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4.1 CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE COMBUSTION ... '.,'\ .,-. ~. .... ~\ ... INTERNA. ~ ' .. 
1\,.!'1 .. ~·- " 

• .. .. ;. • • i!', 
Podemos clasificár dos tipos de Motores que~ son 

los de combustión externa y loS de combustión i'nterna . 
En los primeros los productos de la combustión del ai
re y del combustible le transfieren calor a un segundo 
fluido, el CUal se convierte en el fluido motríz, mien 
tras que en'un motor de combustión interna los produc~ 
tos de la combustión son directamente el fluido motriz 
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 doDles {arranc~ con uno y fun-
ciona con. otro) 

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

De acuerdo a su sistema de encendido en: 

l.- Chispa 

2.- Compresión 

Por su disposición de cilindros: 

1.- Eo línea 

2.- Eo "V" 

J.- Opuestos 

' 4.- Radial 

Por su aspiración: 

1.- Aspiración natura~ 

2.- Sobre álimentado~ 

a) Movido mecánicamente 
b) Movido por gases de escape 

3.- Con enfriador del aire de admisión 

. . .. 
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e o< '" nist!:'ma de enfriamiento: 

1.- llire 

2.- L:ÍquiUo 

'"' el tipo de ciclo: 

l.- Ciclo de ' tiempos , , 
2.- Ciclo/de 4 tiempos 

, 
Por 1<~ loc;.,lización de las válvulas y árboles de 

leva~;: / 
¡ 

1.- viíivulus en el monoblock 
¡ 

2.- válvulas en la cabeza 

1 
3.- Arbol de levas en el monoblock 

' 4.; Un árbol de levas a la cabeza 

1 
S;- Doble árbol de levas • le cabeza , 
., 
Po< '" , rnnc¡o de velocid¡¡d; 

o 000 RPM Lento 

901 1600 RP:>! bajo intermedio 

1601 2500 RPM alto intermedio 

2501 3400 RPM ill ta velocidad 

3401 '" adelante muy alta velocidad 

Desde 1931, caterpiliar empeZó a fabricar motores 
diesel para maquinaria de movimiento de tierras, en la 
actualidad produce motores 'automotrices. motores mari
nos, grupos generadores de energía eléctrica y motores 
industriales. 

, 

··y 

' 



• 
..... -

~. ' . ' . ' 

. . 

' • 

•• 

3 
• -"\ . 

}~ 1 t-..• ' 
-~ ¡;!: • 

. Todos los motores que se fabrJ.can, cuentan con un 
cierto disei'lo p0r ejemplo: -'Podemos citar si es de in
yección directa o bien inyección mediante precámara de 
co~bustión, si las válvulas son movidas mediantes var~ 
llas_ o mediante árboles de levas a la cabeza, Cstas y 
otras"caractcrísticas son presentadas a través del pro 
sentc" escrito. '· 

. ' 
·~;::~n motor con precámara de combustión, ofrec

1
c una 

serie de ventajas como son: 

El tipo Oe inyector de un sólo orificio (Aprox. -
varía 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 d~ ~acer en los inyectores de los motores que 
no cuentan con prccámara de combustión. 

Las cajas de bombas de inyección son iguales, taQ 
to para los motores con precámara como para los de in
yección directa, en estas cajas de bombas se logran -
presione.:> de ~asta 1500 Lbs./Pulg2 y 3200 Lbs. Pulg2 -
respectivamente. Ss c~enta con una bomba de inyección 
para cada cilindro, y cada bo~ba es accionada mediante 
un árbol de levas. 

Cuando se tiene una precámura 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 me~cla 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 to50nino "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 tales como lo son: pisto-
nes, bielas, ciguefiales y cojin~tes. ,. 

Los combustibles liquidas son la fuente.Principal 
de energía para los motores de combustión interna. En

,tre los combustibles más empleados están aquellos deri 

-' -· .· '\ 
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vados del petróleo crudo, llamados hidrocarburos, te-
niéndose dos categorías que son' 

"' b) 

carburantas 

Petróleos 

Distinguiéndose entre ,, 
' 

por su volatilidad. 

Entre los carburantes encontramos la gasolina, ben 
zol y alcoholes, mientras quo 01 los petróleos compren
den aceites medios y pé'sados, los cuales proceden de la 
destilación del petrólco'rnincral. 

' ' ' 

El kerosene es considerado como un producto inter
medio entre los carburantes y los petróleos. 

LoS hidrocarburos ~e pueden diferenciar por el nú
mero y por la disposición de los áto~os en las molécu-
las, clasificándose en grandes familias de acuerdo con 
su estructura rr.al'.:l~ul?.>::. 

cuando se aumenta el volúmcn se deberá conservar -
.una cierta relación de-diámetro carrera, la cual varia
rá de 0.8 a 1.3 con ello evitamos tener grandes diáme-
tros respecto a la carrera o viceversa, con lo cual só
lo se ocasionará una combustión deficiente, también de
be considerarse que al aumentar el volumen se aUmenta -
el peso del motor. 

Lo más conveniente es el instalar sobrealimentado
res, los cuales nos proporcionan una mayor cantidad de 
aire, por lo que podremos quemar una mayor cantidad de 
combustible y por consiguiente tener una mayor potencia. 

,.....,.:;.,_,~ ~ Los turbocargadores, constituyen el medio más apro 
mediana y alta po .¡ . "'·piadotpara sobrealimentar un motor de 

, ,1., · • .'tenci<i. \, . 
- .. ;'-. . ' . ' 

:i '1 un tU'rbocargador esta compuesto por un compresor -
.centrífugo y. unal·turbina axial montados Sobre un eje ca 

mún. La turbina recibo ·las g"scs del eSc<lpe del motor,--; 

• 

' .. los cuales la hacen girar aproximada~entc 70,000 a 
100,000 rpm, con 10 cual se comprime el aire, pasando -
al múltiple de admisión a una' Presión de aproximadamente 
dos veces la prcRión atmÓsférica, también eleVando la -
temperatura alrededor de cuatro' veces la temperatura am 

bien te. • 

' . ... 
• 
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Se tien~ en algunos motores enfriadores del aire 
de la admisión. con lo cual se logra reducir la alta
temperatura a que sale ·al aire del compresor, logran
do con ello una mayor d~ns~dad y por lo tanto una com 
bustión más eficiente. 

La tabla siguiente nos da idea de estos rangos: 

' TEMPERATURA PRESION_ Of;NSIDAD 
CONDICION DEL AIRE OF Pulg.Hg LB/pie3 

Ambiente ~ ~ ~ ~ ~ " 29.9 o. 072 

D~."spués dol turbo 330 62 0.1032 

DespUés dol enfriador 
dol 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 da 360 HP con turbocargador y 220 HP -
en aspir<tción natural, con lo cual podemos"' Calcular que 
el aumento de potencia en un motor con turbocargador es 
de 6~~. respecto al de aspiración natural. 

COMPONEN'l'é:S: 

El componente mayor en los motores es el monoblock, 
los cuales son de fundición gris y con una resistencia 
alta al esfuerzo de tensión. . ~ 

" ·~En 

agua de 

' ,, . . . 
el monoblock, 
enfriamiento, 

.. .. ' . . 
··se 1cncuentran 
-l'Ubrica'ci6n y 

los pasajes para el 
para accesorLos • . ,. . . 

- - . . ,.. 
Al igual que ·los monoblocks, las cabezas son . . . 

misma fundición, las cuales pueden ser integrales 
de la 
o se.s_ 

....... cionados, dependiendo, _del .. tama_i'lo, del motor. . 
- .... ~ •.:r· --·-·~--~~··· _,_, __ ~...~ .......... , .. - .. ~ .... ~ .. __.,, •. 

El•ciguei'lal es una de las partes más importantes 
del motor, este componénte es sometido. a un trabajo muy 
severo, por lo cual se debe selCccionar un material re
sistente. Los ciguei'lales se,~ncuentran compuestos por
mui'\ones de biela, mui'\ones de bancada, brazos de biela, 
los mui'lones de biela pueden _tener una o dos bielas. 

En los motores CATERPILLAR se emplea un proceso de. 
forjado, el cual no destruye las lineas de flujo del -

__ •. :acero, siguiendo estas l1neas el contorno del ciguetlal. 
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~ 
dandole una dureza (la cual varía de 0.090" a .140") a 
los muñones me"diante un proceso eléctrico. 

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

- ~ 
Los pistones tienen la función de servir como pared 

movil de la Cámara de expansión', transmiten a la biela -
la fuerza motríz generada por la presión de la combustión. 
Por lo tanto debe resistir la carga'!- a' altas temperaturas, 
tronsmitir el calor a l~s paredeS de'. la Camisa y resistir 
el desgaste debido al rose con lo camisa. 

' ., ' 
Al fabricar un pistón, éste deberá t .. ner una forma -

eliptica, en su diámetro y una forma c'ónica a su llargocon 
ello se evita que haya contacto con las paredes de la ca
misa cuando el motor está\'trabajando a su temperatura r.o:: 
mol. l . ·, 

Existe diferencia entre los pistones de un motor de 
inyección dire'Cta y otro de inyección mediante precámara. 

-·~ 
Debido al '.trabajo de los anillos, ~stos no se encucn 

tran colocados .• dircctamente sobre el piStón, sino que s; 
~- ~ . 

cuent<> con una,:band¿¡ de hierro, la cual1,soporta las carga; 
' ~e• 

a que son sometidos los anillos, de esta~forma evitamos -
rápidos desgastes de la ranura de anillo~s'. 

Otra característica de un pistón de motor con precá
mara es la de pOner un tapón. térmicO de acero, este tapón 

< 
sirve para evitar que el fogonazo de la combustión ereci2 
ne la parte superior (cárter) del pistón. 

" Los anillos son elementOs que sirven para evitar que 
la compresión pase hacia el cárter, así como que el acei
te de lubricación pase en cantidad exces~va a la cámara -
de-combustión. \,-' l •' 

Las características que 
los siguientes 

' 

' 

1 
deben 
~-· ,¡, 

' 

reunir los anillos son 
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1.- Ser suficientemente elásticos para permitir el 
-montaje y mantener la presión necesaria sobre 
las-paredes de la camisa. 

2.- Ejerccr·una presión uniforme sobre toda la cir
cunferencia. 

