VI. 2 

1 CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES 

MAQUINA CARTER •oof MANDOS CONTROL GRASA TRANSMI FINALES HIDRAULICO 

M O O E L o LITROS LITROS LITROS LITROS L 1TROS 

621 ·" .08 . 1 1 .08 .0.4 
021 8 . 23 .ba .07 .11 .o 7 
623 8 . 42 .11 .11 .38 . 06 
627 8 .46 .23 . 1 5 .15 .o 2 . 
631 e .53 .11 . 1 5 .34 .os 
633 e . 53 .11 . 15 • 34 .o 5 
637 . ?<! . 1 9 .. 26 .53 .09 
641 8 .72 .11 • 1 • .03 .os 
651 8 .72 ·" . 1 9 .53 .05 
657 8 1.25 . 23 .34 .03 .05 
660 ' .72 ·" . " .38 .os 
666 8 l. 25 .23 .34 . 38 .05 

12 o • .11 • 08 . 04 .04 . 01 
130 G ·" . 08 . 04 .04 . o 1 
12G . 08 .o 8 . 04 . 04 . o 1 
1 4 /) G . 19 .08 . 04 .04 . 01 • 
14 G . 19 • 1 9 . 04 .04 -.0! 
1 6 o .42 .20 . 08 .08 . o 1 

814 . 30 .04 .11 .oa .03 
815 .30 .04 .11 .08 . 03 
816 • 30 .04 .11 . 03 .o~ 

824 8 
' 

. 42. .08 • .11 .05 . 08 
82 5 8 • 42 • 08 • 08 • 11 . 05 
826 8 • 42 .08 . 08 .11 .os 
834 .49 . 08 • 1 5 .11 . e- 5 
835 . 49 . o. .. 1 5 .11 .05 

• 
768 8 . 37' . 23 .04 .11 .05 
772 . 72 .11 . 1 9 • 53 . 05 
769 8 . 37 . 23 . 04. .11 .05 
7 73 . 72 .11 . 1 9 .53 .o 5 

518 .15 .11 . 1 1 .19 .04 
52 8 .1 9 .11 • 1 5 .26 . o;) ~ . 

CUANDO TRABAJE CON POLYO ESPESO, Y CON FANGO PROFUNDO O AGUA, AUMENTE ¡ 
LAS CANTIDADES EN UN 25%. • ; 

·- ~------
' -• 
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on donde: 

HPn = Potencio nominal del motor en cabobs de potencio. 

Cuando se utili"on mác¡uincs accionados con rTIQtores d1:1 aire comprimi

do, se podría CQI.;ulor el cargo en formg semejante cor.ociendc el -

consumo de cire comprimido pc.r hora efectiva y aplicándole el precio 

corre<pon_diente. Sin embargo, en e<tO$ casos por reglo general el ai

re comprimido se produce mediante compresores c¡uo o su vez estén -

oc.cioncdos por un motor de comb~tión interna o eléctrico. 

Uno da los cargos más importontos en relación o 1~ consumos es el -

c¡ue se derivo por el uso de llantas o noumáticos, c¡ue representan --

una parte substancial del procio dol equipo nuevo,· y_ que deben depr~ 

ciorse o un ritmo .más acelerado que lo máquina. 

Lo vida económica de lc_s llantos se deterr.1ina de acuerdo con e><pe

riencio< directos poro distintos equipos y condiciones de trabajo. Poro 

esto, o lo vida básico de los llantos que es de 6 000 horas, so apli

can los factores ''"1olodos en la to!..lo VIl, quo;:, dependen de siete -

condicion~s ,.c¡ue son: 

Velocidad, superficie de rodamiento, posición de los rue

dos, capocidod de cargo dol ec¡uipo, grados de curvatura, 

82.-
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L L A N T A S 
TABLA VIl 

lo vido bósico de los neumóticos do acuerdo con los resultados estadísticos obten'•dos por va -
rios fabrl~ontes de neumóticos y de méc¡uin<Js es de 6,000 horas, con.iderondo uno correctO ope 
roción de los mÓ<:¡uinos, er1 lo c¡ue a los neuméticas se ro!Here, a.í como o un buen monleni :: 
miento de éstos, y este nUmero de horas se ve afectado poro obtener jo vido econémico poro 
les sigvientes condiciones principales.: 

C O N D 1 C 1 O N· E 

1. VELOCIDADES 

• O o 16 Krrylhoro 
17 o 32 Krrylhoro 
33 o 48 Krrylhoro 
49 o 64 KrrVhoro 

S 

2, SUPERFICIE DE RODAMIENTO ·· 

Tierco apisonado dur<J 
TOerro •uove o areno, buen mantenimiento 
Comino de gravo con buen mantenimiento 
l:ierro suave con algo de roco 
Lodo · 
Comino de grova con mantenimiento pobre 
Lo,do, obrnsivo o con roco 

ROCA VOLADA : 

Corbén suave 
Pizarra •uove o colizo 
Granito, gneiu, bcsclto, 
so o calizo 

Pizarra o esc¡uisto 
lavo, superficie duro 
Obsidiono, vidrio volcónico mineral • Corpato asfáltico 

3, POSICION DE LAS RUEDAS 

En lo• ejes no matrices ' 

En remolc¡ue• 
En tractores 

En los ejes mc~rices : 

Unidodm de descor¡¡o trasero 

FAO 

1 .2 
l. O 
0.8 
0.5 

CONDICIONES 

Ur¡idod de descargo de fondo 
Ur¡idod de descargo trasero con 
doble eje 
Motoescrepos 

4. CARGA (En función de lo copn 
cidod por el fabricante de Jo -

1 .O méquino). 
1 .o 
0.9 
0.8 
0.8 
0.7 
0.5 

0.9 
.0.7 

0.6 
0.4 
0.3 
o. 1 
1 .2 

l. O 
0.9 

0.8 

O o 50% de lo cargo 
51 o 80% da lo cargo 
81 oliO% de lo cargo 

111 o120% de lo cargo 

'" o140% de lo cargo 

S. CURVAS 

Ninguno 
Moderoda. 
Severos,ruedo sencillo 
Severos, ruedo doble 
Severos,ruedo doble eje 

6, PENDIENTES, (Sólo 
dos motrices) 

A nivel 

E o ~~perficle firme 

Hasta 6% 

poro 1m rue 

Desde 7% ho,ta JO% 
Desde 11% hasta 15% 
Desde 16% hc,.to 25% 

FA C. 

0.7 

0.7 
o .6 

1 .2 
1.1 
1.0-

. 0.8 
0.5 

1 • 1 
1 .o 
o.a 
0.7 
0.6 

i.O 

0.9 
0.5 
0,7 
0.4 



TAEILA VIl . 

1 e o N o 1 e 1 o N 
-

E S F A c. e ONOICION E S F AC 

En superficie ~uelto o rcsbol oso 

Hmto 6% 
• 

0.6 
Desd¡, 7'7ó hosto 10% 0.5 
Desde 11% hc,.to l !1% 0.4 

7. COMBINACIONES VARIAS ' . 
Ninguno 1.0 
Desfovorobl ... 0.8 
Muy de,fo'lorable, 0.6 

' 
. 

. 

. 

1 
. 

. 

i 

1 



pendientes longitudinole:~ y corrbinoeione¡ varios. 

Los gr6fieas XVIII y XIX presentar¡ datos en relación o la duroción 

de los neum6ticos de moto'livelodoros y motoescrepol. Es recomendo-

ble que se obtengcn dolos dúivodO'I de experiencias propie~s de tal -

rr.:Jnero que se puedo calcular este cargo ll, con mayor precisió,.,,-

el cuo:! se expreso medjor¡te: 

ll = precio de llantos 
• · vida económico de llantos 

Fir>almente, el último cargo por consumos Pe, que es el relotivo al 

de elementos de desgaste rápido se calculo mediante lo expresión si-

guiente: • 

en donde: 

Pe --~ 

"' 
Vp = Valor de odqvisición do 

·desgoste rápido. 

"' = Haros de vida económico 

los de desgaste rápido. 

pie:ws especie les do -

de los piezas especie-

Para temor en cuenta este cargo se debe comicbrar que no hayo si-

do inclufpo en los.corgos fi¡os, y que los pie:.tQS especie~les C$ten -

85.-
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GRAFICA XVIII 
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ESTIMADOR DE LA DURACION DE LOS NEUMATICOS. 

~ 
o 
<.> 
>.. 

7000 

6000 

;:;: 5·0 o o 
~ 
w 
2 

~ 
o 
...J 4000 
w 
o .. 
o 
<( 3000 

" >-
~ 
w 

2 2 o o o o 
<.> .. 
"' ~ e 

o o .o 

DE MOTONIVELADORAS 
NOTAS: 

A 

Z O N A S 

ZONA A - LIGERA 
ZONA 8 - PROMEDIO 
ZONA C - PESADA 

LOS NEUMATlCOS SON NORMALES 
Y NO SE CONSIDERAN RECUBIERTOS 

B e 

DE APLICACION 

1 



n~------..;,.----==~-~~~----=~~-·==~"'--=--'---~ 
GRt..FJCA XIX ~ 

87.- ~ 
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~ujetas a e.ondiciones severos de trabajo que producen un deterioro 

superior o! nor~!, como pudieron ser, IX'' ejemplo: cuchillas y ga

vilanes de !a hoja de ..., tractor que cantinoomente estuviera trcbo

jcnda en roca a casquillos de un desgarrodar en condiciones seme-

jantes. Otras eleffientas de de¡.goste rápida, pudieron ser mongueros, 

brac:cn, ac:ero de barrenoc:ián poro equip:>s de perforactán,etc., -

siempre que est~ elementos no asten c:onsiderodos en el precio uni

taria c:oma consumo de materi<:~les, 

OPERACIOt~. -· 

El c:orgo por operocián de equipo Ul refiere a las sa!orias de los opa

rodare~ y ayudantes induyenda todos las prestaciones que seílolon los 

leyes ca,:respondientes, los cuoles tro~sformodos Q volares horarios 

formon p:>rle del costa p:>r hora efectivo d~:> los máquinas, 

Sería muy deseable que desde el momento en que se odquime uno --

máquina, hmta lo é¡:oca en la cual se reemplcc:e, se vendo o llegue 

ol t~rmino do su vida econón.ica, s'•empre lo mcnojÓr(L el mismo opc

rodor y en esto formo no sólo tendríamos gorontío d~:> un correcto ~ 

ne¡o, sino tcnnbién un f11ejor y m6s odec:oodo mantenimiento. E•to -

situcción se presento en muy pocas ocasiones dado al corá~ter alea

torio de lo Industrio de lo Construcción y adem<is porque n!lestro,-

88.-
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trabajadores, sin menoscgbo de su calidad, son de carácter inquieto 

y por raz:ones muy ajenas o lu construcción tienden o desplaz:arse a 

lo largo del territorio en donde exilio trabajo. 

El e.:¡uipo s"•cmpre deberá contar con ung penono que lo maneje y 

atiendo, tanto en las horca efectivas de t11;1bojo como en el re.to -

de! tiempo y nunca deberá qvedcr vna móquina sin el operador co

rrespondiente, de tal suerte que se puede afirmar, que el cargo por 

operación del equipo serio el cociente de dividir las percepciones 

to!Qies del persorlQI dun;.nte IC! vida económica de la máquina, en

tre el número de horas efectivas en el ;.;smo período. Adieiondme!!_ 

te siemp;e existirán rernunerac:lones distintos o las •ellaladcs por ¡., 

ley, cor:'o son las bonificock:mes que en mayor o menor grado deben 

otorgarse y sin los cu:;¡Jes faltarTe el incentivo o;¡ue mot"rvn o log:or 

la máximo producción durnnte el desarrollo de los trabajos. Cuando . 

se carece de este aliciente se refleja muy dcrnmente en una dismi

nuci6n on el rendimiento de !os máquinas. 

Otro erogocron que no debe escatimarse es fa originada por lo C<>fX!

citoc"rón,p:.ro elementos especioliz:odos y aquellO$ que por su; aptilu

do::s naturales puc<.lcn formar porte de las futuras cuodrillqs de opero·· 

ción. E!tos inversiones frecuentemente se desprecian y como oonse-

89·-
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cueru;ia se pierde" la seguridad de <::ontor con personal adecuado y opor

tuno c¡ue redundaría en benefic'•o de la prop'•a organhoción, no obstM..: 

te c¡ue no existe ur>a recupera<::ión directo, 

En los tablas VIII y IX aparecen los <;Oeficientes que deben aplicarse o 

los salarios para obte;ner las percep<::iones totales atendiendo al número 

de días trabajadas y a las prestaciones qve seOO!an las l<>yes correspon

dientes. En lo tabla X se pr(lsenton algunas cifras a manera de orienta

ciÓrl, c¡ue 7recuerltemente se oplicon como bon'•fu:~c·IÓrl a operador(lS -

de maquinorio, pero desde luego ésto deberé estar sujeto o las moda

lidades de las obras y de las empresas, 

En gran pt~rte de la Industria de lo Construcción y ~n particular a lo 

c¡ue se refiere o lo ·pesada, tiene una gran influencia la utilización -

de moc¡uinorio, y <;Omo cons.ecuencici lo necesidad de contratar perso

nal de operación, por la c¡ue, aparte de cumplir con los requhit<:>s le

goles en materia de salarios y otorgamiento de bonifi<;Ociones, es muy 

con~eniente proporcionar el méxirrl<) de incenti~os para lograr retener al 

persono\ capacitado, pooo ello es recomendable que odemés de los -

cursos de cpocitoción contínoos se atiendan aspectos de ser~icios ade

cuados An los compomr:ntas, comedorr:s, dormitorios, c¡ctividodes "recrea

tivos, etc., tonta p:~rolas op.;rodor<ls como p:~ro sus familiares, concre-
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TABLA VIII 

CALCULO DEL COEFICIENTE DE INCREMENTO AL ~ 

SALARIO BASE ! 

A) OlAS QUE SE PAGAN AL AÑO 

a) OlAS CALENDARIO 
• 

b) AGUINALDOS 

e) PRIMA POR VACACIONES 

TOTAL 

. -8) OlAS NO LABORABLES POR ANO 

a) DOMINGOS 

b} VACACIONES 

e) OlAS FESTIVOS DE ACUERDO 
CON lA L. F. T (ART 74) 

d) POR ENFERMEDAD 

ilf e) POR COSTUMBRE 

TOTAL 

3. 5 

5 

1 .5 

38t.501AS 

52 

6 

i(d 3 DE MAYO, 12 DE DICIEMBRE, JUEVES Y VIERNES SANTO) 

.'.OlAS LABOI1AGLES POR t.fro .; 565 - 72 OlAS • 293 OlAS 
NOT:..:SE CCC.:SIDERA OLE SE ~BORA LOS SABADOS 

,......,- e·•,... 
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TABLA IX 

COEFICIENTE PARA SALARIOS 

. 
S A L A R 1 o 

e A R G o M 1 N 1 M o MAYOALMINIMO 
6 H R S. 10 HRS. 6 H R S. 10 H R S 

' SEGURO SOCIAL 1 9.6 9 19.69 1 5.9 4 1 5.9 4 

. 
b GUAROERIAS LO O . 1.0 o 1.0 o 1.0 o . 

REMUNERACIONES AL TRABAJO 
l. o o l. o o l. o o l. o o ' PERSONAL 

d POR LEY FEDERAL DEL 3 0.2 o 3 o.e o 3 0.2 o 3 0.2 o 
TRABAJO 

• INCREMENTO EN A,ByC POR 6.5 5 6.5 5 5.4 2 5.4 2 
OlAS PAGADOS Y NO TRABAJADOS • 

. 

' HORAS EXTRA S - 56.2 5 - 56.2 5 

INCREMENTO DE A, B y e 
' - 1 2.2 o - 10.09 

POR HORAS EXTRAS 

COEFICIENTE 58.4 4 12 6.8 9 5 3.5 6 l 1 9.9 o 

' ~. 
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lamente afreciendale i.Jn trato diferencial poro arroigorlo~. A lo fecha 

~e oco~tumbro .;onsiderar o lo~ operadores como eventoole~ y contrato!. 

los poro obra determinado cl':ln.dO en realidad los que han mostrado i~ 

terés y capacidad suficiente"deberíon integrarte como persono! de piel!. 

to, como lo son los empleado:s odministn:rtivos y técnicos, En esto for-

mo, ~ prolx.ble que mucha elemento humano que actualmente se es-

tonca en los chx:!odes percibiendo bo"¡os salarios en trabajos de tipo 

administrativo, se verÍ<1 motivado p::~ra que terminando su primario o 

secundario tomara un curso corto de operación de ma<¡uinaria y sali!_ 

ra al campa a cubrir ese deficit que existe siempre en la Industrio -

de la Construcción, 

Finalmente en materia de solcrios lo tablo Xl ofrece una guío paro 

obtener el factor de solario profe,ion<JI con respecto ol mínimo, 

l 

94,-
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TABLt. " 

FACTOR DE OBTENCION DE SALARIO PROFESIONAL CON 1 
RESPECTO AL MINI MO 

' 

" GRUN l:ATEGVR " S.\LARIU ,\; 1 .~ 1 :.:o 
. 

' ú~r~ro Cenera l 

Peón '·' ' . 
' 

' Ayudant<: ,, '•· 
hi.J.ct-,c te ro ' 
Vcta<lor . 
Campamcn tero 

Cocinor¡¡ l.lJ 

e Ayu<.lante de '•· 
Ayudante ,. Albañil 

Ayudante ,, Herrero 

Aru.:bnt:. ,, Soldador 

AyuJur.tc ,, Cal"¡>intero 
AyuUunto ,, TraLloro l. llodc('.Uer<> 
Cadetlcro 

'is t ;.d oll CI'O 

Opcr~<.lur de Bomba de A¡:ua 

Opcrildor de Ccmprc&ar 

Opcrildor ,, Planta de !m . 
Dperador de Vi brildor 1.22 

o Ap.dantc Opcr.,dor !;;&peeializado 

ÜÍ<elal de ::,a. 
Chofer Uc ;.. 
Carg<>dur de 2.>.. 

ChceaJor l . 5!. 

e Oper.,Jor ,, Tró.ctor 1\f,ricolil 

0pcrad"r ,, Plancha 

Cpcrador ,, c .. ~ión de ~a~olina :!a • l.Ó2 

1 
' --

F G¡O<·ra<l<or d" f'<'rfor;IU<¡,",1 )" iiOJO.,l~dOI'ol 1 
- ,\¡¡,_,¡¡,, ,, J;. 

C.o;c;,,"l, :•,, <:•o --· Ficrr¡, <le .):<. 

-
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TABLA XI 

• 
FACT0R DE OBTENCION DE SALARIO PROFESIONAL CON 

RESPECTO AL MINIMO 
• 

•• •• 
cm;po ' ·' T ' ' o " ' ·' .S.\L',:liO ).n::t:.:v 

F 01l~r"'d"r ,, c~.oi6n U<c;.cl ,, <!J • . 
Opcr;<ddr ,, Jur.~bo Oc '"· OpcNdor ,, llio ?actor 

To..:bcro de :¡.. 

'""" do peones 
Co.Lo ,, Afine" 

C;~.r::ador .( !.l;~.rn:n;~.ci ón) 
O¡¡e,•;~.dor '" Revolvedora. . 1.71 

' Operador '" Jurnbo '" '"· Opcr;~.dor ,, Traxe;~.vo ,, '"· Operador ,. ca!:lión de Casolin:> '" 1• • 1.8) . . 

•• " Ali>aiiil '" 2:. • . 
Tubo: ro ,, .. \ -·~· 
F¡c,....o du "'· o,,,r.,dor 'tr"ck Drill '•· 
E lec tr ic is t;,. ,, "· 

. 
~:ccí.,ico Ca,..ohna 2a. 
O¡ocr.¡Jor ,, Tractor ,, '"· Opcr~dor ,, Tr;~.xco.vo ,, '"· CJ>cr.:~:!or d~ Ollr. 

Opcr"'Jor ,, Du:r:ptor 

O.>cr:~.lor ,, C"mión !loquero 
O¡:;cr¡tJor ,, Plant"' ,, Concreto 

• Cp~r<.dor ,, Planta ,, Tr> turaci é:n 
. 

O¡wr.>dnr ,, llctroc~c~v"~ora Ce 2."\ • 
ü¡:crad,.,.. dc . .'-lotocon e "r::::d m· .1 do ~" . 
Üfl<'r•.dvr ,, ¡>,,¡~ o 1)¡•.1¡\•1 ,, 2.1, 
O¡>cr.1dt>r ••• )~o<.li ll<o ,. i b>"" tvri o, at>l<J¡wo:.¡ 
Opcr::.d<Jr <1~ ~·,·acote>:· Com.~¡¡c l:!<lor 
Opcr:l.dur " Pctr"l i ~ .. ;<1ur:.. !.~:! 

1 ,\ 1 kn~ il ,, la • 
Tubcrn '" 1 ... 
;.-;,.,.r" ,, "· ¡·.J,·c:.·icisl" ,, '-'· 
c .. ,.,,:nt.:•·" o!" 2a. 

. . . . . . 
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TABLA XI 

FACTOR DE OBTENCION DE SALARIO PROFESIONAL CON 

RESPE:::TO AL MINI MO 
• 

. •• . 
•• 

Cl!Ul'O e ' ·e ' e o e 1 ·' S.\UIIIIO :H;.I:.>J 

' Ut>crmlor '" !le l rc.C ~Ca Ndora ,, ,, . . 
Opcrad.;r ·Jc .llotu<::onforo:a<!ora de lo. 

' '" Pa l'l ¡¡,.,,r.a ,, lo. Opcr.1.dor o 

(l;;craJo¡• ,, Tr"i "'' 
Opcr~<lor ,, Tr.>dor de "· ' Cpcr.L<lor '" :.:o tocccrcp_a 2.12 

' Oficial r:s¡.cc i;~l i =do 

c.u,>intcro "· Elcctricü.ra "· $o\<.la<.!or ,z~. 

Tornero la, • 

~!c<'.inico G"'.sohna "· Poblndor 

Operador '" :-;ni.,hcr 

~tan i c.~r i "'" 
.. ., '" ~ •• ><. ' 

1 

' :rccinico Dic~.cl '" 2a. 

Sold.·dc.r '" 1" • . 
El<,ctricista ,, la, 

''"" 
,, tcrraccr(a& y ¡>a \"i e~c~. tación 

).!aniobrü¡ta '" la o 2-75 

l. :.:ac<ltro Alb:>.:l.il 

:.!ccJnico "' ;\ir" 

.llc<:.lnico ,, t.icscl ,, la, J, :.0 

:.t 5..-IH"CSt:>.ntc 

{;¡¡]¡o !.br.iobrista 

>!w.c,.tro C<1r;üntcro 3.33 
. 

. 
NOTA: ESTE FACTOR NO INCWYE BONIFlCACI ·NES 1 
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MAQUINARIA EN OCIO.-

El costo d.:~ lo !T'.cc:uirmrio siempre se calculo en funci6n de! trcboic 

efectivamente realizado, ~in o:nt:.orgo en muchos ccosiones se r-.qui::_ 

re integrar lo qu<> cuesto un equipo en ocio, debido o que no pue

de trabajar o re~irc:rse por rczon.:¡s ajcmm al propietaria del equo¡x;, 

y que debe "llar presente en lo obra, como es el ceso de trcbc;os 

de emer9encia, de suminis~ro i:1o;\Qrtu:~o de recursos o datos del pro

yecto, o cuando se requier" tener máquinas de reservo poro garan

tizar el cumpl'omiento de los p.-o::rromcs d<: construcci6n, mÓGuino!. -

de ocarroo ir.Qctivas C:uronte la corgo correspondier.tc, drc!JOS hin

cando cilindros de puentes durante el tiempo de espera poro :os co

lados de concreto, etc,, en fir1 habrá mucha> ocasiones er'\ qu" se 

requiero co!culor el costo horario de los máquinas en ocio. 

De acuerdo con lo nomenclcturQ establecido el costo en ocio serie 

igual o los corgos fijos por hora, si;, embargo se considero qu-. esoc 

no es obwlutomente cierto, pues tampoco puede eliminarse ol ccrgc 

por salarios d.;¡ opt.'roción salvo .::n el caso que los salori<X ¡¡.s',en yc 

considerados en lo horas efeetivos d.:~ trobcjo. 
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El roontenimiento qiJizá puede eliminar'Se cuando sean breves los 

períodos en que está ocioso lo maqu"¡norio. Los consumos defini-

tivomente no 'grovan a \1110 móquina en ocio. 

Concretamente un criterio para calcular ~ostos horarios de equipo • 
el) ocio, sería : 

¡o Para efectos de la depreciación se puede considerar el 

plazo fiscal de amortización, puasto que una máquina 

estacionadc se estó depreciando par razones de obsole--

scencio e inflación. En ocasio,es se acepta so[gmente un 

porcentaje de la depreciación establecido, aspecto que -

es muy discutible. 

2° Los cargos par intereses, seguros, olmocenoje e impuestos 

en su coso siempre gravan a los máquinas en ocio. 

3° El mantenimiento deberá incorporarse al cgrgo por hora -

ociosa cuando los períodos en que no se trobo"1a son rrils 

o menos prolongadOs. En caso contrario solomenle deberá 

tomarse en cuento E>l mantenimiento menor, 

4° ~~o existen.corgos por consumos . 

• 
5° Deba incluirse el solado del opmodor o excepción de que 

se hubiero comider(Jdo en los co•tos por hora efeetivo, 



Lo más conveniente e~ procurar que los máquinos no esten en ocio, 

pu~to que po¡;o·r por no prod~cir es un despilfarro, con excepción de 

aquellos cosos en los cueles sea necesario progrom(lr equipo en ocio 

pc¡ro garantizar lo terminoci6n o·portuno de los trabajos. 

México,D.F., septiembre de 1976 · 

ING. JORGE A. CABEZUT BOO. 

,,. 
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Rising prices and 
slow orders can't cloud 

'78 prospects 
Dc.spil.e a drop in the volume of oew orders for 
constnlction oquipmenl, pri.., for thie m•· 
ehinery movod up at a quicler p....,, The 
Dureau of l.abor Statistiea ¡Bt.S) te¡><>rtll tl1at 
prices rlim!.ld 1-2% in Ootober, raiaíng the 
Ht.<; inde~ to 218.3, 7.7-:t over last year'o 
mark. 
· Construclion machiner¡r ordcm, .. reported 

by !he McGraw-Hill Publications Co 'o F,co
tlomics Dept., foll &1% in Septemh.r but were 
still running 19..3 &bead of 1976'o ].,.,·el. 

An indiauJon of imPl"""<' P'""poc\.0 for the 
"'!uipment induslry w.., rellf!CI.od in th• recen! 
1978 aalesforecast of the Farm and lndLJstrial 
gquipment !Mil tute (f'J!:I) Aecording lo f'!El, 
a <:<1ntinuing l.oom in homcbuilding o:oupled 
with additlon.o.l ex¡¡enditum on water and 
&ewerag. proj«:to should provide tht ímpetus 
for an ll% increase in ne~t year's maohinecy 
""les. 

f'IEI al110 looks for a atr~r non·r .. iden-
tial market to holster tl178'o aales. """" 

¡--· ~- ..... -~---
' Prloo Indo:.: 
i .... ,. ... , .. 
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Equipmen~ !Updaie 1 Pncn =d Orden: E:¡uipmtnt Pri= Up Page 63 
2: D<n•ntimc H ydrAulic Sy>iem> Page 64 
3 Produos H"'lvy·Duty Compcnents Page 67 
4 Safeguard The Asbesto. Tbreat Pag• 80 

Prices Boosted by Steel Hike . • 

Price lndex • 

221.1 ..... "' •••• 
' ' "" 210> ,. .. ... 

-mntO, "'"' l•l "'·' 101.1 "'" ... 
, .. .., IO<>S (O) '"" '"' '"' ••• C.""-'"""""'- "'l-100-¡o¡ ••• '"'-' ••• . .. 
<>•-- "'l- tOO IL>nO 1•1 ·~· ''" .• ' . ., E-co .. ,_ ..... 1<) 101.' '"' 1<2.0 ... 
llo.Pe!,...,_,,,.ru rO 

~· >~1.1 207.7 + 12, 1 
(hgl>"', '/-«> )O 2iH '""' 

,, ... 
""'"··· 107.0 10>.0 ... H.l 
S«oooro,1~-'""' )O , ... ,., ••• ... 
2<1-lScu.ro. ,., 

'"' 212.2 +1~.3 
<:lrod"o, 1 U-l .. lit>!> =· ••• =· +" ~ 
Tu< lora 23:1.3 231.1 21!1.8 .... 
-ol-r.>"'l-350HP ><•o ~oa.o , .. "' 
37 .. 075 ""''' 

211 o ..,, .• '"' ... 
c.-• ...,_ so-ao ,.., """ HP '"" ' '"' 185 2 •" 
90-120 """''" HP ,.. " .... 22< 5 + 109 
130-,19 .,.1.,>(1 HP "" >OH ••• •• u 
200-& ....... ong HP ~1.9 '"' ZIU • 10. 
OhoooH.oOOoro. coo~'"'- 90-t:I'OI>o =· =· 201.1 ... 
, ... _ .. ..._ ,., • ...,..,.,..., .. 1•1 112.> "'-' "'-9 ... 
>bt><-t•«lS& ..- 1'1.<>.>. ,._ tol ••• ••• '"' o tU 
Contraotoro' cm_.,, ... ,,, ''"'"·JO-ton .... 1 ..1.7 ... ~ + •.• .. , ... _ .. .., ... 

' ' ' ' """""'"'" ' ' ' ' ...... ..,. (0) ' ' ' ' o'"'''''"" '""'•'· •Cim e"" 211& 
~· 

, •. ... -- 2UO 237.3 m ... 
PoHoblo ""'Comp",."" U>.l t>U ~ +I.S 

"''"'·"""'· "•"'d'" ...... ~· ~ ...... 
"""""' ... ~ """' ""'"'' 1<1 1730 l>3< ••• . .. ''"''" "'""'· , "" .. "" 1726 ' ' S"<>lorm "'"''(d) 

,,_. 
'"' ' ' Bot'"'"""' Bot<h PloOI. ""''""' (O) '"' 195S ••• • •• a...,....., s.:-.. - '"' ... 2 106.1 +". 

e.-~·""'v .... , .. ""''""' fbl 21&5 >tU =· ... 
Wok!log "'"""'" '"" Eq•lo,.oot .... >02.1 ••• ··-· '''""'- .,_""' ,.,_ ... _ •oo '"'"" ·oo-""' '"'""' .,._,.., '''""' ,.,_ too. 
................. ,.,._........, ..... ~-1 ............ 
''"'""""" ......... ~ ..... _,..,, ..... .,~,.., '""""""'' --... "' .,._ .. 
''"" "''"'""' "'""'- .. '--'"" 

Con<caelor> <>.n lool forward to anoth<r cquipment an~ 
machinery prio: l>oou u manufaaurtrs and di•a-ibvtors 
rtspond to tite la test round of st<cl prire hikos sü.edultd 

lO take effeCI atthe end of this month. Ud b)' BethldJ<m Sted, 
1he nation '¡ lar¡:;c<t produttr of sltuc<ural prüduns, mo•t of thO 
<ountry's "«lmakw; announwl average)% pricc hikes on all 
mili producu. 

How.ver, not all companies made the .ame tcÁia\ive pledge 
offered by Bethlchem to hold the line on. further pri~ 

intr<a..,sthi• ycar. 
Tfie limilrd pricc incr.asc would nol c'twcr rises in the cost 

of labor, purcha><d goo<h, scrvict•, etc., according to EJgou B. 
Sp«r, chaicman ~f US. Stc-cl, the nation's largest "edmaker. 

Speer nootd that ·, would bo very rlifficuh foc thc ste<l 
industry,linally on th< upswing aftcr ,.,.rral problem yedrS, 1a 
forego the pro~ts """ded 10 mainUiin gro .. <h and ktep th<ir 
produotion fodlities m<Xl<rn and tlfteient. Mr. Sp<<r also soid, 
"tfte real need in the Am.ri~.tn "<el industry is fm improv<d 
produetivity," adding that "heping 5leel from ~arning 

adcquatr prolits will only 'crOJtt gccater inflation in the lon¡or 
timr frame." 

The >rC<"Imal<ing Ol<<CUIÍ"" ••id go•«nmwt mmt ~ive "in
l'rtased aurntion 10 il> role in inflation" and •h••ulrl tut back 
on Íl5 •p<<tdin~ whil< "modrrating tht outb)< impoocd U'> 
indumy." Spccr n01ed tha! about 2S% of m<l's r.a<h ~ow go~ 
for pollutÍ(lll control roquircmcnts. 

Prlces end ord••• ctlmb 
C'--on•lrurlion machinery and equipm~nl price• wntint>~d 

their rclcnlltl< dimb, though ata slowcr 1ate, during 1-hy, 
acoording to th< Burcau of Labor StaiÍSiks (6LS), ri•i"lt a 
modesl 0.6., duril1g the month, This """ a s!ow'.t p-•«' '""" 
thr 2.4., Aptil r-ato, and 8,5., ovoc ycar-a¡;o ¡:.rictl. 

!'r¡.., prrnu.-es, Mwew:r, h••• not dal';'_p<.n<~ bu yi~; < nthu
tia<rn, occmdin~ 10 the MrGraw-Hill Eronomi« lJofl , whi<h 
''"P''ru. that nrw orde" for <ons11u<tion ntadtinery rose 2.5'k 
in April. a 

W<G<aw-IOI'o~t...,...,CuolrO<IOI¡¡ 1 -U)-1011 63 
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' FLUCTUACIONES DEL PESO CON EL DOL?\R 
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GRA.FICA lll 

PRECIO DE ADQUISICION DE LAS /IAAQUJNAS 1\AA.S COMUNES 

M A Q u 1 N A 1 g 7' 7 1 9 7 6 1 9 7 1 • 
. 

TRACTOR D-8 4'458,711.00 2,200,000.00 690,400,00 

TRACTOR D -7 3'164,994.00 1 '500,000,00 615,CC'O.OO 

MOTOESCREPA 621 B 4'220,914,00 2'304,000,00 921,€:00.00 

• 
WOTOCONFORMAOORA 1208 1 '564, 483,00 810,000,00 :<75,400.0. 

DR.t>.GA LINK BEL T 21/2 Yd8 7. 212,900.00 8'920,000.00 1 1345,0CO,OO 
• 

COMPACTADOR CA 25 A 1 '274, ooo.oo 676,000,00 236,500.00 

CARGADOR FRONTAL 955 L 1'797,819.00 930,000,00 483,125.00 

CAMION ROQUERO 769 B 4.'127,879,00 2 1045, ooo.oo 818,000.00 

COMPRESOR e - 600 913,000,00 661,000.00 99,000.00 

BOMBA (AGUA) " GPH · 
CON lvi.A.NGUERAS 19,000.00 10,550,00 3, 798,00 



GRAFICA IV 

PREClO DE EQUIPO DE CONSTRUCC!ON USADO 

lviAQUlNA MODELO lviARCA SERIE ¡.Ño PRECIO EN MlLES, 
DE ' 

Tractores D- 8 Caterpillar 46 A 6143 63 667.8 
o- 8 Caterpillar 46 A 2927 61 535,6 
o-e Caterpillar 36 A 2173 61 535,6 
D- 8 Caterpillar . 15 A 3068 57 171 • 9 
D -9G Caterpillar 66 A 44:22 66 1,230,0 
D- 8H Caterpi\!<J.r 45A 14:265 88 833.2 
D- 8H Caterpillar 46 A :28917 " 1,349,0 
D- 8H Caterpi\Iar 46 A 9878 " 721. o 
D- 8H Caterpillar 46 A 23389 70 1,084,5 
D- BK Caterpillar 77 V 2759 75 2,221.6 
D- 7E Caterpi\\ilr 47 A 4742 67 661,3 
D -7E Caterpillar 92 E 1628 71 774.0 
D -7 Caterpillar 48 A 4632 64 582.0 

< 

c,._""Jadores ese Caterpillar 67 A 8940 75 :2,843,0 
Frontales ese Caterpillar 87 A 5477 72 1,825,0 

9'3 Caterpillar 38 K 221 1,323.0 
980 Caterpillar 89 p 4044 75 2,499,0 
977K Caterpillar 70 .j 866 88 760,4 
977K Caterpillar 70.J1829 69 820,0 
966C Caterpillar 78 G 1030 68 820,0 
955 Caterpillar 12 A 2722 56 119,0 
977 Caterpillar 70 .j 1917 81 311 .o 
955 Caterpi\lal" 71 J 1589 69 536.0 
ese Caterpi\lal" 31 J 127 66 317,4 
951 Caterpii\al" 72 K 1252 6e 423.2 

. 
Motoconforma-· " Caterpillar 9 K 5934 '" "' doras 16 Caterpillar 49 G 668 68 1,428,0 

l'E Caterpillar 72 G 389 70 073,0 
"F Caterpillal" 13 K 1559 88 622.0 
"F Caterpillar 13 K :23>:13 68 622.0 
12E Caterpillar 99 E 9632 84 317.4 
12 Caterpillar 99 E 6970 63 298,0 

NOTA: LOS PRECIOS ANOTADOS SE CONSIDERAN PARA 

EQUIPO EN BUENAS CONDICIONES, 



GRAFICA lV 

PRECIO DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION USADO 

MAQUINA MODELO MARCA SERIE o AÑO PRECIO EN MILES 
DE $ . . 

Motoescrep"- 6100 Catcrpill<tr 61 F 2186 460.5 

6" Caterpillar 23 H 2488 97B.7 

600 Cntcrpi!Iar " M 2662 1124.2 

6,3 Caterpillar " M 2969 11:;::4.2 

6,3 Caterpillar " M 3640 1' 230. 

• 
Motoescrepas WE W.OCo 263429 368 

101F Wabco 64380 
. 