3.- Tenor la suficiente dureza para resistir el des 
gaste. • 

En motores do prccámara se cuenta con anillos cr~~a 
dos para darles mayor resistencia al desgaste, mientras 
que en los motores de inyección directa el anillo de co~ 
presión es endurecido m3diante molibdeno y el de lubrica 
ción con cro:no. 

Existen varias formas de la cara del anillo, co:no -
son: rcctanguli!r, trapezoidal, elíptica, etc. 

I.ns camisas pueden encontrar de tipo seco o bien de 
tipo hÚmed<!s, este termino proviene del hecho de que en 
el primer caso 'la superficie ext._.rna 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
g::.s de impacto repetidas en sus caras, con los asientos, 
debióndose mantener sin deformaciones a pesar de las al
tas temperaturas a que están sometidas (alrededor de 
700° C) . 

La válvula deberá poder .transmitir al agua de refri 
geración el calor que recibe, la disipación del calor -
tiene lugar a través del contacto entre el vástago y su 
guía por ello entre menor diámetro tenga una válvula, m~ 
jor será su enfriamiento, así co~o una longitud grande y 

.diiímetro del vástago. 

Debido a. lo anterior se encuentra que las válvulas 
del escape son menores que las de admisión, teniéndose -
en los cilindros de dimensiones grandes dos válvulas de 
admisión y dos de escape. 

En los motores CATERPILLAR, se encuentran tres tipos 
diferentes de material en las válvulas, en el vástago se 
tiene acero al carbón, la cabeza es de aleación acero-si
licón y la cara es de estelita para tener poco desgaste. 
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Se cuenta Con un retador, el cual gira 3°cada vez 
que se accion~ la válvula, con ello el desgaste produ-
cido es m5s uniforme. ' 

Cllatro válvulas por cilindro, dos de admisión y -
dos de escape, cada una respirando por su propia lumbr~ 
ra, transfieren r5pida y eficientemente los gases de a~ 
misión y escape sin provocar contrapresiones. Los moto
res de cuatro válvulas con lumbreras pnralelas .también 
tienden a consumir menor cantidad de combustible, y a 
funcionar más-fríos que los motor~s de doS válvulas. 

' Otra c<~racteríSti_c¡\ de loS- motores ·cATERPILLAR, es 
un m~canismo"que avanza y retarda auto~áticamente la in 
yección de combustible, de acuerdo a la velocidad del -
motor. El proceso de combustión necesita un tiempo fijo, 
o' casi fijo, para' llevarse a cabo sinimportar la veloci 
dad del motor. Tambi'én debe tomarse en cuenta el retraso 
de la ignición, el cllal es el tiempo que to:na el co:nb:Js
tible para mezclarse con el aire y alcanzar la temperat~ 
ra de igniciÓn'espontánea. 

Para compensar las constantes en un motor de veloci 
dad variable, el mecanismo ::!e sinCronización. auto:nática 
avanza o retarda la sincronización de la inyección. Al -
girar.más rápido el motor, se inyectará Qntes el combus
tible pQra que se obtenga una combuStión Óptima. 

Al acelerar. el motor, los contrapesos mueven 1~ vá~ 
vula de control hacia la posición cerrada, permitiendo 
que el aceite a presión, que se muestra en color rojo, se 
acumule y mueva el pistón estriado, en color gris, en la 
dirección de las flechas! El pistón girará en la estría -
en espiral, haciendo por lo tanto que gire el engranaje -
de sincronización del co.-nbustibl'e. Al disminuir la velo-
cidad ~el motor, los contrapesos abren la válvula, permi
tiendo que el aceite fluya con mayor rapidez, y que el r~ 
sorte de retorno, que se muestra en azul, regrese el pis
tón, retardando la inyección del c~Ubustiblé. 

Se debe contar con un amortiguador _para evitar los 
esfuerzoo torsionales que ocurren en el ciguenal. 

Existen dos tipos de amortiguadores, uno de tipo vis 
coso (a base de silicón) y otro de hule. 

La vida de un motor depende en gran parte del sistema 
de lubric<~ción, para ello se cuenta con una bo.Uba· de des-
plazamiento positivo, la cllal mantiene un flujo constante 

' '. 
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' 
bajo pres~ón constante, para mantener el aceite libre 
carbón se utilizan filtros, los cuales pueden retener 
partículas hasta de 15 micrones. 

• 

de 

En to1os los motores CATERPILLAR, se utilizan enfria 
dores de aceito, con lo cual se logra mantener el aceite 
a una temperatura óptima para una lubricación ef~ciente,~ 
considerando guc el aceite no solamente lubrica sino que 
también sil:ve como agente enfriador. • .. 

Ing. l!éctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 

*mglh 



4.2 a) TRANSMISION MECANICA 

Tr"nsmisión Directa es el nombre que Caterpillar les 
da a las transmisiones similares a las de tipo de palanca 
de cambios que existen en los automóviles. .. 

Por lo general, una transmisión es el mccanicmo 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, cspecific~mcnte, ¿qué es lo que hace una tran~ 
misión? 

Una transmisión proporciona el avance y el retroceso, 
diferentes velocidades y diferentes fuerzas de e~puje 
(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. 

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

En resumen, entonces, una transmisión controla la di
rección, la velocidad y la fuerza del movimiento de un ve
hículo.· 

En las Transmisiones Mecánicas, el avance y retroceso, 
los cambios de velocid<1des y las multiplicaciones de la -
fuerza de propulsión se producen mediante la conexión mee~ 
nica de diferentes "trenes" de engranajes en ejes parale-
los. La fuerza de propulsión es trans~itida y modificada -
por los engranajes. Por lo tanto, para comprender cómo -
funciona una Transmisión Directa, es necesario comprender 
algunos conceptos y té~inos básicos relacionados con los 
engranajes. 

' -· 
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Caterpillar utiliza dos tipos de Transmisiones Mecá 
nicas: 

La transmisión de tipo de Engranaje' Deslizante y 
La transmisión de tipo de Collar Deslizante o de En 
grane Constante. 

--
TMNSMISION DE ENCRI'.Nl\.JE DESLIZANTE 

E3tudiarcmos primero una transmisión de Engranaje 
D~slizantc: éste es el tipo que encontramos en modelos 
recientes de los Tractores. 

un engranaje es de tipo recto si sus dientes se ha
llan paralelos con su eje. Algunos engranajes rectos tig 
non mazas. Sus perforaciones pueden ser lisas o estria-
das. Otros engranajes rectos forman una sola pieza con -
su eje. 

El mecanism~ de cambios se halla empe~ado a la ca
ja de la transmisión. La horquilla de camhios de avance 
y marcha atrás. y otros que mueven los engranajes de ve
locidad. 

Todos los engranajes, excepto el engranaje loco, se 
hallan fijados a los ejes mediante estrías. 

Ahora observen los trenes de engranajes de avance y 
marcha atrás. ¿Se moverá el tractor con mayor rapidez en 
primera de marcha atrás o en primera de avance? Las ve
locidades de marcha atrás son más rápidas, debido a que el 
engranaje impulsado en el tren de marcha atrás es más pe
quena que el engranaje impulsado en el tren de marcha 
atrás hace girar al contraeje con mayOr rapidez. 

Ahora veamos una Transmisión de Engrane Constante. 
Se usa este tipo de Transmisión Directa en los D7 y los 
D8. 

ESta es la Transmisión de Engrane Constante. Al igual 
que la transmisi6n antes estudiada ,tiene tres ejes que 
sostienen a diferentes trenes de engranajes. Pero noten -
estas diferencias entre los dos tipos: 
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Los cngr~nnjes son engranujes hclicoidnlcs, no en
granujes rectos. 

Los trenes de engranajes en esta transmisión están 
todos encastrados entre si: están constantemente canee 
t<>dos. Lo::; cng:numjcs no so desli~<m de «trás para ade
lante. 

L<ls horquillas de cambios del mecanismo "de éamhios 
se h<~llan ajustadas dentro de collares deslizantes scp~ 
rada~. no dentro de ranuras en mazas de engranajes. 

!lay vilri-.s razones por l;;>s cuales se usnn engrana
jes hclicoidalcs en las transmisiones de los tractores 
de tamaño más grande. LOs dientes de los engranajes 
hclicoidalcs son más resistentes que los dientes de los 
engranajes rectos, debido a que los dientes de un cngr~ 
nnjc hclicoidal son más largos que los dientes de un en 
granuje recto del mis~o ancho. Además, los engranajes -
_helicoidales pueden Tuncionar con mayor suavidad y de -
manera más silenciosa que los engranajes rectos, debido 
a que varios dientes de un engranaje helicoidal se ha-
llan parcialmente conectados al mismo tiempo. 

Los engranajes helicoidales tiene caras rectas y -
dientes cortados a un ángulo con respecto al eje y a la 
perforación del engranaje. Extendiendo una linea traza
da a lo largo del bvrdc de un .diente del engranaje, al
rededor de un cilindro del tanafio del engranaje, se prQ 
duce una línea espiral, una hélice por lo que se usa la 
palabra helicoidal. 

El funcionamiento de una Transmisión de Engrane -
Constante puede explicarse mejoi construyendo un tren -
típico de engranajes de engrane constante. 

El engranaje motriz como uno en el eje superior 
de la transmisión el eje activado por el motor. Los en
granajes motrices se hallan fijados a sus ejes mediante 
estrías y giran con los ejes. 

Los engranajes impulsados tienen perforaciones li
sas y gir<ln sobre bujes o r.1<1ngas. Las m<lngas se hallan 
fijad;¡s a los ejes mediante estrías. ""' maza de un en
granaje L~pulsado tiene dientes. 

.-



' " ,. 

' . ~t ' -·· 
.' ' ' ' ·' •• 

• 

' -"; 
" .. -.. 

' 
- 4 -

Los engranajes motrices y los engranajes impulsados 
siempre se hallan conectados entre si• cuando los engrs 
najes motrices en el eje superior giran, los engranajes 
impulsados giran en sus mangas. 

Cada engranaje impulsado tiene un 
junto de collar deslizante ju~to a él, 
dentada. 

conjunto de con-
al lado a su maza . ' 

Un conjunto de collar deslizante tiene dos partes:
el collar deslizante y el engranaje. La ranura alrededor 
del collar da cahida a una horquilla de cambios. La per
foración del collar eatá estriada y el collar puede des
lizarse do atrás para adelante sobre los dientes del en
granaje. El engranaje se halla fijado mediante estrías -
al eje de manera que el eje y el collar deslizante giran 
ju;¡tos. · 

Para cambiar de velocidad en una Transmisión de En
grane Constante, el tractorista empuja una palanca do -
ca:nbios y mueve una horquilla de ca.'llbios que desliza un 
collar parcialmente sobre los dientes en la maza de un -
engranaje impulsado. 

En esta posición, el collar deslizante asegura el 
engranaje impulsado al'conjunto del collar deslizante. 
Cuando el tractorista libara el embrague, el engranaje, 
el conjunto del collar deslizante y el eje giran juntos. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingenieria. 



4.2 b) SERVOTRANSMISION 

La· servotx:ansmi_sión se s'.lministra con casi todo ti 
po de vehiculo de movimiento de tierra, y su populari-
dad aumenta rápidamente. 

Re.novida de su caja, la servotransmi.sión consiste
en un número de ei:iliragues y j·.mgo de engranajes planet3, 
rios m~~tados juntos de esta manera. Hay cuatro e~ra-
gucs en er;ta transmi~ión. Of,:rros un vistazo a ·los-'comp~
ncntc:-: de uno d~ estos embragues. 

• 

--La-pieza grande cn·amarillo; a·la~izquierda~·es la 
caja del e;~rag~e. La pieza en ln parte de adelan-::.e de
la caja es el pistón. En frc:~te, y hacia la-derecha del 
pistón, hay un diBco revestido de bronce seguido de un -
disco de acero sin revestir. El número de deseos revcsti 
dos y discos sin revestir variará entre loa diferentes -
embragues y las dife~~nte~ transmisiones, pero los disOOG 
revc!'ltidos y los disco~ sin revestir e,-;tán siempre colo
c<J.dos en for;n.:~ alternacln cm el embrngue. 

Este es un corte de un embrague de servotra~smiaión. 
La pieza grande a la iz~Jierda es la caja. Las flechas -
amarillas ~eprcse~tan el aceite. El aceite es forzado en
tre la caja y el pistón y hacia la ranura de ~~eite en el 
pistón. El aceite a presión mueve el pistón hacia la det".Q. 
cha, c~ntra el disco rojo. El pistón continúa moviéndose 
hacia la derecha, hasta que todos los discos rojos y los 
discos azules se han juntado y el resorte se ha comprimi
do. Nótese que los discos rojos van estriados al diámetro 
exterior de la corona. cuando los discos rojos y los dis
cos azules están enganchados, la corona está detenida. 

El juego de engranajes satélites gira dentro de la 
corona, aq-..¡Í se muestra en amarillo. La mano ejecuta la 
misma función que·el c~rague. ESto es, sujeta la corona 
de manera que el juego de engranajes planetarios pueda -
transmitir potencia al motor. Paro nos estamos adelantan
do a nuestra historia. Discutamos los e~granajes planeta
rios básicos. 

El juego de engranajes planetarios deriv<J. su nombre 
del hecho de que están dispuesto~ igual ~..le en un sistem<J. 
solar, con los engranajes satélites girando 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 engr<>n<~je solar. To:ne~s un m:>rnento para
establecer esta relación firmemente en nuestra manto, 

Con la adición de una corona, tenemos un juego de en 
granajes planetarios completo. si la corona blanca es su
jeta de ~ancra que no pueda moverse, la rotación del en

granaje solar forzará los engranajes satélites a girar -
dentro de la corona. Los engranajes satélites girarán al
rededor del engranaje solar. 

Aunque hemos agregado una corona y otro engranaje sa 
télitc. la rclUción entre el engranaje solar y los engra
najes satélites no cambiará. 

Si la corona se sujeta de manera que no pueda mover
se, y el engranüj.:l :;ol¡¡r c:;tS c:;iründ::., loa cngr:m<>.jes sa
t&lites girarSn alrededor del engranaje solar y dentro de 
la corona. Recuerden, en un juego planetario un miembro -
debe ser el mi<:>:nbro motriz, un miembro debe estar sujeto, 
y el tercer mia"'lbro transmitirá la potencia; 

Si sujetamos el porta planetario y hacemos girar el -
engranaje solar, qué sucedería? 
ria el miembro que trans.mitc 1a 
la· potencia en sentido inverso. 

La corona giraría y se
potencia, pero transmite 

Otra configuración de engranajes planetarios es la -
adición de engranajes satélites exteriores, que se mues-
tran aquí en amarillo. Los engranajes exteriores amarillos 
giran en la misma dirección que el engranaje solar. 

cuando se agrega una corona a los engranajes satéli
tes exteriores, encontram~s que las coronas girardn en la 
misma dirección que el engranaje solar. Sigan las flechas 
rojas y determinen Uds. mismos cómo se hace girar la cor2 
na blanca. 

veamos cóm::. estos juegos de engranajes planetarios -
se utilizan en una servotransmisión. 

Hay un embrague y juego de engranajes planetarios -
por cada transmisión de velocidad y para ambas direcciones 
avance y retroceso. Esta vista muestra el conjunto general 
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' de embragues y·jUcgos'de engranajes planetarios, pero dQ 
mos Ún·visttlZo'a 'uña-transmisión simplificada para ver
cómo los juegOs ae en9ranajes Planetarios y embragues -
transmiten ln potencia.· 

cada dirección tiene un e~brague y juego de engrana 
jes planetarios maicha atrás y avance; y cada velocidad 
tiene ~n c~brague y juego da engranajes planetarios. va
moc: a trabajar cOn una tran!'lmisión de dos velocidades SQ 

•• gunda y primera. 

La potencia del ·motor es transmitida al cj'c 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 sie~prc que el eje -
de entrada está girandO. La pieza gris en el centro es un 
portaplanctario y. tic!lo los engranajes satélites p:'ira el 
avanc"e y la segunda ~elocidud. 

El eje azul es al eje de salida, y los engranajes 
"planetarios de velocidades están m~ntados en el eje de s~ 
!ida. 

Recuerden la disposición de los juegos planetarios 
'desde el motOr: marcha atrás; avance, segunda y primera. 
DiVidamOS Cste modeio de transmisión en dos partes engra
najes direcci'onales y engranajes de velocidades. . . 

Esta es la mitad de dirección de la transmisión. Mar 
cha atrás y avance.~La potencia es'transmitida desde el= 
mOtor hacia el eje de entrada rojo. cúal de estas coronas 
amarillas es la corona de marcha atrás? cuál es la coro
na de avance? 

EsÚ!. parte dé 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 engrinajes 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 mie~ 
debe estar sujeto, y el tercer miembro debe ser el micmtao 

mandido. Puesto que n~ haY un mie~ro sujeto en el primer 
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Juego planetario, no hay transmisión de .potencia. 

Sin embargo, el segundo e~brague se ha enganchado 
y·se ha detenido la corona. El segundo engranaje solar 
está accionando sus engranajes satélites. Puesto que -
la corona está sujeta, los engranajes satélites son -
forzados a girar en el interior de la corona. LOs en-
granajes satélites, de esta manera, accionan al porta
planetario en el cual están montados y el p~rtaplanct~. 
rio girará en la dirección indicada p~r la flecha. 

Examinen este flujo de potencia de nuevo para ase
gurarse que lo han entendido. 

H Hasta este momento hemos examinado una servotran& 
misión muy simplificada a fin de obtener un entendirnicn 
to básico de la relación de los juegos de engranajes -
planetarios. En este momento, empezaremos la construc-
ción de una transmisión ¡;¡ás real. Empecemos con el com
ponente básico de una transmisión típica. 

Este es un eje de dos piezas. La mitad roja de en
te eje es el eje de entrada. El eje de entrada también 
lleva los engranajes solares de marcha atrás y de avan
ce. Como Uds. recuerdan, la transmisión simplificada -
que acabamos de examinar tenía sus engranajes solares -
dispuestos en el eje en una forma similar. 

El eje azul es el eje de salida. En éste están mo~ 
tados los engranajes solares de la segunda y primera vs 
locidad, El extremo de mayor diámetro del eje está uni-
do a una junta universal. 

Agreguemos algunos engranajes satélites a cada en
granaje solar y empecemos a construir una transmisión -
básica. A estos juegos de engranajes satélites se hace 
de nuevo referencia por medio de números. Empezando de~ 
de la izquierda, el lado de entrada, están numerados, -
uno, dos, tres y cuatro. 

Ahora empecemos a agregar portadores a los engran~ 
jes satélites. Este es un portaplanetario'tipico. Noten 
que los engranajes satélites están montados en ejes 
grandes montados en el portador. 

Los portadores, ya lo saben, tienen diversas for-
mas y tamaños; pero todos ejecutan la misma operación -
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son la base de montaje para los ejes_ de los engranajes 
satélites. 

Aquí hemos agregado un portador delantero para el -
juego de engranajes satélites de marcha atrás. La ~itad 
del portador se ha cortado de manera que se pueda ver có 
m? está montado y cómo sujeta los engranajes satélites • 

. El portador siguiente es el portador central. 

El portador central es el componente que conecta la 
entrada roja eje 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 tra 
scro. 

Aquí tenemos marcha atrás, avance, segunda velocida~ 
y primera velocidad¡ o planetarios No. l, No. 2, No. 3 y 
No, 4, Tomemos un momento para familiarizarnos con el -
conjunto de los portadores, ejes y engranajes planetarios. 
Qué necesitamos para completar esta transmisión? 

• · Necesitamos agregar las coronas y los embragues y ne 
cesitamos colocar el conjunto completo en una caja de acQ 

ro para protegerlo. Agreguemos ahora estos componentes. 

Esta es una transmisión cortada en la mitad. una nus 
tración del manual de servicio aparecería muy semejante a 
ésta, solamente que hay menos colores. A primera vista es 
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 atrás y de avance están montados en és 

te. El eje azul es el eje de salida, y los engranajes so
lares de segunda velocidad y primera velocidad están mon
tados en éste, Las partes verdes son los engranajes saté-

.• lites y las partes en gris son los portadores. El p~rta
dor delantero, a la izquierda, el portador central, en el 
centro, el cual lleva los engranajes satélites de avance 
y los engranajes satélites de la segunda velocidad¡ y a 
la derecha está el portador trasero o portador de primera 

~velocidad. 

' 
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4.3 e L U Te H 

a) M e e á n i e o 

Un cmbrag'.IC p~ovcc una conveniente conexión y desco
nexión del flujo de potencia. 