968 

'22 Wabco 43496 736 

222F Woboo 44315 ,047 

222G Wabco 45252 1494 

2220 Wabco 45342 1725 

JD860 W!lbco 61145151 87< 

JD860 Wabco 61130308 07"T. 5 

Criba 48"x 14' 21 Symons F21-101 97.9 

Cona 51/2 Symons 567 1' 265 

Co~ 4' ·Symans 4486 592.5 

Cana 48 11 S Telsmith . 6579 609.6 

Cargador Frontal 250 lntemational A6155 3n 
1 

Finisher PFSOO 8\a\Nk.nox 8,856 . -
Planta Asfalto 2000// Barber Green ,963 1, 1 50 

P\nnta Asfalto 2000// adscn 1955 403 

P\¡:¡.nchas TC8-12C Gal ion 1963 57.6 
Planchas TCB 120 Ga\ ton 1961 57.6 



' 

F. S C A L A C I O N 

Actualmente en la contratación de obras públicas se está 

analizando la forma de incor-porar cláusulas de njuste -

que permitan tomar en cuenta el efecto de la inflación -

en el costo de adquisición de los materiales, de los e-
quipos de construcción y el _costo de la mano de obra. En 

este aspecto si los constructores no toman en cuenta los 

posibles precios hacin el futuro, existirá el peligro <le 
una descapitalización de su empresa. Por esto, si no -

existen cláusulas de ajuste de precios unitarios en Jos
contratos de obra pública, es necesario incorporar los -

sobrecostos por escalnción en los costos horarios de la

maquinaria, en el costo de los materiales y en el de la

mano de obra, ya que continunmonte aumentan los precios
o lo que es lo m1smo, disminuye el poder adquisitivo de
la monedo. 

No se puede predecir de que orden será la escalación en

el futuro, pero si se observa el comportamiento históri
co de los precios de adquisición del equipo, éstos han -

aumentado a un ritmo del orden del 10t anual, lo cual es 

definitivamente alarmante. 

No es posible aventurar un criterio definido en cuanto a 

este cargo por escalación, pero citamos lo que la Asoci~ 

ci6n General de Contratistas de los Estados Unidos está

recomendando y que es incorporar en el costo horario del 

equ1po un 7\ anual del cesto de adquisici6n p~ra estos -

efectos. 

• • 2 
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La Comisión Técnica-Consultiva de Contratos y Obras P(i 

blicas y diversas dependencias del Ejecutivo Federal,

actualmente estudian la mecánica mas adecuada para CO,!!. 

siderar las repercusiones de incrementos en los pre- -
cios de adquisición. 

Existen en la actualidad varios países en Latinoaméri

ca (Guatemala, Panamá, Colombia, Ecuador, entre otros) 

donde habitualmente se realizu el ajuste de precios -

por escalación en contratos de obras, principalmente -

cuando los proyectos son financiados por bancos inter

nacionales. 

La actualización de precios se realiza media'flte una -

fórmula de ajuste, la cual es una expresión matcm6tica 

que contempla los principaleS componentes del costo de 
una obra mediante el peso de ellos, y en donde a cada-

• 
uno de los componentes se les aplican índices d~ varia 
ción de costo que sufren particularmente, para que al~ 

volverse a sumar los componentes modificados, se obte~ 

ga una variación en el costo de la obra. La f6rmula • 

más comunmente usada es la siguiente: 

,Pa ~ Po (k + A 11 + B Iz + C I3) 

Donde: ,, 
Pn ,, 

Cn 

Precio actualizado al momento del ajuste. 

Precio base al momento de la oferta. 

Indice de variación de costo de un producto • 

Cn 
Cn 

Costo de un producto o serie de productos en

el momento del ajuste. 

..3 

' 



Co 
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Costo base de un producto o serie de productos 
al momento de la oferta. 

K, A, B, C, = Fracción do la unidad que indica el peso que 

tiene el producto o serie de productos a los 

cuales está multiplicando, dentro del precio 

total. La suma de K+ A+ B + C debe ser

igual a la unidad. 

K Es el término independiente e indica la parte

del precio total que se estima que no sufre va 
riaciones por escalaci6n. 

El diseño, cálculo y uso de indices de costos en la construc 

ci6n, representa la medida estadística pa_ra conocer la t•nria 

ción de costos a tra\•Cs del tiempo. Los valores se calculan 

conforme a los componentes de costos de los diferentes pro-
yectos de construcción o con modelos matcmlíticos que puedan

representar una demanda de materiales en los diferentes ti-
pos de proyectos: movimiento de tierras, edificación urba-.

na, etc. 

Los indiccs de costo se pueden considerar como la relación -

entre el precio o costo de una mercancia específica en un m2_ 

mento dado, respecto al costo de esta mercancia en otro mo-
mento clado o momento base. 

Como ejemplo tenemos las siguientes dos f6rmul:!s de ajuste 
que se aplicarán en el proyecto hidroeUktrico San Carlos en 

Colombia: 

1. FOR}ruLA DE AJUSTE PARA EXCAVACIONES (Componente en mone

da local) 

Pa =Po (0.44 S+ 0.23 N+ 0.15 G + 0.08 M+ 0.10) 
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2. FO~IULA Dll AJUSTE PARA CONCRETOS (Componente en mane 
da local) 

Pa ~Po (0.~~ A+ 0.13 C.¡ 0.18 A+ 0.09 M+ 0.05 G + 0.10) 

Donde: 

p, Valor ajustado de la componente local al momento de 
la estimación. 

Po = Valor base calculado con los precios unitarios de -
contrato. 

S = Indice ponderado de mano df:l obra calculado con la -
siguiente proporción: 
10\ Indice para 'mestros de obra 

45\ Jndice para oficiales 

45\ Indice para ayudantes 

N ~ Indico de costo de la dinamita Flexagel. 

G • Indico ,, costo dol combustible calculado 
siguiente proporción: 

901 Indico para combustible diesel 

81 Indico para gasolina corriente 

21 Indico para lubricantes. 

'"" ¡, . . 

M • Indico de costo de los materiales de construcción. 

C ~ Indico de costo del cemento gris tipo 1 

A " Indico de costo de las varilla's rle íl 1 /2" 

Como puede observarse, el peso de la mano de obra varia se~ 

gún el tipo de trabajo de que se trata, así como el de los~ 

materiales que influyen en la f6rmu1a de ajuste. En los ~~ 

' 
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anteriores ejemplos no fnfluye el equipo de construcción, 

ya que éste ~e incluye en las f6rmulas de ajuste para los 

pagos en moneda extranjera, tomando como base los índices 

de variaciones de costo de la maquinaria en .el país donde 

ésta se adquiera. 
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Un gran porcentaje de 'Jos cmpr<nos c¡ue incicn IU actividad en la construcci6n pe~o·-· --

do tienen mas c:m::.cimicnt.:. de como ejecutor el traba¡:=~, que como controlarlo o ca 
• 

m::. conccú su ven!odcro costo y consec~enlcmente lo utilidad. 

Ello utilidad'" el remanente, despu.>s de deducir del ingrcs::> todos lo> costos cxplí-

dtos e implícitos y los reservas <¡UC OSBguren lo supervivencia de lo empresa en ur> 

n~ocio de riesgo como es la t;onstruccién. 

Pcter F, Drocker dice: '~uno empresa c::>r.tdbuye con lo sociedad solamente cuondc 

licne éxito; si "" lo tiene y esté en bancarrota se conl'i erlc en miembm indel<'ol>l<l 

··da lo <:omunidml". 

En pórrafo anteri::.r decíamos ..• "deducir todos los cr.>stos .••• " y ahí est6 el pr..,ble-

mo: deducirbs todos y en su valar correcto; sobre todc es~o último, pues es co:nún 

···I.!U" renglones tan imporlor>tes como la recuperaciór~ de lo lr~versi5n, el costo Cele~ 

pito! usado, lo inoctividod, y el riesgo, se maneicn en tal forma q<.>e después de cicr 

lo lapso tod;;. lo que se ha hecho es subsid'oor al cl"oente. 

En comlrucción pesado d peso mayor del costo lo soporto lo moquinaria, sobre lo 

que en el tromcurso de su vi do, se generan una serie de cargos que debzn recupet:l.!_ 

"SeO través del precio que se c.')bre p:Jr S<.> utilb:aci5n; can.')ccr este ca~to hl~tórico 

al final de la vida de lo móc¡uina no tiene ningún problema, per.') con;;.cer!o du¡¡H¡Ie 

su operación o previo o lo mhmo es otro coso y es ac.,rco de el! o que ploticarcm"¡ 

or10!i;o;<mdo bs foctc.rcs que g"ncrcn ];:" carg;;• mcncbnados. 

• •• 



lrwenión 

Amortizccidn de lo invcr.>iiín 

Intereses del copitol usado 

Impuesto, 3eguros, olmccenojc 

·Incrementos poro reposición 

Inactividad 

Mantenimiento y reparación 

Operadón 

.Troslcdo 

Montaje 

Valor de res~gle 

• 

'9 
2 • 

Todos estos fcclores estén reloci:modos entre si; algunos dependen del usuario co:no 

el estado de conservoci:5n de lo móqvino y otros son efecto de causes exll!rnW, co

mo mercado, fen:Sm~nos inflocionorios, progmmcs de obro de gobierno, cte. 

El empresario de lo comtrucción cuando c:~:npro uno móquino no esté cro;ondo, es-

tá irwirticndo, '"decir'· está cambiando su dinero por un bien de igual vol;:.r, el 

.'cual recuperará en el tramcurso del ticmp<> de ocuerd" con w período da vicio cco

n:Smico y su utilizoción. 

N~ todos los méGuinos tienen un mism:> ¡.:-::rí:.cb ¿,vide cc:>n5:nico )'O <¡V<! csrc e:>-

TT~Ip::>nde ol númcr:> de h:.ro1 que cod;¡ uno puedo estor en servicio c:>n rcn::limicnt::> 

p::>lilivo y d~pcnd~ d~J tip:> de equip::>, del montcnimicnt; que se le puc(J.:> d<>r y de 



IUS pr:>pias esr;,cificocioncs; y aun estos factores ~e ven o Iterado~ por lo clase de t re 

bajo 'lue desoiTol lo, 

No puede tener lo mismo vida ec::mómicc un tractor trobajcmdo en roce gue otro tro

bajand~ exclusivamente en material suave. 

En ocmiones es neeeoorio om:;>rtizor todo la inversión en una ~oJo obra aún cuando el 

equipo terminare w trabajo en buen estado como es e! caso de formes espcciale; poro 

el colado de túneles, ¡umb:;>s, escudos, etc, 

El valor de una máquina d"¡sminuye con el tiempo: por su uso, por desgaste, por obs=. 

{escencio y esto ocurre desde el primer minuto que obra en poder del confralista. 

Esta pérdida de valor es el gasto de lo inversiÓn y debe reflejarse en el costo, 1" que 

~01 pcnnitiró recuperar la inversi5n o través de! precio, fonnondo reservas poro es

tar en condicbncs permanentes de sustituir dicho mó::¡uina por otro nueva sin ncce-

sidod de mayor op:;rtoc15n de copitel. 

Uno f5rmula de calcular lo depreciación sería valuar el equipo pcriód"tcomenlc, re

visando su estado mecóri.ico y de hecho es •~comendoble hacerlo, sin embargo, lo 

empresa por medio de sus Pr:Jpi;:,:; controles y estadístico puede seguir la hilt;:,rio de 

sus méiguinos y "encajarlm" dentro de ws per6rnelros y psÍ establecer uno fórmula 

que le permita calcularla an!icipodamenle. 

·Si lo empresa no cuento c;:,o inf:mnoci5n pr;¡pia que le permito determinar Jo a~.tc

tior, deberá bmors~ en C1>pericl'lcios ajenos y literatura técnico relacionada C~•l el 



:2¡ 
4. 

coso pt:ro debe rO len""" cuidcd:> pues lo utilización del equipo, montenimier.fo, cos 

lo del capital, etc. vcru:ln de un contratista o otro, de uno región del poh 0 otro y 

sobre tod::> de los Estod:>s Unidos de AméricO (de donde odguirimos el mcyor porccnt~ 

jede maquinaria de COrllffucciÓn Y de donde procede también lo lifcrofuro referido) 

o México. 

Uno fórmula muy usado per:> tremendomontc err5nco poro calcular lo depreciación es 

dividir el importe de uno mác:¡vino entre los orlos de su vida económico, (métcdo de 

lo lineo recto) yo que en ningún período de su vida rdlejo lo realidad. 

Si odquirim:>S un coche nuevo por $200,000.00, b co:ninomos 1,000 km en 15 dios, 

y suponemos omortiz:orlo e~ 200 ,0()0 km, hobrem::>s recuperad,:> $1 ,000.00 1 sin cm-

borgo, su deprodoción e> mucho moyor pues ninguno agencio lp r'ecibiría nucvomen 

te p:>r $199,000.00 ' 

lo mismo suc"d" con el "quip~ de comtrucc1ón. 

Por otro !od::> y mas ilustrativO: 1.10 troctor de orugos nuevo, en su primer oño es pr:J-

:boble que trabájc 3,000 h.c., en combio en el segundo 2,500 y en el tercero 2,000 

p::>T lo tonto, sufri5 un desgaste moyor y se depreció mós en el primero que ~n el se-

·gundo y tercer oño, osi pues, el demerito no puede :;er lineal, 

Pero focilifor bs cálculos se hon cdoptodo en otros países tres sislemo> de cúlcub de 

METO DO DE LA L1NEJ1 ~ECTA. 

El volor de odgui1ici:'in de lo móquino monos un valor do roscole '"divide cnlre el 



n~ero de cfios de vida eCon6mico, 

La ccntidod resultante es lo depreciadón'onual que serci lo mhmo cada año. 

'.< 
5. 

&te método es muy sencillo pero distante de lo reolidod y la recuperación es lento. 

Alí un<l mé~uino de 5 años de vida econ5mica se .deprecigrÍo 20% anuo! y uno de 8 

' 
añ:lS 12.5% al oño. 

METODO DEL CARGO DECRECIENTE. 

Al valor de odc¡visici5n de la máquina se le aplica uno deprcciQción anual cquiva-

lente al doble de! porcentaje del número de años de vido económico, poro sobre saJ.. 

d~ . 

. Asi: para 5 años de vida económica corresp:mde 40% al primer año, 40% a! segund:. 

sobre el soldo y osí hasta el quinto dejcmdo ur ... valor de rescate fino!. 

En 8 añ'>' corresp::>nde 25% al pnmero, 25% al segundo sobre saldos y así hasta el o.::_ 

·tova de jond:> vol m de rescate final . 

. METODO'DE LA SUMA DE D!GITOS. 

A! val.:>r de odqulsición iÍ1cnos el volar de rescate se le op!ieo uno depreciod5n bQ¡::_ 

do en[:, ~iguienle: e! núm-era de oiias de vida econ6mico se tomo comg primerc d-

fra en una serie descendiente y e! fgclor eJeslo cifro dividido entre la sumo de 1::.-

do !o serie: 

Así; !i oiias do vida econ:5mico serían 5t4t3i2+·l= 15 

... 



· ler, ailo 

2a. año 

Jo. aila 

etc, 

5/15 equivalente 

4/15 

J/15 

33% 

26% 

21))(, 

etc, 

8 cñ:.sde vida económica sería: 8+7+6+514+3+2+1=36 

ler, ailo 

..2o. ailo 

Jo. oilo 

etc. 

B/36 equivalente 

7/36 

6/36 

SUMA DE DIGl TOS AL CUADRADO. 

22% 

1"" 
17% 

etc. 

En México olguncs empresas utilizan uno curva mal acelcrod<:l pera !o cuol madifi • 

· cnn el método de sume de djgitos e!evnndo previamente el cuadrado la~ cifras olÍ: 

Para 5 oi'los s2t42+32+22 ·H =-55 

52j55 equivalente 46% 

..¡2¡ss 29% 

32j55 16% 

Ctc, cte. 

. ... 



Yido 
econ:Smico 

3 gfias 

..5 .cño~ 

lO oii::>~ 

Allo~ 

VALOR DE ADOUISICION: 100 
VALOR DE RESCATE: 10 

linc~ recte ·Cargo decreciente 

Valor 90 lOO 

. l 34% 30 66% 66 
2 33% 30 22% 22 
3 33% 30 .. ' o 96 

l 2W. lB 41J'k 40 
2 20% lB 2""" ,. 24 
3 21Wo lB 14% !4 
4 20% lB 9% 9 
5 20"'/o lB 5% 5 

o 92 

l 10% 9 20% 20 
2 lO% 9 16% 16 
3 10% 9 ""' !3 
4 l ay, 9 l 0"/o !O 
5 10% 9 .. ' 6 10%- 9 7% 7 
7 . IOOk 9 5% 5 

' 10% 9 4% 4 
9 107~- 9 3% 3 

lO }O")~ 9 3% 3 
89 

"Jo¡ 

7. 

Digit:>~ol 

Sumo dígito~ cuadrad:> 

~o ?O 

50'k 45 64% .58 
33% 30 29% 26 
17% 15 7% 6 

90 90 

33% 30 46% 40 
27% 24 29% 27 

'"'" lB 16% !4 
13% 12 7% 6 
7% 6 """ 3 

90 90 

18% l6 26% 23 
!6% !4 21% lB 
15% 14 17% l5 
13% 12 ]Y,f., 13 
10% 10 9% ' 9% ' 6% S 
7% 6 4% • 

' 
5% 5 2% 2 
4% 3 

,,. ., 1 
2% 2 

,,. , l 

90 90 

' • 

. . . 
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40% 

;:: 30 % 
o ,, 
< 

" w 

" n_ 20% 
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10% 

o 
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CURVAS DE OEPRECIACION PAR.A EQUIPOS OE CONSTRUCCION 
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'' 

1 

1 
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Si ¡_, realidad e~ que en los primeros años lo máquina se deprecio mas que en. 

[os úhimos y si por rozones dOJ las leyes impositivos no •e nos permite rer!ejorlo 

en nuestro contabilidad, estamos reportando uno utilidad i:'lexistente, situación p~ 

.]iorosa desde todos. bs puntos de visto. 

Codo empresa debe onolizor esto situación y manejar la depreciación comtituyc~ 

do reservas. 

:El interés es la recompenso del uso del capital; es el costo del dinero y debe 

1nedine por el grod:> de riesgo de la inversión. 

Cuontb se habla de intereses todo el mundo loma como parámetro el.rendimien

lo del dinero de banco y esto es un error pues con los ;istemo> actuales lo> im

titucionos de cnldit" manejan su producto con un grado de riesgo mínimo y p::>r 

, ]() taol()1 su casta es bajo. 

El beneficio en Méxic::> de un billete premiado de la loterra Nocional es de --

10,000 x 1 o seo un mill:ln por ciento, los correros de caballos 1,000 x 1, pc

r:~ en ambos coso• se corre much::> ricsg::. de inversión. 

[J l>onc;, c:>bro octuolmcntc de 16 o 22';~ según la opcrodón. 

¿CuQI SCIÓ el cosl<;> del dinero de un conlrnli•lo? 
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El contrathto p:>r lo que_ loe refiere e su moquirmrio pago impucst=n por imp:>rto

ci6n, tenencia y p:>r utilidod en lo vento del equip-. usad::>. 

Los primes de seguro y fjonzos, deben lnmor.;c en Cl1!>nlo pues cado día se hace 

más necesario recurrir a csl:>!l shtemas de protccci5n. 

Todo contratisto tiene etapas de inoctivi:bd en las cuales es necesario guord::u e! 

equipo ya seo en tcrren:>s prop1os o a¡cn:.s y en omb:lS el olmaccnomicnt;:, repre

-sento un costo. 

Decíamos que el comprar uno méquina se estaba combiand::> dinero p:~r un bien 

• 

del mismo vol.,r, sin embor,g::>, oungue se recupere nuevamente el dinero a tmvés 

de lo omortizaci5n cutmdo trotomoi d:: rep:>ner el bien después Ce cierto hops:> 1\01 

encontrom:ls GUC nuestro dinero es insuficiente. 

-[sto es porque lo mcquinori~ octuclmentc esté s.ujelo el fcn5:neno inflocioncri" 

y constonlem~n!c e~té incrcmentondo su ·volor en fábrica. 

·El equ•p:. cic cons!rucdén cn Eoitod:.s Unici"s sufri.5 un increm.,nl:l Jc prec•:l no

table o P"rtir da 1973 y fue en el lo¡>so de obril de 1974 o abril de 197;:i cuan 

... 
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Enero 1967 lndice 100 

Enero 1972 lndice 122 

Enero 1973 Jndice 125 

Enero 1974 lndke 135 

Enero 1975 lndiec 170 

Enero 1976 lndice 190 

Ener¡¡ 1977 lndiee 210 

Enero 1978 Jndiee 222 .-

Un eontrolistc me:<ieono que C:>mpr5 una móquina en d51ores en Estados Unidos en 

.enero de 1973 poro repo11crlo 5 aibs después, en enero de 1978 necesito practica-

mente el doble de dSiore> y asto diferencio debe tomarse en cuento en el cos~:> po-; 

ro estoblcc:er correctamente el precio. 

Es un rengl5n especial, dHicil de lomtmc en cuenta en un lrobo¡o cspectfico yo 

que no depende solamente_ del tip:> de lo móguino sino en el coso de lo c:omtruc-

. ci5n pesado en Méxic:::., depende dll lo co;¡rdinoci5n entre obro, presupuesto y pr:> 

• 
-gromo por r<:'rte del g:.>~iern;:. y de lo Drgonizoci:ln y flexibilidod que tengo el c;:,n 

trothto poro ocom~dorse o eso sauoción. 

Ellops;:, de inoctividod d~be ser el producto de observodón de varios o1bs y n:> 
• 

únicamente lo :>bro r~ci~n terminad:> y es evidente que¡_,¿, err.prcSO c:>nstruct~r_, 

p.:>r liten orgoni::odo que se encuentre 1 siempre tendrá Uno porl'" d'" su cquip:> sin 

oplicoci6n específico yo seo p::n falto de trabo¡:> poro eslm unidodcs ~ p::>r reparo-



"" 13. 

ci¡,ncs moyarc~, etc., por lo lento el inteuh de ese capital invertido pero inactivo 

lo deberán pagar lo o Ira porte del activo cjue si tiene aplicación. 

En cor~dicioncs nDrmolcs el equipo sin oplicocióñ especifica represento entre el 10 

y el 25% del equipo total. 

' 
ConForme uno máquina va acumulando hr:nos eFectivos de uso, va sufriendo poulati-

no dcsgo>lc en mermo de su pr:>ductividod Cll)'tl reposición regule re de nuevm inoer-

sienes en montcnímicnto y reparaciones, 

los cargos por este concepto se cortfunden un P"Co pues no estií bien definido lo di-

·- vhión entre rnontcnimicr¡lo 1 reperocicnes menores y rep,rociones moyores. 

El primero puede Sllr: l"1mpiezo, oju>te, repuestos de rutina, soldaduro y cambio de 

-portes de cloque y los segundos: reemplazo de portes internos gmt~dos o rotos, re-

~onstrucci5n genero! y todo repcrcdón 9ue impli9ue un desemomblc mayor. 

Un indicador del cargo por reparación p:>drío ).Cr el •iguiente referido g volore> de 

od:¡uisición y por ai'io, • 

lcr.a~o 8% Acumulado 8% 

2o. olio 16% 24% 

3o. ai'io 24% -48% 

<o. oOo 21l% 76% 

5o. ooo 32% lO!l% 

• 
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"· 
lo GUC nos indico que en Cl 5o. <11'io estamos gestando 3 veces más por reparaciones 

qvc <:'n Cllo.¡ tomondo en cuente 1<" horaS efectivos anuales. 

Dcsd(! luego estos valores deben ofcctorsc por el incremento anual de los precios da 

refocc i :mes. 

Como se ve el corg::> por reparación es cr<H;:ientc e inv~Jrso o¡, deprcciodón pues u" 

equipo de pocos horas de uso requerirá poco gesto de reparación y en cambio un eguJ. 

po cl(! muchos horas de uso requerirá grandes crogociMOS poro mantenerlo en Óptimos 

- .-..Go~dicione de trabajo. 

• 
-...Aporcntemer~tc el costo de operación es proporcior.ol al número de horas traba jode>. 

Se puede caer en un error, pues un equipo gastado y rnol conservado consume mas 

-cC>mbustiblc y lubricantes que uno nuevo o en mejores condiciones. 

Y olg::o mas imp::orton!e: uno máquina nu_cvo que rinde 3,000 h.e. en el primer oilo 

.. ~mume" "el· mismo operodor que otro gostodo que rindo 1,500 h.c, en el mi1m::> 

lapso. 

N::o todos 1m mdquinos tienen al mismo costo p.:~r km. de troslodo, ni siquiera por 

Ión-km. pues sus coroc!erísticcs y peso obligan o utilizor equipos especiales que 

reperc<.~tcn Cn el costo. 

. .. 



Uno planto de trituroci:';n o uno planto de i;~ru:reto hidréulic.::> o o~fé!tico requiere de 

• 
gottot en e! m"ntoje, que dependen de ~u tipo, pero no cue~tc- lo mismo el montaje 

de uno'p\onto portátil 1 que e\ de uno semip:>rtéti\ o de uno fijo. 

¿Cuond;, y en que valor p_uede vender un contratista en México una méquino usad.::>? 

••••. es una incógnito pues e\ mercado nacional de maquinaria de construcción giro 

alrededor de los pro~yamos de ¡¡obierno, diente mayoritario de \os empre~os de cons-

trucci Ón pesado, 

Sin embarg:>, a medido que crece la población de eqUpo en nuestro país, tiende a 

• 
regu\ors~ esto silua<:i6Íl, \o que permitiré en un futuro, formular proyecciones mm 

fieles y suponer con mayor acierto el valor de i"escote. 

Por de pronto y c:>;no indicador podem::.s !amor estos val~rcs referidos o volar de od-

quisición. 

ler. oi'oo 60''/o 
2o. ailo 33% 
3.::.. ailo ''"' 4o. Oi'l" ""' 5o. ail.:> 10% 

como en el ces:> anterior, estos valores deben ofectane P"r razones infloci"norics. 

rcr" lo mej"r es t:>marl"s o partir del valor de odquisici5n de lo nuevo móquino qvc 

se ad'juicre. 

• •• 
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Vide econ5mica de uno mÓc¡uina es el lapso en el cual su trabajo genero beneficios. 

Vide ú_til (mej:>r llamado vida mccónica) es el periodo de tiemp:~ d<.~rontc el cuello 

máquina puede desorrollor lo actividad macón ice poro la que fué dheñodo. 

lo amplitud de estos pcríod.:>s depende del origen y del mantenimiento que se le dé al 

equipo y el porómeiro debe ser los horas efectivas de uso y no los años' calendario. 

No existe un tobulod:;:.r <¡ue satisfago o tod.:><~ los usorios pues el número de harcs que 

trcboje uno móc¡uino depende de lo propio organización de lo empresa y no dé! los do 

los del fubricontc. 

En estos condiciones y paro ilustrar indicaremos uno reloci:'in teórico de horas efecti-

vos y tiempo calendario de una m6quino ideal conservado correctomente poro mont!!-

ncr!c en óptima~ c::mdici:>n!!S de trebo jo, 

• 

Por año Acumulad:. 

1cr. ello 2,100 h,e, 2,100 h.e. 
2o. oño 1 ,800 3,900 
3o. eñe 1 ,500 5,400 
4o. oí'lo l ,200 6,600 
5o. "'' '1,100 7,700 
6o. oí\:> 1,000 . 8,700 

7o. oi'\o 900 9,600 
Bo. año flOO 1 o ,400 
9o, año 800 ll ,200 

1 0;:,. año 800 12,000 

bto máquina pr;:,bcbiC"mcnte tenga uno vide cc:.n5mico de 7,500 h;:,ro$ y un punt:> me 

y()l de bcndici.:. e los 4,000 h:,cs c;:,nsidcrond:> l:>s foctorcs de dcpwcioci5n, mor:'t=. 

nimicnt:;., :>pcrodSn, etc. 
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El controtilto gue quiero ~eguir siéndolo debúé valorizar ~on sus propoos poro-

metros tod~s !:>S factores ontcri:mnente mencionados poro c;moccr el verdadero 

costo de su equ•p:l y si carece de informoci.5n <¡ve le permito !legar o ello, que 

-CoMultc expcriendos ajenas pero CJU<l no cometo el ern>r de creer que "mi costo 

de maquinaria es bo¡o, el de los demás e< alto ••• quien sobe porqm•" 

·Una méquina amortizado en su valor original (depreciada según término ocostum 

hrocb) o f"n :Jtro forma con valor fiscal CERO no es lo máquina mas borato; es 

probablemente lo mas cara. 

En el cuadro que se muestro o conlinuoclón se oprec1o edo con claridad. 

. .. 
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Cll.ll!GOS DE lWn~~ ~O:tliiiJ!ilA JD!E ICOr.<JSlTP.l.l!llCICIIDlfCJ 
a l!lltE s ¡¡: II!l ¡¡: r. m e: e ,.,..., iEirJI 5i AIÑO$ 

• 
(En% do! vclor de ad<¡ui>ición) 

TOTAL 
lo. ai'ID 2o. oil.:., ·3o. año 4D."oño 5D, Oi'iD 5 Oii:>> 6o. oilo 7o. cib 

NPí!.ECIACION 
(Di~ilos al cuodrodoj 46 29 J6 7 2 lOO 

'INTERESES 
. (20% anual) 20 JJ 5 2 1 59 

IMP. SEG. ALMAC. 
(3%_anuol} 3 3 3 3 3 15 3 3 

REPOSJCION 
-(13".{. anual) ·13 15 17 19 21 ·85 24 27 

·INACTIVIDAD 
(15% onuol) 12 9 6 5 4 " 3 2 

Sumo 94 6) 47 36 31 2/5 30 32 

MANTENIN.IENTO Y 
REPARACION 
(15% Jnfl .) 8 J6 24 20 32 JOB 36 40 

-INFLACION 15% 2 8 14 23 47 36 52 
Sumo 8 lB 32 ,, 55 155 72 92 

CARGO TOTAl 102 85 79 78 86 430 102 124 

d. ' ' Jj ' <':;' 1 • 
• 

' ,. 
• ... 



Si estos cargos m::>sfrodm en% del volor de adquisición los relocionomos con horas 

efectivos tcndrícmos: 

México, O. f,, julio de 1978 

J.\ O' ogs 
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centro de educación continua 
división de estudios superiores 

facultad do Jngenlerla, ~na m 

EQUIPO DE CONSTRUCCION 

UNIVERSIDAD POPULAR AUTONOMA DEL ESTADO DE PUEBLA 

TEMA XI: REMPLAZO DE EQUIPO -

ING. CARLOS DE LA MORA NAVARRETE 

MARZO, 1979 

Mhl<o 1. D. F. 
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REEMPLAZO ECONOMICO DE EQUIPO 

1 INTRODUCCION 

Infol"macl6n 

A) Problemas de Estandarizaci6n 
B) Reportes de Obra 
C) Elementos básicos para operar un sistema de irlfor

mac\6n de costos 

ll COSTOS DE EQUIPO 

Conceptos y Determinaci6n 

IIJ FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO 

IV 

A) Objeti\10 del l"eemplazo 
B) lntegraci6n de los costos para el análisis de reempl~ 

zo. 

METODOLOGJA Y EJEMPLOS • 

A) Método de la comparación simple. Ejemplo. 
B) Método de los costos pi"'medtos acumulados. EJemplo. 
C) Método de los costos de los V<llores actual izados. 

Ejemplo. 

1 
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INFORI'v\ACION 
= 

l INTRODUCCION 

A) Problemas de Estandarizaci6n. 

Para hacer anál !sis de reemplazo se debé contar con que la i.nfor
mact6n proveniente de cada una de \ns máquinas sea homogenea. 

Datos obtenidos con criterio diferentes difitorsionan los resultados 
y llevan a decisiones incorrectas, 

Básicamente lo que hay que cuidar es definir cada costo (o elemen 
topara el análisis) lo mas claramente posible, y vigilar su corree 
ta determlnact6n. -

Análisis muy provechosos pueden hacerse del costo de conceptos e 
independientes del análisis de reemplazo, que por si solo;; justifi
can el esfuerzo de estandarizar crite,..los. 

Por mucho tiempo se ha supuesto, que es econ6micamente conve
ni~nte la estandarizaciÓf"! del equipe de construcción pesada. 

La estar~darizact6n de la informacl6n se facilita con la estandari
zaci6n del equipo, 

La utilizaci6n de diferentes clases de equipo tiende a incrementar 
tiempos perdidos y a dis'minuir producci6n, 

Adicionalmente a la estandari2:aci6n de la informaci6n se tienen -
ciertas ventajas como son: 

Conocimiento del equipo por operadores 
Conocimiento del equipo por personal mecánico 
Refacciones disponibles y conjuntos 
Mejoramiento en las técnicas de mantenimiento, 
Predictivo y Preventivo, 

Por estandur\zru::i6n no se debe entender necesaria.mente trabajar 
con una sola marca, sino estandarizar motores, transmisiones, 
componentes y conjuntos de <XJ mismo tipo o linea, 

' 



Econ6micamente se puede cuantificar el ahOri"': 

A) En inventario de l"'efacctones 
B) En mantenimiento preventivo y correctivo. 
C) En menor costo para estandarizar motores de \a 

misma linea 
D) En mejor valor de rescato de equipo 

Y tanibicn se pueden preser:tar ciertas desvent'ajas que hay que m~ 
dir por los efectos que causen en ciertos trabajos. 

Jnfl exlb i.\ \dad.- U ti\ lzaci6n de capacidad no necesariamente ade
cuada: 

Dependencia.-

Rendimiento dudoso en trilbajos de gran volumen, 
que puede ser mejorado vertajosamente con otro 
equipo. 

Al contrario capacidad sobrada que impl \ca Lna 
gran inversi6n pudiendo utilizar un equipo más -
sencillo y máS económico. 

Al estandarizar .;;e corre el ries:go de depender
de ~.na sola marca, fabrtcnntes o proveedor y pue
de ocasionar consecuencias negativas en fallas por 
falta de refacciones. 

Tamb16n puede suceder que el pi"'veedor abuse con 
el tiei-npo imponiendo precios y condiciones de pago; 
as( como un descuido en la asistencia técnica por la 
conflabi\idad de vender el producto. 

Todo esto sucede por la ausencia de "competencia" 
entre los distribuidores al establecer en forma ina
decuada ciertos tipos de estandari.zaci6n. 

B) REPORTES DE OBRA. 

Para \a estandarización de criterios es conveniente estandarizar los 
reportes. 

El !"eporte directo de la maquina es su bitácora, donde se anotan ho
ras tr-abajadas, horas ociosas y en mantenimiento d(a con día. 

' 



La bitácora sirve tambien para ir anotando el costo de cada uno 
de'los conceptos relacionados con la máquina. 

Se recomiendan: 

1) Operaci6n 
2) Consumos (Combustibles y Lubricantes) 
S) Mantenimiento (Preventivo y Correctivo) 
4) Rentas 
5) Llantas 
6) Taller mecánico 

Al almacén de la obra puede reportar información de refacciones 
utilizadas y frecuencia, 

El Superintendente puede informar producción alcanzada, pues en 
sentido estricto el aná! isis de reemplazo deberia guiarse por el 
"coste mfnimo por M3," 

Reporte de Op!::rador (Diario) 

Horas trabajadas 
Tiempos perdidos (causas) 
Faltas presentadas 
Trabajo realizado 
Frente de trabajo 

Reporte de personal de mantenimiento y programación de servicios 
(costo de mantenimiento), 

Bitácoras. 

Programa de servicio semanal 
Reporte diario de trab<ljo personal mecánico 
Reporte de consumo personal de mantenimiento 
(Control de Costos), combustibles, etc, (Coste 
por consumos), 

Características de la máquina 
Control de servicio (cubre un año completo), 
Control general de horas (por mes) 
Horas de servicia 100, 500, 1000 horas, (revisio
nes periodicas). 
Control mensual (horas trabajadas, tiempos perdi
dos, observaciones). 



C) ELEMENTOS 8ASJCOS P,<l..RA OPERAR UN SISTEMA DE 

lNFORM~lON DE COSTOS. 

1) Unificación de Criterios. 
Definición clara de los conceptos de costos. 

2) Diseño del slstem~ contable adecuado al tamaño de la obra 
·.Diseño de los reportes para la integract6n de\ costo 

3) Diseño de la orgarri;;:act.6n y util i.zact6n de los costos obte
nidos. 

4) Reportes de costos a diferentes niveles: 

Departamento de mantenimiento 
Departamento' de m3quinarfa 
Departamento de planeaci6n 
Departament~ de compras 
Gerencia 

JI COSTOS DE EQUIPO 

Conceptos y Oeterminact6n del Costo 

Los costos de equipo mayor, menor y vehfcu\og se dividen en los si
guientes conceptos: 

1) Operaci6n 
2) Consumos 
3} Mantenimiento 
4) Rentas 
5) Llantas 
6) Taller mecánico 

El costo del taller mecánico se divide a su vez en: 

6A) 
68) 
6C) 

Mano de obra 
Equipo auxil lar y herramienta 
Mante>nimlento 



... 

5 

Los conceptos de los costos de equipo mayor, menor y vehfculos, 
se definen y se detel"minan como sigue: 

1) Operaci6n 

$ 

Costo total derivado de las erogaciones que se hacen por 
concepto de pago de salarios al personal encargado de la 
operac\6n de las máquinas. 

BONIFICACIONES 
• 
BONIFICACIONES -

SALARIO BASE OPERADORES 
Y AYUDANTES, 

Se determtna en base a la 1 \sta de raya identificando a los operadores 
y eyudMte5, directamente encargados de la máquina o grupo de má-
quinas, cuantificándose a pal"'ti~ del costo total que para la empresa
representa la labor- de ese t .. abajado.-. 

2) Consumos 

Cargos originados por: 

2,1, Combustible o cualquier otra fuente de energ(a. 
:2,2, Elementos filtros y lubricantes en general. 
2,3, Etenientos de desgaste de substltuci6n frecuente, 

como: Cuchillas, gaVilanes, tornillos y tuercas pa
ra los m\smos, dientes para botes y para escari.fi
eadores, cable de acero, muelas, eorea'VOs, etc, 

• 



. 

$ 

1 

Combustiblns, lubricantes, filtro~, 
Elem~ntos de dcsgó¡.ste de substituci6n frecuente, etc, 
(Almacén controla por medio de los vales de salida), 

' 

Se determinan en base al reporte de cargos que el alm:1eén m.:msual 
mente acumula de los vales de sahda, que nos inchcan básicamente
la descripcl6n de la plc.:a, No, de parte, No, Eco. de la máquina t.'n 
que se va a usm- y el cargo de ;::.cuer-do con los conceptos de costos -
y el catálogo do cuentas do 1 a obra. 

3) Mantenimiento J\f\enol" . 

$ 

' 

Costos ocasionadqs por materiales, refacciones, mano rle -
obra y equipo auxiliar, necesarios para llevar a cabo todas 
las operaciones de rl.tina, servicios y mantenimiento que se 
requieren para conservar en condiciones da trabajo a las má 
quinas dUI"'ante su vida útil y que no asten considerados en el 
punto anterior 

• 

1 
1 

Materiales, refacciones, m3n0 de obra, equipe llUXIliar
necesarios para efectuar l"eparaclones menores de exca
vo.ci6n y mantenimiento menor {preventivo.) {No manteni
miento m3yor o correctivo)· 

L-=:=.cc.=-=-c::=:=------~·-

Se determina en la misma foNTia que los consumos, debe-. 
tener-se especial. cuidado en la formuact6n de los vales de 
solida de alm.1eén para evitar errores en los cargos.-

• 

, 



4) ·Rentas 

Formado por los Conceptos de: 

4."1, Depreciaci6n 
4,2, Mantenimiento mayor, (Correctivo). 

(%Depreciación)= Mantenimiento correctivo 

Depreciaci6n (lnch.rye-Inverst6n y obsole=encta y repos i 
ci6n, '· -

Se determinan con el cargo de .-entas que oficina matriz, 
envfa mensualn;ente a todas las ob.-as, en base a las horas 
t.-abajadas .-epO.-tadas para cada equipo mayo.- y en base al 
equipo menor y vehfculos existentes en algún inventario ff 
stco, 

5) Llantas 

· Costo integ.-ado pe.- dos conceptos: (amo.-tizaci6n y ope.-a
ct6n). 

5,1, Amo.-tizaci6n (Llantas) 
Cargo pe.- la disminuci6n del valor o.-tginal de las 
llantas, como consecuencia del uso: 

Amo.-ttzaci6n ho.-arta = Valor de Adquisici.6n 
Vida económica de la 
llanta en ho.-as. 



T 

' 

. 5.2 Costo de operaci6n (llantas), 

Cargo por el valor de cfunaras, vátvv\as, corbatas, 
tapones, sellos, birlos para masas de ruedas y todas 
las refacciones, molterlales y equipo auxiliar necesa
rio para hacer \as reparaciones de las 1\ontus, 

El valor de las llantas de equipo mayor se carga Últlgramente 
a la pr.imera obr_a.donde se envt'a el equipo, 

Es Importante al recibir las máquinas, formular de inmedia
to el avaluo de llantas y compararlo con (,¡ avaluo de llantas 
de la obra remitente. La obra debe comanzar a crear un pa
sivo de acuerdo con el valor del avaluo de llantas y de acuer
do a las horas que trabaje.· 

Para la e!aboraci6n del avaluo de llantas se anexa la tabte de 
convel"'st6n de medidas de llantas. 

Se determina este costo total por llantas_de acuerdo con el
reporte de las horas tl"'ahaje.das mensualmente por cada equi 
po mayor y agr'egándose Jos costos de operaCt6n que r~cibeñ" 
como cargos en las pÓiü'!as del almacén é¡ue contabiliza los
vales de salida correspondientes. 

5) Llantas 
,------,, 

Cán-laras, válvulas, tapones, sellos, etc, 
(Controla almacén por medio de los vales de sal ida) 

Amortlzao16n, 

$ 

' 
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6) Taller Mecánico 

El costo de taller mecánico se divide a su vez en: Mano 
de obra, equipo auxHi.ar y herramientas y mantenimiento. 

6A) 

$ 

' 
Mano de obra. (Taller Mecánico) 

Se determina en la misma forma que el costo de 
operact6n, se Incluye en este concepto al perso
nal que trabaja en el taller de maquinaria de ta
obra y CltfO sueldo no puede cargarse directarnen 
te a ninguna máquina, se incluyen en este cozto = 
todos los tiempos y extra~ y las bonlftcaclones, -
se exceptuan los gastos generales; como son sala 
rlos de ingenieros mocánicos y a<.JXU lares de m a:: 
qutnarfa. 

6A) Mano de Obra (Taller Mecánico) 

. 

1 

Bontf\cac\ones y tiempos extras 

Sa1ario base personal taller mecánico, 
(Sueldos que no se pueden cargar d !rectamente a 
alg\JI1a-máqulna en reparaci6n. -68) Equipo Auxiliar y Herramientas. (Taller Mecánico). 

$ 

Costo originado por las r-entas de equipo auxilia!"', 
refacciones y matel"'iales, combustibles y lubl"'ic;.n
tes necesarios para mantenel"' en condiciones de -
tl"'abajo el equipo aux\1 lar y vehCcu\os al sE!I"'vicio det 
taller mecfi.·1ico. Se considera tambtán en esta par 
te", el costo ocasionado poi"' la amol"'l:lzacl6n de la h6 
rl"'amienta al s~rvlcio del taller. - · 

68) Equipo auxillai- y her!"amientas (talle!" Mccá 
. Nlco) -

1 

Rentas equipo aux\l illl"', refacciones y mate!"i.ales, a
mo!"tlzaciones, hcrl"nmientas, combustibles y: lubrica"'l 

t ·¡· --' a el t;;>Hel" -tes, se!"Vicio vch{culos etc. U \ lz.,..os par • 



,, 

6C) Mantenimiento (Taller Mecánico), 

$ 

Costo de m<:lteriales que no pueden 'cargarse directa
mente a una máquina o grupo de máquinas, 

• 
6C) Mantenimiento (Taller 11 ecáni o) 

1 _l 
- ! 

Materiales diversos para varios usos, 
que no pueden cargarse a una máquina 
y que son para servicio del taller, 

• 

Se obtiene del reporte de consumos de materi.nles 
utilizados por el taller de la obra, que no pueden
identificarse directamente con ninglrla máquina. 

T 

GRAFICA 

COSTO TOTAL TALLER MECANICO 

$ 

OC) Mantenimiento (Taller Mecánico) 

• 

BB) Equipo Aux\1 lar y Herramientas (Taller Mecánico) 

6A} Mano de Obra (Taller r.t.ecánlco). 

T 
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PRORRATEO DEL COSTO DEL TALLER MECAN!CO. 

El costo Indirecto del taller mecánico, suma de los tres conceptos 
anteriores, debe prorratea.-se utlli~ando la forma No. 5 entl"c el
equipo mayor, mP.nor y vehfculos en forma siguiente: 

' A) Tomando como base de prorrateo el porcentaje -· 
del personul del taller mecántco que se encuentra 
al servicio de equipo menor- y vehkulos, se divi
de el costo totnl en dos partes; una correspondien 
te a todo el equipo menor y veh(cu\os y la restan:
te a todo el equipo mayor, 

B) El costo aplicable a equipo menor y vehfcu\os se -
prorratea entre los grupos de unidades utilizado
como base la tarifa m~nsua\ de renta de cada gru
po, como porcentaje de la suma de tarifas mensua 
les del equipo menor y vehfcutos. -

C) El casto aplicable a equipo mayor se prorratea en
tre cada máquina, tom~do como base la tarifa do -
renta horaria, se divide la tarifa horaria de cada
máquirla, entre la suma de las tlil"'ifaS horarias de
todas las máquinas mayores para obtener el factor 
que te corresponde a cada máquina, Este factor se 
multiplica por el costo aplicable de equipo mayor, -
obteniendo el costo mensual que por concepto de taller 
mecáryico \e corresponde a cada máquina. 

III,- FACTORES PARA EL REEI\APLAZO DE EQUIPO. 

A) Objet \vos del Reemplazo 

La uti\izact6n económica del equipo de construcc!6n depende en gran 
parte de su reemplazo en el momento econ6micari>Gnte conveniente. 

Existen métodos que permiten deter-minar el momento optimo de ree'!! 
plazo. 

Los métodos de reemplazo econ6mtco determinan la vida econ6mtca 
para la cual se maximiza la utlt{dad neta o minimiza el costo total, 



" 

'7 

En \a práctica los m6todos utilizados son los que minimizan el costo •. 

. Su apl icaci6n práctica se hace, al equipo conslderaao mayor, en aná 
lisis individuales y por equipo. 

B) Integr'aci6n de los costos para el análisis de reemplazo. 

Los costos tratados anteriormente a nivel de obr'a como operaci6n, 
consumos, mantenimiento, rentas, llantas y taller mecánico se inte
gran a los costos que se llevan en la empres<> para efectos de análisis 
de reemplazo de equipo, polfticas de precios, eficiencia, selecci6n
de equipos, etc., de la siguiente forma: 

COSTOS A NIVEL DE OBRA COSTOS A NIVEL DE EMPRESA. 

OPERACION 

CONSUfvlOS 

MANTENIMIENTO (PREVENTIVO) 

LLANTAS 

TALLER MECANICO 

RENTAS MA.NTENlMJENTO CORRECTIVO 

DEPRECIACION 

COSTO DE CAPITAL 

INNOVACIONES TECNOLOGICAS 

EQUIPO IMPRODUCTI\10 
PARADO 

COSTO 

DE 
M!l>.NTENJMCENTO 

TOTAL 

DEPRECJACION 

INVERSION 

OBSOLESCENCIA 

MA.QUINA PARADA 

Es dec"lr que la información antes desglosada que nos env(a la obra se 
computa para efectos de análisis de reemplazo de equipo en tos si-
guientes factores que inciden en forma directa~ 

• 
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• 

Es decir' que la información antes desglosada que nos envía la obra 
se computa para. efectos de an.'i\ isis de reemplazo de equipo en los 
siguientes factores que inciden en forma directa: 

Depreciaci6n Real. 

Má:¡u\na parada,-

lnvers16n.-

Mantenimiento.-

Obsolescencia.-

Valores de rescate, comerciales 
reales, 

Valores comerciales de renta, 

Costo de capital, tasa de intereses, 
etc, 
Actuallzuc\6n del dinero, 

Integrado por todos los conceptos de 
oper'aci6n, consumos, llantas, taller 
mecánico, mantenimiento menor o -
preventivo y mantenimiento mayor o 
correctivo, Se explica a cont\nuaci6n 
y lo denominaremos cosco de manteni
miento total, 

Innovaciones tecnoi6gicas 

. 
DEPREClACION - - . 

. 
R eostci6n -

valor de e -----
• ! Valor de ,.:...c¡quisici6n 

~ Depreci=ionoo 
{reales, fiscales o contables) 

J:'-_ . 

Valores de Rescate 
(Contnbles o comerciales) 

Precio de Canje 

(Ultimo valor de rescate) 

. 
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COSTO DE DEPRECIACION 

Se determina en funci6n de In depreciaci6n que se obtiene de restar.
al valor de reposici6n (o valor de adquisici6n), el valor de resce~tc
correspondiente y dividiendo este resultado entre el número de hcras 
acumuladas trabajadas por períodos. 

El valor de reposici6n se puede calcular incrementando el valor de-
adquisici6n original del 5% al 15% por año o un porcentaje mayor de
pendiendo de las condiciones de mercado existentes en el sistema de
precios. 

$ COSTO DE DF.PRECJACION HORA PROMEDIO ACUMULADA 

-

T 

El costo de depreciaci6n aconseja retener la máquina o equipo en -
cuesti6n pues el costo siempre es decreciente. 



Mt>.QUINA PARADA 

TIEMPOS DE f'viAQUINA P,.:>.RADA 

(TIEMPOS MUERTOS) 

En términos generales se c~sidera que la eficiencia de un equipo no 
es el 100"/o y existe una regla empírica de consid~war un 3% de dife
rencia para los 3 primeros años y después un decremento de 2"/o duran 
te 6 años. -

Es decir : 
1er. 2o. 3er. •o. oo. 
Año Año AOo Ailo AOo Etc. 

Eficiencia o 
Disponibilidad • ,% 94% 92% 90% 88% Eoc • 

100% Eficiencia 400 hs. •oo "'o 400 400 

0\sponibi.l idad 388 376- 368 360 352 

El costo de máquina parada se calcula multiplicando \as horas no tra 
bajadas por el costo de ·rentar una hora un equipo similar equivalente. 

Se acumulon los costos y se dividen entre las horas acumu\ru:las por
el período de tiempo. 

$ 

! 
i 



' 

COSTO POR HORA ACUMULADA MAQUINA PARADA 

En re<'ll idad es más usu<~l y conveniente Interpretar el "Costo de Má
quien Parada" al equivalente de un equipo rentru:lo que susbt~e efec
tiv<lmente al equipo parado por causas imprevisibles o simplemente
considerar este costo de un equipo rentado a~.X~que sea por falta de -
tramo o cualquier otro moti~. 

Muchas veces el tener equipo parado es mucho más··costoso que el 
costo de un equipo rentado, "por lo que se deja de producir"; pero pa
ra efectos de estandarizar criterios asilo consideraremos siempre, 

El costo por tiempo o maquina parada aconseja tomar medidas corre~ 
tivas de urgencia, pues es muy significativo su Incremento con el -
tiempo, SI os por descomposturas es obvio que se tiene que sustituir 
el equipo pronto con un adecuado crite ... to de seleccl6n y ... .:.emplazo s..!_ 
multaneamente pa ... a no cae ... po,.. costumbr"e en utilizar equipos obsol:=_ 
tos e inadecuados. 

. .... 
INVERSION 

Costo de lnversi6n, 

Se inter-p,..eta como el costo del capital, es decir que es el cargo equ_! 
valente a·los intereses y a los impuestos que ocasiona el capital inver 
tido en ta compra del equipo. 

Se calcula en promedio de la Siguiente forma 
' 

$ 
~A= Vale ... de Adquisici6n 

--...__ 

HA= Horas Acumuladas Trabaj adas 
.cada 1 =Tasa de lntcl"'éS Anual Apl" 

--...__ VR = valor de Rescat 

T 



1 "' Costo por Irwe.rs\6n 

"" VA + VR 
2 HA 

l 

• 

Casto por lnversi6n.- Es el promedio del valor de adquis\c\6n más:
el valor de rescate multiplicado por la tasa de interés considerada
entre el número de horas acumuladas para obtener el costo por lnver 
ul6n par horc promedio acumulada. -

COSTO POR INVERSION 

$ 

T 

COSTO POR HORA ACUMULADA INVERSION,-

La invcrsi6n generalmente aconseja retener la máquina dado que el
Costo de capital tiende a disminuir, ("La \nversi6n es rentable''). 

La suma de minimizar los costos nos determinará más adelante el 
momento de costo m(n\mo 6ptimo, después del cual se aconseja estu
diar el reemplazo de equipo¡ es decir> cunndo los costos emp\ezen a
Incrementarse en forma conttn..,a y muestran que seguir>lin esa tondS!! 
cta. 

En forma estricta se debe utiltzar el concepto de •'valer actu!l112ndo" 
Que calcula el valor del dinero en el tiempo relacicnt~ndo las cMti.da

des erogadas con los per(odos, trasladando la lnverst6n total a un pu.!:' 
to de referencia (horlz;onte en el tiempo) para tomar la decisión con-
seguridad del v¡¡,tor absoluto. , .... 
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MA.NTENIMIENTO 
~ 

El costo de mantenimiento es uno de los costos más sign\ftcattvos, -
este se divide en mantenimiento preventivo (m<::nor), y mantenimiento 
correctivo (o muyor). 

El mantenimiento preventivo corresponde a los gastos ocasion<>.dos en 
reparacionus memores y en mantemmiento como su nombre lo indica
para conserva.r- en condiciofles de trabajo la máquina durante su vida
Gtil sin necesidad de Interrumpir gravosamente su ritmo de trabajo,
(materiales, refacciones, mano de obra, equipo auxiliar, etc.), 

El mantenimiento correctivo o mayor corresponde a las erogaciones
por concepto de reparaciones generales en las que s( es determtnantQ 
desarmar totalmente y dejar al equipo nuevamente en condiciones de
trabajo. Este mantenimiento sí ocasiona paros en \os frentes de tra1 
bc;.jo que hay que prevcer con equipo alternativo 

El costo total de mMtenímicnto es la suma de los dos anter-iores y se 
calcula en base a los rePortes de almacén de refacCiones y materia
tes más la mano de obra. 

El costo acumu!Z..do entre las horas trabajadas acumuladas nos deter~i 
nan el costo de mantenimiento hora promedio acumulada; este costo -
es siempre creciente y aconseja en forma determinante sustituir el
equipo. Este costo siendo el más significativo es muy tmportante vi
gilarlo pues su correcta Interpretación repercute considerablemente
en rendimiento, eficicn~ta, prod...::ci6n,rentabil\dad, vida útil,· máQui 
na parada, etc.; es sin duda un renglon a desarrollar con alta técnica 
y control por tos beneficios que representa. 
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COSTO POR HORA ACUMULADA MO.NTENIMIENTO 

$ 

• 

• 
T 

Existen otras divisiones del mantenimiento; que son conceptos que no 
hemos considerndo como el mantenimiento predlctivo y el manteni- -
miento de reconstl"uccl6r1, estos no están incluidos en los conceptos
ant~s mencionados por se casos particulares que se integran en -
otros estudios. 

OBSOLESCENCIA 

Se considera el efecto que producen las inovaciones tecnot6gicas, es 
decir la capacidad de producción que pueden tener los equipos con -
las mejoras de diseños. 

La capacidad productiva del equipo aumenta en términos generales un 
promedio del 5'}{. anual, este aumento no es necesariamente una curva 
suave sino que puede aumentar abi"Uptamente con la introduccl6n de un 
nuevo modelo. 

Bas&-.donos en este promedio de potencial de producción del 5% anual, 
vamos v. considerar con.servadornrnente que se introduce solamente
un nuevo modelo del equtpo en cuestt6n cada tres años con un 15% de
aumento en el potencial productivo. 

Las horas adicionales de operaci6n requeridas con el equipo obsoleto 
para producir lo mismo que la máquina nveva e$ lo qve se consider"a-· 
como costo de obsolescencia. 

( 
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Los efectos adversos del equipo obsoleto (anticuado), son determinan 
tes como lo muestro la gráfica que aconseja !"eemp\azru- el equipo-
pues los costos se lncl"ementan al no actuall.Uir el equipo por este con 
cepto, 

$ 

1 . _,, ' 

T 

COSTO POR HORA ACUMULADA OBSOLESCENCIA 

Otr-os conceptos tmplfcitos en los factores a utilizar son: 

Vida de la Máquina.- (Utilización), 

' Vtda económica, el per-fodo desde la fecha en que comienza a traba-
jar el equipo, o a prestar un servicio determinado hasta la fecha en -
que es retirado de ese tipo de trabajo o servicio, 

La vida economicamente útil debe estimarse como el per-(odo de ser
vicio, para el cual "el costo anual todavfa es miÍümo, es decir que la-. 
decist6n de reemplazo es el resultado de saber que un equipo nuevo -
equivalente darfa costos más bajos, (incluyerdo tnversi6n), 

Costo de Reposici6n,-

Concepto a veces ut\1 Uado para determinar el valor de r6sca.te co- -
mcrcial real en el costo de depreciaci6n, tiene que ver con la varia
ci6n del precio en el tiempo de un equipo equivalente. 
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Qeprec\ac\6n Rea.\ vs, Depreciación Fiscal o Cantable. 

Además existen otN:ls costos o cargos que no son precisarn~te de -
equipo al.l'lque en algunos casos si se pueden conslder"ar: segu.-os, - -
tran!O.portes y almacenaje, 

ca ... go por Seguros.-

Es el necesar-io para cubrir los riesgos a que está sujeta la maquina
r-la de construcción durante su vida económica, por- accidentes que pue 
de sufrir, este cargo existe tanto en el caso de que la maquinaria se
asegure en una compañfa de seguros, como en el ca!J.O de que la emp.:e 
sa constructora decida hacer frente, con sus propios reclh'sos, a los 
posibles riesgos de la maquinal"'\a (autoasegul"a<niento). 

Cargo por Almacenaje.-

Es e\ derivado de las erogaciones necesarias pal"a la guara'"' y la vigl 
\ancia de la maquinaria durante sus perfodos de inactividad, dentro :: 
de su vida ccon6mica, incluye todos los gastos que se l"'eall.zan por ese 
motivo como son: la renta o amortizac\~n y mantenimiento de las bo_ 
dagas o patios de guarda y la vigil<ll'lcia necesaria para la maquinaria. 

Cnr-go por TransportG.-

En términos generales, el transporte de la maquinaria se considera
como cargo Indirecto, pero cuando sea conveniente a juicio de la de
pendencia, podrá tomarse en cuenta dentro los cargos directos. o co 
mo un concepto de trabajo espec(fico, 

IV,- METODOLOGIA Y EJEMPLOS 

A), Método de Comparación Simple, 

E Irte método se utiliza cuando se encuentra uno frente a la attcmatl
va de invertir una cantidad Importante en mantenimiento correctivo
para que una máquina siga trabajando o de vender\ ay adquirir una-· 
nueva que ejecute el trabajo. 

Se Ilustra con el siguiente ejemplo: 

Duraci6n del trabajo a ejecutar: Url Afio 

' 
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Datos de ta M6.qutna Usada : 

Valor de mantenimiento mayor: 

Mantenimiento preventivo mensual: 

Valor de rescate nctual: 

Valor de rescate al final del trabajo 

Datos de la Máqutnn Nueva : 

Valor de adquisict6n: 

Mantenimtento preventivo mensual: 

Valor de rescate al final del trabajo: 

Alternativ.:ts de Conservar Mi:rutna usada: 

CMU : 150,000 + 40,000 X " 100,000 
. ... 

: 150,000 + 480,000 - 100,000 

CMU : 530,000 

Alternativa de Conservar Máquina Nueva: 

CMN ,. (600,000 150,000) + 25,000 X 12 

·= 450,000 + 300,000 - 300,000 

CMN = 450,000 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

150,000 

40,000 

150,000 

100,000 

600,000 

25,000 

300,000 

300,000 

27 

' 

La alternativa de máquina nueva tiene costo menor y por lo tanto es
ta econcmicarnente más adecuada. 
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B) Método de los Costos Promedios Acumulados. 

Pl"esentaci6n de Este Método en Diapositivas 

COSTO PROMEDIO ACUMUL.A.OO 

$ 

.· 

4 

' 

T 
TIEMPO OPT!fv\0 OE REEMPLAZO 

COSTO MINJ/1/0 

1 o Depreciact6n 

'· lnverst6n 

'· Mantenimiento 

4. Obsolescencia 

'· Máquina Parada 
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C) M6todo de los Cantos Actunl 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 tcados. 

Los dos primeros =r:í.n consagrados a unu presentact6n stmp!iflcada 
del método; el tercer ejemplo será más completo tomando en cuenta
muy particularmente los efectos de la actuali.zaci6n. 

Primer Ejemplo: 

Un transportista compra un cami6n nuevo cuyo valor es de -----
$60,000,00, él quiere saber' cual es el tiempo óptimo de r'eposici6n
de cztc c.qulpo, es decir, al cabo de cuantos años hay que venderlo -
para comprar uno nuevo. 

Los datos necesarios son': 

a) El ritmo de deprecinc\6n del equipo, este ritmo se aplica no solo 
por la nmortizaci6n contable o fiscal pero también por el valor-
real de r-eventa o rescate, al cabo de Ln año •••• N añoS. (Costo-
de deprectaci6n). 

En cstf,"l cuso supondremos que este'va\or de reventa es de: 

$ 30,000.00 al cabo de 1 año 

$ 15,000.00 a\ 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 váltdos para cualquier año después del 5o.; 
y estos representan el valor de rescate en cualquier mom<"..nto, ..:. -
inclusive como chatarra. (Ultimo valor de.rescat!'! o precio de can 
je), 

Esta htp6tesis de depr-eclaci6n supone que el cami6n pierde cada -

año la mitad de su valor; esto es muchas veces más realista que -
ciertas convenciones fiscales o contables. 
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b) Los Costos de Mantenimiento y de Explotación Anuales del Equipo. 

e) 

La util iza.ci6n del cami6n tiene dos series de consecuendas, 

1a, Incrementos de los gastos de mantenimiento y de reparaci6n. 
(Costo de Mantenimiento), 

2a, Abatimiento de \a productividad o do la calidad del ::;ervicio
requerido, {Costo de Obsolescencia). 

Parlo tanto hay que buscar cuanto "cuesta" la utilizacl6n de este
camión a lo largo de tos años, suponiendo que el servicio será- -
constante, 

uno debe tomar en cuenta los costos sumplementarios ocasionados 
en su caso por el arrendamiento de l..fi cam\6n de r-eposición duran . 
te tan descomposturas (costo máquina parada), o bien por la i.nte.= 
rrupci6n de productividad debida a la dismini..ICi6n del tonelaje- -
transportndo. 

Nosotros supondremos entonces que a 5ervtcto continuo, lo!: car
gos de ut\1 iza.ci6n anual del cam16n son los siguientes: 

$ 10,000.00 por el 1er. <tilo 

$ 12,000.00 por el 2o. """ $ 14,000.00 por el Ser. <>!lo 

$ 18,000.00 por el 4o. <tilo 

$ 23,000.00 por el So. ""' 
$ 28,000.00 por el 6o. """ $ 34,000.00 por el 7o. """ $ 40,ooo.oo por O!l ao. """ 

El valor de Reposlct6n. 

SUpOndremos que uno reemplaza el cami6n por un equipo que oto,. 
gará exactamente los mismos servicios que el antel'lor que se coñi 
pr6 en$ 60,000.00 (si se tomará en cuenta el progreso técnico, sÜ 
valor de reposlci6n para un mismo servicio es diferente lll pr<:cio
COr'lSiderado). (Costo de Reposición). 

J:::n consecuencia a esta serie de hlp6tcsis: como fljuremos el tlef!!. 
pode reemplazo del cami6n?, la respuesta a esta pregl..fitu está -



· IV.- METODOLOGIA Y EJE,~PLOS. 

CUADRO No, 1 ,.,==,.,=::=== 
1 . 2·· . 3 . . 4 5 . 6 

-:: - ¡:-:----_-·· ., ···=::-..:::~1 . ' 
<:VALOR DE REVENTA ·,

1
, COSTO DE \ l COSTO DE . : . COSTO TOTAL. COSTO · : . 

· -: O RESCATE · ! DEPRECIACION f! . UTILIZACION .. : . ANUAL .. ·ACUMULADO 
------ ;__ ---------------- ;._,:-:__-:-.-.7::.-.---::-_-_-;:_.J ----------- ----:------ ---------

NO N. 
7 

. 
COSTO ANUAL 
: MEDIO 
-----------

. . .. 
( 60,000) . • 

1 30,000 • 30,000 . 10,000 40,000 40,000 . 40,000 

2 15,000 15,000 '12.000 27,000 67,000 33,500 
. ·- . -3 • 7,500 7,500. 14,000 .. ¡; 21,500 ¡: 88,500 .. ' . . ·- . -

29,500 

4 3.750 . 3.750 ... 18,000 . 21.750 110,250 27,560 
.. .. . 

5 • 2,000 . . L75G . 13,000 . 24.750. 135,000 . 27,000 

' 
6 • 2,000 n 28,000 28,000 163,000 17,170 

7. 2, 000 .. o . 134,000 '_.e: 34,000 197,000 27,900 

8 1,000 o 40,000 . . 40,000 237,000 29,600 

" -. . ---------------------------------------------------.-------------------------.,------------------------
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dada por el sigulent_e cálculo sucesivo: 

Los costos totales anuales (depreciación del nño considerado más 
costos de utilización). (Columna No, 5 del Cuadro No, 1) •. 

Costos totales acumulados del año considerando. {Columna No. 6 
del Cuadro No. 1). 

Costo medio anual, (Columna No, 7 del Cuadro No, 1), 

La d:.waci6n de ut\1 izact6n óptima es aquella para la cual este cos-
to medio anual es mínimo, Referencia Cuadro No. 1, 

La poi fttca 6ptlma es entonces reemplazar el cami6n al cabo de 5 
años donde el costo medio anual ocasionado por' la utü izact6n de 
este cwni6n, es mfnima (de 27 ,000,00). 

Nota: Lo que acabamos de hacer no es totalmente exacto: Si exis-

.. 

te realmente corno lo hemos supuesto L.n mer"Cado de ocasión, 
en el que se pueQen conseguir camiones usados de 1, 2, 3, -
etc, arlos, susceptibles de dar los mismos ser"vlclos de un ca 
mi6n nuevo, la poi ítlca 6pti.ma consistirá" para nuestro tranS 
portista el comprar cada año un carnt6n usado de dos años -
(que conforme al cuadro No. 1 pagar fa$ 15,000,00 por su -
compra), y \a reventa en el mismo año serfa de$ 7, 500,00; 
el costo anual ser fa entonces en estas condiciones! 

$ 7,500,00 + $ 14,000.00= $ 21,500.00 

Valor que es el mfni.mo de la columna No, 5, y que corres
ponde efectivamente a la que el transportista gastar fa cada
año para asegurar el servicio considerado. 

Esta poi ítlca es mejor que la definida anteriormP.nte, consis 
tiendo en comprar camiones nuevos y cOflservarlos 5 años; -
dado que esta última corresponde al m(ntrno de la columna
No. 7 cost&idonos $ 27,000,00 en diferencia contra-----
$21,500,00, 

Segundo Ejemplo: 

Una m:íqutna "X" cuesta$ 10,000,00; Jos gastos ocasionados para su 

• 

• 

\ .. 
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1 
NO N 

------

l 

2 

3 • 

q 

5 

6 • 

-
.. 

2 3 
. -. . 

: VALOR DE REVENTA .. , COSTO DE 
¡ ___ Q_Bmm____ _DoemmlmL 
L .. 

(lO, ODOJ 

. LOOD . ., 9,000 

LDOO o 

. · LODO O· 

LODO .. o 

. LODO o . 
,;.; . 

1,000 o 

-·· 
IV.- METODOLDGIA Y EJEMPLOS • 

CUADRO rlo; 2 

-· 

q 

COSTO DE . 
UI!W8CJQN~ 

200 

. 2,200 

q,2oo 

6,200 

-8,200 

10,200 

5 6 7 

COSTO TOTAL. 
. __ 8!U~L ___ . 

COSTO ,cOSTO ANUA 
~CU~ULlDQ · ---~'QJQ __ 

. . - --------·. 
/". 

1 . 1 9,200 
/ : .. " 

' .. -'2"-"' 2""'00"- ¡ 
q,2oo 

. 6,200 

8,200 . 

10,200 

~ 

9,200 9,200 

1Lqoo 5,700 
,_ 

15,600 ;. 5,200 
' • 

21,300 5,450 

30,000 6,000 

qo,2oo GJOO 

·-...__:__ -----------------
-----------------------------------------------------------------------------~-------------~-------~--

"' . •. 01 
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funcionamiento son de$ 200,00 el primer año; estos aumentan---
$ 2,000.00 por año, en este caso no hay mercado de ocasi6n, enton-
ces el valor de reventa es muy bajo y consideraremos que desde el -
primer año es de$ 1,000.00, 

En el cuadro anterior vemos que el 6ptlmo de reemplazo consiste en
reemplazar !U máquina al fin del tercer año de util izact6n y que el mr 
nimo costo anual medio ocasionado por la util izaci6n de esta máquina 
es de$ 5,200.00 por año. 

Tercer Ejemplo: 

Esta vez se trata no solamente de fijar el tiempo 6ptl.mo de reempla
zo de un equipo, sino de seleccionarlo al mismo tiempo. 

L« secuencia en fot•ma mLtY general es la siguiente : 

Para un equipo dado corresponde un pla:<o 6ptimo de reemplazo si
guiendo la secuencia anterior (Se!ecci6n de una táctlo'l); en esteo eje'"':'_ 
p\o se comparan varios equipos susceptibles de oto.-gar los mismos -
se.-vlclos. 

Uno selecciona entonces aquel donde el costo anual de util izac16n es el 
mínimo (selección de una estrategia). 

En este caso se t.-ata de seleccionar ent.-e dos equipos A y B suscepti 
bies de oto.-ga.- los mismos servicios. 

quipo A 

qutpo B 

Valor de comp.-a de este equipo es de$ 50,000.00; 
sus costos de uti\izac\6n anual son de$ 8,000.00 -·
po.- los p.-lme.-os cinco años y aumentan $2,000.00 
.po.- año. 

' 
valol" de comp.-a de este equipo es de$ 25,000.00; 
sus costos de I.A;ilizac\6n anuales son de$ 12,000.00 
po.- año. 

En esto caso cons\dera.-emos \os efectos de la actual izaci6n que es-
tan significativa cuando hay .-eemplazo o selección de equipo poru di
fe.-entes ho.-izontes de tiempo. 

p.-tnclplo del cálculo: SI C es el valor de compra de uno de los -
equipos. F1, F2, F3 •••• Fn, son tos costos totales de utilizac\6n al
cabo de 1, ••••••••• N años. 



~ IV.- METODOLOGIA Y E.IEi·JPI.OS·. 
• -

. CUADRO No.l 
==:======= 

· ALTERNATIVA "A" • 

A:IQJI] 
' . : - : - ' 

DEPRECIACION COSTOS DE COSTO TOTAl FACT.ACT. 1 .. COSTO TOTAL 
. 

COSTO MEDID ANUA • 
UTILIZACION ANUAL (l+¡)N · . ACTUALIZADO P(NJ' P = P(uL O-al 

. ACUf·iULAOO. 1-RN 

----- ------------ ------------ ----------- -------------- ------------------ --------------
l 50;000 '8,000 58,000 ' l 58,000 58,000 
2 o 8,000 ·8,ooo 0.91 65,280 34,173 

3 o 8,000 8,000 0.83 . 7L920 . 26,266 
4 • o . 8,000 . 8,000 • 0.75 . 77,920 22-316 . 
5 o 8,000 8, 000 • 0.68 83,360 19,955 --

-6 o . 10,000 ' .. 10,000 0.62 89,560 18,653 

7 o 12,000 12,000 0.56 96,280 . . 17,931 . 
. . 

8 o 
• 

14,000 " 14,000 0.51 103-420 17,570 . 
' ' 

9 o 16,000 16,000 o .·~7 110,940. 17,453. 

10 o . 18,000 13,000 o .112 118,500 . 17,467 

ll o . 30,000 30,000 o .35 . 129,000 . 17,982 

!2 o 44,000 4'J,OOO 0.32 143,C80 19,006• "' • 
. . . . 

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

~T •.• ,""' .., - n m 
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El costo tot<~l il.Cumulado es: 

(C + F1) para el primer año 

(C + F1) + R2 para el segundo año 

(C + F1) + R2 +,.,, ..• , ..... + RN, 

El razonamiento consisto en caicu\nr- el cargo total actualizado como 
ce indica a continuaci6n: 

P (n) = Valor Actualizado 

P (n) = (CtF1) +_Eg 
1 + 1 

+ •• ,, ,tFn 
(1 +¡) n 

P = Valor Presente, 

F-,= Valor Futuro, 

" 
n = NGmero de Perfodos Considerados. 

1 "' FPSVA = Factor de Pago Simple Valor Actual, 
(H¡)n 

= .~PPWF = Single Payment Present Worth Factor. 

Fórmula general para la actual izaci6n sJmple, · 

p = F 
(1 + ¡) N 

P = F FPSVA 

P = F SPPWF 

'Por otra parte una vez actualizado el costo total acumutMo, el costo 
medio anual no se puede calcular como en el primer ejemplo, es de
cir no se puededividir el costo total anual acumulado enl:re el nGmur-o
de años, pues eSto equiva\dr(a a considerar las m lamas condlclontH>
para todos \os aí'ior,, situaci6n contr-ar-Ia al pr-lnclpo de In actuall:z;a--, 
ct6n que estamos involucr-ando. 

' 



El costo anual medio está dado en realldnd por la cantidad X que-
habrfa que erogar durante n años para financiar la cantidad de -
este cargo P (n), 

Relación que se expresa a continuación 

X = X + X + •••• + X = P(o) 

1+¡ (1+¡)2 (1 +¡) n-1 

Si hacemos R= 1 

. 1 + I 

Desarrollando tenemos quo X= P ~n~ 11 
1 RN 

Es este cargo anual X que hay que minimizar 
conveniente durante la dUT'ac\6n de utUizac16n 

R) 

para una selección--
' "' 

El mfnlmo de X es para n"' 9, donde por lo que su m(nimo costo -
anual de util i.zac t6n es de $ 17, 453,00 el equipo A debe ser reempl~ 
zado al 9o, año, 

Apl tcando exactamente "el m ismo método para el equipo S vemos -
que tiene un tiempo 6ptimo de reemplazo para n"'6, donde tenemos 
un costo m(nimo medio anual de utilizaci6n de$ 16,600,00 

Consideraciones fiscales intervienen frecuentemente en este tipo de 
' comparaciones; en la medida de \o posible es conveniente integrar-

lo~ a este tipo de cal culos, donde se desprenden las mejores utiiiZ!_ 
cienes de equipo, 
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' 
J 

4 

5 

6 

7 

8 

' 
10 

' . 

------------
700,000 30,000 

500.000 70.000 

300,000 150,000 

300,000 150,000 

200,000. 200,000 

------

50,000 

UTIL. 