• • 
Si 1~ placa azul estacionaria se empuja contra la 

rueda girat:or~á. ¡·oja, l;ls <los p.::trte;:; girarán juntas. cuan 
do las dos p~r~cs estón unidas, está fluyendo fuerza. 
CUando las partes están separadas, deja de fluir la fuer-

'"· 
Todos los embragues unen partes prensándolas para 

transmitir fuerza. 

En este e~~rague de tipo de fricción. se pre~san mu
chos discos y placas plana;, de metal. Este es un embra'j:Je 
direccion<ll de un tractor de tipo :le ca.rri~cs .. 

En este embrague de tipo de quijadas o mandÍb".llas, 
partes con forma similar a un e~granaje, se ¡ntcrtraban al 
ser prensadas. Esta vista muestra un control de motonive
ladora. Los emO:.:-a'jues de tipo de quijadas se u.;;an ta"n1J:;.én 
en las trabas de diferencial de los Tractores Series 600. 

El embrague del volante, como lo indica su nombre, 
se monta en el volante en la parte trasera del motor. Al
gunas veces se usa el no'!l'::>re de "C.'!lbrague maestro" o "e.1l
brague principal", porque este e:nbrague transmite ~ la 
potencia del motor al tren de fuerza. Discutamos primero 
los embragues del volante de tipo seco y de aceite y dcs
pués_los embr~gucs de dirección. 

Un embrague del volante sirve pura tres propósitos. 
Uno es arrancar el motor sin carga. Otro es poner la má~ 
na en movimiento en forma suave. Y tcrcero,·cambiar velo
cidades de acuerdo con las condiciones del terreno. 

A este tractor se le ha removido el asiento, las plQ 
cas del piso y el tablero p3ra mostrar el embrague del VQ 
lante en la parte trasera del motor. El peque~o tambor de 
trás del em~raguc y la junta universal. Rstos componente; 
se discutirán después. La palanca manual de control siem
pre está al lado izquierdo del operador. 
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Hist6ricamente, los embragues del volante caterpi
llar han 'sido de tipo aceite y de tip~ seco. Debido a que 
el de tipo seco es más simple, lo discutiremos primero. 

cuando se ven del lado derecho, las partes internas 
del embrague se ven asi. Note el volante y el disco en ro 
jo, el eje y las plactls en azul y el 'varillaje do control 
y collar de enganche en amarillo, El eje azul se extiende 
por un cojinete en el volante rojo. •.· 

Aqui están las partes del embrague, D~ nuevo note el 
disco, las dos placas, el varillaje, el collar de engan
che y el eje, Construyamos este conjunto con componentes 
individuales a fin de ver c6mo trabaja el embrague. 

Este es el eje del embrague. TOdos los componentes 
del embrague están armados en o alrededor de él, En el ex 
tremo trasero está el tambor del freno. El freno detiene 
el giro del embrague cuando éste está desenganchado, a 
fin de ayudar a cambiar engranajes. Este freno no está he 
cho para detener al tractor. 

El extremo delantero del eje entra en e_l cojinete p.i 
loto en el centro del volante. Note las estrías en el eje 
y los dientes en la cara interna del volante. Un disco de 
~~rague con dientes externo entra en los dientes del vo
lante. Este disco estaría locali~ado entre las dos placas 
que se ven aquí. Note la parte de la maza con forma de en 
granaje de la placa de la derecha y los dientes internos 
en la placa izquierda. La placa i~quierda se acopla a la 
placa de la derecha. Las estrías dentro de la maza entran 
en el eje. 

cuando se prensan las placas y el disco está entre 
ellas, todo el conjunto entra al eje estriado del embra
gue. Resumamos el embrague de tip~ de fricción. El disco 
dentado gira con el volante y las placas sujetan firmemeg 
te el disco. Todo el conjunto gira para transferir la po
tencia del motor a la transmisión. 

Para prensar las placas contra el disco necesitamos 
un mecanismo actuador como el que se ve aquí. Un collar 
de conexión se atornilla en la maza roscada de la placa 
frontal. Otro collar está libre para deslizarse hacia ad~ 
lante y hacia atrás al ser movido por la pieza amarilla. 
La pieza amarilla es la caja para el cojinete de desengan 
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che del embrague. CUando el embrague está enganchado 
{prensado), la conexión empuja contra la placa trasera c2 
mo se muestra aquí. Una acción de sobrecentro mantiene a 
las partes firmemente unidas. 

Da este dibujo note que atornillado el collar en la 
maza roscada se aprieta el ajuste del embrague. 

Cuando se desengancha el embrague (no hay fuerzas de 
presión), la caja amarilla se mueve a la izquierda y las 
conexiones se alejan de la placa. Se asegura un desengan
che p::>sitivo con unos pequeños resortes que empujan ¡a 
placa trasera alejándola del disco. 

Este dibujo muestra el volante rojo y el disco con 
dientes externos. Se muestran en· azul las dos placas en 
el eje. El mecanismo actuador es amarillo. La 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 !lQ tocan al disco. C<.~ando se desengancha el embrag<.~e, 

nada ubica horizontalmente al disco. Es impOrtante dejar 
enganchado el embrague del volante de un tractor si el m~ 
tor está trabajando en baja velocidad. De otra manera, el 
disco flotaría suelto entre las placas y va a tener des
gaste excesivo. 

Con la llegada de tractores más grandes y con mayor 
potencia, se necesitarán embragues con mayor capacidad. 

Dos métodos (aparto de aumentar el diámetro), se usa 
ron para reforzar los embragues: (1) aí'ladir más placas y 
discos, y (2) lubricar y enfriar las partes con aceite. 
Ambas mejoras se introdujeron al embrague de aceite cater 
pillar. 

Este embrague en aceite para un tractor pequeño se 
muestra ya rcm~vido del vehiculo y visto desde la parte 
trasera. Note el freno, la brida para la junta universal, 
colador de succión, sumidero, bomba, bayoneta indicadora 
y'tubo de llenado de aceite. 

Esta fotografía de un corte de un embrague diferente, 
muestra el volante y c6mo ajustan los discos, las placas 
y el eje. 
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una placa con dientes externos (para engranar en el 
volante) se encuentra entre dos discos.•En embragues se
cos, el disco, no las placas, tenían dientes externos. SQ 
lo se muestra un disco. Las muescas radiales forman len
güetas que están dobladas ligeramente para proveer una s~ 
paración positiva de las placas y los discos cuando el em 
brague no está enganchado. 

Este es otro tipo da disco. Las muescas circunferen
ciales prcoduc.-.n '>Cccioncs angostas alrededor p.el ,exterior 
de la placa. Estas secciones angostas se doblan para for
mar "lengüetas". Ambos estilos de discos se han usado en 
embragues en aceite caterpillar. 

Este corte resumirá la porción mecánica del embrague 
del volante en aceite. 

Hay una junta roscada que sostiene las partes actua~ 
tes a la abrazadera circular. Si el anillo menor se ator
nilla más en la abrazadera, se apretará el ajuste del em
brague. 

El flujo del aceite en el embrague es como sigue: ~e 

la bomba pasa a través de 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 placas y al coji
nete piloto que está en la maza. 

En algunas máquinas, el embrague del volante contie
ne su propio aceite. Posteriormente, las máquinas más gr<!!,l 
des tienen el sistema de aceite del embrague combinado 
con el aceite de la transmisión. 

El aceite en un embrague de volante tiene estas fun
ciones principales. L) más importante es enfriar las pla
cas y discos. El enganche repetido de un embrague genera 
calor por la fricción de los platos y discos entre sí. El 
flujo de aceite sobre las caras de estas partes se lleva 
el calor. El aceite lubrica los cojinetes en cada extremj 
del eje y bajo el collar deslizante. El aceite también 
limpia todas las partes móviles. 

Un colador de succión en el sumidero remueve partícg 
las y suciedad del aceite antes de que fluya por la bomba. 
El nivel de acuite está generalmente un poco por debajo 
de las partes giratorias del embrague. Demasiado aceite 
cuusará sobrecalentamiento. 

•• 
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compruebe el nivel del aceite y limpie regula~ente 
el colador par"' <J.segurar un<J. 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 hCtce más rápida y segura usando la h_g 
rramicnta que se muestra aquí. vea la sección de "Herra
mientas Fabricadas" ("Fabricated Tools") del Manual de Be 
rramientilo de Servicio para el dibujo de esta herramienta. 

Hay dos embragues de dirección e~ el tren de fuerza 
de un tractor de tipo de carriles. 

Trabajan bajo el mismo principio básico del embrague 
del volante. r~s 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 l!crnándcz 
Gerente de Ingenieria. 

•lmv. 
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4.3 b) CONVERTIOOR DE pAR 

La servotransmisión es una combinación de dos tran~ 
misiones: una tr~nsmi~ión planetaria de velocidades y -
una transmisión hidráulica multiplicadora del par. 

Esta transmisión incluye el convertidor de par, la
transmisión planetaria y los engranajes de transferencia. 
El convertidor de par está en el interior de la cubierta 
que vemos a la izquierda, la trunsmisión de velocid<~.des -
en la caja centr<~.l, y la caja de los engranajes de trans
ferencia a 1<~. derecha. 

El convertidor do par es una forma de acoplamiento 
hidráulico usado para transmitir potencia desde el motor 
a una unidad mandada. No hay conexión directa entre el mo 
tor y la unidad mandada. No tiene embrague principal, so 

lamente el mando hidráulico. 

nay dos tipns do mecanismos hidráulicos usados para 
transmitir potencia: el acoplamiento hidráulico y el con 
vertidor de par. Ambo8 son rlispositivos de mando hidráu
licos que usan la cnergia de fluido en movimiento para -
transmitir patcncia. 

Primero, el mando del convertidor de par absorbe los 
·golpes de las cargas, tales como las que se producen en -
un tractor empujador y una trailla durante durante la car 
ga. También son absorbidos otros golpes y vibraciones en 
los trenes de potencia. 

Los mandos con convertidor de par impiden que el mo
tor disminuya su velocidad y se para debido a sobrecarga. 
Cuando la máquina está trabajando, permitiendo 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 fo~a autom~ 
tica la multiplicación alta del par necesaria para campen 
sar por el aumento en la carga sin necesidad de ejecutar 
cambios de velocidad. Dabido a que la hoja topadora se en 
tierra y disminuye l<J. velocidad do la máquin¡¡, 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 
ncra que podamos ver las partes que trabajan en el inte-
rior. 

' .-, t. ,, 
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La caja gira con el motor diese!. Los dientes de -
engranaje engranan con el volante del motor diese!. El -
eje de salida está a la derecha. 

Mirando en forma más detenida, vemos que los álabes 
de la bomba, de la turbina y del estátor son curvos. Re
cuerden; un acoplamiento hidráulico tiene álabes rectos, 
planos y radiales. 

Esta es una vista en co~e de un convertidor de par 
que muc~tra: 1) la caja giratoria y 2) los álabes de la
bomba, 3) la turbina, y 4) el estátor. 

La caja giratoria y la bomba giran con el motorr la 
turbina hace girar el eje de salida y el estátor está fi 
jo, mantenido estacionarlo por la caja de la transmisión. 

El aceite fluye hacia arriba desde la bomba girato
ria alrededor del interior de la caja, hacia abajo pasa
do la turbina. Desde la turbina, el aceite vuelve a ser 
dirigido por el estátor de vuelta a la bomba. 

' 

El acoplamiento hi~ráulico, no tiene un estátor, y 
a medida que el aceite golpea la turbina, es devuelto o 
rebota en la dirección opuesta a la de la bomba. Este 
aceite todavia en movimiento tiene energia pero esta -
energia se opone o actúa contra la bomba. 

Agregando un estátor a nuestro acoplamiento hidráu 
lico básico, ponemos a trabajar esta energia que se pi~ 
de. A medida que el aceite golpea la turbina y es devue_J 
to en una dirección opuesta a la de la bomba, el está
tor vuelve a dirigir el aceite hacia la bomba, de man~ 

ra que la energia restante e~ agregada a la salida de la 
bomba. Esto aumenta o,multiplica el par de entrada. De 
esta manera tenemos un convertidor de par, que cambia el 
par. 

Al igual que en el acoplamiento hidráulico, la bom
ba del convertidor de par gira con el notar, empuja el -
aceite hacia afuera, en la dirección de rotación golpean 
do los álabes de la turbina. -

La energia del aceite de la bomba hace girar la tur 
bina. Después de golpear la turbina el aceite fluye ha-
cia adentro. A medida que el aceite sale de la turbina,
se mueve en una dirección opuesta a la rotación de la bom 
ba. 
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El estátor hace que el aceite camb1C•de d1recc1on 
'agregando\·su energía al flujo del aceite~~n la bomba. 

'"¡ ·~· Esto mu1t·1plica el par. ....;. 

Est:t~s un convertidor de par. El ~~ de en.trada 
más la re~ción del estátor es igual al par de salida. 
El par de.~alida es :nayor que el par de entrada. 

'L 1"1""6 1 De nuevo, la mu t1p 1cac1 n del par es el resu -
tado de ra redirección del aceite por el 'estátor, de.§. 
de la turbina hacia la bomba. La energía ac este' acei 
te es agiegada a la del aceite que entra a·Ia bomba • 

•• 
La ~tencia del motor diese! es transmitida des

de la brida de entrada. La caja rotatoria y la bomba 
giran can·;er. volante a su misma velocidad, A medida -
que la bo~ gira, dirige aceite a la turbina, la cual 
gira haciiñao girar el eje de salida. El aceite es de~ 
viada hacia la bomba por el estátor. El estátor es man 
tenido estacionario por el portador y el soporte del -
embrague d.c la transmisión. ' 

eje 
" La potencia 

de salida de ., --
r,~ 

• del ~ores transmitida· a 
la turbina en forma de par. 

trevés del 

El convertidor de par provee una multiplicación 
del par a.'la transmisión para todas las velocidades en 
avance y rE!'troceso. 

;; 
Comparando con una transmisión mecánica, el conve~ 

tidor de Par provee una mayor escala de funcionamiento 
en cada velocidad seleccionada. Adanás, el'',convertidor 
de par se --~quipara con la carga dando veloc.idad y par -
variables .~in cambiar de velocidades. cuando la carga -
aumenta, el par aumenta. cuando la carga disminuye, el 
par disminÚye • 

. ,,,. 
•' El aceite para el funcionamiento del convertidor -

de par es 'Suministrado por la bomba de aceite de la --
transmisi~. La lumbrera de admisión del aceite está -
aobre el eje de salida. La lumbrera de salida del acei
te está enjel soporte del convertidor, debajo del ejé -
de ealida.',1El flujo del aceite en el convertidor de par 
es indicado-por las flechas. 

~ 
El acoite debe mantenerse a presión en el converti 

dor de par,;para disminuir la cavitaci6n. La cavitación 
reduce la \ficiencia del convertidor. La cavitaci6n es 

:.1-

·'l > • ,. ,, 
. . 
·~· ' 

• 
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la formación de vapores de aceite alrededor de los álabes. 

Esta es una vista esquemática de un sistema de aceite 
simplificado de convertidor de par. Además de ser el medio 
de transmitir la potencia, el aceite es necesario para im
pedir cavitación, eliminar el calor y lubricar los compo-
nentes del convertidor de par. 

El sistema del aceite del convertidor de que está com 
binado, por lo general, con el sistema del aceite de la 
transmisión. El sistema típico del aceite coñsiSte en: 

VALVUIJ\. HIDRAULICA DE CONTROL 
\'7\LVULA DE PRESION MAXIMA -
ENTRADA Y SALia'\. DEL CONVERTIDOR DE PAR 
ORIFICIO 
ENFRIADOR DEL ACEITE 
BOMBA. DE SUMIDERO 
COLADOR IMANTADO 
BOMBI\ DEL ACEITE ' 
FILTRO DEL ACEITE 

Esto completa la construcción y funcionamiento bási-
cos de un convertidor de par. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente "de Ingeniería • 
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4,4 SISTEMAS DE DIRECCION 

El sistema de dirección de los vebículos para movi
miento de tierra es muy importante, debido a que el tama
no y peso, así corno las condiciones del terreno falso o 
irregular, dificultan el control de la dirección. 

Las características de este sistema deben s~r= faci
lidad y precisión, A pennr de que los principios básicos 
de funciona~iento 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 direccig 
nales. Algunas motoescrepas de tres ejes cuentan con el 
sistema de dirección en las ruedas delanteras y, otro ti
po de vehículos llamados articulados, el bastidor se en
cuentra abisagrado al centro para poder girar, ésto se en 
cuentra en diseño de dos ejes como escrepas, tractores de 
ruedas, compa'ctadores y cargadores de llantas. 

El sistema de dirección con el que ust~des seguramen 
te se hallan familiarizados es con el utilizado en los 
automóviles. 

El volante se encuentra conectado a un extremo de la 
columna de la dirección, al otro extremo se encuentra un 
engrane sinfín que gira al moverse el volante, este sin
fín se encuentra conectado a un sector dentado, éste se 
encuentra apoyado en un eje al centro y tiene una exten
sión llamada brazo de la dirección o brazo Pitman. 

Las dos ruedas delanteras cuentan con pernos para gi -
rara ambos lados, Para permitirnos controlar este movi
miento de las ruedas se usa un brazo corto que se encuen
·tra conectado a la rueda. Ambos brazos se encuentran co
nectados por un brazo de liga que permite que a pesar de 
que el mecanismo de la dirección se encuentre conectado 
únicamente a una rueda, la otra rueda debe seguir el movi 
miento. 

En vehículos más grandes el control de la dirección 
es más difícil que el de los automóviles. debido a llan
tas más grandes, mayor contacto con el terreno y mayor rQ 
sistencia del terreno. Para reducir el esfuerzo.se pueden 
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utilizar relaciones más altas, paro no es práctico debido 
a su lentitud, por lo que se opta e~ estos casos por un 
sistema de dirección hidráulica. 

Si se conectan cilindros a los brazos de control, el 
fluido hidráulico mueve las ruedas, con este arreglo es 
necesario contar con un dispositivo para controlar el flu 
ido, un depósito para almacenarlo y una bomba_ pa:t;a lograr 
la circulación del aceite. 

En este arreglo el principio de funcionamiento es di 
ferente al descrito en la dirección mecánica.--

El movimiento del volante se transmite al sinfín. é~ 
te actúa una válvula de carrete que controla la dirección 
del fluido a los cilindros y asi lograr el movimiento de 
las ruedas. Para limitar el movimiento es necesario con
tar con un mecanismo seguidor, este mecanismo puede ser 
óel tipo mecánico en forma de'un varillaje o ~el tipo hi
dráulico, mediante un cilindro hidráulico adicional. En 
ambos casos la función es la misma, regresar la válvula 
de control a la posición !'"leutral y asi limitar el movi
miento de las ruedas. 

Ing. Hóctor Sosa Hcrnández 
Gerente de Ingeniería. 

*lmv. 
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4, 5 SISTE'!AS DE MANDOS Y CONTROLES 

En los últimos 20 años, el equipo para ~avimiento de 
tierra h<~ tenido muchos cambios. Uno do lo::; mayores cam
bio::; ha sido el aumento del uso de los sistemas hidráuli
cos. Sif>te¡,,as hidráulicos que ofrecen mayor velocidad, 
conveniencia y confiabilidad. 

-· ,. 
Todo.'> 11stcdes h<m visto algún tip::¡ de máquina que 

conste de m'-lch<~s partes, tales coma ejes, engranujes, po
leLts, corre"s, embr<t')Ucs', levas y cojinotes. Estos compo
nentes so us"n para impulsar y controlar una máquina. To
dos estos co~p~ncntes son mec6nicos. Esto es, llevan a CA 
bo su función estando en contacto directo con el adyacen
te. Esto puedo hacer a una máquina grande y complicada. 
El uso de muchas partes también presenta una gran oportu
nidad para que ocurr<~n fall<l5 mecánicas. Las partes en mo 
vimicnto en contacto directo con la adyacente c<~usan fri~ 

ción y tienden a .desgastarse. 

El equipo caterpillar para movimiento de tierra ha 
usndo sist<;>o<l.:tS mecánicos, t.:tlc:: co:no controles de cnblc 
para op.::-rar al bulldozer. Hace un b:.~en trabiljo en muchas 
aplicaciones pero no puede, sin embargo, hacer todas las 
cosas que puede h<:tcer un sistema de control hidráulico. 