30,000 

70,000 

150,000 

150,000- .¡ 
250,000 ! 
. ' 

o 250,000 100,000 50,000 400,000 

o 

o 

o 

o 

25o,ooo- 100,000 so,ooo 4oo,coo 

300,000 rso,ooo 200,000 6oo,ooo 
·-

4oo,ooo 2so,ooo 2oo,ooo 6:;o,ooo 

400,000 2)0,000 250,000 880,000 

\ 

COSTO TOTAL... · FVA 

1 

• 
i 730,000 

570,000 

~50,000 

~so;ooo 

~50,000' 

~o o. 000 

400,000 

600,000 

650,000 

880,000 

. ·-

. (1+1)" 

1 

' 0.89 

o.so 

0.71 

0.64 

0.57 

o. 51 

o.~s 

0.40 

0.36' 

COSTO TOTAL 
ACTlJAL 1 ZAOO 
P(rl) AClJH. 

730,000 

-1'237,300 

'1'547,300 

t•;¡t6,8oo 

.2'204,800 

2'432,800 

2'636,800 

2'700,026. 

2'960,026 

3'276,826 

• 
lO STO ~EO 1 O A~UAL · 

P • P(rl) • (1-r) 

730,000 

654,656.04 
' 

595,540.68 

565,916.99 

51¡;J,210, 16 

532,003.73 

520,091.13 

489.8Z7.91 

501,201.96 

523,771.80 

• ___________________________________________ ; _____________________ .:::·~------.;..: _______________________________________________ , 

1 
1 

1 
! 
' • 
1 
1 

• 

IJ.A. 

1• 

T• 

[. __ 

2:' OM, 000 F.A. = 1 

' ' 
1Zt 

0.69 

(1 • ;¡" 1 

. 
! P(n) • F. A. (<:-\). ~~ 

( j + .• 
1 

·, ) -----··----- ·--- -~ 
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1, INTRODUCCION 

Una. dcctsi6n consiste simplemente en real izar uria selección entre 
dos o más cursos de acci6n. Desde este punto de vista el prolllemól -
de Selección de Equipo Gs pues un problema de toma de decisiones. -
Efectivamente el Ingeniero se enfrenta con varias posibilidndes de-
equipo que desde el punto de vista tácnico solucionan su prob!em.:~ y -
debe i.mplem-antar una de etlas. La mayor parte de las dec¡s\Oncs de 
ben considerar importantemente el aspecto econ6mtco. En la se lec -
ct6n de e(luipo práctic<>mente en todos los casos el objetivo es de ca
rácter econ6mi.co. Mis deseos al seleccionar una máquina es dismi
nuir el capto directo, optimizar el rédito de la Inversión, etc. 

Al anal izar un problema de decisiones, con objetivo económico, nos
encontramos que lo que. rige es la eficiencia financiera, esto es lo-
que yo tengo que comparar es la entrada contra la sal ida, pero en unJ. 
darles monetarias, tengo pues que revisar lo que invierto contra lo - · 
que recupero. Una eficiencia en producción muy grande no está ncce 
sariamente relacionada con una eficiencia financiera 6¡:;tima. Pueden 
existir circunstancias económicas que compensen niveles más bujes
en eficiencia técnica. 

La eficiencia financiera o econ6mtca debe considerar muchos facto-
res, No es pues sencillo anal izarla. 

• 



2, DE"CISIONF:::S 

• 

,., 'ú/v\A DE DECISIONES 

El ingeniero tiene que planear anticipadamente el equipo a uti!tz"'r 
en el ¡:roe eso constructivo. Esto lo hace seleccionando varios ti
pos de máquinas en ciertas combinaciones que él sabe le produci

rán la obra do acuerdo con el diseño, Se le presentan pues varias 
alternativas, una de las cuales escoger~ para realizar las obras,
Esto constit~e la toma de una decisión, Una decisión es simple
mente una selección entre dos o más cursos de acct6n, Podemos
decir pues que la selecct6n del equipo en movimiento de tierras es 
un caso de la toma de decisiones, 

La toma de decisiones puede realizarse Intuitiva o enallbcamcnte, 
Si se aplica la intuición normalmente se usa lo que ha sucedido en 
el pasado y aplicando este conocimiento se estima lo que puede su 
ceder en el futuro, con cada una de las v{as de acción, y en fun- := 
ción de esta apreciaci6n se toma la decisión, La decisión tomada 
anal(l:tcamente consiste en un estucHo sistemático y una evaluaci6n 
euantit.:.tiva de el pasodo y el futuro, y en función de este estudio
se selecciot'la la vrn de acciéin mS.s adecuada. Ambos métodos se
usan comunmente en el problema de ne\ección de equj.po. 

b) OBJETIVOS 

Si queremos hacer la selección de un camino entre varios que se
presenta, y que solucionará el problema tendremos en al gi.Xla for
maque comparar las posibles soluciones. Se presenta el proble
ma de como compararlas ¿En funciÓn de qué? lCómo va\uarlas? 
El ingeniero deberá pues determinar un objetivo u objetivos que le 
servirá,.,. para valuar dichas vfas de acción o caminos alternatlvnn. 

La labor del lngeninro está orientada por la economfa; es decil" tic 
ne c'omo objetivo fundamental adecuar el costo con la satisfacción-: 
de una nece¡;¡Wad, Aein cuando no es raro que en su labor el inge
niero se enfrente a problemas con objetivos contradictorios en el
caso de la selección de equipo sus decisiones están orientadas por 
el criterio económico. 

La valuación de las alternativas será pues une valuact6n de tipo
económico, habrá que determinar el costo de las entradas a lo lar 
godo\ tiempo y el beneficio que proporcionará la salida, también:: 
a lo largo del tiempo, pura cada alternativa. De la comparación
de estos costos-beneficios saldrá unn m;~t~ern de comparar l.>s al
ternativas en que se basará <!1 ingenlei"'V p<~ra tomar su declsi6o. -
El ingeniero deberá pues tener un conocimiento profundo de tos--



costos, y deberá poder definir t'lnto los costos físicamente crea-
dos por el uso de su alternativa, como tos derivados de usar la so 
luci6n propuesta por él. 

La selecci6n dependerá pues del criterio econ6mico. La evalua-
ci6n de las alternativas podrfu tomar \u forma de : 

Salida 
Eficiencia = -;co::;=:::;::-

Entrada 

Ingreso 

Costo 

e) PROCEDIM!ENTO PARA TOM"'-R DECISIONES 

Definido el problema deberá hacerse un análisis del mismo, en es 
tu fase se recaba toda \a informaci6n que nos de un conocimiento
profundo y completo del problema, con el objeto de poder definir y 
valuar el mismo, lo que traerá como consecuencia una selecci6n
más depurada de las distintas alternotivas-solucl6n que se formu
Lará en la siguiente etapa de la toma de declsi6n. Esta definici6n
y vafuaci6n del problema se hará tomando en c_uenta el objetwo. 

En la siguiente fase se tom.>.n tod'ls las alternativas posibles o cu':_ 
sos alternativos de acci6n. En este caso es muy import<lnte para
escoger las alternativ«S posibles la preraraci6n técnica del inge
niero. 

La tercera fase consiste en comparar estos posibles cursos de ac 
ci6n en funci6n del objetivo y al finill de esta fase podl"úmOS tomar 
ya una decisi6n que vaya guiada al objetivo propuesto. 

Por último se considera una última fase de especlficaci6n e imple_ 
mentaci6n, en la cual se hace una descl"lpci6n" completa de la solu 
ci6n elegida y su funcionamiento. 

d) CERTEZA- RIESGO -INCERTIDUMBRE 

Se dice que una decist6n se tom<l bajo certeza cuando el ingeniero 
conoce y consider'l todas \as altel"nativus posibles y conoce todos
tos estados futuroS de \a s\tuaci6n consecuencia de tomar dichos
<~.lternativus, y a cv.da alternativa corresponde un solo estado futu
co. 

Se dice que una decisión se toma bajo l"iesgo si a cada una de las
altel"nativ<ts col"responden dlVcr!::os cctados futuros, pero el mge
niel"o concice la probilbilidad de que se presente cada uno de ellos. 

Se dice q1.1e la decls16n se toma bajo Incertidumbre si el Ingeniero 
no conoce las ca ... acterísticas probabilistas de las variables. 



3, PROCESO - SISTE/IAA.S 

Al analizar el proceso constructi\10 y planearlo nos encontramos que
en real id<ill est¡¡mos encontrando el grupo de decisiones que permiti
rán el logro de nuestros objetivos. 

Para estudiar este proceso serti. indispensable analizar todas las va
riables o las más importantes que intervienen en 61, las relaciones -
entre e\l<>S y c6mo una variación en cada una de ellas influye en que
el resultado final se acerquo más o menos a nuestro objetivo. Esto -
en realidad equivole a considerar la totaHdad de cursos alternativos
de acci6n en funci6n del objetivo. 

Normalmente las variables tienen limitaciones. Podremos tener limi 
taciones en tiempo, en recursos, en sumas mensuales a gastar, etc • 

. Muchas veces los cursos alternativos de acci6n son muy grandes en -
número, y por esto es conveniente para compararlos con facilidad, -
encontrar como cada valor de \a variable influye en la sal ida del pro
ceso. 

a) RESTRICCIONES 

En la fase de análisis se"fijan normalmente las restricciones o li
mitaciones, Estas pueden provenir de las especificaciones del di
señador, de limitaciones propias de la empresa, o restricciones
externas. 

Es muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones flcti. 
cías, que le limitarán-el encontrar soluciones alternas posibles.
Esto liniitarfa la apliCación de la técnica del ingeniero, 

b) SELECCION DE VARIABLES 

No es fácil encontrar todas las variables; por otro lado no todas i!:!_ 
fluirán importantemente en el proceso, es pues conveniente definir 
las variables significativas, esto es las que modifiquen importante 
mente la sal ida valuada en funcl6n de\ objetivo. Las variables pue 
den ser: 

a) Controlables, aquellas que podremos variar a nuestro antojo. 

b) Las que no pueden ser controladas o manipuladas en et proceso, 
pero que influyen en la salido. 

Podemos pues definir nuestrom6todo de decisi6n u;;ando la slguian 
te notaci6n : - -

' 
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DADOS 

r---- -------------· 

Datos de entrilda, 

Variables de entrad 

y las restricciones 

<. b 

etc 

ENCONTRAR 

OBJETIVO ECONOMJCO 

Variables del 

Proceso 

P1 P2 P3. • • P 

Restricciones n ~ 
V 

g .::: P • .:::::: X 

o te 

Salida y varia-

bies de salida 

y restrtccloncs 

2 

o te 

' 

El conjunto de valores de las variables conti"'iables que hagan 6ptt 
mo el criterio econ6mtco y que satisfagan las limitaciones y res--= 
trlcctones. 
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4, SISTE,'AA.S - ¡\/ODELOS 

Para tomur nuestra decisión o conjunto de decisiones dentro de los
considerudos r-epasados anteriormente requerimos repNsentill" nues
tro proceso (sistema), de tal m0111era que operando sobre la repreGcn 
taci6n modificW~do los valores do \a.s variables controlables tengamOs 
se\ idas que se aproximen o sean las mismas que las obtenidas al ope_ 
l"ar el sistema l"ea\, 

S·~_,,_;·"'" s1stem'- corno una entidad Individual delimitada formada por 
un conjunto de componentes (pueden ser subsistemas) diseñada;. para 
actuar estimulados por factores externos (entradas) y orientadas para 
lograr la sal ida deseada, De _acuerdo con esta definición nuestro pr<;!_' 
ceso constructivo en realidad constituye un sistema, 

Una caracter(stica Importante de los sistemas es que deben ser inte
grados, esto es que exista una clara interdependencia entre todas sus 
partes (i.ndependientem.~nte de que estas partes sean Sub-Slstem.-'l.S o 
no) que constituyan un todo de tal manera que al efectuarse un cambio 
en una parte, otras queden en mayor o menor grado afectadas por di
cho cambio,, 

a) MODELOS 1\AA.TE/IAAT\COS 
.... 

PW"'a manej~;~r y planear sistemas, ast" como par"a ayudar a tomar
decisiones sobre sistemas establecidos, se han desarrollado gran 
cantidad de modelos matemáticos cuyo estudio pertenece a la in-
vestigaci.6n de operaciones, 

Al enfrentarse el ingeniero a las decisiones que tiene que tomar-
respecto a su sistema-obra, debe aprovechar las modelo5 ya desa 

_rrollados para analizar sub-sistemas o el sistema en conjunto, -

Lq. construcci6n de modelos ha tenido un desarrollo tnpresionante
en los GltimOs años y esta actividad se amplfa cada vez más, Pa
ralelo ""la construcci6n, la ampliac\6n de los modelos a la prácti
ca se está generalizando también y los carrpos en donde se puede
aplicar se pluralizarán en el futuro, 

En la actual \dad existen modelos como la construcci6n de red de
actividades que proporcionan un método senci.llo, práctico y com
pleto para representnr y anal izar un proceso constructivo div1d i.dr.. 
en sus actividades, El análisis de tiempoS y relaciones de prece
dencia de la red se ampl (a al obtenerse además la ruta crO:ica y ul 
poder agreg.v- análi.sis de costos y análisis de recursos utilizados 
en las actividades, 
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Modelos como los de reemplazo ayudan a determinar- la vida econ6 
mtca de \a!; m&qutnas Indicando cuando se debe hace/" un reempl<:~= 
zo y cuando una reparaci6n, etc. para que la opera.ci6n de la má
quina saa econ6mka, 

Modelos de control de inventarios pueden ayudar a establecer poi ( 
ticas 6ptimn.s, desde el punto de vista econ6mico, para determ;nnr 
cuánto y cuilfldo se debe ordenar de cru::la uno de los materiales que 
se mnnejan en almacén y que tienen una demanda conocida. 

La prograrn~i6n lineal y el problema del transporte tienen vari:.s 
aplicaciones en el campo do la ingenlerló! civil. Se puede encon-
trar de \a m.;nera más econ6mtca de transportar cierto material -
(cemento, concreto, etc.), desde un conjunto de orígenes donde-
existe en cantidades conocidas, hasto un conjunto de destinos don
de es requerido en cantidades tambi(Ín conocidas. Se pueden apl i
car también: a la asignación científica de persona!, o de maquina
ria, a la detcrmmación 6ptima de ID. mezcla de mc;,.teriales proce
dentes de diferentes bancos para proporcionar cierta cantidad cum 
pliendo con especificaciones conocidas, al diseño de la red más:: 
económica para ;:o.bastecer de ~.g~a potable una población, a la con
cesión de contratos, etc. 

En aquellos fenómenos en los qve se forma una cola "porque no exis 
te un equilibrio entre la demanda de serVicio y la rapidez con que
este servicio se proporciona; también pueden utilizarse modelos
ya desarrollados. 

La parte de la investigact6n de operaciones que se ocupa de su es
tucHo se \lam!l teoría de los fen6mm1os de espera. Es fácH locali
zar problemas de este ti ¡::o en un sistema-obra. 

Por ejemplo los camiones en fila, esperando que una excavadora, 
pala, draga, etc., los cargue para estudiar \a capacidad, nGmero 
rapidez (eficiencia) que las dragas deben tener para lograr un --
eqult ibrio econ:Smtco, o para Impedir que la cola de camiones sea 
demasiado larga. 

Ha,y además multitud de problemas econÓmicOs de comparación en 
tre alternativas en los que debemos mencionar la necesidad de ju~ 
gar las diversas a\terniJ.l:ivas que se presenten no solo por el costo 
directo, inmediato que cada una de ellas tengun, stno también por 
los costos futuros consecuencias de dichas alternativas. 

Para hacer estas comparaciones con cantidades horno~neas hay
que tomar en consideración el valor· del dinero en el tiempo y el--



" 

manejo de tasas de interés, temas de gran interés para las deci -
sienes del "ingeniero. 

Con el desarrollo de las computadoras clectr6nicas de la investi-
gación de operaciones se ha des01rrol\ado en la creación de mode
los no anal \Í:icos que expresan las relaciones más tmpOr'tantes y
que simulen lo más posible las condiciones reales. 

E.sta técnica se llama simulación y su aplicación ha tenido éxitos
not¡~,b!es. Han sido especialmente útiles aplicados <>1 diseño y la -
operación de obras de ingenicr(a, pero no hay ra;::6n pa:-a so..;por.cr 
que no pueden aplicarse con igual éxito a \a construcci6n. 

La explotación de Lna ped_N!ra, la perforación de túneles, de pa-
sos a desnivel, etc., son operaciones que fácilmente se podr(;;m-
simvtar, 
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5, SOLUCION 

a) ESPECIFICACION DE UNA SOLUCION 

Una vez elegida la soluci6n en la toma de decisiones se deberá
proceder a especificar' los atributos y \as c<lf'acterfSticas de runc~ 
nnmicnto de la mism-:1 con tDrltO detalle como se requiera para que 
las personas que van a participar en su implementación conozcun
lo necesario, Cuar1d0 el que plunca es una persona diferente del -
que ejecuta, ec preciso elaborar cuidadosamente documentoci6n,
do tcl manera completa, que pueda comunicar a otros la solución. 

NormaJm,,nte se hace mención de \a necesidad de b ,;o\uci6n pre
puesta y se e!:>pecifica ésta madiante dibujos y documentos y se-
justifican sus caracter(sticas y funcionamiento, 

Muchas veces se hace necesario acompañar todo esto con un resu
men del proceso decisorio, y de los argumentos empleados para
s,;leccionar la vfa de acci6n, de tal manera que si se requiere en
a!gGn momento revisar la soluci6n esto pueda hacerse fácil y rápi_ 
damente. 

b) ACEPTACION DE LA SOLUClON 

So ha demostrado con experimentos que una "o\Úci6n dertv.~:. Oo.;
un análisis cuantitatiw normalmente tiene poca aceptaci6n. Es-
frecuente que las personas a las qua se propone se inclinen por-
aceptar más fácilmente una soluci6n derivada de la experiencia que 
una que tenga bases cuantitativas, pero que sea deducida. 

Deben tenerse precauciones adicionales y mucho tacto para tener
mayores pro_babi\idades de éxito en la aceptaci6n de la soluci6n -
por la persOna o personas qua se van a dedicar- posteriormente a
la implementaci6n. 

Esto es comGn hacerlo form<lrldo un equipo con la persona que pla
nea y la o las que postariormente van a encargarse de la implanta 
·ct6n del plan. DesafOrtunadamente esto no es posible a veces o \~ 
p\aneaci6n muchas veces se hace antes·de Iniciar los trabajos; por 
ejemplo si se concursa para definir el valor probable de lós trab~ 
jos. Esto hace diffcillograr que se facilite al planeador el que se 
acepte su plan a priori. 

Por otra parte es comGn que se tenga que cambiar al encargado de 
los trabajos y que el nuevo encargado no acepte las soluciones ca~ 
tenidas en el plan que se estaba.sigulendo. 

Es pues muy conveniente que se presento gran atenc16n a la forma 



en que e.e va a prer;cntar el p\nn que contlcne las decisiones deduc:..!_ 
das an<~líl:tcarnent~::. pues si el ejecuto .. piensa que las decisiones..,. 
no san co,.,.cctas es bastante probable que la \mp\ementuci6n con -
duzca a un fr'acaso, 

Un sistema que se hu seguido con éxito es r'eunt,. a todos los encar
gados de las obr'as para pr'epar'ar-los en las técnicas de la declsi6~ 
Aprovech<lr' par-a que ent .. e todOS planeen el sistema de lnfor'ma- -
c\6n-decis\6n que Ser'vir'á par'a llevar las ob,.as. de modo que ten
gan confian¡o:a en el método y to cano¡o:can. Sin embargo cualquier' 
sistema tiene sus fallas C¡ue tendremos que esta,. pr'ontas a ca,.re
glr cualquier' pr-oblema que se p,.esente en la imp\ementaci6n pr-o
veniente de que el encar-gado "duda" de \a solucl6n pr-opuesta, 

e) \r.;;FLANT ACJON 

Es muy fr-ecuente que a\ Implantar la solución se presenten condi
ciones no pr'evistas que obliguen a modificar- en poco o en mucho la 
so\ucl6n especificada, Por' otr'o lado puede también Sltceder' que -
ta r'eulldad no conteste completamente a lo pr'ev\.sto en el análisis. 
En ambO'> casos as m'-(Y cc.nventante. que en estas modificaciones -
necesa .. ias inter'venga la persona que se encargó de seleccionar' la 
vfa de e.cci6n más conveniente. par-a que al r-ealizar dichas modift 
caciones no se caiga en otra vfa de acci6n tnconveni;~te oesde el:: 
punto de vista del objetivo, 

Esto se obvia o,.gan{;:>:ando reuniones entr'e los encargados de pla-
naaci6n y los de la implantact6n del plan, que mUchas veces condu 
ce a modificaciones que mejoran' inclusive la soluc:i.6n, -

~) CONTROL 

Cuando se tr'ata de 1.11a cadena de dec::Lsiones o el pr'OCeSO se I"Call
za,en tiempos largos es indispensable al p\;!111ear la soluci6n, pla
near temblén las herr'arnientas de cont .. ot. con objeto de podar' su
per'vlsar fácilmente si la .. ea\idad se compor-ta de acuer-do con lo
previsto, 

Poster\o,.mente se ampliará el concepto de contt'Ot. per-o eonviene 
recordar que el control es una he,.rami.enta indispensable para lo
grar r'esultados satisfactorios, 

e) OPORTUNIDAD QE LAS DECISIONES 

Toda dec:Ei6n tomada por' el tngenier'O debe cumplir entre otr'as 
condiciones la da ser adecuada y opor-t ...... a, 

f' 
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La segunda de las característtco.s mencionadas, la oportunidad en 
la!> decisiones, es tan importante como·la primera. No basta que 
la decisión qua se toma sea adecuad<~., es necesario que tillnbién-
sea oportun<l para que ejerza-ta-funci.6n para la cual se requiere. 

Si \a dectsi6n es adecuada y oportuna, se logrará el resultado de
se<:~do, 

• 
Si s6io se so.tisface una de \as dos =ndiciones anteriores, no ,;e
obtcndr&n los resultados apetecidos. 

Sisa define e\ costo de la decisi6n atrasada como la diferencia en 
tre elcostc en el tiempo t n1(lnos el costo en el tiempo cero, con::-· 
siderando que el tiempo cero es aquel en que se debe tomar la de
cist6n, se puede describir \a forma te6rica general que el costo de 
la dec isi6n atrasada presenta, independientein<~nte del tipo de deci 
si6n de que se tr-ate, un compor-to.mi.ento similar al indicado en la= 
siguiente gr-áfica: 

COSlO 

DELA 

DECIS\ON 

ATRASADA 

o ti TJEiv\PO 

Si la decisi6n se toma en el momento justo (tiempo cero) el costo
de \a decisi6n atr-asada será cero; a medida que pasa el tiempo el
costo de \a dec\s\6n atrasada aumenta con una cierta rupidez de -
crecimiento hasta llegar a un tiempo ti. después' del cual est:J. ra
pidez se Incrementa notablemente. Así, para toda decisi6n ~ P'-''?.. 

• 



den distinguir dos regiones: la primera de O a tí, donde el cr.~to de 
la decisión atrasada· no es muy Importante, y de ti en adelante, -
donde iü costo de la decisión 01trasada puede resultar tan alto, que 
puede afectar seriamente la actividad de que se trate;· o tal ve;;:: el 
proyecto completo desde el punto de vista económico, Sin embOJ.r
go, aunque se conoce la forma de la curva, es muy difícil definir
la cuantitativnmente para una deci5i6n cualquiera. Las escalas, -
como es lÓgico supc)ner, son diferentes para cada caso¡ tanto on lo· 
que se refiere n los costos como a los tiempos, El costo de la de
cisi6n atrasada es tanto más dif(ci\ de cuantificar cuanto más com 
pltljo sea el sistema en el cl.u::t se h.::.ce la declsi6n, ya que un atr'a-:. 
so en una dtlcis\6n no suele afectar exclus-Lvarrlente a una actividad, 
sino a un conjunto de actividades directa o indir'eCt<Unente conecta 
das a ella, 

f) DECISIONES CORRECTIVAS 

A lo largo del tiempo de ejecución del proyecto y mediante los me 
canismos de contr'ol podemos detectar desviaciones significativas:: 
entre lo planeado y. lo real, Estas desviaciones deber'án corregir'
se tomando una serie de decisiones que tiendan a colocar al proyec 
to en su ejecución cor'r'ecta, Esta sede de decisiones correctivaS 
pueden odginar una modtfic=i6n completa de la p\aroeact6n o sea
una r'eplaneaci6n del proceso, En el caso de estas decisiones es -
particularmente importante que sean Opor'tunas, ·pues en caso d'e -
dilaciones el costo de la decisión atr-asada se eleva muy r-ápida-
mente con el tiempo, puesto que el pr-oyecto está en marcha, 

• 
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6. DECISIONES A NIVEL DE OBRA 

-

a} MINIMIZANDO COSTO DIRECTO 

Este es un m6todo comunmcnte usado en \a obra para definir el 
equipo adecuado y en general tomar la decisión de qué procedlmi~ 
to debe usarse en una obra determ!nuda. Tiene la ventaja de su
simplicidad, pero considera como sistema la actividad especffica
a analizar y no considera la relacl6n de las difet"entcs actividades 
o subsistemas de \a obra entre st. 

Es costumbre relacionar a posterior\ las actividades similares pa 
ra bu<lcar una optimización posterior. Po .. ejemplo tOO as lils ac:: 
tlvtdades que se refieran a compactaci6n. 

b) CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS 

Puede considerarse el sistema obra completo, lo cual es complica 
do, pero más comunmente se consideran algunas variables signif[ 
catlvas que tienen que ver con gastos generales y se controlan co
mo tales. Por ejemplo considerar el Costo del Almacén, Costo
del Flnanc\ru-niento, etc, 

e) FLU..O DE JNr:'"CR/1/.ACJON 

Se adjunta flujo de actividades para evalu:l.l" una alternZlt:iva, este
flujo es de carácter general y tendrá las modificaciones que el tí
po especial de obra indique~ La decis16n del tipo de equipo puede
hacerse repitiendo la evaluac 16n alternativa por alternativa selec
cionando la :nás conveniente desde el punto de vista económico, -
Es común este sistema 

7, DECISIONES A NIVEL GERENCIA 

Las decisiones a nivel gerencia se tomarán considerando el ststuma
empresa •. En este slstemi.l. tas obras son subsistemas. 

Es común que una decisi6n a nivel gerencia modifique una decisión -
aparentemente 6ptima considerando el sistoma obra. Esto si no es ~x 
pllcado adecuadam•~nte puede ocasionar problemas serios entre las
relaciones ejecutor-gerente; pues ap<J.rcce como contradictorio el he
cho de que se proponga Lna soluct6n a nivel de obra, que ha sido con
venientemente Mal izada y la decisión sea diferente y en apariencias
menos convenientes. 



E!l difícil aplicar- un método cuantltuttvc que tome en cuenta todas las 
var-\;;J.blas significativas. Sin embar-go se consideran algunas que son 
do especia.! relevancia, por- ejemplo los aspectos financieros. 

Como ejemplo de métodos simples para tomar- en cuenta el sistema-
em;:>resa se presenta el caso del Málisis del punto de equilibrio. Es 
to es apl icilble a todas las em;:>resas, aunque su apl icaci6n· especlfici" 
a \a c011strucci6n no ha tenido a m\ modo de ver el desarrollo que pv
dleru esperarse. 

• 

• 
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VALUACJON DE AL TERNATJVAS 

VALUACIOI-1 DE !NSUIVOS 

Al considerar los insumos y 5\1 costo, así como sus beneficios, 
~:;tamos realmente tomando en cuenta los flujo.-:; de ingresos y recuper~ 
clones, sin embargo tanto los ingresos como \as recuperaciones, se y, 
rificM a través del tiempo y vamos a ver que el Factor tiempo tiene-
gran lmportDneia. 

Ya que nuestro objetivo es el econ6mico, v.l valuar Insumas y - -
productos uti\i..:amos como medio de Villuaci6n una unidad monetaria, -
sin embargo el valor de la unidad monetaria es funct6n del tiempo, y
dudo que la corriente de beneficios y costos ocurre a lo largo del ttem_ 
po, no es posible compararlos y plantear \a necesidad de uniformizar
sus valores antes de proceder a la suma. 

Los procedimientos usados para uniformlzar estP,. valor se basiln 
en las f6rmul.:>s de Interés compuesto, paro. utilizar estas f6rmulas se 
consideran una tasa de pérdidu de valor que se denomina ta~a de actua 
\izacl6n y también tasa de lnter6s mCntma aceptable. · · -

INTERES COMPUESTO 

Llamando "F" al valor futuro de un Capitnl, "C" al interés com
puesto, colocado a una tasa " 1 "dur<~nte " n " número de años, ten
dremos que el capital acumulado al final del enésimo intervalo es--
C (1 + t)n. Tomando la notaci6n arriba indicada. 

Donde repitiendo "1 " es la tasa de inter6s usada, y "n " es
el nGmcro de lntervulos de tiempo que componen el período comprend~ 
do entre hoy ( C¡;pita\ "C~') y el futuro (Capital "F" )• Al faclor-
( 1 + 1 )n le llamaremos "Factor de valor futuro". 

Despojando "C" tendremos 

e • F 

Que nos d5. el valor actu<lllzado de un capitnl "F" futuro a "n" in 
t-"lrvalos de tiempo a partir de hoy. Al factor 1 se le llama 

( 1 + 1) 
"Fxtor de V<>lor actunl izado", 



Estos factores se encucntr•an t.o.bu\ados en Jos libros de interé~ 
com.,ucsto o de Jngcnicr(a Econ6rnlca para diferentes valores de "i" y 
de "n", Al finul del c<:tp(t.uJo so presenta una tabla de los fu.ctore.:: de 
valor actualizado como ejemplo. 

Utilizando estas f6rmulas de Interés compuesto es posible Unl -
formizar vulores de Cilpitales que se usan o reciben a través del tiempo, 
de modo que sean comparables y pued<~n ut\1 izarse para poder tomar 
una dccisi6n. 

EL METODO DEL VALOR ACTUALIZADO 

conc;iste en obtener los valores presentes equivalentes a Jo:¡ e~ 
pit_a!cs f-uturos, tMto de if9'esos como de recuperaciones, Se utiliza
por sup~.:csto la f6rmula del interés compuesto, multiplicando a cada
valor futuro por el factor de valor actualizado correspondiente. Cuan
do se usan simultáneatTlentc egresos y recuperaciones en una alternat!.._ 
va, en general se asocian a ellos signos centrados; signo pozilivo pa
ralas recuperaciones y signo negativo para los egresos. 

El valor actualizado equivalente será egreso o recuperaci6n ac· 
tunl izado si la suma algebraica rcsul ta negativa o positiva respectiva 7 
mente, Gcner.:~lmcnte se actual i'!<ln por separado los beneficios y los
costo~, pues pnra comparar las diversas alternativas, se. usan como
criterio de comparaci6n, no solo el resultante final de .\a s~ma algebrai 
ca, sino el cociente de los beneficios sobre costos actualb:ados, otro= 
pr:-oced\miento conveniente dependiendo de la na.turDl.eza del problema. 

. Estos métodos son tanto más im>:;>rtantes en la forma de deci -
si.ones en la construcc\6n cuanto mayor sea el tiempo de ejccuci6n de la 
obra, puesto que las diferencias entre los capitales no actual izados y -
actun\ izados será mayor, 

Al tomar decisiones dentro del ambito de la empresa, sí es muy 
Importante considerar la \ro.riaci6n con el tiempo del valor del dinero, 
y"a que la empresa efectCia sus operacion= a lo lllf"'9o de tiempos const 
derablemente l<~rgos. -



NO. 

' 2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
• ,. 
" '2 

'" 14 c. ,. ,. 
'7 

" ,. 
20 

" 22 
23 

" 2> 
20 
27 
28 
2S 
30 

"' 02 
33 
:;4 
35 

' 40 
45 
se 
75 

,co 

TASL.AS DE !NTERES CO.'v\PUESTO 

FACTORES DE ACTUALJZA.CION 

11o '""" Pago Scrlc Unlfon-ne Pc.go 
Slmplo de P"'SOS S lmp!o 

0.9901 0,980 0.0929 
0.9803 1.970 o. 7972 
0.9706 2.941 0,7118 
0.9610 3,902 o.e::;;-., 
0.9515 4,853 0,5674 
0,9420 5.795 0.5066 
0.9327 6.728 0.4523 
0,9235 7.652 o ,<;Qé:) 

0,9143 8.566 0.3606 
0.9053 9.471 0.3220 
0,8B63 10.368 0.2875 
0,8874 11.255 0.2567 
0.6787 12.1:34 0,22S'2 
0.8700_ 18.004 0.2043 
0,861~ 13.865 0.1827 
0.8528 14.718 o-.,631 
0,844•1 15.5€2 0.1456 
0.8360 16.398 0.1300 
0,8277 17,226 '0.1161 
0.8195 18.046 ·0.1037 
0.8114 18.657 0.0926 
0,8034 19.660 0.0826 
o. 7054 20,456 .0.07@ 
o. 7876 21.243 0.0659 
o. 7799 22.023 0,0588 
o, 7720 22,795 0.0525 
o. 70-14 23.580 0.0469 
o. 7563 24;.316 0,04,19 
0,7493 25.066 o.o3'i~ 
o. 7419 25.809 O.Q334 
(), 7346 26.542 0,0298 
o. 7273 27,270 0.0266 
0.7201 27.990 0.0233 
0.7201 27.703 0.0212 
o. 7050 29,409 0.01d9 
0.6717 32,635 0.0107 
0.6381 3"6,0(]5 0.0061 
0.6060 3D .1~5 o .0033 
0.4741 52.5fl7 
0.3697 63 .G:!:J 

3 

Scr¡c Uni~o~,...~a 
de ~sos 

0.893 
1 .690 
2.402 
3.037 
3.005 
4. j ~ ·• 

4.554 
4.960 
s. 328 
5.650 
5.938: 
6.194 
6.<:24 
s.G2a 
6.8'l1 
6.974 
7.120 
7.250 
7.306 
1 .<;e:Y 
7.5$2 
7 ,€45 
7.718 
7.78.;. 
7.843 
7.89,.; 
7 .9-',3 
7 ,SS4 
8.022 
s.::os 
8.005 
8.112 
6.135 
6,157 
6.176 
8.244 
8.253 
8.:::.05 
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TOMA DE DECJSION 

PRUEBA DEL IVODELO 

Es muy conveniente que al desarrollar un modelo, para oue re
presente convenientemente el sistema se pruebe continuamente míen-
tras se est5. construyendo. 

Al terminar el modelo se 'reali.zan pruebas para garuntizar su -
propiedad. Si el modelo tiene deficiencias, as decir las sal idas, no
corresponden a la re<>! idad del slstcmu, pueden deberse a que no se S!_ 
leccionnron adecuad~ente las vari<tbles dignificativas, o bien las rela 
cienes entre variables no corresponden a la realidad. 

Pueden también probarse el modelo a través de pruebas parci<l 
les o restringidas de las soluciones propuestas siempre que esto sea -
postblo. 

SENSIBILIDAD 

Sensibilidad de un sistema en general se refiere al cambio o
cambios en los parámetros del sistema (coefici<.nte o en su caso <.lntrn 
das). 

La sensibilidad tiene especial importancia, pues le ird tea al in_ 
gen\ ero como se comparta una decis16n cuando las condiciones cambian 
por. alguna raz6n. 

El estudio de la sensibilidad es muy lmport.o.nte para formnr la 
declsi6n, puede ser que una dec\si6n tenga alta sensibilidad, esto sea
vulnerable a pequeños cambios de las variables controlables. Cuando
esto sucede es muy conveniente realizar una investigaci6n que nos ase 
gure la validez de los datos que están siendo evaluados. -

SELECCION DE LA VIA DE ACC!ON 

• 

Cualquiera que sea el sistema de comparp.ci6n .de alternativas, ( 
desde simple intuicl6n hasta el uso de complicados modelos matemáti-
cos, ,hay que-tomar encuentn ciertas condiciones que Influyen importa~ 
temehte en la decis\6n. 

En primer \ugnr la persona o personas que van a tomarla. En
general la v.:lluo.cl6n en térmlnon del objetivo no forma <~.lounas v<~.ria--
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bies en conslderacl6n, o pued« ser que se consideren variables no slg
nific<~tivas c:olgunas variohles de car.'lctcr probnbil fslico. UnD. persona
con propensión a no tomar riesgos en un caso de Jos anteriores, tomará 
una decisión diferente u uno. persona. que toma riesgos. E!ito es una-
característica psico\6gica del sujeto que va a tomar la decisión y con
viene tomarlo en cuenta, 

De todos modos hay que repasar las variables que se conside-
raron no signific<U:ivas, pues hey var\ubles que para ciertos valores no 
son significutivas, pero que en otros rangos si lo son. Un repaso en -
función de \a valuación do las alternativas es pues conveniente. 

Tambi6n es frecuente que la valuación se realice buje certeza, 
cuando en prácticamente todos los proble.mas de Ingentcrfa se presen -· 
tan bajo riesgo o incertidumbre. En el momento de tomar unn decisi6n, 
conviene también repasar cuáles son las condiciones en que realmente 
se presenta el. pN:Iblcma. 

__ El análisis de scns!bi\ !dad es también muy conveniente, pues -
nos tndicará como se comporta una soluci6n ante variaciones en las-
condiciones planteadas. 

En gen<:ral todos estos puntos son anal izados y pesados al to- -
mar-la decisi6n, cual quiero. que sea el procedlmiento<b valuaci6n de a.!_ 
tenm::tivas que se haya seguido. 
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DECISIONES CON VARIABLES ALEATORIAS 

GENERALIDADES 

En todos los problemas a que se enfrenta el Ingeniero Civil exis 
:.e un grado de incertidumbre principiando por la información que reci
be, las condiciones del mediO ambiente, etc. 