El cable está enrollado en un t~mbor accionado por 
el motor. El cable tira del bulldozer hacia arriba al gi
rar el tambor. Un cable sólo puede nplicnr fuerza en unn 
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 sy 
ministra un buen control por parte del operador. un sistQ 
ma hidr6ulico hace todas estns cos<1s sin poleas, c.:tbles o 
discos de embrague que se puedan desgastar. 

Los sistemas hidráulicos usados para operar un bull
dozer y un desgnrrador son fáciles de entender. Consiste~ 
de componentes hidráulicos básicos. cada componénte tiene 

·'.1 

• 
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su funci6n particular a desarrollar. 

Ahora tenemos seis elementos básicos de un sistema 
hidráulico operando. 

l. Un fluido hidr<Ítllico. 
2. Un tanque de dcp6sito. 
3. Una bamba hidráulica con fuente de potencia para 

accionarla. 
4. r.incJ.>:< hidrdulicu:::. 
5, Un cilindro hidráulico. 
6, Válvulas -- una válvula de alivio y una válvula 

de control. 

Veamos estos componentes en una máquina. 

Aquí está un Tractor D7 equipado con un sistema hi
dráulico. Un tanque hidráulico o dc.pósito se encuentra a 
la derecha del operador, La bomba hidráulica es accionada 
por el motor. Tubos y mangueras conectan los diversos com' 
ponentes del sistema. Estas van a un cilindro hidráulico 
que está unido al Bulldozer, 

Las válvulas para operarbs cilindros hidráulicos e~ 
tán controladas por medio de palancas cerca del asiento 
del operador. Las válvulas de control y la válvula de ali 
vio están dentro del tanque. 

Construyamos un diagrama esquemático de los componen 
tes en un sistema hidráulico. 

Tenemos un depósito o tanque para almacenar el flui
do hidráulico -- aceite. 

Una bomba hidráulica para mover el aceite. 
Una válvula de alivio para limitar la presión en 
el sistema. 
una válvula de control para dirigir el aceite a 
donde queremos que vaya. 
Y un cilindro hidráulico para convertir presión 
en trabajo. 

Estos son los elementos que debemos'tcner para hacer 
trabajo con el sistema hidráulico. Al continuar iremos 
aftadiendo otros componentes para propósitos especialés. 
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Para mantener el aceite limpio'y libre de materias 
destructivas, necesitamos un filtro. Lo pondremos entre 
la bomba y la válv~la de alivio. · 

• 

El elemento del filtro está hecho de un papel muy e~ 
pecial, doblado y tratado con plástico. Este papel filtro 
pcnnite que el aceite pase a través de él, pero evitará 
el paso· de partículas eXtr'ai'las dai!inas. El papel usado en 
los filtros de los siStemas hidráulicos es simiiar al sa 
do' en filtros ~e aceite para motor, pero est5 disci'ladc PQ 
ra detener partículas menores. Los filtros suministran una 
protección absolutamente esccncial para un equipo costoso 
con acabado de· precisión. Las recomendaciones dadas en~ 
instrucciones de lubricacióTi de cada máquina deben ser s_g_ 
guidas. Mantener el aceite limpio cambiando filtros y 
aceite al intervalo 'indicado ces 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 m~do que el aceite a presión 
es. forzado a través de él. 

Si el filtro se llCga a tapar, el sistema hidráulico 
seguirá operando porque una válvula de derivación permite 
que el aceite fluya directamente de la bomba a las válvu-
las hidráulicas. • 

'Del filtro, el aceite fluye a una válvula de alivio. 
El aceite a presión pasa sin ac'cionar la válvula de ali
vio durante una operación normal como se muestra en la 
parte superior. La fuerza del resorte es mayor que la pre 
si6n del aceite que actúa en la válvula, por lo que la vál 
vula .permanece cerrada. 

• 
Cuando la fuerza del aceite en .mayor que la fuerza . 

del resorte, 'como se muestra en la parte inferior, la vá~ 
vula se abre y p~~ite que el aceite regrese al tanque. 
CUando la presión de aceite disminuye, el resorte cerrará 
la válvula y el aceite fluirá norinaimente otra vez. . ' 

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. Este ·a'ccitc se llama algunas v~ 
ces "fluido de trabajo". Es un nombre muy apropiado. 
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Las propiedades requeridas son: 

l. Incompresibilidad. 
2. Que no se congele en noches frias. 
3. Que evite. la oxidación 
4. Que lubriq~e. 

Todas estas características son casi las mismas que 
necesitamos en un aceite para motor .. Veamos algunas otras 
propiedades del ac7ite, necesarias para los sistemas hi
dráulicos. 

No debe crear_espuma cUando es sometido a la acción 
de batido de la bomba, y cuando pasa por el sistema. No 
se debe deteriorar u oxidar bajo las temperaturas normal
mente altas de un moderno sistema hidráulico de alta pre
sión. Debe mantener limpio el sistema hidráulico. D~be ts 
ner una viscosidad normal controlada, que pueda ser espe
cificada para cada aplicación. 

Las características que hemos discutido son tan nec2 
sarias para un aceite de motor como para el "aceite de un 
sistema hidráulico. Parece razonable, entonces, recomen
dar el uso de estos dos aceites para motoreS en los siste 
mas hidráulicos. 

Muchos' productos inferiores son llamados M aceites hi 
dráulicos". Los únicos aceites que tienen todas las pro
piedades requeridas en los sistemas hidráulicos construí
dos por caterpillar son éstos. Sólo algunos pocos de los 
llamados "aceites hidráulicos" se comportarán como lo re
quieren estas especificaciones. 

No hemos e~aminado todavía ninguna parte real de un 
sistema hidráulico. Haremos ésto pronto. También discuti
remos algunos de los buenos hábitos que debe usted desa
.rrollar para llevar a cabo reparaciones exitosas en siste 
mas hidráulicos, consistentemente. 

Muchas de las cosas más importantes que debe usted 
aprc~dcr es la necesidad de m3ntener los sistemas hidráu
licos absolutamente limpios. Pode~s hablar de ésto por 
mucho tiempo. Pero usted debe adquirir el hábito de hacer 
automáticamente todo lo posible por evitar que entre su
ciedad en los sistemas hidrdulicos en los que está usted 
trabajando. 

\ 
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' La experiencia le enseñará que es mucho más fácil 
evitar que entre suciedad en un sistema hidráulico, de lo 
que es limpiarlo cuando está armado el sistema. 

Usarem~s las instrucciones de mantenimiento para una 
máquina en el taller como guía para drenar o vaciar y llc 
nar corrcctnm::mte su sjstema hidráulico. Verá Usted por -
qué es importante seguir cuidadosamente las ~nstruccioncs 
impresas. 

Ing. Héctor Sosa Hernándcz 
Gerente de Ingeniería. 

*lmv. 
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Nuestro tema para hoy es "El tren de rodaje en las 
máquinas caterpillar de carriles" . 

• 
Los objetivos son: la identificación correcta de los 

componentes individuales, el reconocimiento correcto de 
las funcioncG de los co~ponentes, cómo trabaja y se des
gasta el tren de rodaje, procedimientos de medición y re
construcción, y ajustes y mantenimiento correcto de los 
carriles. 

El tren de rodaje de una máquina de carriles no sólo 
forma una gran parte del costo inicial de la máquina, pe
ro también es responsable de gran parte de los costos de 
operación. 

Generalw:-nte, si alguien se refiere al tren de roda
je de una m6quina, quiare decir los carriles. Y nosotros 
también hacernos lo ~ismo. Nos inclinamos a pensar que los 
carriles-son el tren de rodaje. Realmente no estarnos del 
todo equivocados al hacer ésto, debido a que los carriles 
son una parto del tren de rodaje -- tal vez la parte más 
importante y más cara. 

Una cosa importante que tiene usted que recordar -
hay una diferencia entre el tren de rodaje de un tractor 
y el tren de rodaje de un Traxcavator. Discutamos primero 
el tren de rodaje de un tractor, 

Aquí estamos viendo debajo de un tractor. Al frente 
vemos al motor m~ntado en el bastidor principal. El si
guiente elemento es la barra compensadora, Algunas de las 
máquinas más pzqueñas o más antiguas están equipadas con 
un resorte co~pensador. 

Ahora vemos al lado izquierdo y derecho los bastido
res de rodillos con sus conjuntos de brazos diagonales, 
Los brazos diagonales están soldados a los bastidores de 
rodillos. 

Todos sabernos que una máqaina está formada de varias 
unidades individuales, tal como el motor, tren de fuerza, 
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tren de rodaje y demás. Para el propósito de nuestra plá
tica y p~ra mejor identificación, dividiremos una máquina 
de carriles en dos unidades, Una unidad es la parte supe
rior de la máquina, Consta del bastidor principal con el 
motor, transmisión y. mando final. En nuestra ilustración,. 
esta unidad superior está colgando de una grúa viajera. 
La segunda unidad consta del tren de rodaje. P.:>r ésto, s~ 
paremos estas d~S unidades. 

,_ ···- . ··~· 
Aqui vemos un tren de rodaje de un tractor de carri

les. Tenemos dos bastidores de rodillos con sus brazos 
diagonales. Estos bastidores de rodillos soportan los si
guientes componentes: 

Primero, los conjuntos de soporte y suspansión para 
la barra compsns?dora. Esta máquina está equipada con un 
resorte compen_sador. Luego vemos las ruedas tensoras co
nectadas al mecanismo de ajuste de los carriles. Estos 
son los rodillos de soporte de los carriles superiores. 
Hay uno o dos r_odillos superiores en cada lado, dependien 
do del tamaí'lo de .la máquina; 

" ' Bajo los bastidores de rodillos están los rodillos 
de los carriles o rodillos inferiores. Hay entre cuatro 
{4) y ocho (8) rodillos eñ cada bastidor, de acuerdo con 
el tamafto de la máquina. DzsPués tenemos dos carriles for 
!Dados. par eslabones, pasador?s, sellos y bujes y zapatas. 
Dos.ruedas dentadas, que no se muestran en esta ilustra
ción, son también parte del tránsito. Las ruedas dentadas 
están montadas en ejes ~~e se encuentran en la caja del 
mando final. 8sta caja es una parte del bastidor del tra~ 
tor_ --:-.. la unidad superior de la máquina. 