El concepto pr-obabi\ idad es "conocido por todo el mundo y su de
finición h<J. variado en el transcurso dol tiempo. La definición matemá 
tlca de la probabU !dad no pertenece a este curso y en su lugar se pue
de hablar de probabU idad como la frecuencia relativa de tixito en un ex 
perimento, de forma que es el cociente del nGmero de eventos favora
bles dividido entre el n.:Jmero total de eventos del experimento. De es 
ta definición se puede de inmcd lato concluir que la probabilidad variará 
entre cero y uno incluyendo ambos valores, pero que no puede tomar-
ningún otro villor menor do cero o mayor de uno. 

Certeza probabi! ista es \a que se tiene con respecto a un fen6-
m~no o evento cualquiera con probabi! (dad de ocurrencia ~ t. (Evento 
·seguro). 

Sin embargo, dentro de \os sistemas- obra es muy diffcU en-
contl'ttr eventos cuya probabilidad de ocurrencia sea uno. Esto nos o_i 
rige hacia la uti!izac!6n de técnicas que tomen en cuenta el aspecto pro 
babil ista do los fen6menos que maneja. Es~o no quiere decir que el in_ 
geniero trate todos los problemas en forma probabilista, nino que cua~ 
do menos teng<J. en cuenta el aspecto probabll ista y lo.uti\ ice cuando el
problema por su importancia se lo exija. 

Antes de hacer referencia a las técnicas que ayudan al ingenie-
1"'9 a hacer trente a los problem<>s probabilistas, comentaremos breve
mente los aspectos de riesgo e incertidumbre. 

Muy relacionados con los aspectos de probabilidad esttin \os con 
ceptos de rtengo e incertidumbre. En real ido.d nmbos reflejan el pun -
to de visttt probabilista de los problemas y no hny distinción clara en-
tre ambos conceptos. Mientras algunos autores los consideran equiva 
lentes, otros establecen una distinción, la que adoptaremos aquf: El :: 
análisis del riesgo lo utilizaremos en uquei\os casos en que existan even 
tos prob;o¡bi\ istu~, pero sus coructerfsticas (la más importante es la-= 
d\str!buc i6n de probubil id;;~.d) se conocen; mientras que ln incertidum
brc existe en uquellos casos en que no .se conocen tns caracter(stkas
pl"obUbil !stos de un fenómeno, 

• 
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SJNTESIS SOBRE PROBABILIDAD 

poc 

S. ZUÑIGA B. 

En el presente trabajo se h<J.ce un"- síntesis sobra Ll!gunos con-·· 
ceptos de prob<J.bilidild, enunciMdo\os someramente y sin demostr<J.--
ci6n. P<lra he~car\os más claros frecuentemente se recurre a dar eje~ 
pies, 

Experimento: 

Es una acci6n.mediante ¡a cual se obtiene un resultado y se re~ 
liza la observac!6n de éste, 

Experimento Aleatorio: 

Experimento cuyo resultado no se puede predecir antes de que
se~real ice el exper\manto, 

Ejemplo 1,- Tirar un volado, antes da tirarlo no se conoce si el 
resultado es águila o sol. 

Experimento Determinista: 

Experimento cuyo resultado se p!.Jede predecir antes de que se
r·ualice el experimento, 

Ejemplo 2.-:- Sumar 2 n.:imeros pares, se conoce de antemano
que el rcsulti:ldo va u ser un número pó!.r, 

Eventos Elementales: 

Son los resultados más simples de un experimento. 

Ejemplo 3, -Al tirar vn dado y observar el "número resultan
te'' los eventos elementales son sois: 1, 2, :3, 4, 5, 6, El evento "cae 
par" no es un evento elemental ya que se puede expresar mediante los
eventos 2, 4, 6. 

Espacio de Eventos: 

Es \a totil\ idild de eventos e!ement<J.les de un expel'\mento. 



Ejemplo 4,- Al tll"'ur> un dack•, d c,;pac\o de eventos es el 
junto de los zcís eventos elementales s = 1, 2, 3, 4, 5, 5, 

Eventos Elementales igualmente posibles: 

2 

' con-

Cuando nl rea!t..,ar un experimento aleatorio no existen factores 
que favorezcan la aparict6n de un evento elemental, se dice que estos
son Igualmente poo:~ib\es. 

Probabil \dad Clásica: 

Sup6ngamos que es finito el númer-o de eventos elementales "n" 
de que está compuesto el espaclo·dc eventos asociado a un experimento 
aleatorio y además que todos son Igualmente posibles, Si un evento A 
del n!lpacio de eventos está compuesto por "m" eventos elementales, -
entonces la probabi\ idad de que el evento A se verifique está definida
por la re\aci6n: 

m 
P (A) = --"né--

en donde: 

m~ nCimcro de eventos elementales en A 
n = número de eventos etementél.les en el espacio de evento, 

·Los valores entre los cuales var{a la probilbllidad de que se ve_ 
rifi::¡<Je un evento son: 

O~P(A) ~ 1 

Si la probabilidad de un evento es muy cei"Cana a cero su dice -
que el evento és prácticamente imposible. 

Por el contrario, si la pi"''babiltdad de un ever,to es mu;.¡ pr6xi
ma a uno se dice que el evento es prácticamente seguro. 

' La probab\1 idad de que no se verifique el evento A es: ---
P(A) = ·1 - P(A), 

Ejemplo 5,- SI se extrae al azar una bola de una uma c¡ue con
tiene 6 bolas rojas, 4 blancas y 5 azules, encontrar la probabll idad de 
que la bola extra(da: 

a) Sea roja 6 
a) P(R)=-

" 
b) Sea blunca b) P(B) = 1~ 
e) No sea !"'jo. e) P(R)., 1 - 6 ,, -15 15 

' 



' 
-Probabll !dad Condicional 

Se representa por P(B/A) y se interpreta corno la probabtl•dad 
de que el evento B se verifique, con la condicl6n de que prcvinmcnte el 
avento A se haya verificado. 

Ley de Adlci6n de Probabllidndes: 

P(A U 8)"' P(A) + P(B) - P(A n 8) 
en donde: 

P(A U 8) es la pro!:JabUidad de que se verifique a y/o B. 

P(A n B) es la probabilidad de que se verifique A y B. 

SI los eventos A y B se excluyen mutuamente: P(A U 8) = O 

entonces: 
P(A U B) = P(A) +-p(B) 

Ejemplo 6.- A partir del ejemplo 5, cual es la probabtlldad r."
que la bola extro¡(da sea roja o blanc<>. 

P(R U B) = P(F) + P(B) ,.!L+-:=;4,-,.....!2..,---L_ 
- 5 15 15 3 

Ley Condicional de Probabilidades: 

P(A () B} = P(A) P(B/A) 

Ejemplo 7.- Si de \a <.Jr•na dcl ejemplo 5 se extraen sucesiva
mente 2 botas, t.Cuti.! es la probabilidad de que una sea roja y la otra
b!nnca?. 

P(R n B) = P(R) 

6 
S:: (""""13-) 

Variable Aleatoria (v.a.): 

Si x es una vuriable mediante la cual S!!' pueden representar-
los resultados de un experimento aleatorio, entonces se dice que "x" -
es una variable nleatoria. 

Ejeí-nplo B.- Sea el experimento aleutorio tirar dos dUdas y el
resultil.<.io que interesa es \a sunia de los números asociados a las caras 
que cuen h¿¡cia arriba, los valorer; de eSos resultados se pueden reprc 
ncntn,~ rnediuntc una variable que torna los siguienteS valores: -

X"' [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 0 12l 



• 
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Tipos de Var'\nble Aleator\ü.; 

a) Discreta.- La v.a. está definida en el Intervalo (a,b) y solo
toma ciertos V<:~!Ores de ese intervalo, 

Ejemplo 9,- Tirar Ul1 dado, la v, a. está definidv. en el·lntervalo 
(1,6) y solo toma los valores 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

b) Cont!nuu.- La v.a. estli. definidn en el intervalo (a, ::O) y toma 
cu¡¡lquler calor comprendido en dicho intervalo. 

Ejemplo 10.- Medir la altura de k estúd\antes, la v,a. puede
tomilr cu:~lquier v,:¡\or entre· la ~ltU!'il de la PE!rsona más peque?'.a y la
de la más u\ta, 

VARIABLE ALEATORIA DISCRETA ~v,a.d,) 

Distribución de Probabilidad: 

SI x es una v,a,d, con valores x1 x 2 x 3 .,.,x y se conoc,~-
' ' ' la probabilidad de que se verifiquen cada uno de e!\ os P(x¡), con \a co'2_ 

dicl6n de Q<iC )P(x) = 1, el conjunto de va! ores P(xi) rccitlc el ;oom-· 
bre de distri~ de probabilidad. 

Ejemplo 1.1 .-·La d lstribuci6n de probabilidad de la v. a. d, defi
nida en el problema 8 es: 

2 ¡_::_;,_¡_ 
i.fl&L! 1/36 

3 
2/36 

4 ' 6 
3/36 4/36 5/36 

Esperanza Matem&tica; 

' . B 9 10 11 "' 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 2/36 ' 

Cualquier funci6n r(x) de la v.a.d. x es una v,a,d. que puede-
tomar tos valores r(x 1), t(x2), ••• , J-(X,). La esperanza matemlí.tica

de t"{x) se define como: 

Momento respecto al origen: 

. " Se establece cuando J-(x) = x , enton!==Cs: 

~ = a 

ti· 
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Si n = 1. se obtiene In mcdln de la v,a,:l, y se representa pe..·: 

b 
X =~a x¡P(x¡) 

Ejemplo 12.- Para el caso de los d<~dos (problema O) se tien''' 

_)A X= 2(1/36) + 3(2/36) + 4(11/36) + 6(5/36) + 7(6/36) + 
+ 8(5/36)+9(4/36)+ 11(2/36)+ 12(1/36)=252/Sfi= 7 

Momento con respecto a la media: 
entonces: 

se define cuando t-(x)=(x -}' )n, 
/ X . 

E [ (x-}',.) 2 J : ~ (X¡-)'Jn P(x1) 

i =a 

Sin= 2, se obtiene \a var\ancia de la v,a.d, x y se representa 
por: 

Ejemplo 13.- La var\ancia de la v,a,d. en el caso del problema 

Desv\act6n Est5ndar: Se define como la rafz cuadrada je J;, va 
r·lancia y se representa por: 

• 
Ejemplo 14,- La desvtaci6n estándar en el caso del problema 8 

o = 2.42 

Variable Aleatoria Continua (v, n, c.) : 

Densidad de Probabl\idud.- Para este caso so define la distrit. 
c16:-. de probabi!id"'d por medio de una funci6n f(x), llamada densidad :..·· 
de probabilidad, la que debe c\..mpllr con \u~ ~igu\entes re~tricc1ones, 
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• 
caso se dice que se tienen n pruebas de Bemoull 1 con probabilidad "p" 
de 6xlto. 

Al real izar un experimento de Sernoulll, la probabilidad de que 
se presenten x éxitos consecutivos seguidos por (n - x) fracasos es: 

pppp •••• pqqq, o .q "' 
~---...---... pXqn-x (T) 

X "' 

La P"obabllldad de obtener preclnamente x éxitos y (n-x) fraca
sos con otro orden de ocurrencia, está dada también por la exprest6n
(1). 

La probabil idnd de que se presenten x éxitos y (n-x) fraC1\00S-
en cualquier or-den será la suma de las probabll idades de tod.;¡s las- -
combinaciones posibles den elementos de tos cuales x son éxitos y-
(n-x) fracasos. 

Lo ~mterlol"' puede expresarse por : 

que recibe el nombro de distl"'ibuci6n de Porbabi\ldad Bl(lom\a\, 

La media en esta dlstl"'\buct6n de probabilidad E:IS: 

E [ ~ J =LxP(x)=LxnCxp><q11 -x=np-

~ x=np 

La varianc\a Q!,Jcda definida por : 

¿¡;;,E [ (x-.JA.J'] 
: L (x-Ax>' 
2 

óx=npq 

2. Dlstribuc\6n de Paisson. 

e n xpxqn-x 
=npq 

Sil a V.i!l,x, designa el número de ~xitos da una sucest6n de--
pruebas de Sernoull 1 y se consideran suficientemente grande y p sufi
cientemente peqU<\ña. 

n~so 

F(x) "'e -). 
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expresión que define la d,p, de Polsson, 

La mcdi.:~ y la VDri<lllcia son: 

2 
=E X 

=::2 (e -A 

b) Variables continuas. 

1, Distribución Normal, 

}\x ) 
X 

X 

e 

Una varinble casual que se cncurn.tr:~ frecuenten><>nte e'l la prác 
ti.ca es una v,a, continua cuya d.p. es la distribución normal, -

ca: 

f(x) = --J,1~- e -,¡;n S 

rango en el cual se encuentra definida 
\av.a, 

La función anterior ticn., la siguiente repl"escntac16n geométri-

~x) 

X=M 

·La media de la distribución es j\'1 x= m 

La variancia de la distribuciÓn es Ó 2 = 52 
X 

X 

Dadas m y s 2 es posible cn\CLrlar que x tome valores meno, "so 
mayores q;.~c un cierto número o bien que quede comprendidn entre dos 
va\o,..cs, pvr ejemplo : 



DISTRIBUCJON NOR/v\.A.L 

f (X) 

b M 
X 

f (x) 
, 

S o 

X 

P(x..:::::.b) =J~ f(x)c'x --

P (X > b) "' ) ~x) dx 

\, 

9 
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. Jb P ca·:::;: X:::- b) == t(><) dx 
. d 

• .! b 

2.- Distrlbuct6n Gamma y Exponencial.. 

Se dice q~e la v.a.x, tiene distribución gamma si su d.p. "" -
do la forma : 

• 

?-(<><)= 

X 
- 1 e y 

x "7 O,c{<.Q, '()'O 

1 - x d x recibe el nombre de fUnc·.é.r, · 
e 

gamma. 

ff2="<d' 
V X • 

Si = 1 a 1<> funci6n gamma se le \luma distribución exponencial. 

X 

f(X) = -+.~- .-

NOTA: SD.c~dr, del 1 ibro lngcnier(a de Sist.:.mas de la Cfmara Na<;: tonal, 
de la Industria de In Construcción. · -
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ANALISJS DE DE:CISJONES 

BAJO RIESGO 

por 

F. J • .JAUFFRED 

HowDrd señal u. que : 

1. EL PROCESO DE TOM.AR DECISIONES SE ENCUENTRA EN LA 
MAYORIA DE LOS PROGLEi\.1\.A.S TECNJCOS, GUBERNAMENTA-
LES Y DE NEGOCIOS, 

2. USUALMENTE EL TOM.t>.R DECISIONES REQUIERE EL ESTUDIO 
DEL RIESGO -Y-DE-LAJNCERTIDUMBRE. 

3. EL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE SE ESTUD!Af\l FOR!v\A.LI\.EN-: 
TE MEDIANTE LA TEORIA DE LA PROBABILIDAD. 

4. LA PROBABILlDAD ES UN ESTADO DE LA MENTE, NC: DE LAS
COSAS. 

S. AL ASIGNAR PROBABILIDADES DEBE TOJ\I\.O..RSE EN CUENTA-
TODA LA EXPERIENCIA ANTERIOR DISPONIBLE, 

6, EL TOM.A.R DECISIONES REQUIERE TANTO LA ASJGNACION DE
PROBABILDI\OES COJVO DE VALORES. 

7. SOLO PUEDEN TOMARSE DECISIONES CUANDO SE DISPONE -
DE UN CRITERIO PAAA SELECCIONAR ENTRE AL TERNATJVAS. 

Et; SIEMPRE DEBEN CONSIDERARSE LAS CONSECUENCIAS AL FU 
TURO DE LA DECJSION TOIY\ADA HOY. 

9. AL TO/v1AR DECISIONES SE OEBE DISTINGUIR ENTRE UNA BUE 
NA DECISION Y UN [H_E ~J RESULTADO. 



Unu tJucnu dccisi6n es nque\lu b01sada en ln\6gicn, en el conoc\m\e12_ 
tt.> do¡., incertidumbre de \D. util idnd y preferencias de \os ejecutivos, 

Un buen rcsuitodo es aquel que reporta beneficios esto es, uno altv.
mente valor<J.do, 

Tomando una buena dccisi6n se asegurará un nito porccnt<tje de buenos 
re5ult<tdO:J, 

El Antilisis de Decisiones es el procedimiento 16gico para In cvalua 
c\6n de \os factores que inf\uenciv.n una decisi6n, -

Proceso del Aniil isis de Dl:lclslonc:> : 

J, Fase Determinista 
Es indispensable contestar a las siguientes preguntus: 

1, ¿(;uál es In decisí6n a tomar? 

2. ¿Qué cursos de acci6n se encuentran a nuestro alcance? 

3. ¿C6mo vamos a determinar cutiles cursos de acci6n son buenos 
y cuáles malos? 

4, Suponiendo que tuviera una bola de cristal a su alcnnce ¿Qué
preguntns numéricas naría con objeto de medir los 'bE.neficios 
de un posible resultado? 

5, Construyn una matriz de pagos, 

6. ¿c6mo se comp<~.ra el beneficio que recibiré en el futuro con el 
recibido hoy? (valor presente etc,,,,), 

Ya que se ha completado la fase determinista, conviene jugar con las 
variables d_e estado, llevándolas s~parado y conjuntwT•.ente a los valores 
cxtr~mos en »u rungo de variabilidad. Se observa cu<:.l de \us alternatl
Ws es siempre mejor que cualquier otra, De ocurrir esto se dirá que 
la primera domina a la segunda; esta primera se elimina. 

Con e etc antil {s\s do .::onsibi\ idad se Identifican la!> vD.riablas de czla
do pura l"!? que el resultado es sensible y se tes 1\nma cr(ticas, 

1\, Fase Probnbil i,;ta 

1. _ Esl~:f<~.sc principi:t asignando probabilidades u \D.S vnr\01blcs de es 
tado crftico.5, 

:", Encontr.;.r In lnccrtiuvmbrc en bcncficioc p:~r.:~ cnd" il\tcrnnt\ve~ un 
pi ic.ldn por In rd<1ci6n l•om:ion~l a lns v.-.. rinb\c,;.Ue cctndo crflic;-s 
y In di::~ril,uci6n de protJ:~tJitidnd en c~"'s V<lfi'-lbl~c Uc ccl.ldo cr·fl¡ 



ene purn !.:1. nltc:--f).::~ivn. A t>sta d\sr;ribuci6n de proba~,lidnd del 
beneficio, sr '.e \l<:.ma la ,uL::rfa del benr:·'cio p<:lr<~. la alternntiva. 

S, Ahortl .!:C con.cidcrarti \a manera de elegir- entre \as alternativas
- con diferente lotcrfa de beneficio, Para ello combiene emplear..:. 

la e dlstribuc iones acumu\ e~das de probe<bil idad buscando domin<>n
cln estocástica, 

Jll, Fase Pos6ptica 

Aqu( se principia encontrando el equiv<:~tcntc en pesos de eliminar la 
Incertidumbre en cada una de las variables de estWo, consideradas sepa
radas o conjunt>J.mc:onle, Esto conduce a la siguiente etapa que consiste en 
dicoñar o! pi'Ogr<J.ma m6.s simple p.:lT"a conseguir \nform<>.ci6n cunndo ya s;:, 

ha encontrado que es conveniente conseguir más Información. 

Una lotcrfa está definida por varias decisiones aleat'orias cada unv. con 
su protmi?i\ id.:J.d y su pago. 

"'0.2,00¡ 0.0,-20¡ 0,3, 10 

El equivalente de la certez.:. ._,.:~ra esta !oterfa es: 

60 (o, 2} + (-20) (O.~)+ 10 (0 • .3) = 12- 10 +S"' 5 

y representa el monto m(nimo que se pide por permttir que sea otro el -
que juegue la \otcr(a, 

Fund<l.n)Ontos de la lotería de la. Utilidad 

::on$idérensc los premios A, B, e, en una lotería 

a) Noti'lci6n 

A preferido a B so representa mcdii'lnte A/8 

A indircrentc a B se presenta mediante A'VB 

A no preferido a B se representa mediD.nte 8 >A 
~ 

8 prercrido o A se rcpreccnta mediante A :;:>- 0(. B 

b) Lo Jcy del la transitividi"!d cxprei.él que si A> o, B > C cnton::cs 
A/C, 

e:) La ley Cic In cont\nuid:~d cxprcsLt que,--,¡ para 1•na lotc>r(u se Licnc q"c 
1\ u e, ~r1toncc~ 



e ......... LF· A; < t - p ), e 

En pnrticulur pnrn r.lgún p si 
tcza p;;¡ru dicha lotcr(;;¡). 

B • 

'"-'--_¡~-~·:__ c. 
equivulcnte de la ccr-

~ 
"V" S (B .es el 

d) La ley de la sustilutabil!da.d expresa que en cualquier lotcr(a 8 pue
de ser ,sustltu(do por B • 

.;,.) La ley de la monotonocldad expresa que si A > B entonces 

(~.~;··(1-p),s] > lp 1,A;(t-P1), s] 

Si y sólo sfp> p1 

f) La \<..>y de decompostci6n expresa que una lotería compuesln es in
diferente a su descomposición en lotcrfns simples:. 

" o.< " o.l$ 

o' ,.< o.;.a 

• 
• 

Se entiende por función utilidad u (x) una con las siguientes COlrncter!'s 
llcns: 

entonces 

entonces 

2. Cu:l!Q\.Jicr tr¡¡n!oforrn.J.ciGn lln.o.,\ de\.:~ función I.(X) produce i!J•KI\
utll irl<>tl de !;"' \otcr(.1.!>. 

, scu u 1 (x) "' f'>( +Bj'< (x) 

•• ~ 



n) Puesto que 

entonces 

b) Puesto que 

u Cl-3)- .(1 -p) u (L1) + p u {L2) 

cuando Ls rv [<1-p), L1; p, L2] 

Entonces una posible funci6n utilidad es u(x) = a+ b x 
En efecto, si 

A)X1 >x2 

u (X1) >u (X2) 

b) d X3 r"I...J [PJ X.1; (1 - P), X2] 

entonces 

u(Xs)"' p u(X1}+ ( 1- p) u (X2) 

entonces: 

a+b X3 "' p(a+ b X1) "'( 1- p) (a+ l.l X2) 

Xs = p X 1 + (1 - P) x 2 

.. Cumple con las condíclon·:.l~ ospeciflcad¡¡s y lu rectp. es un::>. func,.Sn 
util ldild. 

NOTA: .S¡¡c<~do del 1 ibro ln¡;cnicr\:>. do Sistcm¡¡'-' de la Cámara N.1C\on~•t 
de \<1 lnd<Oo;;tri~ de¡.,_ Cono;;trucci6n, 
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PROBLEMA No, T, 

ANALIS!S DEL EQUIPO M4S CONVENIENTE PARA REALIZAR UN IY\OV! 

f,1!ENTO DE TIERRAS, 

Movimiento de 1 000 000 m3 ,de un ba.nco a un tiradero 

Do.tos: 

Material L lmo arenoso seco 

Peso volumétrico 1600 kg/m3 

Altitud S,N,M. 2000 mts 

Longitud de acarreo 1200 mts (Revesttdo) 

600 m 1% de pendiente adversa 

300m Tramo horlzontal 
' 

300m 4% de penC:entc. favorable 

Coeftc;iente de abundamiento 1. 25 

Alternativas: 

1. Motoescl"'epas con tractor como empujador 

2. /1/iotoescrepas push-pu\1 

3. Cargador y camiones alquilados 

Costos horarios (ver análisis aparte) 

lvlotoescrepa Terex TS-14 $ -36,58/hora 

lvlotocscrepa Terex TS-14 c/push-pu\l $ 571. 84/hor;;~. 

Tractor D-B k $ 531,65/horn 

Cargndor 3 1/2 yd3 $ 378.96/horn 

TarifO. fleteros $ 3,40/m3 Ter. l<m 

$ 2.00/m3 kms 
subsr;cuen 
tes 



o .. 

Lo Empresa cuenta con 6 motoescrerc'ls Terex TS-14 y un tractor 

[.'-8- , - amortizados 75~ - en buenos condiciones, 

Aditamentos Push-Pull y cargadores, deberán adquirirse. 

AL TF.:RNATIVA 1.- /\/OTOESCREPAS Y TRACTOR EMPUJADOK 

Motoescrepas Terex TS-14 y Tractor Cat D-8k 

Capacidad de la motoescrepa colmada 15m3 

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

• 
' Peso de la máquina vacía :14.1 Ton 

Peso de In máquina cargada 24,1+1,600 x 12 = 43,3 Ton 

Costo hora máquina $536,58/hora 

1.- Resistencia al rodamiento= 15 kg/por_c¡¡;¡da tonelada de máqllina-

por cada 2.5 cm, da p"'netruci6n 

Penetract6n en caminos revestidos= 5 cm; 

15 X 5 = 30 Kg/Ton-M, 
2.5 

Agregando 20 kg(Ton M. por deformaciones d<" !lentas fricciones 

internas, etc. se tiene: 

Resistencia al rodamiento= 30 + 20 = 50 kg/Ton. M. 

2.- Resistencia por pendiente"' 10 kg/Ton M. por cada 1% 

Tramo de 600 mt". de Ida"' 1% x 10"' 10 kg/Ton. M. 



• 

-Tramo de 300 mts, de ida=()% "' O 

Tramo de 300 mts, de Ida"' - 4% x 10 = - 40 kg/Ton M. 

Tramo de 300 mts, de regreso= 4% x 10 = 40 kg/Ton M. 

Tramo de 300 mts, de regreso= 0"/o =O 

Tramo de 600 mts. de regreso= 1% x 10 = 10 kg!Ton M. 

3.- Resistrmcla total de ida: (Cargada) 

Tramo de 600 mts. =50+ 10 = 60 kg/Ton M. 

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

Tramo de 300 mts. =50- 40 = 10 kg/T'ln M, 

4,- Resistenci.a total de Regreso (Vacia) 

Tramo de 300 mts, = 50+ 4ú = 90 kg/Ton M, 

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

Tramo de 600 mts. =50- 10 = 40 kg/Ton M, 

5,- Resistencia total de \a máquina: 

a) Máquina cargada= 43,3 Ton 

Tramo de 600 mts. = 43,3 x 60:.-2,6 Ton 

Tramo de 300 mts, = 43.3 x 50= ::<. 2 Ton 

Trilmo de 300 mts. = 40.3 x 10 = 0,4 Ton 

b) Máquina vac!a: = 24.1 Ton 

Tramo do 300 mts, = 24,1 x 9o' = 2. 2 Ton 

·:·rOI.m'> de 300 rr.cs, = 24.1 x 50= 1.2 Ton 

3 



Tramo de 600 mts, = 24,1 x40= t.OTon 

6.- Correcci6n por altitud 

t% por cada tOO mts, adicionales a 1500 mts. 

(2000- 1500) X 1% 
100 

= 

Por lo cual habrá que mult!pl\car la resistencias totales por 1,05 

Máqu'fna cargada: 

2,6x t,05=2,7Ton 

2. 2 x 1 ,05 = 2.3 Ton 

0,4 x 1,05 = 0.4 Ton 

2,2x 1,05= 2,3Ton 

1o2X 1,05= t.3Ton 

1.0 x 1,05= 1,1 Ton 

4 

Con los datos anteriores se entrá a la gr"áftca proporcionnda por el 

fabricante, la cual se anexa. 

7.- velocidades: 

a) Vel~c\dades de la motoescrepa c!l.l"gada 

5a. 17 krn/h 
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~-)Velocidades de la motocscrepa vacia 

TRAMO VELOCIDAD TRANSMISION \.;:L. MEDIA-
0,65 x VELOCIDAD 

300m, 16 miil/h 26 km/h 5a, 17 km/h 
• 

300m; 23 mil 1/h .. 37 km/h 6a. 25 km/h 

600 m. 23 mi\!/h- 37 km/h 6a, 25 km/h -
a.- Tiempos 

a) Tiempo de la motoescr-epa cargada 

TRA/IA::> TIEMPO 

600 m. 3.0 mi.n, 

300m. ' . ' min, 

300m. o. 7 min, 
·~ 
' :Total 4.8 min. 

b) Tlemp:::> de la motoescrepá vacía 

TRAMO TIEMPO 

300m, 1,1min, 

300m. o. 7 m in, 

600 m, 1.5 m in. 

Total 3.3 mln, 

Tiempo total del ciclo: 

Tiempo fijo= 1.3 mln,, 

Tiempo Ida= 4,8 mln, 

Tiempo rogruso = 3,3min, 

Total = 9,4 mln, 



9. Producción 

Tiempo del ciclo = 9.4 mtn 

60 
Número de viajes por hora= if".--9.' = 6.4 

Capacidad de \a motoescrepa material en banco= :2 m3 

Producct6n"" 6.4 x 12 = 77 mS/hora 

10, Costo 

a) Por concepto de rnotoescrepas 

Costo motoescrepa por hora=$ 536.58/hora 

Coeficiente de eficiencia =O. 75 

Costo= 
536,58 

-i,r;xcoi".',"sr- $ 9 ·291m3 

b) Por concepto de tractor empujador 

Consideraremos 6 escrepas trabajando: 

Viajes por escrepa = 6,4/hora 

Producción del tractor= 6 x 6,4 x 12 =462m3/hora 

Costo tractor por hora= $ 531 .65/hora 

Coeficiente de oficiencia =o, 75 

-C$','5o3C'C·~o"s'o Costo = = $ 1, 53/m3 
462 X Q, 75 

Costo total 

Costo motoescl"'epa = $ 9,29/rnJ 

Costo tractor = $ 1,53/m3 

Costo total = $10,82/m3 

6 



ALTERNATIVA 2, .VOTOESCREPAS PUSH-PULL 

Motoescrcpas Terex TS-14 push-pull 

Costo horario de la máquina"' $ 571 • 84/hora 

Dado que las caracter(sticas de las motoescrepas sen iguales a \as-

calculadas para la alternativa (1), solo anal i;>:arcmos la producción y el - -

costo, 

1. Pr-oducción : 

Tiempo total del ciclo 

T\empo fijo 

Tiempo ida 

Tiempo regreso 

1.Smln 

4,8 min (ver altar-nativa 1) 

3.3 min (ver alternativa 1) 
9.6 min 

Númct"' de viajes por hora "' 00 
-9 = 6.25 .o 

Capa.cidad de \a motoe~u cwn m;;>teriul en banco= 12m3 

Producción= 6.25 x 12-75 m3 /hora 

2. Costo: 

Consider-aremos un coeficiente de eficiencia ""o. 75 

Costo "' 
$571.84 

7!>x0.75 
= $10.17/m3 
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AL TER NATIVA 3, CARGADOR FRONTAL Y CAMIONES ALQUILADOS 

Cargador frontal Caterpillar 966C con cucharones 31/2 yd3 

Costo hornrio del cargador $378,98 

Tarifa de camiones alquilados ter. km $ 

de 6 m3 de capt~cldad kms subsecuentes $ 2.00 

1, Producción del cargador : 

Capacidad del cuchar6n = 3.5 yd3 x o, 76 ms;yd3 = 2, 7m3 

F=tor de llenado= 0,85 

Volumen por ciclo= 0,85 x 2. 7-2,3 ~/ciclo material suelto 

Ttempo del ciclo básico 0,50 min 

Material en banco + fl,04 

Camiones alquilados + 0.04 

0,58 mtn 

-_,;;a~ocr-ctclos por hora= = 106,.5 o.t;a 

Producci6n"' 103.5 x 2,3 x O, 75 efic, = 178,5m3/h material suelto 

:<. Costo de la carga : 

So necesitan: -__c6~·~0~m~O::_ 2
• 3 = 2,61 = 3 clclos para cargar en camil'in 

Factor= 

Costo= 

Costo= 

2,3 X 3 

6.0 
= 1,1!:> 

$ 378• 98/h x 1, 15 = $ 2. 44/m3 m:.tertal suelto 
178. 5m3/h 

$ 2,44 x 1,25 = $ 3.05/m3 material en banco 

3, Costo del acurrco 

1 er. k\16metro $ 3.40 

200 mt~ $ 2,00 
$ 5.40/m3 



Costo acarreo=$ 5,40/mS x 1, 25 = $ 6, 75/m3 materl<>l en banco 

4. Co~to carga más acarreo : 

Costo carga $ 3,05/rn3 

Costo acnrreo $ 6, 75/m3 

Costo total $ 9.BO/rn3 

En resumen se tiene : 

Alternativa 1 (Motoescrepas y Tractor) 

Alternativa 2 (Motoescrepas Push-Pull) 

Alternativa 3 (Cargador y camiones alqliifados) 

Ahora analkemos las necesidades de equipo: 

J\lternntiva 1 .- /Viotoescrepas y Tractor 

TiempO de carga de una motoer;crepa 

Tiempo rogreso del tractor y acomodo 

Ciclo de las motoescrepas = 9,4 min 

$ 10,17/mS 

$ 9.80/mS 

0.6 min 

o.s mln 

1.1min 

No. de IT\Otocscrepas necesarias = 9.4 
1 • 1 

x0.75efic,=6,41 

Consideraremos 6 que son con lns que cuenta la empresa : 
' 

Pro<lucci6n = 6 x 7:1 m3/h x 8 h/turno x 2 turnos/d(a x o. 71 efic, 

= 5544 m3/dfa 

. . 1000000 m3 Tlcmpo de e]ecuc\6n = (a 
1
. __ 1 = 7.22 meses 

5544 m3/d x 25d ""=mes 

Altcrnutiva 2.- tv.otoescrepas Push-Pult. 

Dado que ya se dcf!n\6 emplear las 6 motoescrepas con que cuenta la 

empresa, veamos el tiempo de ejecuci6n : 



Pr~~ci6_n <0 !:'_ _x_I~-~--x :2 x o. 75 = 5400 m3/dfa 

Tiempo de ejecuci6n = 1000000 
•s<«J¡¡;¡O;¡:.:x~2,5,..-= 7o41 meses 

Alternativa 3.- Cargadores y camiones alquilados 

1, Ciclo de un camión 

Carga 

!da 

Regreso 

6 
"""si.';scmo;;;;o¡~h = 0 • <XJ 4 

1,:2x60 
15 km/h 

1,:2x 60 
30 km/h 

Descarga y acomodos 

Número do vl.ajcs por hora : 

60 n. 72 x o. 75 efic. = 4,6_3 viaje"! 

= 2.0:2 min 

4,80 min 

2.40 min 

0.50 min 

9. 72 m in. 

Producción"' 4,63 x 6 rn3 = 27.8 rn3/hora m9.teria: suelto 

178,5 4 7 . 
2

.1• 8 <O~· ? = carrnoncs 

Er; ::.lec ir, un cargador puede alimentar a 7 camiones 

Facfo,-. <le espcr9. = -ó'c"c0Cc-
6.42 

~-roducci6n = 

;·iempo do ejecución = 

"' 1.09 

2285,2. rr3/d(o. 

= 17,5 mese~ 

Para estar en igualdad de condiciones serán necesarios 

17 • 5 = 2.4 conjuntos de cargado,-. y 7 camiones 
(7.22+741) 

2 

Considc,-.aremos 3 cargfldcres y 21 camiones 



Rentabil \dad de \a lnversi6n 

Precio unitario que podría darse : 

Costo 

Indirectos 

Ut\1 idad 1 O% 

Precio unitario 

Alternativa 1 .- /IAotoescrepas y Tractor 

Este equipo es propiedad de la empresa· 

lnversi6n equipo: 

a) M<Jtoescrepas 

b) Tractor 

6x21t6000x0,25 
2 

1 x 2069 000 x0.~6 
2 

lnversi6n en "'~timaci6n obra ( 1, 5 meses) 

11 

$ 9,80 /m3 

$ 2,45 /m3 
$ 12.25 /m3 

$ 1,23 /m3 

$ 13,48 /m3 

= $ 1,567,000,00 

= $ 258,625,00 

t.Sx 1000000 m3 x $13,40/m3 = $ 2 , 800, 554 , 02 
7,22 

lnversi6n $4,646, 179.0?. 

Utilidad c:spcrada = 13,48 -(10,82+ 2,45r'$0,21/m3 

Rerldimiento tnversl6n 0,21 X 1000000 = = Oo0452 
4,646,1.!9.02 

Alternat\va 2,- Motoescrepas Push- Pul\ 

En este caso el:: necesario adquirir !os aditamenws Push-Pull. 

lnvcrsi6n equipo : 

a) J\liotooscropas 6x2116000x0.25 
2 

b) AdilarnentO$ Push-Pd\ C X 172000 X 0.67!::0 

'"' $ 1,587,000,00 

803 , OJO. 00 
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J;oveJ•si6n en cstim<Jcioncs obra ( T ,5 meses) 

1 000 000 x 18.48/mG 
7,41 meses 

Inversión 

X 1,~ $ ~. 72E:I,·;44,94 

= $ 5,218, 7·'•4.94 

U ti\ idad esperada = 13.48 - {10.17 + 2. 45) = $ 0,86/m3 

$ 0,86 )( 1 000 000 
Rendimiento inversión= -''-''<''2"1ó8¡-',i'i"i.i"" = 0,1648 s, • 744,94 

Alternativa 3,- Cargadores y camiones alquilados 

En esta caso es necesario adquirir 3 cargadores 

Inversión equipo: 

a) Cargadores 3 X 1217 000 X 0,875 = $ 3,194,625,00 

Jnvcr~i6n en estimacione::; ( 1. 5 meses) 

'•c="''-¡oo"'¡¡o:,C""';';'.;x~'~'<·c'"'a x - 5,83 meses 

Utilidad esperada $ 1.23/m3 

Rendimiento inversión= 1,23 x 1 000 000 
6,662,892.58 

1,5= $3,460,267,58 

$ 6,862,892,58 

0,1846 

Al presentarle estos datos al Gerente, liste observ<~. que aún cuando c1 

cargador es una inversión más rentnbte, se enfrenta con el problema de--

que al terminar la obra, tendrá unc;~s mti.quinas que no sabe si podr-"'1, usar. 

Ante esto, se inclina por la sotuc16n del empleode las motocscrepas 

con Push - Pull. 

·El Superintendente trata de profundüar en el pr-oblema y se encuentra 

que con los datos hist6ricos de la Empresa puede definir las siguientes pro-

bübil idadas: 

1,- La prob;iliilidnd de sagLiir empleando los cargadores es de 40%. 
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2,- En casa da tener qua vendcr!os, de los mismos datos hist6 

ricos deduce que: 

a).- Tiene 40% de probab\l idad de vender lo~ cargadores en 70% 

de su valor. 

b).- Tiene 60% de probabilidad de vender'los en el 50% de »u 

valor. 

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

ble de los cargadores y que es de: 

0,40 X 0, 70 + 0,60 X 0,50"' 0,58 

La depreciación de los cargadores dur<mte el trabajo por ejecutar 

ser{a: 

$98,73/h x1,15x1,2S"' $0,80/m3 

170,5 m3/h 

0,80 X 1 000 000 = 0,22 
3x1217000 

Entonces la depreciuci6n esperada ser{a: 

(1,00- 0,58) X 0,60 + 0,22 X 0,4"' 0,34 

' L<1 deprec\aci6n esperada que dePer5. car•gar\e sería de: 

3 X 1217 000,00 X 0,34 "' $ 1> 241,340,00 

Atmra bien, la depreciación que se tiene considerG>.da es de: 

0,80 X 1 000 000 = $800,000,00 

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

= $0,44/m3 
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Por lo cual, el costo de utUi.,;ar los cargOOores y camiones alqui-

lados ser(a de: 

$9.80 + 0.44 = $ 10.24/m3 

-Como puede apreciarse, este ultimo costo es superior al de $10.1"/¡'m
3 

de las motoesc/"'epas con Push-Pull y por \o tMI:o 1 n decisión que tom6 el Ge 

rente es correcta. 

El Supel"'intendente quel"'iendo ir más a fondo se pluntea la necesidad 

de estudiar una cuenta alternativa que ser(a la de ejecutar el trabajo, con-

,:ur-gadores y c<l.miones propios, adquirie~do para ello el equipo necesario. 

/" _, 
Alternativa 4.- Cargador- frontal y camiones Je volteo propios. ( 

C<J.rgador frontal Caterpillar 966-G cOfl cucharón de 3 1/2 yd
3 

' Camiones Ford F-600 de 6 m3 

Costo horario del cargador $378.88 

Costo horario del camión 

1.- Producc16n del cargador 

Capacidad del cucharon"' 3.5yd3 x 0.76 m3/yd3 = 2.7 m 3 

F;:,ctor de llenarlo= 0,85 

Voh.J!Y><>n por cicl<.> = O,b5 x 2."1 = 2.80 rn3 mat, suelto. 

Tiempo del ciclo básico= 0.5 m\n, 

Matel"'l~l en bonco = + 0,04 mln, 

Posc~i6n comun de cargru:lor y 

cano iones = 0,04 min. 

Ciclos :"VJr = 0,50 mln, 



Ciclos por hora: 50 min./hora = 120 ciclos/ hora 
0.50 min/ciclo 

Producci6n = 2.30 m3/ciclo x 120 ciclos/hora x o, 75 efic. 

= 207m3/hora de mat. suelto 

"'·- Costo de la carga a camiones serfa: 

x 1.2sabLmd=$2.29/m3 

3,- Acarreo con camiones de 6 m3 

Velocidad carg~o 15 km/h 

Velocidad de vacio 25 km/h 

Tiempo de ida= 1200x60 =· 4,8m1.n, 
15000 

Tiempo de regrc~ 1200 x 60 = 2.9 min. 
25000 

Total =7,7min. 

f'Ur'a car<J...>r un cami6n de 6m3 son necesarios 3 ciclr.s del cargadc.:•. 

6 = 3 
.2,35 

Tiempo por ciclo= 0,50 min. 

Tiempo de carga de un camlon de 6m3 = 0,50..< 3 = 1.5 m in. 

Tiempo del ciclo del cnmi6n: 

Tiempo de carga 1.5mi.n, 

Tiump.¡ de ucarrco 7,7min. 

Th,:11po de dcSCi;ll"ga 0,5 min. 

TOTAL. 9. 7 mln, 



Número de viajes por hora: 

60 min,/hora x O, 75 efic. = 4,84 viajes 
9.; 

Producci6n del cami6n: 4,64 x 6 m 8 = 27,84 m3; hora 

material ~;ue\to 

Costo por m3 = $ 106,35 
27,84 

x 1 , 25 abund = $ 4, 86/m3 

4.- Número de cru-ntones necesarios: 

Producci6n del cargador= 207 m3/hora de material suelto 

207 = 7,44 = B camiones 
27,84 

Factor de espera = 8 
7.44 

=-1.08 

Costo de acarreo=$ 4,86 x 1,08 = $ 5,25/ m3 

5,- Corrccci.6n del costo ~e cargo:·--

16 

Son necesarios 3 etc\ os de cargodor para cargar un .::ami6n de.' 

6m 6m3 

·3 x 2,3 ri-.3;étclo = 6,e·· 

Fuctordcconecc\6n-6,9 = 1,15 
6.0 

Co!>to real da carga=$ 2, 29 x 1. 15 

C,- Costo total cargC>y acarreo. 

n) Costo cargu 

b) Costo acarreo 

cozto total 

$ 5,25/m3 

$ 2,G3/m3 

"$ 7 ,88/m3 

1 
' 



El tiempo de ejocucl6n del trabajo ser·~"' 

27,84 m3/hora x 8 camiones x 16 hs/dfa "' 2640 m3¡o(,,, 
1,25 )( 1,08 

1 000 000 = 15,15 meses 
2640 X 25 -
Seran necesarios 2 cargadores y 16 camiones para ejecutar el traba-

jo en 7, 58 meses 

La rentubt\idad de \á invel"si6n será. de: 

Inversi6n equipo: 

a) Cargadores 2 x 1211 ooo,oo x o.trrs,. $2 1!"?9, 750,00 

b) Camiones 16>< 236,500,00 ><0,875=$ S 311000,00 

Inversi6n estimaciones de obra { 1 ,5 meses) 

1 oooooom-'3 x 13.48x 1,&,$2867 546.17 
7,58 

Utilidad esperada = 13.48 - 7, 88 - 2, 45 = $ 3, 15/m3 

Rcdito de inverst6n = 3,15 x 1000 000 "' 0,3685 
8108296.17 

$8108 296,17 

Sin 'embargo, hay que considerat;' co;no en el e uso de los cargadores, 

que \a depreciaci6n esperada será superior a la depreciaci6n linea\, 

La depreciaci6n del cargador será: 

98,73/h x 1,25x 1,15=$0,69/m3 

20' 

0,69 X 1 000 000 "'0,28 
2 X 1217 000 
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Teniendo en cuenta las probabilidades mencionadas anteriormante, 

se ttenc que la depreciación esperada debera ser: 

(1,00- 0,58) 0,60 + 0,28 X 0,4"' 0,36 

La depreciación que deber6 cargarse deberá ser de: -
0,36 X 2 X 1 217 000"' 876 240.00 

Por \o tanto el costo de carga deberá Incrementarse en: 

876 240.00-690 ooo.oo 
1 000 000 

3 =$0.19/m 

La deprec\aei6n de los camiones será: 

$21,85/h X 1,25X1,08 =$1,06/m3 
27,84 

1,06 X 1 000 000 "' 0,28 
16 X 236 500 

La depreaciaci6n que deber,~ cargarse deberá ser de: 

' 0,36 X 16 X 236 500,00 = 1 362 240,00 

Por lo tanto el costo de acarreo deberá incrementarse en: 

1 362 240,00- 1 060 000.00 = $ o.so¡m3 • 
1. ooo 000 

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

propios será de: 

7,88+0.19+0,30 = $8.37/m3 

Con lo cunl el rendimiento de la tnvcrst6n ser5: 

13.4ll- 8.37- 2.45 = $ 2.66jm3 = utilldud esperada 

= 2.06 X 1 000 000 
8108296.17 

= 0.3281 



Si tento el criteriO de fijar simplement-o la ut\1 \dad como un por.:. 

centaje del costo directo tendrfa la posibilidad de dar corno P. U, en un 

concurso. 

(8.37+2,45) 1,10= 11.90 

\a rcnta.b\1 idad ser fa 

1,08 X 1 000 000 ·,. 13,32 
8,108, 296.17 

Es pues conveniente analizar sir.mpre la rent<Jbilioad de la invcr-

si6n y otro criterio parecido en lugar de considerar la •.1:!\idad como un 

simple porcentaje de los costos. 
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~U!,Ir\ Jn'~I)IICtMJ Pülf I!'JRA 

--.---

" " _,.,¡..,;, 
170 ,;;•_ 

-·--··-·-'-"''-'',.) ¡;o,·:..:.- o.J:~úi.Hi•!.:. w;.;oJ -~ 378,98 ---



1 
• 

' ' 

\-'~~~:::::._!,2_2.!_':.2_ .[>l :~ntL•.-~L-L.i.'~9.::_"t_2._1lrt'c\2_l_)_!_~!:;'!..-!"~· '.".'·O"."-_. ?J: 
.:~;:_;;¡·.~u<: ·,·e, !•\' -- IJJquo~o· /y'DTOESCREPA -1 Ho¡o l!o, __ -=---~--~-~~~ ~ 

/.lo~o11. 14yi;@ Calculo -

~---- .. 
'-'~···· 
1),\·,·f):; GS~!;.::;1:.!..;:S, 

P•><lo ~d~ui>i"~"' 

E~ui ~· o d t0 io o::;/,. 
Llantas 

Volot in-ICici(Vo)o 

Velar ~<tcOl! (\'o), 

To:o intor., (TJ, 
p,;,~ ,~.,..,¡,¡ 

1.- C.\f!GOS FIJOS. 

al Oco•~:ioci~n: ,, 

-----ll>lo,.· M;,, con· push pvl\ flo•i•-~ _ 

$ 2'288,000,00 

_209,:320,00 

$ 2'67a,6BO.OO 
%•' 207.868.00 
% 
% 

vo:v. 
' " 

• Fo<M•--

Fo~~~ eui!JaoiJnr_Aqosto/76 ----
V1do ~eondmico (V<)(_ • _n;.,, 
~O.oo por oílo (/lo), oQQ __ .,,¡,;, 
!.<olor,_ Diesel d• 160 •17_ 
Focto• oporooidn• O 7 
P~loncio cporocoon, 2 X 0.7 X 160 IIP,:;, 
Co•~·cionlo ol,ocooojo (K), O. 1_ 

Foc"-•• "'""t uim ;, "to ( Q) •• _:._Q. 75 =:=:c::c 

' . 187,QC 

~) ln.;,,.,<ln< ) , VHVr) 
211o ' C8,60 

e) h-.u•~•· . '. ·vo+Vr, 
~ ,~ . • 

' ¡ 
1 
' d) AI,.~C•·'OII< •• '" 18,'71 ¡ 

o) l.;onitniMienlo• ... " 14{).31 ' 

_c'c"c"-'-'-'-'c"c'c'_"_"c'c'_":'::...'~':"~'---"''=='4o26:':':':":· =:.1 
1 E • ' p, 

rt.~ CON SUl.iOS. 
u) Com~uoliBIO< 

01 ... 1' 
Gosolino • 

¡;:, o.zo • 224_H~ 00 , ~Q...Q__¡u_ ~ ; 
E-,0.24•----HP.opo $-/11. : 

~l Olro• lu•nr•• dr ~""-~Ío• --· __ 
<) Lubrie•nl•'' L' a Pe 

Capc<idcd eorl<;' c,Jlg___ lolr•• 
Cambioo c<oilo' t•100• ~ore< 

~ 
~· r,'t .. ,a.oOJ~., 224 HP 0 ~., -L.Lu/<u - [9.vu~u 

:. L,..!....._:l_¡"¡¡~, > $ 5,65
1
_¡11. 

d) Llnnroo< ti·..YlL(oolor llooto•l' \ 
. • lh (>i~o ooon<lmko) 

Vido econdmico< H•' 2.500.horo• 
Ll• , 209,320 

" 2500 horO> 

' 

' 

' 

"22,40 

6.<:2 

83.73 

Sl!I.IA C0t1Sl!I.'C,3 POfl HOHf,. _______ > ·- 112,3-:_ 1 
- ··---¡ 

1.';.-o!'!:P. r.c1mJ. 
Solorio>' S 
op:ro<lor' 

¡=~·;·;º~·;º~º=== 
Sol/lu,no·P'"''" -~ 226.20 

llo:u/t•rno- proco.• (H) 
' ti' 9 ~oro> ,~(loctor roMimi<nlo) • '~ ___ horo> 

,, Op.orocidn• O•-i}--.---- .. --20~· 20 ,;_ __ ~<i"iO"i 

• 

------ _______ _:_u_·,_t·'. _,_,,~,~~- roll.c.''·c'c'c' ______ ~--: 33 ,'ª-_7 --·- ·) 

.:;.;~·;::; <.~::;;;::;·~o· ;:G;:;:,_;,¡,~ow:•J.:. (HiACll ~ 571,84 ¡ 
. -"'-- \ 

·-··--·---· .. ···---·-------·----



o.1<,·o:; G:O~<:n:.t..~s. 

Pr>Oi> o~qui>icld·" 
(quipo o~iclonoi.

Llantas 

\/olor roatol> (1'•),_10 

Tuo int>rot {i). "' 
p,;.,, ,~., .. ¡,¡ ., 

I.·C,\R,jOS FIJOS. 

2'1 16 ooo.oo ; -'--'-"~==e 
209,320,00 

$ 11906,680.00 
%:$ 190,668.09 

% 
% 

0 , \lo- \Ir 

" 
• 

1 , 112+\lr 1 

tiojo N"' 
Coloul<>. 
Jlo .. o<l, 
Foohc, 

ro~~o toll•adcino _Agosto /76 --- __ 
lf'o~o e<ondmicc (\lo);_ 5 
ltÓru por ciio (Ho), 

Mcror, " ,, 
--~-·;;., 

h•/.·i>o 
160 !1f-

r •••• , apo .. oidno 0.7 
PoPonelo ~Poraci6n, 2 X 0,1 X 160 IIP.o~ 

Cool,.ionl• olmacoMj> (K), 0,] 
Fotlor Mont•nimi•olo (Q); __ :Q, 75 · 

. ' 17t,60 

• ' "' ·s• -~ .... v,' 
~ "" . ' 

62,92 

10,49 • 1 906680 t 1 90668 : 
"2x2000 1 

• -=~0::!:' 5::':"i:'~'~'i'·=6~0t.:::= • . 1 7 . ·1 6 ¡ ,_oz5x"JZJ60, H?B.70 \ 
4) AIOioc;M¡O, 

o) !,;onhnif'llonlo• 
... " " 
1.1• 00 

--·~·~"~'~":..:':'~':':. ':':,..:':":':':,..:':':'_::":':':' ____ ,·~=='"":'~· ª:!:d 
Ir.·CONSu.'.iOS. · 

o) Co..,bu•libl.-' E: • Po 
OiHOI' f" O.ZO o 224 H~ o p. 

1 
• ; 0,5 /1!. 

Ccsolina • (", 0.24 • -'-HP. op • $-/11. 
b) O!rOI lu<nlto ~. •~<'-~fo, _ .. ----------C 
e) LubricG•Its' L • a P• • l 

Capacidad cortoi.' C•--il2....1itros 
Cambios ocooto' t•.J..QQ:.. hoto< 

,- 224" 
••'"t""'"1?-D0:'l~·, Hl!op.: · · · 1.9· uu~v 
:. L •-L . .1Jr/hr • * .5...._6__Q:._¡U. \ 

d) u~orao• tr•..:!!L(,oro, IIMiosJI 
Hy ( •ldv oconemico) 

vida • •:•;·~··~k:•~· ~';·~-g'~s=o,o"::;";•:';"; ' 209,320 
-~ u' 2500 hor•• 

1 1 !! ¡¡,_ 

- ' f 

' 

' 

. -

SUI.IA CONSU~AO'; POP. liORA 

!'T.-OP!:RJ\C rmJ. 
Solorico ' S 

_ •.• oPotador • 

SR ' 110,00 

·'l 

-

6,:..!2 

83,73 

' 
112,34 

33.~ 

$ -2~-:::-l 
~ 536.58 1 
-~---~ 

----------------------·--- -----~ 



--·---
l.lodoto_ 
{lO! o;. t.d<c, coo·push 

,--
r),j"¡"(J:l v:~J<::l:.L:::s. 

P~:cl~ o~ou;,;c.r~n

E~u<p~ odicJoooi.
LlW'ltas 

!;; 2'268,000.00 

.209,320.00 

Voloronicioi(Vo), $ 2•0,8,6BZJ.Oó 
Volot r<Hoto(l'r), 10 %•$ !;07.868.00 
T••olnt"o•(ll 12 o¡0 
p,¡.,~ ,~.,.,t.l-----2. __ % 

J.· CM!GOS FIJOS. 

o} Oepr<ciocion: 

el S•~""'' 

d) ArmoCQ•••J~• 

O•~ 
" ,, v .. v., 
'" 

"' ~u 
o. 1 ( 187 ,08) 

ro'c~o coiO•oeiJn, Agosta/?_!? ___ _ 
Vida ocondmico (Vo),_ n"• 

Hd•o• ~or o~o (Ho), 200 __:.:-_:._-;;;/,: 1 
"'"'"'' _ Diesel •• 160 ·l.> 
Focror oporocidno O 7 . , 
P01ondo cporocidn. 2 X 0.7 X 160 IIP.o') 

1 
Cooloclon!o olm~c .. ojo (1(), O. L 
Focror rM~h~lmioOio (C)• •• :.J!_,zs ____ l 

187.00 

E9,60 

1 1 ,43 

o) l.;ontonimionlo• ¡,¡, IJ o 0.75 (187.08) 
• 
• 

18.71 
140 31 

n.-CONSU~.iOS. 
o) Com~uotiDio-, E• o Pe 

OI•HI' 
Gosolor.o r 

(o 0.:0 • 22.1j_HP. <~
E-, 0.24 ' __ --HP. op 

b) Orro• lu•M•• "• '""·~lo• --· -
t) Lubri<ooiOI' L' a P• 

Capacidad coriÚ• 
Cambio• oc~ih ' 

c. -ª'L. lilros 

t•.lQQ.!. ~···· ~ 
~, '"• _. .o.003~ , 224 un 0 , • ..CL..~ - · · - l:'-"u~u -- "'· 0 

-

:. L o..L...__l__ri/hr, $ 5,65
1
_ /lt. \ 

d) Llnn!oo' l(,..YJl..(va_lor llan!osl' 
lh (,.da ocon~mlco) 

Vioo econdmiCO• H• • 2500 hora• 
Ll• $ 209,320 

., 2500 horas 

• • 
• 

1(/n 1 

• 

' 
83.73 

/ ):;.-m•~l1t.clmL 
Salaria•' S 

SUI.tA CO!ISUI."I,j POI! HORA:_ _____ ~$:·-~=-=~-\ 

1 
' 

opuodor' ' 110.00 

So V lulno-pra;:;;-' ~-22Ó, fu 
ll~ms/lurno- prom.• (H) 
. ll< S hcro• ,Q.__Z§¡tm:ror "n1imi,niO)• r3 __ ~orO> 

:, Op.orocicln• 0•-,',_,_1__ 200,20~--••.. 
6 ,.OJo.: 

SUM.\ :lo'f.I~:,CrON POH I~'JRA j _,_____________ -----. . . 

---------'--,····--

' 

3~37 - ¡ 
S71.ll4 ---~ 

----~-1 



1 

1 
1 

-~o; : :JT.1 u e ·fw ;¡ ,l, , 

o:;::.'-'' 

O,'lí"O~ C:O:J<Oi1:.L;;S, 
' 

Foe~a ; 2'116,000.00 to/lf<!CI~n, Agosto/75 
5 n ''" 

p,c~, cdqui•icld., 

Equipo \Ji<loool.
l_ antas 209,320.00 

$ 1'906,6M.óó 

Vldo econdmico (Ve),_ 
,.;,., oo• oño (llo): _20_ 
Molar,_ 
fOO!Ot opOfOCÍ~Oo Q. 7 

nr/úo 
160 !1~. 

Valor oniciol (Val• 
Volar roooa:• (Vrl,_lO 
Tao a inu,., (i), 

Prim~ "~"'"'(11 

%•$ J90.sae.oo 
% 
% 

~lonclo cpuocidn: 2 X O. 7 X 160 
Coolocoonto olmocnoi> (le!: O. 1 
fQclor "'""'"~¡.,..;,nlo (Q): __ :Q_, 75 • 

I.- C."-f!>30S FIJOS. 

a) Dtprociocion • ,, V9:v, ,, 
~) lnÓir1idn: 1•~1 

'"' 
e) So;u•u• -s· ·v_·~_v,' 

¿ "" 

~~ AU71oc•o•¡•• •• •" 
o) ~onlani,..lonto• ... " 

' 

' 

o ' o 75 ,¿ 171.60 

. ' 
• 

• 
• 

SUMA CA!IGOS fiJOS POli HO~A 

f--------.:::;:.:..===::_____."_:~==! 
II.- CONSU~.iOS. 

a) Combuol1~10• E• • ~< 
224 Di tUl • E• o.zo, Hl'. op, • 

Go,alir.oo r·, 0.2'\ •--'-HP.ap • 
~~~I/_ 
$-/11. 

b) Oiro< tu•nl•• .:e onor.?fa: --· ---------~ 
e) lubticanl .. : L' o Pe. \ 

Capacidad •••toi_, c.~ li!•~• 
Combioo acoito' t• 10 · horas 

r:; 224" 
~. !":lf -'-!9003~·, . HP.OP-' . ' ' l9· UO~,j 
:. L >__1_,__1,1.1/01 • $ ~'-- /11, \ 

G)ll~nfcs' t¡-.Y.!L(ooiOr liontao!' 
. • H• ( old~ ocondmicol 

Vida •::••¡•~m~;'j'~'~"~'~';J':':':''::;•;•;";': $ 209,320 
•• l,f' 250Q h010S 

],] 1!/ht. 

SUJ,IA CONSUMO,, POI'. 

l':t.-OP~Rf,C!Orl. 
Salarias: S 

-· _ap ... ~ •• ' 

SR 
S~! 1 1~' o o- pro ro: 

' 110.00 

20o. 20 

•. ' 
' • 

• 

HORA 

. t_ 

6. 22 

83.73 

' 
112.34 

33.:u,_, 

·-·--'----'--·------- -----------~ 



o 288HP (214 kW) Flywheel Power 

o AJJ-Wheel Orive 
o 47,boo lb. (21319 kgJ Payload 

-·= --·...:...•"'·•-··a ~ ,. ,.., .. ,.., . .......,, ______________ _ 

f¡ 



TER EX TS-14 8 SCRAPER 
MODEL 17UOT-97SH 

SPECIFICAT/ONS SUBJECT TO CHANGf WITHOUT NOTJCL" 

CAPACITY BRAKES (Tractor ilnd Scrapcr) 
St<UÜ M01outo IS.A.[, RotOnqj 
Hu~ l'l ,,_ ........ . 
lioopod 1 ,, ISA E. AoMgl 
Bowl M o Ol' 11 OG7 "'mi bo<>bo.,O 

..• a voo • 110 J m•J 
.16vdo>il2lm•l 
.. 20 '"'·' l15.J m•J 

•o '"'''"'.,.u,"" 

TRACTOR (17UOT) 
IIENGINE 

Oetroft Diosel 4-71N, 2 Cycle Diuscl 
Noto: l .... OOPOIOIO l~tOitlo <onUolo IOI !<0<11 ond "" 
..,glnu moy bo und oopo"'"'' Ot '"""""· 

G>ooo Tto<t"' Po"''@ 2100 AP"' .160HP I1291WI 
fl,...n .. l ,owo< @ 2100 APM 14UIP L10l OWJ 
Moolmum Tooouo ~ 

11100 MM Oll u lb o, T ooouo l~l.t N mi 
~0!< ........ ''"""" ooo loool onO ..... <IH-<0) G'"" _, """' '""'""'' ............ , ..... ,.,,.,, '"'" .. ""'' 
"""'• ,.., .. ,., ono '"'"'"''"' .,, 0umo "••"H' oo••• 
Jo tno MI """" '"" Oodo<!•o• Ioom ''"" UO••• '" <on, ., .. .....,,.. , .. >•< ,..., .... ,., ...., • .,,moolo 

"'"- o! Cyllfldo" 
'"'' ood S~o•o ..•... 
PIOIOI'I Oloolocomont 

• .. .'.'.'. ".'.'4 ~¡·o·;·¡¡. 1 1 o!i mm ," 1 21;;;;..,1 

Oti·Mil·l·21041 ... .. 
,~,, ................................ .. 
Co•""""' U•o•l ... .. 
Mool""'m RPM 1!~11 l<><dl , . 
Mulmum RP,.. lno load¡ 

.. .... 1B4 in.• 1•.11"'''' 
.. .............. SAE JO 

.. .......... No. 2·0 "commoMo~ 
, Umlllng Spoo~ 

............... ............... 2100 
............. 211~ 

ldlo S- ......... . 
Ait C<oon" 

'00 
111 Oonold~;..·o,, T·Troo ISTC-121 

•TRANSMISSION-AIIison Cl T-3461 
AjUoO<> TotQmollc Tto<'lomlnlon wilh 000 """ lout olomonl 

'"""'""· ""'"''""' '""""'"' lod-uo lo "'"""" '" too ''" op.ood ""'l''· Totomot<< '""'m<O•ion ,..., opm plonoOO•• go"· 
Ir..,, Sio opoodo '"""""· ""' ''"""· """ powo""'"'"O lhtough 
n,o.,ulleolly o<tUI\Od muil•o<o 0110 clutoh01. 
Ruloo: 1u 3.81:1 2041.70.1 3td 1,90:1 

eon o 71:1 • , 1.•0:1 5tk 1.00:1 

Ttonolot Cuo ............ .. 
s .. 11 s ............................ .. 
Mootmum Sp.ood@ 2100 RPM 

"""'' 0.35'1 
. .......... . . -· .. 1.21:1 

. .... 1925·1025 RPM 
,13.0 MPH (JJ O Om/hr) 

HORQUE CONVERTER-AIIison TC-420 
Uo.mod lnto¡¡<ol .,~n '"nom<Ooion. Uooimum lOtO" muiliptl· 
oollon 1 go:t. 

eDRIVE AXLE 
K ... , duW. 1•11 HoOhng """ E.oon 3910 """'' todu<t•on bo ... ol 
goOt d'"'"""'' on~ plonototy tOduction in 01<0 "'"'"'· 
Ro1<oo: 0\IIO<on\ool 

"''"""' .... .. To,.l Aodu<hon ...... . . .. , ...... 

eSTEERINQ SYSTEM 

··"" ~ 33:1 
2191:1 

Fu<1 hyOtOullc <voo P<Ooidod by !wO 1inglo ougo, dOublo O<!\ng 
O>hndou. ~ull 90" ow\ng lo o"h" rlght "' lol(. 
Stootl"<< <yiiM•• l>oro 

oM O!<O<o . , ... ~.~·, 17 ~()"" 1139,7 mm • H~ mml 
Slootlng """"' 

Tv"" . ........... Goat 
Otl•• .. , ....... . Go1t 
Co ... <IW@ 2100 RPM & 1950 p<j 
Pl«~OPol . J2CPMI94~1/~unl 

S'"'"'"""""@ 1'00 ~""' 1950ool (13 045 oPol 

r,.o ol•oo '"'""'' ••o•Odmg ""' g,.,. ''"'"0 o, • .,,,,, 
~hO• W"'th 
l•n•ng Tlu<On•n 
lonong ""•-Tto<!O< Aolo 
lm•ng Atoo-5<'10" A•L• 

"" Compto"o' Copocoo, 

""""'"'' ••o•"'"' ,, '""""d. 

20' 1~06 mml 
6"1.-lmml 

•,¡"¡ 19rnml 
5]0 in • ll JO' <O"i 
520m < t'!J55cm>¡ 

, 12 Clm 1 .300 m•/ m<n/ 

TIRES l!t RJMS [Truc10r and Scraperl 
Tito Sito 

Stondatd 29 5 • 25 • 12 PR, E·J 
Optoon•l . 19 5 • lS· la PR. E·l 

""'"' ''"' '"'" "'" ovollob,o, 

Rtno W""" 
l5"1~l' mm! 

... 25" (635 mm: 

"""' "'"""''""' '"" ""'"""'"'" ""'"''''·•• o• TE•u " ....... '" '"'" '"" ""'" ........ , ... '"""''""' '"' '""' ~0'H <OOOb•l"Y o< "'"""" " Ootoon" l•lO< <on ... ""'""' 
o,... • .,,on '""'' '"" ton ... P~ "'""' "''' ''" to P"""'"" 
'"' ""''"'mo HRlA """""'"""' lhol tno "'" CoOOut( lho "'" ... """""'''· ........... "' ""' """"''"""' ............ .. 
'"' "'"""' '"" "'«""" 

ELECTRICAL SYSTEM 
U '"" CM. Ono hoo•v d~l> 12 ""''· 150 omp h< bol<otv 
55 omp oilomuor. 

SERVICE DATA 
W0101 Cooling Syl!om 
Fuol Tono.......... .. ......... .. 

e'""''"' '"'• ""1 ...... .. Ttoooml .. lon & Convo<tot 
Hvdto~llc Syotom .......... . 
Otioo Aolo ............................. . 

U.S. Gol. IIIUUI • 
.. .... 10 golo.l 37.91 , , 

........ 95 golo. 1359 S]' 
... 3 e o•'•· 1 "·'' 1 8golo, 1 2,.11 
.... ~o golo. 1204 <1 

.. 06oolo.( 1101 

SCRAPER (97SH) 
•ENGINE 

Somo 00 tto<lor . 

HRANSMlSSION 
Stoll Spoo~ 2040·2"0 RPM 
Dlhot opocolt<Oll<><>O ond toi•OI oomo oo l'l<lor. 

•TORQUE CONVERTER 
Somo " ""'"'· 

•ORIVE AXLE 
f<oo.v duly, lull !lo•llno .,]th h1011 3910 oinglo todu<hi>'O b .. ol 
QOO< <I<IIO<ontool ond plono .. ty t<Odo>CllM in oocn wtoool. NoSPIN 
d•llo<Onhol ""'"""· oLJuwo loe> up o! I>Oltt whoolt on puO< 

""''"" "'""" 
..... 
O•"•"""'' "''"""• ......... To,.l Rodu<l''"' 

CONTRDLS 

•. , :1 
5 33: 1 

.... 11.91.1 

Hotoo lo•ot '""""' ollowo lnOopondont "~>""""" Ol tho optan, 
ba'"'l ond "'"'"'· Hydtouloc I<OIVO> "' "''"'""'""' O<luo<«l. 

CUTIING EOGE 
Foo>t '"'';"" cullo"Q odgo wi1h YOtioblo longth d•oo con!ot. All 
~IOdoo <n>o>ehonoooblo ond ""'""'"· 
Cull••o oogo d•monolono 

16"o2850"o1" 1.0.06mm•l23.9mmo254mml 



BOWL 
To.o ld.,.Ucol ond IOI,.<hongoob'o hVd,.~hc <>lond•" "• u<od 

"'-"'' lf,o ocoo"'' bo.,.L !no"""'' "'""'"' ••• e""'""'~ 
10 lhO l><rool IIWouoh ¡,,,,. ,.,o lonOogo 

~-~ ''"""" t>o>•o ot>d oual.o 91l"o1BH"r/319n-.mo4619m•nl 

>APAON 
f<Jtl fjooll"';l ly~o ,.;,n '""' <>Oon•no lO< U>; ojoc.,un Hoo 
"''"" cvl•nd .. lo connocrod >o "" •~'"'' "• o '•" <>blo 
14" IO<>g. oM guodod to, o <oblo >ulloo 

Apr"" ''''"""' bo<e .,d ol.raO.o . 9 17" o 24 ~r ¡134 9 mno. 6H 1 onml 

EJECTJON 
PaoHI•o IOII·OUI IVUO OjOChotl O<tuoroQ bv O ,;n¡oo """'0 n,. 
d•ouUc cvhMo<. "~'"" ond o¡oc>or c,lonololl "'' ·•1•"'''"' 
tjoCI.,. ntondO< l>o<o 

ond olfa" ... 9 1 )" o 14 91" 1Zl2 9 mm • 6J-1 J "'"'' 

HYOAAULIC SYSTEM 
>l>diO~Iic '"""'" lull !low loU.,od ond 1"1 ano >O>o<•O•I "'"" 
ono """'"' <>u>np 1 .. Olo01lng ontt 1<>0"" <0"''"''· 
Se,_ 9owt ConL>ut Pumu 

'·~ o,;,. 
C•O»<itv 14' 2100 IIPM & 1~00 o» 
(10343•~•1 .. ~2 GPM (1~6 8 1/monl 

I~OOp" 11U343,Pol S''""' P1000U10 r.J> 1~00 APM. 

SEAVJCE OAT A 
WotO< C<><>llng Svuom 
Fuol 7oni • 
c,.~oooM !d<y 11111 
Trooomlulon ond Can•on•• 
¡¡,¡_. Aolo 

oOJMENSJONS , ... , 12" c .... 
\loooii>H0-0>1Yo lo SCI&POI Aolo 
..... ~ '""'""1 .. '. .. 

~ "'dth ...... ,, . 
~ llolgllt lm.o• 1 . . . . 

Apron Oponlng 
w;dtll o! Cutll"'l Eogo 
W•dth Ol Cut .......... . 
Ooo"' ol Cu! lmu,¡. 
Ooo"' ol S<>t .. d rmoo.J .. , ... 
C••"'""' Und .. o,¡,., ... ,, 

,, .... 

U S. Gol II<Oio>; 
10gol< 1 31.91 
e o~·" •Ju1 a¡ 

JBoot> 1 "•1 
ti gol> 1 21.1) 

.4.6~oh.j 11.41 

u"'"" S101oU Ou•••w••• ¡ 
n·. r 1 1061 n1ml 
Jq". 1" 112060>nml 
11"-3•"""1 3441mml ,.; ' 11"·. 1 J<04mml 
G'-10 1 ~ • 1 2 ú9~ mm) 
""· 6~·,· 1 2 90& m mi 
9"-10"" 1 2 997 mm) 
1"· 2" ( :1~~mml 
¡·. 4" ( 111 nlml 
1'·11" 1 !B>mml 

. . .. 

CJtO<on<O Undo< BO'MI 
Non S1cp oso• Tu•~•no Wo~oh '"' 

••h•<'• -'"''"<• 
WEIGHTS 
NET WEIGHT OI~TRoBuTWN 

o •••• ~··· 
SCIOOOI A•lo 

T ""' PAYl0"0 
GI\OSS W(IGHT DIST~I~UTION 

n,,. A·l• 49 "" 
Scooo•• A•lo . ~O 4'4. 
Totol •. 

1'·11" 

Jl"· o· (IOO~amml 

l:J, 110 lb>. ( 13 ]:l' Ogl 
13 62; '"' 110 lit'"' 
~1.fi0il '"'· !13 ~50'"' 
41.000 Loo.¡11 319 •ol 

<9.4~J lb>, 1n 432 •o1 
~O l41 lo>. IH Bl7 lOI 
~9 aoo lb> ~~~ 2~9 •ol 

TRACTOR AND SCRAPER 
•STANDARD EQUIPMENT 

O¡y T·ly~o .o;, Cloono», ~ull Ftow H>U•ouhc f•I!IOtoQn, b.~ono 
0•1 P'"''"'' GouO"· fnoono !omi••"IUIO G'"""'' C.,.,,.,,.,. 
Ool Ton>t•""'"" (iouO"· Ctui<OI P<eUU'o GouoO<. Amnatoll, 
,o,., Roll'odion GIUO"'· Mu"'"'· "'"'""'"""" •nd p.,,. 
Monuol•. Em••~•nn b "'"'"0 """" ;,,,,.., ISA< JJ19BI 
lncludoo ""1;,.,, ... 1 110<101 w .... 81000 c.,.uul. f¡Qnt "'"" 
R011 Mufllo» 
l>OCIO< OniV: T•Cho>>lllo>. """''"'lo• . .o;, P.oi'UIO Gou~o. "''' 
H"'"· A,. S•.:uontwn Soa<. Soot Seu ISA[ JJ061. ~oes 
•oountong P•d•. ~'""'' O•wmno<> Sw"<"· 
Seto- Onl,: t.oSPIN Q,ll,.on~ool. Po'"O! ,,.;, W•'""'O Alo>n 

eQPTJONAL EQUJPMENT 
OI'TIO'I5 lO HHP US>A COMPlY WIHI OCCUPUIO'I .. l 
SAHTi A'IO fJ[AllH ACT. ~oU·O•., P•clo'"'"' Si'"''"'" 
ISA! Jl20"'J Wno r•1 O•" ou,lonol C•b Ro••"• Alo11n ISA[ 
J~9<J. So,nd~o< lnclu~ono '~"""'1 Col>. 
OTfllR OPTIO'IS: S•cu"'' ~"· B"•• O'""'(.,,.,,~;_ Col> l.'¡,•d· 
<hiOid 111~ WopOI. Oo!o.,tO> OM Holtot, y.,,, I<I!Ch. R"llo< 
Pu>h 81o<O. S""" Ap¡,t;couon K.,, ""'"' Ou" Sodo Cu1t,<> 
Sp•liou"•l [ooon••on. O"'"n>tnll lnt"O•IOI>. A'"'"'"d !<.'" 
l»O<no A" Cto•n••. So•OIO Ou1y "'" "'";""' GuO<O, A•41 
'"'""'· A¡><on [>lon><on. 

~"· ·-'"'" ' •• ••• 
' " > ... 
' "' "' ...... '"" •• ... 

"'""" 

... 

CO'I\IlRSIO~ CHUf ·- .. -.... • ,., ....... ~,. .. " • ,. _._.., .. -' ,. . .. , ... .. "., -... .. 
"' " •• ....... ' .. . 
• •• ., -··-·· 1 

Q ,, " • ,....,, •• ~~~ '"' _ _,_ "''"" ..... '" 
-~~li:~:·"•' ' ., ...... ~··-· "'" ~ ..... . "" .... _,.,, 

""~'" TO TOe O! OrT>~"" ~•" 
10 ······"""'"'' 

O.rOAtt tE"\'iTM "'"'' 0PTI0~'< "''" ~lrOII '•'""''"0 .... ,,,."''"'~~· ""' <0~[0(0 ........ ,, tll <u o mm) O~I"S "'"01"' 1\o 0~""~''· ------· 
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: 1 

' '1 

• 

,. 

~--,_ ..... ~ ....... 
Y~''""'""~ ''"'000 O'"'"' O c. ... ,. ....... ,.y_., ........... . ,,, ..... ,. ......... ., ._.,., 

• 



' --

Summary o/ lulurea 

• T~rt>Od\o<g""' Cot OJU fnglno do·h"·" '~" tly-.t,~·l ho,.,. .. 
¡ ... ~~• k.,.,., lull '·""' ,., .. ,., "'' '" 7/"" h. ¡~.U., mi 
~tlilo~. 

• hale<! ancl l~brieol•~ T<><• """''"' "''"' ,., '"''""'"' '"" 
""" h.,,¡,;.,~ wo·ur /m ¡, .. ,., .,,.,¡,.,..,,.,.,.,. m.oinh•n.on"" ........ 

• P1nna<l o<¡uai'IOf ba. •·•h'<o·• ¡,.,.,¡,.," """•~·• in''""'""' 
-~·" ~"'' " . ...,¡,~'"""'" .,¡ ''"·'' ,¡,,, .••.. .,. ·""' '"·"'""' 

• Complolo i>.tlncl·lo•or 0100<1"9 <"hohino•o ,.¡.,., h ol •~·n""'"'"mo•nl 
""'' ¡, ....... '" '"• ~""'" ·~nloul. 

Shü"'n ""''' h "1'""""" lit U",. ~¡,.¡.,¡,, < l "·•'• 
,.,, .,., ..... '""·"·' ''"1' •·""·''"' "''·"'1. "·"• ... u •. , <•1·"''·· r."' "'1 
¡,.,.¡ •}•h·m. h}ol '"' .,¡.,. o""'"''· "·~ 11•<11•1•"•"' m,) mut,.,¡, rhk "1'1""1 

Calerpill~r engine 

'"" n- ""'"'"~' "' lhr ,,,.,h,./ .~ ''" oehodo· , .• ,.,,. ... ,,.,. 

"''"•' ""d" S.<f." ''""''""' ""'1"""' "'"'""'""'"" und ~""'" 
mrfTJ< '""''"'""'• ,.,. J" ¡~,., l"¡ uno/ :!.•."1.•'1/~ /'l~<iml>ot). 
"""'"'M'!''""" ¡.,d ,,¡ "'' •·"' r. 11>•' ¡•¡ ¡•,.¡,,¡, 
<n~'"' •quot•~"""' on• luol. • /~1<. "'' d .... no·r. u"'' r ''"'"1'· 
lu~'" ~""~ ~•1 1'""'1'. 1•.-1 ''""'1' .,nJ .,¡¡, '"'''"' /" "~'"'" u·oll 
"'"'"'"'" •t<«/<rr/¡.,..,,., "i' '";,¡¡;,/l. (~."ll111 mi""""'''" 

1 ".o!o·r¡ull.or ¡,..,.,,¡,,.t.,.,.,,¡ .. ,¡,..,¡ .ll••lo·ll>"ll! ~il~ "' o¡lrn· 
'"''· ~1~· IH6 mmj ¡,.,, .. ,;u· •C".I "•"11 ,¡,,lo· ""' 1.~1<; 
,.,_ tn IC'll 1 lol""'' ¡oi,Lo•n o! .. pl ... ,.,..,.nl 

• Hydooulo< ptlol conloola m.oko• fll·t-·• anol ~.,,,., lo\1 "¡,...,., .. , ......... , ·····•· 
• Colo•P•II" Modulo< Ca~ ¡. ·' ..,.¡( '"""''"""! .. ,.,1 wnh u¡o•r· 

·""' '""'" 1 >un """' ""'''"\MI >"fi>"U"n""" 1 '"'"'1 l!o • .,.,,,.,¡ 
'"1'1"'"'"~1. till< "·"'"'·"J (ur '"·<•1<1"""'""" ul¡•"""' .. .. ; .. """'"""""" 

• C~T PLUS 
.... ,, .. ,¡~ ""' , .. '"' ,¡ 

'""' 1 • "•·•pill.u 1 lo·.•h <~o· ""'1' 
t•<••lu' 1 "' '''"'" ') '' "" 1" tlw <notuolly . 

"""'''' ..... ¡ """,¡ .. '"'""In¡·~"""" '·''""• ·''"' 1'""'"''""1'"" 
'"·'"''""'• ~>oll"•· ¡,,.,,¡ ,,,¡.,., o.ol"• rul.>luH o>IHI l~no!.olluy 
,¡,_.¡ -··"· 
~,.," .,,,¡,.¡ .·.om ,¡,,,,,,¡ ,,.,.¡ t.o¡n·,.,j .olurnonuou .,¡¡,, 1~•· 

"'"' ,.,.,¡, n.,,. """ ,¡ •. ,,~,. 11,11o """!''~"'"" ""'' r.oori .. l 
,n '•"' """' "·'""'' ~t .. ·J ¡,,,.-~'"! "'"m""'m .• 11.,, l••d<i"~' .md 
lh.~;r,.,,,., h., .. t,•n"l <f.onk•h.o(l '"'"'"·''' f\ollllu" lill.-."1 
'"'''" ·•''"" 1 >.v.tv¡•· "", l••un•• ~··~ ·'Uiun<.Lloo· oiLo.l ej..,''"· 

11,.., "''"'"'"""" );u "! ru•l uil t.\,;T~! "'"~'''"""""O~ .... ). 
.,[¡, . ., , .dlo·•l :--,,, ·• (oorn u·e .,, ¡,,...,,., mi. ~•Lh .\ rn""m""' 

···•·•••· 1 ''"'" ,¡ .::, !'mnu<m •<" ''''' ,¡,,._,¡ '"'"' •"·'" l•• "'""'' 
h<>l " ""' '"'"'"'' 
'" -·.ol ~·,,.JI,¡,,.,',.¡_,.,.,. •1·'"'"' 



OBK 
Track.type Tractor 

s;,,,.,,~•·· "'"'"~ "'"'···•••·• ~''" ""'""' ,,,.,.,,. <~.;. .. ~.., 
"""'¡,;.,,_, ""'•"hn,..o .uul " """'"', 1 '"""''' h·ol '" 1 r.m,mio 
""" hy duuf,(,. "'"""to.ol ju,n< lur "'"'"'"'''"'""""In'"'""'' 
~- ..... ,". ···~·-
~· 
' ' " 

.... , ..... 
''"'"""'' • 

' 
' ·' r ·-1 
r 
} 

1 

L 

ro.-.. .. dsp..., 
UPH (~mlh) 

¡-~·- 1 _, 

H !lo 

''"" '10•'• 

' 
' ..... 

¡¡,,., .. &poood 
1.\Pit (Omlh( 

" J 1 " ~ ,( 

~ H ~ 

lo 

.~o\ 

¡M ~1 

ll3-~l 

... 
''"" 

•u .. ~, ••• ~'" ....... o• '"" .. " ond ••••O .. d w""" ol '"'""' 

llbo~l <lrloo: Cunolunl nwoh "'U' loeli<-al "'''"' ntoJ hoo! lnr
~•rJ·r••~""' oh1h. Folh·r,_l, ,.,,.¡,.,(, holl-pro·"""'" luhrio·.,li<>n. 
llni< <'onolrt.o<"""" fur "''""''"~ ''""'· 
f'ly .. h.-.1 ,¡.,,,h huo <h«.,. ,.,,.,_,u,.-.¡,.,._¡ pl••··•with hyo!..ou
hr~lly b....~h·d. <n~<-• ... nl<' o·n~"••r<u·nL ( lu<•·h luhtio·ui...J 
und .....,(,.J bo I'I .... Uf•-mo·ul.>h<l uol L'wm_,L.,] tu ti ... """"' 
n .... ,on b> J<>ubl~ unw.ronl Joint. 

~~- and <ltowbor pullo: 

Forwotd ""'"'"" Coor I.IPH (~mlh) "'" l•mlh) 

' ' ' 
' ' 
~ .. 
' 
" 
' 
' " 

.. 12 ti) .. ~~ r.¡ 

" ¡3 •J ~ 1 (3 •J 

" ,. 7) ~9 1 ~ 71 

3.7 <~DI "" 16 l) .. (7 ''1 ·1 u 17.91 

' ' '"'"' H~ tW"I 

Doawbor """ Po,..;.a<d • 
0.1 Aolod RPI.I Mnomum oll.ug 

u.. l•vl u.. J•vJ 
:.0.••.0 ¡~'til•l<ll 7[,30.0 t:rl370J 
•l.~-1<1 ''"~JO) !>01.7<XI .~.:11;(1] 

31J.4JO OJ 7"11 :17.-170 011 no)()¡ 
:!2, 1 f.O , 10 or.o, '<7.'-•0 "~ r.w¡ 
~~~00 ,nJ<H ·w .~.o '~~·-•'1 
10.150 (4hLKl] 1 :l,!.'><l < S~JO.>OI ................ "'"'"' '" '"'''"" ..... '"'"""'" ~"•" "' ...... . 