' , Los bastidores de rodillos,proveen la montura de to-
dos los componentes del tren de rodaje. 81 peso del trac
tor se transmite a traVés de los bastidores y va a los rg 
dillos. Los brazos diagonales mantienen el alineamiento 
correcto del bastidor de rodillos. Esta construcción per
mite que cada bastidor de carriles se mueva independient~ 
mente. Se mueven hacia arriba y hacia abajo, en relación 
uno al otro, al pivotear en el eje de la rueda dentada. 

Aquí vemos más de cerca cómo se monta un brazo diagg 
nal en un eje. Debido a que hay movimiento relativo entre 
el brazo y el eje, el brazo está equipado con un· cojinete. 
En la parte superior del brazo e~tá una grasera para la 
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lUbricación. 

Aquí vemos cuánto movimiento independiente tienen am 
bos bastidores de rodillos. En esta máquina tenemos una 
barra compensadora soportando el extremo frontal del tras 
tor. Este arreglo consiste de una abrazadera, la cual es
tá fija al bastidor del tractor. La barra está asegurada 
por un pasador pivote a la abrazadera. En algunas máqui
nas, la barra está soportada en cada extremo por .. la parte 
superior de los bastidores de rodillos. 

La barra compensadora en las máquinas mayores oscila 
sobre dos amortiguadores de hule duro,· como se muestra en 
azul. Los amortigUadores de hule están soportados por una 
placa y cuatro pernos. Los pernos se extienen en el con
junto de sop:)rtc del bastidor principal. Eatos amortigua
dores de hule están sujetos a desgaste y se deben revisar 
y cambiar periódicame~te. 

Los extremos de la barra compensadora descansan en 
conjuntos de suspensión, Estas suspe~siones también est~n 
formadas de amortiguadores de hule y e3tán montadas en el 
bastidor de rodillos. Siempre es una buena práctica revi
sar los amortiguadores de hule al mismo tiempo ~~e se re
visa el conjunto de la barra c~pensadora. 

Es relativamente sencillo"revisar o cambiar los amor 
tiguadores de hule de la barra compensadora. Para revisar 
o cambiar los conjuntos de suspe~sio~ss. 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 hidrául1 
cos para levantar el extre~o delantero del tractor. Antes 
de que aflojemos ningún perno, por SUF~esto, el extremo 
delantero debe estar soportado adecuadamente"con bloques 
de madera o algún otro medio de soporte. 

1 

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 diferente 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 bas 
tido:res. 

Nuestro siguiente sujeto son los rodillos. En cual-

_,. 

• . 
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quier máquina de carriles distinguimos dos tipos de rodi
llos -- rodillos de soeorte de carril o rodillos superio
res, y rodillos de carril o inferiores. Discutamos prime
ro los rodillos superiores. tos rodillos superiores sopor 
tan el peso del carril entre la rueda dentada y la rueda 
tensora. Las máquinas mayores tienen generalmente dos ro
dillos superiores en cada lado de la máquina. Están sopo~ 
tadoS por el bastidor de rodillos· como se muestra aquí • 

• 
Las máq~inas más pequeñas tienen sólo un rodillo su

perior en cada lado. En algunas unidades Traxcavator 
comJ en la que se muestra aquí-- el soporte·para el rodi 
!lo superior está montado al bastidor del cargador. 

Los rodillos,superiores giran sobre dos cojinetes de 
rodillos cónicos. Los ,cojinetes están puestos a·presi6n 
en el eje. En url extremo del rodillo superior está un se
llo DUO-OONE y dos sellos de anillo O. En el otro extremo 
está un sello de. anillo o. Los sellos mantienen al lubri
cante dentro de la unidad y la suciedad afuera. 

Los rodillos supe»iores se lubrican al tiempo de la 
instalación y no nece~itan lubricarse de nuevo hasta qYe 
son desamados. 

El eje del rodillo superior está montado.en una abra 
zadera de soporte. Esta abrazadera está seccionada en la 
mitad superior y unid~·por medio de dos pernos. 

Los rodillos superiores deben·estar siempre alinea
dos con la rueda dentada y la rueda tensora. para.alinear 
el rodillo superior, afloje los dos pernos de ~~grampa y 
mueva el eje hacia dentro o hacia afuera • 

. Discutire~os ahora los rodillos inferiores o rodi
llos. Los rodillos inferiores o rodillos son, en muchos 
aspectos •. diferentes de los rodillos superiores·. Las ra
zones para ésto son:.Primero, la función de los rodillos. 
Los rodillos ruedan en los rieles formados por los eslabQ 
nes de los carriles. Por lo tanto, los rodilloS soportan 
·el peso total de la máquina y lo distribuyen por loS ca
rriles. Segundo, debido a su función diferente, los rodi
llos inferiores están dise~ados en forma diferente de los 
rodillos superiora~. 

Viendo los .rodillos de esta ilustración, notamos va-

• 

, ' 
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iias diferencias de los rodillos superiores. Los rodillos 
inferiores se montán bajo los bastidores· de rodillos. A 
diferencia de loE rodillos superiores, los rodillos tie
nen bridas o pestañas-en las extremos de· los rodillos. E~ 
tas pestaftas 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 pestruia. Este rodillo 
tiene una pestaña 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 in 
teriores y exteriores evitan que el rodillo deje, o se sal 
ga del carril. También ayudan a mantener el riel o carril 
recto. 

El otro tipo de rodillo tiene sólo una pasta~a. 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 pestaftas 
sencilla en cada lado. Uno de estOs rodillo~ está siempre 
atrás, cerca de la rueda dentada, debidO a que puede cOlQ 
carse más cerca de ésta que un rodillo de pesta~a doble, 
sin interferir con los dientes de la rueda dentada. 

En algunas máquinas, se instala un rodillo de pesta
ña sencilla cerca de la rueda tensora. Esto, de nuevo; es 
debido a las posibilidades de interferencia entre la rue
da tensora y las pestañas internas de un rodillo de doble 
pesta~a. 

Sin embargo, los rodillos frontales y traseros están 
sujetos ·al mayor desgaste. Por lo tanto, es desearlo el 
cambio de rodillos. Por esta razón, se instala un tercero 
y hasta cuarto rodillo de pestaña sencilla entre los rodi 
llos de pestaña doble. Estos rodillos de Pestaña sencilla 
pueden intercambiarse con uno de los rodillos-más desgas
tados delanteros o traseros de pesta~a sencilla. Cambian
do ·la ~sici6n de los··rodillos inferiores se distribuye 
el desgaste y se extiende la vida de servicio del grupo 
de rodillos inferiores. 

Los carriles de las má(}'Jinas caterpillar están forma 
dos por aproximada~ente 40 secciones. Dependiendo del ta-
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maf'l.o y modelo, algunas máquinas podrán tener sólo 38 sec
ciones y·otras tantas como 42 secciones. 

Discutiremos ahora la parte que hace el contacto di
recto con el suelo, y con la cual la máquina de carriles 
realmente camina -- las zapatas. 

Las zapatas usadas en el primer tractor de carriles 
práctico del mundo, fueron tablas de 3" x 2M (7.S,cm. x 
·s cm.) de ~adcra, colocadas en una cadena sinfín. 

Las zapatas de metal aparecieron en 1913, como se 
muestra en esta máquina. En los años subsecuentes, cada 
nueva aplicación de los tractores de carriles necesitaba 
mejoras a las zapatas. Inmediatamgnte se vió q e ningún 
tipo de zapat~ proveería un buen comportamiento de servi
cio en todos los tipos de trabajo, particularmente cuando 
algunos tractores se usaban constante~ente en aplicacio
nes especiales. 

caterpillar tiene una gran variedad de tipos de zapa 
tas. Se diseñan para llenar las necesidades de 4as aplic~ 
cienes actuales. El uso del tipo correcto d~ zapatas sumi 
nistra un mejor comportamiento y mayor vida de servicio. 

La elección de las zapatas corre-~tas depende p inci
palmente de tres condiciones del terreno en general; tie
rra, roca, nieve o hielo. 

otros factores para la elección de las zapatas co
rrectas son: flotación, tracción, penetración, área de 
contacto, resistencia al doblamiento, acción de auto-lim
pi~a y desgaste. Por lo tanto, distinguimos varios tipos 
de zapatas. 

Aqu! vemos diferentes zapatas de tipo de garra y za
patas de esqueleto. Dep~ndiendo del tamano de la máquina, 
las zapatas vienen en diferentes tamaños y durezas. 

Primero, veamos la diferencia e~tre las dos familias 
principales: las zapatas planas y las zapatas de garra. 
Ambos tipos de zapatas vienen en gran variedad de formas 
y tamaños. Las zapatas planas ••• 

••• consisten en una plancha plana do acero. Su grueso de
pende de la aplicación. Las zapatas tienen una superposi-

'' ' 
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ción en un lado. Esta superposición cubre el borde recto 
en el otro lado de la zapata anterior. Las dos ranuras 
sirven de c'~pacio para los eslabones. Se han provisto cu.!!_ 
tro agujeros de pernos para montar la zapata a los eslab~ 
nes. Las zapatas planas no pueden equiparse con ningún aQ 
cosorio para zapata. 

Las zapatas de una garra generalmente tiene~ seis 
agujeros para pernos. Los dos agujeros de los extre~s es 
tti_n provistos para empern~r cualqui.m:a de los· acc'esor:i.os 
para zapatn en las zapatas de garra, Todas las zapatas de 
garra vienen en diferentes anchos, dependiendo de la apl.i 
cación de la máquina. 

Las zapatas de garra consisten en una plancha de acQ 
ro con 11na o :nás garras. Dependiendo del tamaño y la apl.i 
cación de la :náquina, estas garras tienen difer~~t~ altu
ra y anchura. El propónito d"' las garras es penetrar en 
el suelo y dar a la máquina más tracción. co~~ las zapa
tas planas, las zapata . ., de garra también tienen una super 
posición y ranuras p3.ra dar e:-1pacio a los eslabonen. Las 
zapatas de garra múltiple no tienen agujeros para montar 
accc:;o1:ios. 

Ing. Héctor Sosa Hernándcz 
Gerente de Ingenicria. 

*lmv. 



Como. cu<1lquier 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 e~ 
tudiar los diferentes elementos, utilicemos una sección 
trnnnvcrsal y .-::igamos los paE:os constructivos. 

Al ver una sección transversal de un neumático, el 
primer elemento que obncrvamos es el talón. Se puede consi 
dcrar que el talón forma la base del neumático. Los talo
nes uscguran el neumático al aro y se usan para colocar 
las telas. 