~ $leerlng 
_ H"Jr.ouhc.oll> ,,. . .,,,,,.,¡, mul<i¡olo· ,¡;.,. ool duldw• 
• "''""'' "" ,,.¡,.,,,,,,.,,_ o,¡,.,.,¡.,¡ "'"""'.-<in• lu>ml 

'"·'''"' ""'' i»dr..olu.>lll- ¡,,,.¡,o!, \J,.,¡,,,nu.>l !'·""'"" br.ok~ 
< lol>h ,,.,,¡ ¡,,_,)., .. o-...·nohJ;,., ,·un 1~· -"""¡,,. ,, "ml. 

'(~] tinat drivn 'W ''"""'·"·"··d. ,,.,.,h,,·_.,,¡,,.,; .. " ''"·'' ,¡"', . ., .... 
Follo·"•!. ¡.,¡¡ 1'"-""" J.,h.,,·~<i»n .m.l IJu~ ('nn•·' 

lloH>Lih~ """ "'"'' ,.;p>••l.o•(s wolh )»11-un, "-pJ ... ,•.ohl<• OI>H 

-•'"""'' 
track rollar lram• 

11•·•<>'"'""' ¡,,._.,.,.,;nn '""'''u.-ti .. n W.-l.h•l "' 
''·"l. W>l~lin~ ""''"!' ~oth J.,)J ol> "'"''"' .oh!o· "''"' 

o!flp• l)ut•"l>· "'"'"""¡ '"""'' ,,¡¡,.,. l.of,.(onw-l,ulooi,·.¡!o•l 
,.,¡¡, '• ,,.,,¡ ioll•'" 

:<:""''""' ><1 ,,JI,.,. l•·n<h ,;,¡,., 
,,.,..¡¡•<i•m '" hon< ioller ' ló 1' <~'rt mm] 

B Sea!ed and Lut>rlca1od Track 

~o·.olo•l oonol J,.,¡,,.,.,>L,.I Tr.,-~ '"""""'¡. Ll»• tt.o<k 
polo ,.ith luhri>''>OI Lo ,.-..·otly rniU><" '""''""' lru>l"n" 

........ J,,¡,;,,, .. , " ],..¡,¡ '" pi~·~ hy .. ~·"""" ''"·"'"''""'"' 
'""'"'m".,¡" ,.,,,.,,.,¡,,,., .... ,,¡ ""'' ·• ,,¡,¡,., ¡.,_,¡ """· 
,\ololill>•n.ol luht..-.on< ;, "'"'"'"'"' in n ""~'""" ,¡,;¡¡,.,¡ intn 
rJ,. <r.><~ pÍh- E•«-nds u<wlot<""IIÍ~t< on.oinlo•n.ono.- itLI>•fV,¡J, 
""'¡ r .. tuoo·• '"''' ll¡·olmuli<- (tdok "~'"''''" .t.onol.>rd Split 

"'""''' ""' ''""""'! 
N>HHI•·r ul .Jo>•·• ,,.,,..h ,¡,¡,.¡ 
\l'tol<h ol 01u...-lot<l sho.• 
IA"n"Lh o( (f,»'l. nn ~mund 

Ll " '" ,,¡ ' "" ' '"' ' ...... 

""h ''·"'''·'"'.h ..... 
"'"""'' lo.-<wh< iltnm ~rounol (""' 

,¡ ,¡,, •. ' 

1\~draullc controlt 

" ~J· tf>f.O rruu> 

12 t' ':n r.o '""' 

3 •••• ¡78 ,.,,, 

l'<>m¡>I<L.- •Y•I•m m,..¡,,_. nf pnmp. <•<nk. lil<•r. 
,,.¡,,.,_ lin•·•. lin~ooo• and ">nlrol lo·H>' ll><lruulic 

"""' "'"""'' "'~r m»<l ,.¡ th~ •·n"ult ""' ,.¡ "P''fl>lint !lo~ 
nr•t••r ,.,,.¡ ,¡,.,.., Lih ¡, • .,.,. Th.- oio "''''""·'¡ hl'<lt~~¡;,. oyo
to-m., .,¡¡~un,.,,.,,.,,¡ •·~h.o, ,.,.¡.,,¡., 
o ... uloo, ¡,,M lluiiJ.,,., llt<l lh t:J/\1 '•1 
Tooo oolvoo, ¡.,,~S"' ~11 Bullolu,.-r und <oh !1-t<l \lo t-12<; ·~) 
Two Yolooo, (.,r M Bulldu«·r ,.,,.¡ 

tii•J••t ~><h m10nu»l uoljo.,(l,..nl 

T~, .... ,,.,_ ¡,., ""' Bull~otn ~nd 
1,07<1 lb (.a$ k~) 

np¡•·• """ hvdr~uiO<· u~J>lotm•·nl 
Th<M •Ol•oo. ¡.,,~Sur g¡1 Jlul)oh>t•t. 1111 

anol n¡q•·• ,._¡¡¡, h>ahual o<lj>!•Lm~n1 

1.170 lb_ 

i,2hU lb . 

.rc10 kol 

(560 kg) 
Fout ••l>oo, ¡,, ,._~ ot gll lluiJ~,oz~t. 11!1 10nd 

ro¡opo·o ,.,¡, hvdr•>~l•· ddjuotn,.nl 

Pump: 
<hol¡~ol tá m" poi ¡t;>J bod 
Tllt, vlonolo•r Jluw 
1!1'.\1 0> f,ot"J •n<>n• OJ""«Í 
Urli•l '.,¡.,. ~·• <in~,; 

Jl»llo\<>io"f 
l!op¡>·t , 

711 WPO\ ¡2'J~ 

n ~""' ¡I!J 

~. ..... ¡,,;"' 
lirr .. /rnin) 

·~ 
.,_,,~, "'' 116G .-...,¡ 
2ot() , .. , (lf>(j l.ot) 

Ttlt o·yl!nd.r 
n., •• 

~;.)() "" 11n ,, .. ¡ .,., 
n •• ..,.¡ ¡.,.,,, .. ;¡;,,y dri•~.lllllllk.' 

Conhol "'" pooiUono: 
Uullol>>-.t 

1\"''"'' 
Tol< >yhn,lo•r 

AOM<Yo>lt: 
~1o ... ntin< 
T •• nk '"1"'·-•<> 

. ~ 
R ....... h<>ld, lo""'· n""' 

¡¡,,¡,.., hold, low~r 
Toll ro~h<. Jo,lol. 1111 ldt 

Fend<•l 
'" ~ •allon• 170 Ji<"·•) 



1 
' ! 

1 

Opetotlooo lo oao, t .... ~u.,. ~/ lltiK "'"'"')' Hc•nolor,,.,;,." lo·voo"' 
, ,.n¡¡,;,.. ''"''""' , lulo lt ,¡¡., """"'"""'"' .orul ht.ol.in• 1'"11 h;od 
ol••h•h loo """lu.•l ''"" Jo."' .oll tlu· "'·" ¡,, '""'' """ 
[lrul.e , •• ¡,.¡, ........ ,;n .. t r .. , "'"'" .. t .. ·n .. , ........ , ,,,.¡,., lino! 
loydruulio· pilot ""'''"1" tn.ol.o• ,¡,.,,., loh ~,..[ oitot•·r [, . .,., "t•·t· 
~tron ""'"''h ond alnt""' ,.n .. nt.·•• .~ ..... 11 ¡•dnt '·''"""' ,.,.,;,,,,. 
tt~· mnon ,,.¡,., '" lo·-·n r[,.. ¡,.,.,. "'"'"'~'" '" ""'"' rbo· h.ond 
¡,.,.., tl..Juo"" "1""'"'"' 1 ·" '"'" 

ColotptiJor '-Oodulor Cob npt iun "'mbino • <>¡•·rMnr 1 •MIPChnn. 
,;ox•l "'"k''"'"""""""'""" <'ffijolo• "'""'"'" .>•••••• ("~!o h ... 
inlo'Kt·•l [ lt 1)'~. ,.,,.mi '"1<1•<•""¡""· ''" 1111 o ,or '"" .<n•l '"'""""'''''. 
r;.,,., ,.,,,,.¡ ¡:l.o<o ""'[ lrunt .;.,.lohield Wt[""" l".oh" .r mn.¡oi..Oe 
,..lf • ""'"'; .,,.,¡ ' ·'1'""''', "'o lb luo!t ,.,,JI<, ro~l .ond llo<>r . •ntire 
unot Ulto ""'""'·"'' ¡.,, ,.,,,;,., '"'"'"' ,.,¡., ~ cou·in, M"·" :111 
O~ 1! ,\ 1 1 ' ~ • 1 1 •l•ml~t<l• l~r tolt.,wr ""'"'''"'"· 

.,ul~onono Rlpper 

Rlpper speclllca!lons 

' ' • • . ~ .. ' . 
·~·:E'~tt./¡11 :..~ • • . ~.,.. .... • lltpp,r. . ~ • - ,, ' Si~loo oho.t:.k, otandud 

• 
Sin,l.o "'-k. doop t'ipplt~,~ 

Multiahank 

·····-··· """ ..... A .. !lO lb IHI 

~-

r.o. 1 s~ .... ~ Alppoon . .,, .. o~.oll.oht.• .,¡u, 
••!tho·o h"''"~¡,,. tip an•h· ,,,¡ju.rnu·nl 
lor ""Y <>r•·<·•<i•m. '" no.onu.rl .od¡u•l· 
"""' ¡.,, '"'' ''"''" yuu .,.¡,¡.,,., .-lo . .n~o· 
loto """¡,. Hm•l•· •hton~ orp¡•·t ),,,. 
""'"'"·'[ lo>olt.mlio• ¡>>n j>ullo•t '" ,.,¡j,.,l 
•h,.nk kn~tlo ltun< "["''•''"'.' ~·.ti. 
\l•olti.l ......... ,., •. , ''""~" '" [,.ji) ''"'" 

y .... ,.¡,,.,,. ""'"· '"" "' ''""" """"~ •. 
ol .. ¡•·n<lo~oc •·n '"" """"""'" 

- • •• Uo-r• • 
Wlctlltt •. - • _ .. , ...... 
4"b' 11". 19' .,. 

(1310""") ( d2 • 48.1 tnw.) (1190 mm) 

4'6" 17'•1!1' G9' 
t 1370 mtn) (4:12o~!l3mm) 111 !Al """ ) .,. 1&'. 18' ~· 
126~ mm! 1:1111 o <.17 mm) t710 tntn) 

,., ,., .. ,n •"""'•"'' '""'' . 

'" 
• 

O~llonot Cot U W<Ach ,,,.,.,,. .. ""h 
•. ,.[\· ""'' ¡,.,.,., ¡.,, ,.,.,_,, '""'"'! of , .... ¡. 
rn, ,.,.¡ oul. onch;ng .onrl hr.1<in,, llnmo 
,,.,.,¡, """ m.ot•·l><><l to ha<t<tt oro~nd 

"'""'' rn l•t "''"'· "' •·.obk un,.ttl<h 
"""''M)'. Th,.,,,-, ,¡.., '""" "'"~"' ¡.,, 
... hinn~ '"" br.•~•• •nJ ¡~or '"'"· 

::::- t; ~· Cl--"'' ·t!:::. 1 

1.-1•'-'1 • ..... • ¡ bvd.....J.o 
fuOidet tJtrl ~ • " ' ,,,'OD!f\Olto¡ - • 10,020 lb. 
IWO""") (4Ma ·~) - ' 11 ,llOO lb. 
lll'.XI mm) 

. 
(t"'.!Okg) 

~ " lOA!Oib . . 
(!\O mm) HG•o<l kg) 

' ' 
i 



~MI'l'lce telill capacltln 

uol tank 
•••hn• oyolrm 
uh•i•·uto<>~ oyOim"': 
IJoo....J •n~in<- ~tun~•·h-

¡•..,.rt oh<H h~nomi .. ..,n.l•'"·l ~''"' 
un<! 01...-un~ du1d1 """!"" men" 
lindudoo '""~"' "'"'~"'"'' ¡¡;,...,-, olmr ,. .. ,..,; .. inn. n," h,.-1 
dul< n ........ ,ino dul< h "'"' ¡ ..... ¡ 
"''"' n>ml"¡tltnonl• 

'""' dro- lru<'hl 

.>gged [)'~ bo.olld-f'l h-ow· dot.ohlo· 
,¡¡.~ cullinr .. 1, .. an.l o•nol hoL• l'o'"h 
'"' hrn< .. nmn .. l lo u olodin• n·nlo·r 
,1) llul at-ri.o •Íd• .,,...,. un ¡ouoh 
nn• und bl~od•. A •Ín"l• lo"'' o"()nlml; 
'1 t.l.do """'~""'ni, includinK lolt 

''~'~ ]' . 
H~<Onoml 

1~'6' • t 
H7:!Umml 

--·--· 

U-S. Gollono (I<U•n) 

"" Hi-IDI 
:u ' 1~1 ) 

" (J~ 11) 

" 1 117' 

,¡:, 1 ~~~~ 

'" 131'<>) 

5'0' 

''''2íl"'"'' 
:1·~-

oii:!U,.mJ 

l-~-

" ... 

welghl oupp~·••nont<•l 
. 

' • 
~hip¡oing londud•·< 

r·.~··• ,¡,,11 
1>""' olmo• 

luhfi"'"''· ••>ulont und J<>•,; ¡,..¡¡, 

""'"'""~ ''"' lud•·• u00'<• ¡olu• 
l'u~•r •luft 
n .. ...-t dri;r 

..... u ... lb ~~· 5-llll~· 
5:1.'\üollh '~'~70l,. 

!U >!•S ··unUI'>'I , 
5.';)'<" lh 
M.:?IOO lh 

.~.,~10 k,_, 
<25040 ~.1 

!lo•·r.otin" 1 '"''h"l•·• tuhtir""'"· ""''""'· lull ¡,.p¡ t.onk. hydrou. 
h•· mnlrul, HS Bullo!"''''• Hlli'S ''"""I•Y nnd .,,,.r.olorl' 
1'""''' ohofl 0,•1,!0:'1 lb [31 7o)OJ k~l 
u.,.,., dro'<· ~9.JOO 1~ 131 -IJU k<) 

~'<)' 4'7' ~ 1.1' 1".310lh 
¡!>l!l mtnl o 1 .¡Oq "'"') < lfNo()mml "'H" ~~~ 

'!·1 ·r ,. '. ,. 
1 1 J.!_., '" 

¡61UmmJ 11~2\lmml 1330 """ 1 ,s~wkgl 

JI' ,. 
17!1(jnoml 

• u ....... '""' .. , ....... . . .. - .... 

~---· • 

' 

--· ----~---

1 
1 

1 
: ---·---· 

e: 
1 



1 
... 

,. 

• 
' 1 
' 

1 

1 
1 

1 

r 
• . . 

1 ' . 

• 
1 

\ 
1 

1 
S.o'-<1 """ U.hol<;olod Toa<k ""',oOiv ,.,¡,.,,., o.n.J,.,. . ..,,;_,y,· 

m.oml• """''' ~.-1 •••t•·n-· ,\ •J••' ol ~·.olin" '"'''""' '"''"' "'""' 
'"""' "" .,,¡ ldm ¡, •~··•·n '"" "'"' ¡.,,.¡,.,, «•M-~t ''"'·'"-· 
"''"''T!v o-hmon.ol"'" ""''"'',¡ ,.,.,,. ¡¡,.. ""' ko·l '''"'""" ¡,.,, 
Iom"''' ~,,,.,,_,¡ ~-·.•< hlo• A>ool u,..'"""'"'·""' .on ,.,¡ n·.o-nnio 

;m ''"' ,..,.,,., ¡,, '"""""'"" h•'""' ,.;.,.,,¡"¡ ""'' l.<ol.roo·.ohol 
·¡,..,k '"''"''" '"'"'"'"'-"' ¡,¡,. ,,,,¡ ,.,,,.,.,.,,¡,1\ ,,.,¡,,.,., rr . ..-1< 

"'""" 

R~~v..t wfl<lo«a..togo ,¡,.¡,,.,, '""" .• -nno• ¡,¡,. ""h """;"'""' 
"'·" "'''"·"" ,. 
- f'onn .. l "l"·'h"'' '"' "'''" "'' ,.,. '"'" ,. 1 "'''"' muo o•n•~n< .,¡ 
"-"~ , .. u •.• ''·'"""' . '''"' '"'"'"'" ¡,.,,¡,,, ,,,..,,., '" ''"'" >•·' •h.oll .md n•l~lli<nnwnl ,.¡ hn.ol olmo· ~··a<> .oml 

Sr""'~,¡;_,""""'''"~""'·"' ""'" huno ln·,ol l<o·.oh<l •h·o·l IM 
"'" .. ~rl• .,.,¡ ,, .. _,r,,r,, 

' . ' 
. " 

Planew, ,..._, aMI lr•mmluoon 1•·•· 
no>lo »h•llor "" •1<111<0> ¡,,. ,,.,;, ~ >J••,.J 
nl<d ohro~twn do.on<•' 1-""'' ,¡,_,.,.,.,.., 
'¡,.,,¡, '""~'• "lo~o·h '""""",¡ onh,-" ntl. 
t.,l.,n•~•l pi""'"'·"''"'·""'"·,,,."''''"" 
J .. -,,lfy m,.lul"'"¡ tu '"""'tlol) ,,¡,_.,,_ 
,¡,;¡, , .. ,.,~ .. ,,,,¡. 

• 

- :.!•m 11·""' to ... u ho'"'" ''"' ,,,..¡ ,,,.¡,fl,. iol--tul«l rntu tln· 
.,.¡,. ul llu· .r .. -¡o rr.omo• ¡,, '"'~''"'"''"'"•"'' ,,.,¡ oiY!.oloihoy 

- f'oto.ol ,¡,..,., h-1><" ,.,..¡.,·] oollo¡ ,,,.,.¡ loull ;•'•"' ¡,., •<n•n<lh ~••1 
hlo· 

Cat Dl--12 o; .. el Englne 
o·u oto •-" 1 !ol!.-<1 <li•¡•l ... -rmo-nt , 
,¡,.¡,.,.,. "" lh~J,nl ''"'"'')"'"''' h>r ,.,.l ... ,,.,.,,.,;.,_ ,;,.,.;"•· ~""'" r ......... . 
m .~i•ld"'" An<l ¡l iwluol•-. m ony tim< 
1., ... ;., ••·ndolo ,.r r·,, ,¡¡, . .., 1 '"'"'"" 
- ,\<IJ"''""'"' ¡,..,. r.,.¡ oyolo no ~i<h ¡j, 

,¡.,,¡ .. _,¡ lud inj"""" !''"""" , 1.,¡ 
¡.,~, '"'" In mo·i•·• lm·l p<•·• ;..,.1,, 

- Turl-• h.n~on~ tu 1"'""- moro· ~" '"'" 
,,r;,,¡, ,, ¡,, "'""" mm¡>l•·t,. ,,,.,., 
fo,l "•mlou.oion 

........... 
,.O<l, r~eoe """~" od•oomont• 1•'-"" ~ '" 
lh•• :W•> FW!JJ' '" ,¡,.¡,.,., ,,nrin,,. .. ., 
,•li-•1·1·· '""''"'"'"'"''" 

''"'"1·· .... li "'" ,-,,,.,,,,. " ,.,,.,.¡,¡,,¡ 
b> •h• ~"'~ toolo• ,,.,.._ uioh 11;, "' 
lt r 1 '1-~ "''' ,,¡ lmnt.d ·"''" 1"' d(.-.-

''"" ''"'l'n" 
-· ¡_..,~. t.on <i• •~ o 11~ '" o• ·'" 11om· , • _ 

"ith mimmuno •1• .,¡ l<>r tooi-· "lniiO>I 
'""1 ¡,.,_, ¡,.,.,.,,.,.,., ""'"""'"ion 

- ~IYito¡Jo• uol 1""'"'"''' on """ • ,,,,.~. 
J •. ~, .~ ..... hi"'' , .• ,.,,.,,. "'' 
"""'1' lo "'""" "'1 ,,,,;,11¡· r,,. ;•-••1 
1,..,,, ,¡; .. ;1"'"'"-

- 1 ....... '""''"' '""""'''''""''''',., .. u,. .• 
•·ili,-.. -nl h•··" ,¡,.,,,.,,,;,.n 



31 
(8 [cÁTEAioo¡:.i.A~ 

¡ 
,-----------------------------~ 

~ optJonalaqulpmanl 

iirá:SJ (with ~l'l'tti>Ím""' Ín•l"ll"l ,..,.,.¡,,,¡ 
A i 1 «ond ol ou<l<rl hrol" /<l ,.¡,,.,,,. r 1'1! 11, ".(1 ~, 

H lb 1~1 k~¡ 
lllb >~kKI 

l'<>rnp,.....r only 
AllrtnBior, !oO &mj> 

l :.oh. 1!01 'S, ••non M '""""'""'': 
1'""'"' oholl 
OU'.-<1 drin 

CuO rornfurl K""'l' 
r:..nu¡oy, 1!0!'>; t '"'ndolfd 1n [! S A ¡ 
f'4<<nl•""•i•ht· "'""'' tnounr,.¡ 
J).-·derntoo Id"""' dti>e unly O 
llra,.bor, ••in~nc 
f:n~'"' rn<luou'", r~r """ "ilh Ulli'S ''"'' 

Fur """ ,.j(huul ROl'S ,·,oh 
f'on blo .. l d~o • ..-rot 
f" ... t.fill lu<l •>"•m 

f''"' '''''""'".¡"" liu~hlo· 

C mroh..-, • • t """'" ... .-. ",. 
En~onr. u¡>[~'f 
Hu<l••l<or. hon~"l. ho·a•y duly 
ToMrl; roll<r 

lh·ole,.: 
Cub 
En"'"" ,....,!Mnl 

l!um 
fl,,.,, '"'"""'· o·h·lnr 
loll•u. nln""" """""~ 

~.7Wl lh ~~~·i(J hl 
~)10<) lh 11~70 '"' 

15 lb 17 ·~) 
1,67~ lb 1760 k~l 

3,:¡50 lb 1 l[o"O k<J 
!~lb 15kgl 

~~·~lb <120 k,l 
NJ lb Hilo k•l 

Jlrilh oiHl<oJ 
17 lb os kol 
11 11> ·~ •• , 

ao lb ~~~ kol 

."1."13 lh !151 kol 
H~ lb ¡¡;.. kol 
J7[o lb ¡79 k~l 

"'"' lh ,:rx• kgl 

~H lb 113 l;~j 
71b l:lk~l 
Jtlh rr•kol 

' lb ous kol 
~la 11o 111~ koo 

'l'r•<k. l'inr>o<l "'luallur bo.r, Rlgid dra"'b"'. HO!':!i """"I>Y 
IU.!I.A. onl~). 1>-1 book T\nbocb&r¡:•r. ¡¡...,..,.¡¡,¡6 f.>n "ilh 
""'""""'k l>ell t<noion adjuotm.nt. ¡,:nvn~ oU .....,Jor. Spio. 
""oil and lu61 follo.-.. D.-y·ly¡>e alr <h·.>""' and nulnrnalio 
dual ejo<l<>r. Cr•,.k«..., «••tdo. Front puU book. H1n,<.,.j 
radia10r 11\>or<l. ~l•r~IOr ,_., otLI< only). 

l.i~hton" .,.,,, . .,,;o 
r ..... ¡¡,¡,, •. ¡,, """ wolb uur·.~ oto•luntin" 
n ..... 1;""'· ¡,., """ ~;n, .. ,,, •. , 

l ""''""'"" '""'. ,,.,,, ''"'''""' 1 
1 Jo! ··h.n>~· "•"""'· ,,,;, k .,.,.,. ¡, ~ 
l'r>u"r'"·n•·r 

l!aoloatu( ' ..... '""'" '"' ""'' ¡¡¡,,, •. , 1 ,¡, pulh·t. h>olr.«>li,·. ¡,, 
"""''" ,), . .,,1; ri¡o¡•·• unly 

l!ip¡•·• .,,¡,.¡ u¡•[•·• li<ok,(ur 
no.muul •h.onk .ulju.tnoo·nt 

;¡, , ....... ¡,., H1 JI'S ,·.oh ur '""""I'Y 
,.;, .. ,,. ,¡,,. k ''""'l"""in~ 
.%ool;n~ "'"'"l''·•dc 
. 'ó~""J>. lo•~'"" 
"l"••ol loi< 
Tr.u·k·. ¡.oio. •ruu-r .h,,..: 

~~- or•'-' mrnl ,..,,.."'~ .,.,.,..¡, ... 
~4· oE:[<I mm) 
~ 1" oljiO mm) •·IIr~m~ ... ,....¡,... 
~,;- 11•<1 mrnl 
~H" 1lt<J mn•J 

\".on•l.ol«m '""'" li<lh · 
¡,,., "'"''""' 1'"''"1 •u.>«l 
1 "n¡> '" ¡,, '"" 

F<n·l la»k 
li>Jraulio· lnnk 
llol follo·< 
¡¡,,[..,tur 

1\'on.·h 
1\"ondoh,.·ld "''1""' (<ub """1 

·~3 lb ' ]U k¡) 
,, lb. (3 .,, 
¡; 11o r:1;1¡ 

~~lb 131 q, 

"" lb (6~ l¡j 

_,.._,,lb (-10.1iql 

'"lb. 1~1¡) 
~-\lb (11 q¡ 

31lo.(ll,¡ 
:17> lb 1110 ,, . 

15 l!o. l?k1) 

~>t«llh l4151.11 
~.'" lh ' 149 k,¡ 

l.l!IOih (070q: 
!lOO lb 1 UHt) 

'·'"\)lb (590 1¡1 

lit.. 13kt) 

l lb (0.~ q¡ 
1 lb. (0.5 q¡ 
1 lh 10.6 q¡ 

<lb(2k¡) 
3.<'>0 lh ( lXI) kl) 

61h.(31~ 

.......... '"·' '"'"''''"""' ... '""''""' ,. '"'"" .............. .. 

·' 

•-•-··"·· .... ···• m-··'··"·-···· ·••··-·-···· ....... . 
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VERSATilE.HARD·WORKING 
FUU·CAB CONVENTIONAlS 
llra•n1 pu· f""'d f'.¡,.o.o np:o~HI• 
rour choic~ uf funcllunal, h.lfd
"'Orkin¡: Furd lull-c:do ,.,,,.,.,. 
toun~l •. ¡\ ho¡¡ ~·:;, \'-H lhv Lit~•·•l 
I:~"'>IÍil~ Ull(lnC 1'\Tf ,¡fcr<'l 111 lht• 
F-S.nt"S- "itli l'"'•·nrain lo• 
m~tch, full air hr.o~ ..... ami 1~.:~"
lh. re:Jr uxlr ;¡¡,• all •t.mda"l 
O:.:jU1¡)na·nt. ll's :011 "11hl,ondm~ 
>"aloe lo ht•al) tht• l'«ltw-¡o.odood 
¡:.s.,,;,..., .-\ ru~¡:,~l htl<' 111.<1·· huLit 
a linc reput~tiou f<lr pt·rlurtll.tn(o·, 
job-m;,tchinl( nr...:ttdll), 
m~intrnann· ,.,,..,., """'''"' o·r.olnlot• 
and dur:obiluy. 

l'rtfornnnr~·onind,-d. ¡·.,,,¡ F-~·n•·· 
rncdtum/IL<'.t\'1<-, ;,,. ,1\:0tl;,¡,¡.. 111 
5UJ 1 hruu~h Hhll ~"" ''"" · _,.," •. oml 

í'lolJ Dn-....·1<. C\'1\", r;m~t· fr""' 
1-l,IHI 111 ~7.f>IOIII>, (;L'\1'", In 
5f>,< • u lb. 1 ;a,.>hn~ •·n~nn-.. ~· • /ro"" 
ti" •h ;· :tu 1 si~ tn tlll' 1"" "'·p ... ·h<J 
~~~ \'-11, :uod ondu<lt• tiLO• ,,.,.. :1:~1, 
;¡¡;¡ ;u>d :1.~~~ E~tra llllt)' \'.¡¡-,_ 
Th,• (. ·a1tr¡~tlbr \' ·~ 1 )a-..d " 
ti:'.ti t'UI¡¡~ llll'lllo; i>ig .\nd lhh 
"h1~l1 l<l!'il:C' t],e" t'll~lll\' 1'"" lo k,; 
IJoe ... l rt·IL.oi>dll)' ;ond <'(<lllnlll)' 

11 luk r<o;¡xm<lin~ 11\Ut'h l1kc• a 
l(a-.,liJw •·n~ine. 

Jo¡~·m>l<hin~ ""'"'tiltty. """' 
tdl< ·o·lh.l"'' r;m~lll~ frum !:\ 1 ,.,,.¡,, ' 
Ll(l 1" ilw ll<'\1' ~h<l.-, IIH·!io·¡ 

,., •!li>111n 1 " <1 h ¡:. ~ .. .,..., j> '"' r 
d"'"''" aoHI ( ;\'11'/1 ;¡'\\", 
,,,,,,¡,. ,.,,,,,,.¡j¡¡,~j ,.¡"""" (,,, 

lt.tLI•or .,,.,¡,.¡, ,UHI •lr,oi~lot '""···= 
"·nh up tu :!1 ft. l••li, .... 

~ 

f'ull·r~h n<awto•nanrt• ''"'''· l.•• 
''"'·"! alll~=<lnr ¡,,.,.¡ aoul 11idc . . 
<'l>gm~ Cn011p:orlm•·nt ~'"' !""" or 
)nur m•·cb;uu,·, plo•mr .,¡ Cnll· 
l'enit•nl ""rki11~ ''""" 'l'ht• t•ntin• 
k11~\h ,¡ th•· o·n~uw ¡, """''"'bl~ 
fm """"·<:ovin~ ,.., 1 10:111~ '""l'kity. 
Th~ l>;nu·rr. "'""'l"'·ld "·"¡,,, 
"''""'""· and di<tnbllinr are up 
lro"' and "ithin ,.,,,y roado. 

,.;oorr-~ab ma~t·uH•rahility. \\'od,.. 
tr.,·k lrnnt :oxk .. kl ¡:,,"¡ \\bwl'' ut 
"' .. h;orp ''' l 1 <il'O:I<'<-., lor a lo~IIL 
1umi11g t'trdo· that ¡., C<ltllJ'"'·dllo• tn 
tlu"'· ,¡ t'H'Il .,Jo.,n "'"ll'<'lltinn.ol-. 
In tr:olll<', """'".¡ '""~·· .. tc·d d•~·k,, 
:olll')''"' ,.¡,,.,,.,,., l'oiU mi~lu <;•> 
IIL,Il\<'ll\'\'flllg :i~litl\' l':t11 '•<''o• 
\odu.ohlo• too"' .\Ololth••re", nu .,,. 

tn <'""'1'''""""' ''"' n><nfort "' 
.,..,..,.," """' ¡, ~'"" "'"''''"'' r· 



ai>Íill)"· · ~ 1'• m 1 F.s ... m ... 1 ""l. ~,__,., 
ruu ~11 tlotn·. 

SturdJ dur~bilio 1 , )<>" up•·•~ting 
co.>•l•. Snung l:lll<.kt·lrp•: fr.m«·•. 
>turd)· c;,b> ;,m! r,ur·J••orn ,.,,¡,. 
'""J.,h•·•·t lllt"l.ol nouuru m.:- ') -t•·m 
~;, ,. grc:u olur .thi lol) .. \no! • ., c-rr 

• 
~--·~ d\' .... •. ·1-¡:"' 1 . ~f..-- .. . . 
:"""}"•, ' ., . ~··' ''" --.,..." 

<Witt•"''"nl fr<>m un) h~hl-hulh 
IÍI.olln·nh 1<> lii.~"I·IIJ r.·;or ·"¡,.' 
'' rtwnu •·n·d ¡.,, rdr.thl ... 1" 'l• ••· 
no;mn·. ¡,," u¡H·ratin~ e'"" 

r,.,.~¡¡¡,. r-t~IO 1, "" ,.,,. ,¡,.,,l(ln11 
¡.,, IU~g") ulf·r<o.ul jul"· !lo•,¡\")"· 
don)· ~;;u¡.JI, frun¡ tlm·no¡: a~lt· 

9¡ 

f<":OIUrt.._ ullt'·l'I<Ct" h.niJ<• huU•IIl~ 
¡,,, ¡:n·.¡¡ •Ir• ••~th, lt~l\1 ll•·o¡:ht. 
\1orl 11- ,Jo,1r¡• to clo·g><·•• 1dwcl cut 
:111~[,. 1(1\"t"• oU<-I:IIHhlll( lllCI!lC"U\'1'1· 
:oh1hty. l-:\lr;o-don.l :U<~-cu. in. \".~ 

<"11~111<", "'" 'l""<l tran-fc·r r~-c :mol 
a lull)· 'l""d""""'"" I"J"·"I 
lr:nhlm"'"" .ot<· -1.\oul,ord \\"•<le 
choliCI' uf o¡>lL<Jil> m.:lurk, ;j.,¡><·cd 
!ran•llll"l•lll ;¡nd ¡xow<r ,l<Witll(, 

Spociuus s;,.m3n t"r<·~ t"ab• ""' 
,.,.,,¡,¡,Jc- on F-•••1 thr·m~:, F-75o 
~,:!""'"',..,,.k,('"~~'"~~ S.¡ 

¡.· .... 1 ~-. '"' ,. ' ' • 1\ " "h ' 1 ,, ""' ,¡ ~.. '"'"" 
"'"'(""'"'m c,b. 1'·~."1• r,,, ''""""·'¡ 
·"' ¡,,,., F-tl>J h . ., "1''""'1 ··~-l ''"'' 
"h"'"l'- 1\",~,,.rn """"'' ond l'u""rn L "b 



IFmt·CJlB COMFORT 
MlD CONVENIENCE 

i<H·r;o~,- :ttultall drJ<•·r,,-.,, :di 
lind ,, prdl'rn·d "'-<1 h·:n "'" for 
tlwir md,.·idu:ol c<>mlurL Tlw 
I'ord ><':t[ j, ]l<N[IOI\\'d :t( [ht• 

The Ford F-~r¡,., full-<'<'11\<·<1· 
tion.al cah prm·idt'> the optimum 
in dri•·in¡: comfnrt ~llol OJn\1'· 
niencc. Th~ op:lCÍolh Í!llt•rior '' 
r..:xn¡· and ,.,.¡¡ ~I'P'"nt"L 
L'ur<'<'il-~l:h, ,;,¡,. "'''d''"' all•>\1 ••i mchñ of >houkld reo un. Tht• 
big int~rior ~¡'e> pie m ,. ol •t rt·trh
out >f>JCC in "11 <.hr~,-¡,;,n, "'' thn·t· 
hu,J,;1· mcn can "1 J,.,_.k aud rd"'· 

Sofl, ""''t•n-inc IHILJd tk<·p· 
foam >e~t cu.hion, "'"' fornkd· 
\O.irc opringo and lill' jn,:lw• uf 
loa m m ..,al Lm·~ pro\ L<l~ l>uo\ · 
:tm comfon. excdknt hud1· •UÍ>· 
pnrt. And tllio "''"' h:h ;, indw, 
o/ fore-alld-aft lf:tld, Shur!. 

optimum ht·i~ht fur l:'""l '"PP<>rl. 
\'j,¡hditr ¡, ~••~llt•nt throu~h th~ 
l•ig l'orcl 1\Ími-hL,.]<i. 

I'LLll·c:~h Ford, "'" dt'"-i~nt"<l f<>r 
quit•\ ,·omfurt. t•••. Tlw <"\I<'Lhil'<' 
LH' ni in-ui:Lti<>t• ,tnd "'un<l·dt·'"[. 
t•nLn~ m;,lt·n:•l~ hdl" ..... ,¡ out 
noi,..•, ht·at and \'iht.otion. TlH·..,•I 
tml<lt'h h.Olt' a<.llhtoun;,l rn:L,!tc 
ithLLI:uion LL!t<l.-r ¡¡,,. lw:t\'\', •·in;l· 
t<>.Llt•d lh>r m.tl. Furd\ qttit·t. 
tlrÍ\l'H>flt'!tl~d e:~[,., :Lfl' ~\':Lil:thlt' 
"' ,¡:~ncl~r<l or ,·u,totll <er>inm. 
f"ord"~ ~tan<lard oah• :~r<: :ottr~c· 
tiw. cnmlun:~l>le :md pranic:rl. 
Tht• full·wl<hh -e~t ha.; ,,,.,,.n 
indw, uf <J, ... ·p·hun p.tddin~ 111 

9.< 
cu,hit>t\ :tn<l IL1e in<'i•e< of (n:Lm 
in thc ,...,,¡ lmá. Thi, """t ¡, 
uphul,l<·rc~l in dur;~l>lt• hl:od; ,-.. 
l'ittl'l on :LII ~:t•·]~""'"'d mo:kl>. 
>dtilc /lie·.<.·l "" <Jd, fe;<! urc ll<"J \'}'· 
duty blac~ <Ln)l. .\ttractin'. 
mnltled door trim p:onel.; fc:~ture 
colur-keyc-d ~rmre;t. willt intc~r.11 
,¡,.,, hand[,•,. 1 h>r, h:n ,. Jv..·h 

huttrnh f<>r kt·ylc· ... < l<>o:k· 
in~.~~''"'"~ .,h,·d. t\'"'' 

mat ami ""·" l>dt> ~re 
hb,k; h¡¡rdhoard h~ad· 
\imn¡: ;md ~un vi,.m; 

:ore "hit~. J'<tdd<-d 

,, 

' o 

i 

1 



1n,lrum•·nl p • .nd ,.,¡¡, d,·fu,,- ,,_ 

,morn•·nl rl"·t•·r """ ·"""'"·'' ,,,. 
,,,...,-.. ,din:<t<~l nn ~-•.··i""''"d 
m<':tréh. hl:<d, un 1 )Oc,. h. 
fof<ll'u~l<>nl ('ah• prmt<l•• m.lll\ 
(c"nlnr( an<.l :.LI'P•'""""''' oh-m• "' 
,.,¡u,ti•ontu '''m pL~<<' ul •t.on<l.nd 
,.,,.,q>nlCill- E•t•·tiur J,·;L\Lln·, 

=·..,., 

ll!l~ll!-mt'laltrc·<l!lllt'lll <JI "j'"l· 
,ln,·ld mo¡)t\u11:. (rJII<' ·,,nd lw,od
ll~hl :.L>.-.·n•bl;- :m<l Cthlum Cah 
otl•iKnia. lnl<'nur Íh'Ol> indurte 
·•• '"~··-~r.,in hartlh.>.Jrd lwa<l
fr,~ "''" hri~hl rd·.uuer mllld
I"IT!!'o . .-ol•>r-~e;·t·d dt••r pand, WIIIJ 
llli~hl moldong,, hri~hl·nwt:ol •Un 
,-"'" l>r.u:~el a"d ,·i¡;ar<'ii<'IJ~Iu,•r. 
Fu\1-w¡dJio ,_..,.,, "''' upiJul•t•·Jt'<l 
'" IHca!IJallle Knllted '"'' 1. , .,¡.,. 
'""dm¡¡t.-.1 to '"h J"""' TI¡¡· 
-taud:.nl ll<·:o•·)·<hny hl;,,-~ 1111\l 

111:1)' IJt: re(.Jim-cl in 1Jo6d,. 

olpli"'"''"'.-~'" lor l~>lh ''"lltbnl ,,,,¡ Cu,¡'"" Cab, indll<l~ lht• 
Jl,.,ln"n \'ikw~ T-lbr LIHILI·"Iu,!l 
olrJI.·t", "'·'' '""' 111,old1110~ p.o•·•·n· 
~~-r ,..,, t 1 ¡:.''",_-,,-,u, ,;:.-,' . 11 ,¡ 7• • • 1,. 
J'u:<J'o h¡•;J\ )'·lbl}' J>),¡.-h \ IIJ) J 

JUil·width ,..,,, ''"" '' '"'"¡,,¡,¡.. 
un :tlllull·'-'Í'-hh ,..,_,¡,_ ll<e:olh.ihlo· 

..A';~-<1 ,.;,.;·1 ,..,J1 '""'un !ull· 
,..-:-~·¡, """' '' u¡ a'"'"'¡ " Lllt 1 ht• 

,la!l<brd 1·ab ;wd Ludutl,•, c¡,Jur-

""'""""""'"'' .. 1.,,,,, ........... . 

~•-)•·<1 d"'' trim ¡~n•d•. :nmn··h 
,,,cf 1 '·"Id< ·<1 ""'' "'"'-m 1'·"" 1 
Furo!'"'~ r~b~ ""' :n:lilal>lt· tu 
1""'¡,¡,. ,,.¡,¡,,,,., .. ¡ •<''llin~ "'"ll 
""'1 r,,,- l>il! d""'- Twn n>nlf<>rt· 
:1hl.• lt~ll-1\i<llh oeal• ;Ln• •l:uulaod. 
Tltt· Furd , . .,.11 ,,.¡, h;, ,.,,,¡>h·k 
l;o,·tury , 'll~im·t ·r, d .m<! \ll•t:oll,·d 

JO:It'h.o~··hlr 17<i•Ullh ;111d ¡,,,.~,-r 

"'"'<·11>:1...: F-o'.Ult]IIOIIhh F-7--~1 
lll<~Jd,_ Cn•w c;,h, '"'' ;,j,., at,lll· 
aloJ,. "" Fntdl'-~:,¡1 ami F-:1.)1)',, 
Opiion~l ,-quipmN>l olf<'rt'd \lllh 
,·n·w t':JIJ, int·lu<l<-;; • Tmt,•tl ¡:la-. 
_,¡¡_,.,,,,¡. Jlll [¡J.tck ,;,,¡ ,,._,¡ 
Jrím (·lu•"ll) · :HJ-1-:.JIItHI l.l 1 
franl<'-lll•''"llo•d r .. .-llan~ (1~ 1 1•111. 
"1>.). IJII Ir:"'"',..¡,¡,,,.,.,,,,.,,,, 

:'<urd) run,orurliun. Funl •·al•-:ul<l· 
•ill't'llllt'loll h d,-,j~th'd ¡,,, .. ,,,. 

mum ''""''"" tn•m ¡',llllt· '" l•.oc·k 
"1 ,-~h :ond dt.,r·l<l·droor, Tht• 
hn~l<l :dli~:t\llr h<•Kl utol:!<'' 
brod ~···l '1"-' mn- l ""''ion with 
dollhi~-P-JLLt·l -.wtmn .. Jm tht >lilf
"''" :trllf '"''ll~lil In lllLJIJII\ILt' 
h<•>ll lhH1•·r. TI"' r. .. m ,._,,, ¡,,.,,.__¡,., 
f,·,nuró 'tr<"'~· orw-p"·,-,. '""" 
'''""''"' \\'1\h ,,.,¡ ,;,lt- ,,;¡, 
cxtcn<iuo¡: """' th~ ,¡,.,, \ll tht• 
lo>t'k pill:tr•. Fnrd d«!l< h:n t" 
dnuhlc·li'~IJ >lfe'lli-:lh. Stmd;· 
onc-pic-cc inn,-r '""' uut.·r po:wJ, 
(t·;]cJ¡ :w nlle~r;,J 111nrhm· f,·,llll~ 

mul d•••r p"nd) ·"" \\eltkd intv 
on~ ri~id unit. J¡halc ¡¡,,.,e d"''"· 
a hean· ,.,,..¡ rcuol<>rL<'Ol~Jlt 
,._.hdl ¡· a¡:d1or. Ford ·, ~on.:t•alt·d 
duor hin~c,;. 

Tlll , . ., he( t¡ !lt"" r•·illlorcemt "" 
,¡n·n~ti.c·n tbc o•JJIJr~ ~ah ¡md PW· 
,-;d,. ~ '")¡<.] lound.tliOII fur the 
r:1h nw<ml> an<.l ,e¡¡ t. 
St•n·ke ~n!><', Ford', l<lll~ ,-OJ\I'~Il
tiun;Ji '"">d o¡•·n• h>~b '""¡ w:de 
for t·~,y ;<(Ct'S' [U lht• 'f'Jo'hlU, 

cn~ine cnmp~rtmcnt. 

:-..Jainlcuanc,· <> o¡ui,·k ¡,,~·au-.c 

nwchanic, h~tt· th~ .-II>0\1 r<»m 
111 C<>li\<'IIÍt·ntly l;¡uulic ~!11;[1<., 
of ""'·¡,.,. ~~~d ll'P.llf ¡nlh. 

.-h tlt<· ¡>hoto at l~/t Jllu•tr;¡¡~-, 
(lhc ,,;r ,·Jeancr h." ¡.._~-n r<'llUII"td 
/ur ¡¡ '"""' ü>m¡>lt'l<' ,.¡, .. ,,.,, the 
Fonl ,-ru:inc ;, ,-nt>fdr ;¡hc.1d ,,¡ 
lht· C0\1 l. .\~,-C#lflt'' :J ntl "'" 1<"<' 

pn>fll> '"~ "ithlll ,-~·\ n•:o,·h. 
:--.:nk that thc P<"''""'·t·r;¡nkc;o,._ .. 
ll'll\Jl.lll<>:t ""'"' and .lll .p.1r~ 
l'h'~' '"'' r.·;uhl¡ .,,,,._.,¡,¡~ The 

dJotJL:oui<>f '' pl:lC«i 
rum<'llt<'llll•· lll tl1t' 
fr<IJil ,.¡¡¡,,. t'llKLIIt', 

,,,;J ,¡,,. h:n:,-n •·= ,,¡,,, 
UJ> ft<mt ,lJl¡J <'-i•\ T<l 
.-(¡,,·h .. \lllj)lt• ,p,1tt' 

[,•("''' ll lht• Ul~!llt' 

mili r.uh.!lur unk~• 
¡¡,. fan, ton J~·lts, 
..-~[<-r PtllnJl, ;,nd rad. 
alúl llll mnr,•.,C,t•,;ihle 
fur ad¡u,tm,·nto :ond 
T~Jl~lf>. 



llt·or .,¡,., 0111' ••11•-r•·•l n1LI1 '<lldo ''1 
''"'·'1"-d dr11•·• !l .. th 11~<· 
Uo.<:hdl ""''' >J•·- ,¡_ ,.,,¡ 
t:~ton ""~¡,-. ,,,¡¡.,,_¡."! 
o<ir-sl><">~d<" ~<·k,¡, . .,,-,."' 

"''""' ¡,., "1''""""' 1•••···"'·"'' ,. 
..:~"""'"'''·'""'' """' ~'·'"" 
llo '" 1 o,.·;u 11• 111 "' ·'" 
•• ,~ .. n .. , ""'· ..... -1 ..... 1-,,,,¡ "'"!J ..... ··,·.u,l ,,,, 
>Jr•Ú ,,.,¡ "''·" "''"1'"'"' 
1'•··~·-d , ... ,.¡ ,i\1. •h.dh 

""''' '"~" ''"""''·'' '"''"~'" 'l"·•lllt<~ "-•.: 
'"'"' ""'"''"'" ,,,,,,¡ .. ,,! 
<>n Eatnn ¡,-,.("' _,,,¡ 
1 ;,.";OJ lb C-•¡•·•·.t ,, ,¡,, 
.ond optl<•t,.oj 1••1 ,,11 
IK ;;>lit>.,.,¡,., 

lira~~ •1 ,,,.,., •*" 
\ '""'""' hph.•-•1~· "' 
lull .m ""1 """-" 11· 

:OdJ"•""~ ,¡,""' "'1"1" 
llodiu•·lo-ol ,. .• , '1"'"~· ''·"'" ,.,,,., 
,¡,, f'- , 1 r '"""" '" '· 1 "·'' ¡,, ,, rrw-..
'""" '"'1'~"-''''"11) ,h,~l·" '"'' 
~·n!. tn~ '1'' m.: l•·n.:rh t• • ,,,r,., 
tlw ''"'"~~,ti"· hrol "''""·'"' 

1""'" •>>i<"Ul> ,,,. "1''"''"'1' 
1'"11 "" brorko·• t>I:On<lml "" ~-'··'·"' 
:0\\d "1'''"""' "" ""'"' ,..,.I,·J,, nno·r ,, 
<hnn·,- ,¡ "·'"' "' ,.,.,¡"'' actu.n"'" 
~1""'"' .. , "'·" ,.¡,..,.¡¡.,,,~,,.,,,,. 
"1'"""·,¡ '"' '""'··1,,-,, .. ,1'1''1 "111< '"' ¡,,,,.,.,, 1 ,, "'". ·'"1 1 '"'' ",. 1< '" ,., "' ,. 

"'"""1"1 ¡,_, ""' '·''""' """"' 

BUILT WITH OUALITY 
COMPONENfS THflOUGHOUT 
OPTIONS 

FnrJ F·:'.-1 "'' "'''"' ,,,,.,,,¡, '""' ~<1< :r <''1<1•• ,.¡,,,,-,.ni 
cu>tnm-t;"l"'"'~ ""''''""· -1 J\,. ¡.,,..,,.,, ¡:.,"¡ (.'.,; 

""'"m"'"'''""'"""'"" 1• "1'''''"·'1"' ¡:.,;r,¡ 1 ':~·, ,,, ...... .. 
' ' 

1\Lllt (;\'1\", "" lu 
~I.<Ulllr_ Ttri, 1-'~>r<l 

;¡..¡~-.-r! :n!lnrnatll' 
m.tlt'lt:oll; •ittrphlit" 

l <lrtiJJt¡: .• \nd 1><~''""'' 
. , it j, .r Ford l>uilt 
' lr:<n·ttli.-Hlll, the l'.¡; 

1- lldl '"""" 1>; !'"'" 

·~ ¡-,.,¡ ....... ,,-, ¡,,., ... , ..... ¡,.,,., "' ¡,.,, 
, .. 11 .. 1 1 .. " ,·.,¡¡ • ., ,,.,, ~ni• ,¡o,•d• 
1 ... 1.1,, ,,,,., .• ,,"'''"''''1• 11:1."0•'•' 

'""'''""!." ''·"'"'''"'' "' ,,,,,,,,·.~·1 
'" , .. ".' ' ; ·'"" '"· 

""' '"""' F ••'' 1 ' ,,,,,, ,,,., ....... ~ 

Tr•n•n<i,.,.;un•
••"mrati< <>t m~lotiol. 

,\ u 1""'~ r ,.- 1 r ;o "'' n 1 "'' •11• 
,.,,. '"·"l.olok ,mol,.,,. 
,,, ",¡ •. ,¡ '"""' 
r ll"l'lt tSS 1•1"" 

~'-"'"·'1 "·'"'"""'""' rn.-lrul,- 1--¡•·nl .,,,.¡ 1· 

'1"''' '''"-' '·'"''"""" 
l<o·ol "'~'''""·" , ........ ,,.,,¡ 
F ''" ,,,,,L.,,¡ 
.- .... 1' ... ,,,,¡ ·' 'l'''''' 
'""' ,,,¡,._ ,,. ....... - ......... 
·" ~. 11 ·" '" ' ,,,, ', ,. 

·• lh',du•o•\I'')IIII<'I<';IJ.-1 
;, "·'' r lo ,,., ,,.,. Tia· 1 llr .,, . 1 '1' .,; 1(1 .¡.,¡,. "1 
~utom~IIC tr:rll•llll"l«tl 1' uthn•d tllllrt· F-tüJ, 
F-7ú:l :md F-7'-ll. 

¡· .• , 1 ••••• '" ···-· '""""' ''" ""'"'" '·'' •• ;.~~ '". "'' ¡· .• 
,¡,,.,¡, "'"' '" lndo-t<lol t'.nion•- l><•l•'l.,n. ~ .. 111 "·''"' 

AdditiuU31 o¡>ll«n:ol <'tfUij>llll·ll! in.-Ju<lc,; l'u-tunt l'"h 
· T10.u-Totte !'arnt • Tuued (;¡,,,_,"' ll'imJ,Jm·ld orr 
~11-aro<rnd. 1\'lrit,• :>t••-rur~ 1\'ltt·d r11ith mauual 
>Tec•rin~¡ • Ht·óll\·l>tJl) Hl.t<h \"rn¡l ~·;rt"J'rintl • 
Bo-tmm \'rhit>>' T.JI:or 1 l1 ",.¡', :-;._ . .,1 · . 1 'u.Jr-BuTtt>rt 
lb<lttl' Tt,l<'l"' l',,d,,,.:,.· • Extr.r l·-.-,lu>~ l<;rdl:tlor 
or F,rn · Etl,.·r L .. ld ;.t"n;,~ _\rd tor 1 ,;, .• ,.¡, · 11'< d~e· 
or C;tm.'J')JK' Full.\1r llr"h''' 1.'\.,\. F-~'" ¡:.,<,~¡, 
Sprinc·S..·t 11, "' 1\'hn·l !':u k rn~ Hral..,-, , wi th "" br ,]..,., r 
• Llouhle-.\,·un 1: :Oir< .. ·l.. .\l,,,o;>rl><·r· • l'ull<"f :-<(n-rÍH~ 

' ""'"' '". \ ,¡1,.,. ¡,,,., ~-""" """'""" '' ......... ' ... .,. 
t,~n. l(;,h;l'" '"'H-

T11 <>-:'.¡~·1·d llt•:or .hJ,., 1,'\ .. \. -1 '-1¡ · !Ju"lll<.>trh 
¡!')...:tri(, ur air un "ir·ht"he 1-quippt·d nludl'l,¡ • (:rrne 
(;u~td .. \u,iliarr !ú·ar ~pri"¡:' • \'~c·uurn 11~-"''"" 
Tanht • F14 rrtl To"- ¡¡,.,].., . Jl:uul Thrulllc ¡I'-3C•J 
mal ¡;¡.r, . 1\'c·.krn .\!urur' . ~taiuJ,.,, ~l<'d 
\l·~,t•·rn \!trwr.· • 1\'t-t-T)pc \\'lr,···l :-'<·;ol,•. 

.. . 
'.l< ... , ........ , ;-. ... ~.-.. ""' "'""'""'" , ........... , ""¡'"~'""""'> 
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COMPU!:TI: CUSTOMEI"l SERVICE PROGRAM 
""'' "-""' 1><'"'"' ~ ... J •. '''"''''' 
'"" ""· "'" ,.,,-, '" t ... r""· .• r .... , 
,..,h,:'\•••11•"''"-''' "'"' •1"''' 
1>1>. '"'' .a'"" ho ,,. )"" "1 ,,,¡,' 
,.,,¡ ,,, puL!''""'''""'· .... r. or~ 
'"'"~' """' ) '" ... l. ,, •• '·''"' ~- ;; 
1-"Lof~ llo·."q· 'lfu,;. ¡,,_¡,,, ,,,.. 

'"'"""'"''' •·11 r¡u;i•••l '" 
~-r• r ¡ "" ~ uh ''"' · ""' ' 1 ,, ''"" •, ••!'''"-"' ,. ~'"' ,w .. r,~·•· ,,,,¡ r• r~ ''' · 
.,,.¡, ·¡ ho 1 't< •' t "'"" .olh h· ,,.,.¡ "' , , , , , ,01, ,, 
~~" l.oll •<"1 1 o''"""'' 1" ¡·, •rol ) o • IP o 1, _,¡, 1 ""''· ¡• t~ ''"" 1 "1 o 1• • 
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PROBLE/v\A f\:o, 2, 

SE HA DECIDIDO INSTALAR UNA PLANTA DE AGREGADOS PARA VEN-

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

NE INSTALAR UNA PLANTA DE TAML\ÑO GRANDE QUE LLA/I.AAREf\/05-

PLANTA "A" O UNA PLANTA_ DE TA/v\AÑO /v\ED!ANO QUE LLAiv\.O.RE --

/1105 PLANTA "G". Las inversiones que se requieren para tener la planta 

tr·abujnnOo son las siguientes : 

INVERSION 

PLANTA A $ 5,300,000 

PLANTA B $ 3,200,000 

Las posibles demandas mensuales de agregados expresndas en pesos 

.. . ... 
durante los 6 meses siguientes a la Instalación pueden tener uno de los-

tres niveles que se Indican: 

Demanda alta 750,000 $/mes 

Demanda media 600,000 $/mes 

Demolnda baja 400,000 $/mes 

SI se Instala la planta "A" las utl\ idades brutas generales que 'var(an 

cuando el tamaño de \a planta cambia, resultan ser: 

PLANTA "A" 

Demanda Utilidad Bruta/mes Ventas/mes 

.,¡ ta 100,000,00 750,000,00 

media 60,000,00 600,000.00 

baja 30,000,00 400,000,00 . 



PLANTA "B" 

Demanda utn idad Bruta/mes Ventajmes 

alta 32,000.00 400,000.00 

media 40,000.00 400,000.00 

baja 50,000.00 400 ooo,oo 

En una Investigación de merc,ado resulta que las probabilidades de que 

se presenten las dcmand<>.S son las siguientes: 

Demimda alta 0,30 

Demanda media 0.50 

Demanda baja 0.20 

Definir qu6 planta me conviene usar de tal maner:-a que el rt'Ídito espe

rado y actuali<:ado de la Inversión sea máximo. Para tal efecto, se puede

utilizar el método de árbol de decisiones, 

Del primer nodo m8.rcado con un cuadro que indica el arranque·de -

una decisl6n, hacemos purtir dos !fneas divergentes que marcan las dos de

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

Al final de estas rectas con un c(rcu\o marcarnos el inicio da \os valo 

res postblds de la variable aleatoria que son 3. Las Indicarnos también con 

ramos divergentes. Por un lado la Demanda alta y por los otros dos la de

manda media y baja. 

En estas ramas colocarnos la: probabilidad de ocurrencia, que conoc~ 

mas como dato del problema y 1 a utU idad en estos 6 meses, que actual i::a-

mos al tiempo O, multiplicando por el fact~r de actualizaciÓn para sum~s

Iguales, suponiendo un tnter.Ss del to;<. mensual. 
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Cad(l. uno de \os valores posibles de la variable aleatoria (en e!lte en-

so la util !dad actualizada) la multi.plkamos por la probabilidad de ocurren-

cia y los sumarnos para obtener la uti\ idad bruta actualizada esperOOa ---

(UBAE). 

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

para la Planta: "A" y 229.482 pllr'a la rama "8". 

Pllr'a la Planta "A" tendremos pues un rédito bruto actualizado espe-. . 

rada R6AE de 7. 2".k para la Planta Grande y 7. 1o/. para la Planta Chica en-

un semestre. 
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1 "· Decisión 

5 -~\a!"'-a· 

,, 
"''• 

Planta "A" 

Planta "S" 

V 

1 

f 
~ 
:¡ 
~ 

1 
r 

e "'o • 

~'~'~' ·~·~7~oc¿,_ • 
5,300,000 

229,482 
• 3,200,000 

1 

e meses 1 
• 

1 
• 173,850 

• 173,850 

• 34,770 

382,470 

• 55,632 

= 115,900 

= 57 950 

229,482 

7.2% Semest!"'al 
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Si busco solo rédito de \a tnversi6n me Inclinar fa por la Planta "A", 

pero es poca la diferencia en rendimiento, por lo que recomendar fa el in-- • 

versionista iniciar cualquiera de tos dos negocios. 

Evidentemente el anáHsls a 6 meses se ve poco indicativo, El Inge-

niero decide real izar un estucHo ampliando el pla;,:o de anál. isis en un o.ño, , 

Adem5.s plantear(amos una nueva dectsi6n: C..Quoi sucede si incremen

to el tamaño de la Planta "B" hasta alcanzar la producc16n de la Planta "A", 

y por otro lado qué sucede st disminuyo \a Planta "A" hasta \a produccl6n

de la Planta "B"? 

Utilizando el mismo sistema realizo ml análisis suponiendo lo s\guie¿:o 

Las. nuevas probabilidades subjeti:Vas 5on: 

Si en el primer semestre se present6 la.demanda

alta 

Probabilidad Siguiente Año 

Demal"lda Atta 0,5 

Demanda Media 0,5 

Demanda Baja o 

SI e11er. semestre se pr-esent6 la demanda media 

PI"'babil idad S igo .. ncnte Año 

DemCll'lda Alta 0.3 

Dem!ll'lda Media 0,6 

Deml!.nda E? aja o.' 



o 

SI en el 1er, semestre se present6la demanda baja 

Probubllidud Siguiente Año 

Demanda Alta o 

Demanda Media 0.25 

Dem;mda G?.ja 0,75 

Com.:> puede verse estas probabilidades están condicionadas a lo que-

suceda en el priml'!r semestre. 

Por otro lado calculamos 'que reducir la Planta "A" a "B" cuesta - --

$ 1,ooo,ooo.ooy aumentar la Planta "8" a "A" tiene un costo de ---

$2,400,000,00. 

Trabajamos el árbol de decisiones como se indica en la figul"a hasta-

obtener el RBAE correspondiente.a cada una de \as 4 alternativas, con lo cual 

podremos tomar nuestra decisión, 

, 



a. Decis\6n 

• 
1· 
i 

! 

e Meses • 2a. Dcc\s\6n 1 Año , 

1 
100, 000x11. 255xO. 5_:=562750 

"------"Pcc=ceo ______ ~; 0 

' 32000x11.255x0.50 ·=180060 

1 p =o 

' 
o· 1 

~· 100000x11.25x0.3 

. D.~60,000X11.255x0.6 

=337650 

~=405180 
~- 30000x11.255x0.1 • =33765 

~~~~0~2000~~x;'~'~·~2~o~o;xO~·~'=i!.=108,048 O·~· 
.~ 40000x11,255x0.6 !=270120 

. '. cy~c'cooccococxc'c'c·c2c'c'c'co"."'....!i .. 56275 

60000x11. 255xo. 25 1=168825 

' S0000x11.255xO. 75 :=253237 

900,400 

776,595 

422,062 

1 270120 

o 
• o 

X 

405180 J 
1388298 

~ 
o 
X 

434,~ J 

l 
@ 
• 
~ 

534,612J 

84412 

742830 

121544 

21722: 

1069:02 

<\4569t 

~ 



1 
.A. 40,000 X S. 

' ' ,, 
" " 

100000x1 

32000x11.255x0.5 

100000x11.255x0.3 

50000x11 ' 

• 255x0. 75 

1 • 255x0. 75 '=422, 062 

,. 

900,400 

775,620 

422,062 

~ 

405,180 1 
~ 

l 
• 

9 

121,551 

217; 22~ 

68,412 

s34,s12 .J}-------'coe""'"•=22c 
746,342 445, 59[ 
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Se necesitan actuul izar al tiempo o para lo que requerimos corl"er 

6 meses, 

-Planta Grande 

Mantener A 

Utilidad Últimos doce meses 74:?,830 

Actualizada at:=O X 0,94:? = 699,746 

UtU idad primeros 6 meses 38:?,470 

Ut. 1 B meses 1,082,216 

1,062,216 
5,300,000 20,4 % poi"' 18 m~ses 

PI anta Gri:lnde 

Reducir A u B después de 6 meses 

Utilidad G!timos doce meses -445,698 

Actual izada at=O X 0,942 = 419,847 

Inversión actualizada 5, 300 + 1 ,ooo x 0,942 = 6,242,000 

419,847 
RBAE12 =ti 242 ÓÓO = 6. 7 % últimos 12 meses 

• • 

RBAE 18 ------= 13,9 % por 18 meses 

P\Wlta Chica 

Utilidad Últimos doce meses 742,830 

Actual izada at=O X 0,942 = 699,746 

Inversión actualizada 3,200 + 2 1400"' 0,942 = 5,460,800 

Q 
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• 

~BAE12 
699,746 

: 
5,460,800 

". 12.8 % últimos 12 meses 

RBAE
6 

229 482 . 
7,1 % primeros 6 meses : : 

'·= 
RBAE 18 19.9" por 18 meses 

Planto. Chica 

Mantener B 

utn idad últimos doce meses 445,698 

Actualizada at=O 

UtH idad prim,~ros 6 mcse5 

Ut. 18 meses 

643,330 
3.200 = 

X 0,942 = 419,848 

229,482 

649,330 

20,1 Y. por 18 mes.:¡s 

10 

Con el antilisis planteado y tomando solo en considera<.: <Ón lo~ 18 muses, 

debemos incltnarnos por poner la plcnta grande y mantenerla de este ta-

maño • 

' 



PROBLEt.N-1. 2. ANS:XO .\, 

La inversión total se obtiene en la siguiente forma : 

Ejemplo planta "A" 

Inversión en Equipo 4,300,000,00 

Inversión en Almacenas 100,000,00 

Inversión en Instalaciones 200,000,00 

Cl !entes . 500,000,00 

Caja y Bancos 200,000,00 

T o t a 1 5,300,000.00 

La utilidad bruta se obtiene : 

Ejemplo planta "A". Demanda Alta 

La planta está diseñada para la demanda alta, por 10 que> podrfa sur -

t\r todo el mercado, De acuerdo con los costos y el preclo de mercado se-

tendo•Úl : 

Ingresos 750,000,00 

Gastos 650,000,00 

UtUidad -100,000,00 

Estos gastos pueden desglosar se. al grado que se quiera, 

Se supusieron los siguientes porcentajes de ut:il idad sobre las ·dntas. 

Planta "A" 

Demandas Utilidad/Ventas 

Alta '"' 
Media 10% 

Saja 08% 
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1 

Esto es \6gico, ya que al disminuir- las ventas, corno se tfenen gastos 
·~ 

fijos independientes de la pr-oducción, el porcentaje de utilidad baja, 

Planta "B" 

Demandas Utll idacV\/entas 

Alta '"' 
Madi a """ 
sa·a 12.5% 

La planta está diseñada par-a la demanda baja. Si se presentan de--

mandos mayor-es, al no poder- hacer-les fr-ente se incur-re en gastos adicion!: 

les, 

Por- Gltim'? las probabilidades correspondientes a la dem.:~nda se obtu_ 

vier'?n de una encuesta, luego son probabilidades subjetivas, 