I.as tclns son capas sucesivas de cordones, cubiertas 
a cLtdn lado c:on una dclg<:tda c:apa de caucho. Las capas es
tán acomodadas l)Llra formar el cuerpo interno del neurniti
co y son las que proporcionan el número de telas. El núm~ 
ro de telas no indica n>lcesariamcnte el número .:le capas 
de cordones en el neumático. E,; un Índi<:e de reeistencia 
que depende dül tipo de material ele cordón c:[uc 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 m?straria que •••• 

•••• La dirección de los cordones es alterna. Los cordo
nes en la capa superior van hacia la izquierda, la segun
da capa a la derecha, y así continúan todas las capas ha~ 
ta completar la estructura total. Esta es la razón por la 
cual los neumáticos se conocen como ~~as alternas. 
Los cordones cruzan la estructura del neumático a un án~ 
lo aproximado de 45". Entre cada capa de cordones, un re
cubrimiento delgado de caucho forma una capa llamada ••• 

• • • "Capa de ?rotección"'. Esta capa permite una cierta d.l:l. 
flexión de la estructura y evita que los cordones se fris 
cioncn entre sí. 

Cuando se han colocado en al neumático todas las ca
pas da telas, las flancos h~n alcanzado su máximo grueso 
del cuerpo de cordones. El único elemento que falta en 

' 
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los flancos es una capa final de caucho. Sin embargo, de
berá habar protección adicional para la estructura antes 
de que se coloque el rccub:t·imicmto fin<J.l 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 de rodadura. Se colocan varias capas de cordones sobre 
las capa~ de tela para formar una cinta de refuerzo entre 
la banda de rodaUur~ y la e$tructura. Ln cinta de refuer
zo distriUuyc los impactos del camino en un área más gran 
de y reduce la penetración directa a la estructura de 
cualquier objeto agudo. 

Lo único que falta aplicar en la construcción de es
te neumático es la banda de rodadura. Esto se hace en dos 
capas. aplicando prim~ro la capa inferior. La capa infe
rior proporciona no solo protección extra a la carcasa, 
sino que también prop:>rciona una mejor facilidad para vi
tali~ar el neumático. Como prevención nCicional contra re 
ventones o cortada~. se puede reforzar la capa inferior 
con alambre triturado. La banda Ce rodadura final está hQ 
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 proporci2 
na al neumático sus características de tracción y desgas
te. Una delgada capa de caucho en el interior de la es
tructura y la cual no hemos examinado todavía, se puede 
observar en ••• 

••• este diagrama general. Esta camisa interior sella el 
interior del neumático. Esto es muy importante para los 
neumáticos sin cámara. En esta fotografía, podemos ver 
cómo todos los elementos se colocan para formar un neumá
tico de capas alternas. ¿Qué pasa con la banda de rodadu
ra, la cual llena muchas de las funciones básicas de un 
neumático? 

Cada máquina de tipo de ruedas en cada trabajo po
dría utilizar neumáticos diseñados especialmente para esa 
operación en especial. Sin emb~rgo, no es posible p~ra 
los fabricantes o los propietarios equipar cada máquina 
con neumáticos hechos a la medida. Los neumáticos para 
equipo pesado se pueden agrupar en cuatro tipos básicos. 
El diseno de neumático más sencillo es el, •• 



- ' • 

••• neumático de costillas que se muestra aqui y se encuen 
tra prir\c:ipalmcnte en trai:llas y motoniveladoras. Las pr,2 
fundas ranuras resisten cualquier ~~puje lateral y los re 
saltos pesaaos en los flancos proporcionan una protección 
adicional. ~1 dise~o general de los neumáticos de costi
lla ayuda a que el funcionamiento de una motoniveladora 
sea más preaiso. 

• La handa de rodadura de tracción se encontrará en mu 
choa tractores para traíllas y tractores de ruedas pa~a 
topadoras y en la parte delantera y trasera de algunas mQ 
toniveladoras. Las barras en ángulo est~n diseNadas para 
hacer quQ 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 
P.ledas que t:rabajt~."l en canteras es el neumático para ro
Cas. En estos neumáticos, l~s resaltos proporc~onan una 
resistencia excelente contra la~ cortaduras y raspones de 
las rocas·. Los res<~ltos· más largos proporcia;an un aumer.
to del contacto del neumático con el suelo y una mejor 
distribución del peso. 

El neumático de flotación se utili~a principalmente 
en ruedas de giro libre o para.tracción en general. Para 
obtener Una mejor distribución de pCso, estos· neumátit:os 
son ~ás·anchos que los neumáticos con bandas de rodadura 
para tracción o para roca. Las ranuras p~ofundas también 
ae diseaan para que sean capaces de auto-limpiarse y para 
evitar deslizamiento lateral. Las ranu~as se colocan ce~
aa una de otra para p~op~rcionar un rodaje relativame~tc 
Sllave. 

E~ lo que respecta al recauchutado y segurame~te tam 
btén a la posibilid~d de reparación, el· neumático radia! 
es superior, siempre que se disponga de alguicn·quc sepa 
c6mo proceder a dicñas reparaciones. El diseño acerado 
perrnite un parchado más fácil que e~ el caso del dise~o 
en diagonal. Supongo que todos ustedes saben lo que sucs 
de a un nc':lmátio:w si se deaea recauchutarlo y lo difícil 
que resulta la operación. La ventaja del neumático radial 
reside también en su eno~e resistencia al deterioro. de
bido a sus estrías de acero, lo que si~nific~ una mejor 
posibilidad de recauchutarlo con éxito. 
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Son cuatro los factores que hay que conocer si se 
quiere seleccionar el neumático más apropiado para cada 
tarea; tipo de vehículo, operación a la que se destina, 
carga y velocidad. Se trata de factores íntimamente rela
cionados entre sí y de los que nos ocuparemos seguidamen
te por orden de importanCia·. 

Para determinar la clase de neumáticos que se requi~ 
re, lo primero que hay que conocer es el tama~o y_ el mode 
lo del vehículo a que se destinan. Las dimensiones de los 
neumáticos vienen determinadas por el despeje de los vehí 
culos y la anchura' de las llantas. Las disponibilidades 
limitan las opcion~s. 

La operación viene seguidamente para ver cómo hay 
que utilizar el vehículo y hallarle las condiciones de rQ 
dadura que requiere. Así por ejemplo, la cargadora con 
ruedas puede ser utilizada para el transporte de roca vo
lada en una cantera, sobre la arena hay que cargar en una 
playa o en aplicaciones de carga y transporte para alimen 
tara una trituradora. Cada una de estas operaciones dife 
rentes presenta características que afectan a la elección 
de los neumáticos. En la cantera se nece»itarán neumáti
cos de gran duración para la roca: 

La carga que debe soportar cada rueda del vehículo 
es considerada a menudo como el factor de mayor imPOrtan
cia en la elección del neumático." La Asociación de Fabri
cantes de Neumáticos y Llantas de los EE. UU. ha propaga
do tablas sobre la carga y la presión donde se indica ~ 
ta qué punto F~ede soportar una carga el neumático. 

Sin embargo, en la mayor parte de los casos, la vel~· 
cidad reviste una importancia igual, cuando no mayor, a 
la de la carga, en especial en lo que atafie a los útiles 
de transporte. El neumático puede soportar una sobrecarga, 
en•particulár si se aumenta la presión del aire y· se mode 
ra la velocidad. pero la velocidad excesiva no puede com
pensarse con una mayor presión y el fallo que se produzca 
provendrá del recalentamiento que sufra el neumático. 

características de neumáticos en cuanto a su utilidad 

Diversos han sido los 
do en funciórí de necesidades 

neumáticos que se han propaga
especificas y ello se debe al 
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factor tiempo de la producción. cada fabricante ha desa
rrollado su propia marca comercial y su cubierta, en fun
ción de la utilidad cwpccifica a que se destinaba. El re
sultado ha sido una gran confusión al intentar identifi
car los ncum6ticos de aptitudes similares. 

La Asociación-de Fabricantes de Neumáticos y Llantas 
rectifica actualmente este problema, para lo que procede 
a una mwva identificación basada en un código o. clave 
donde í.ig'u'"'n unil. letra y un núrr,:i!ro. La diapositiva 25 
muestra la~ cuatro categorías que se han reconocido: 

C Para desenpe~o del compactador. 
E Movimiento de tierras. 
G Ni ve laderas. 
L Cargadora-Explanadora. 

Se ha· asignado un número a cada una de estas catego
rías por el que se identifica la cubierta, su profundidad 
y/o su especial confección • . . 

'He aquí el· significado de estos números: 

1.- Modelo de pisada homogénea o no agresiva. 
2.- Modelo de tracción. 

De los anteriores nos ocuparemos más adelante. Ah~
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 dime'nsión 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 
acanaló:ldo (C-2) se usa generalm.~nte para compactar las e.ts. 
planaciones. En uno y otro caso, se trata de cubiertas 
que no son agresivas ni direccionales para reducir las "~ 
teraciones del suelo. 

,, 
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Máquinas par~ movimiento de tierra (Camiones y Traíllas) 

Por lo general, si se desea modificar la dimensión 
de los ncum6ticos que se presentan con el equipo originaL 
los cambios que hay que imprimir a la rueda y a las llan
tas son muy costosos, Es decir, la elección del neumático 
se limita a la clasificación del pliegue y a su diseño. 

La carga que soporta el neumático determina ·la clase 
de pliegues que hay ~le_ utilizar. Todos los esfuerzos de
ben tender a acoplar la clase del pliegue y la presión a 
la carga, lo que resulta ineluctable cuanOo se prevean 
grandes velocidades. Recuerden la importancia que reviste 
la sobrecarga en el recalentamiento que produce. 

La selección de las bandas o superficies de rodandu
ra deben regirse por el trabajo que haya que efectuarse. 
Pueden elegir entre la E-l y la E-7 (véase la diapositiva 
29). cuando lo primordial sea la duración de sCrvicio, el 
neumático con más goma por dólar será el apropiado, con 
tal que las condiciones lo pennitan; por cje~plo, los no~ 
máticos E-3 y E-4 son de tacos más anchos, con menos ~spa 
cío eni.:re ello,;, lo qua permite un mejor contC~cto ::;upcrfi 
cial, mejor protección del tramado y mayor duración de la 
banda. 

cuando deban reunirse las condiciones siguientes, s~ 
rán posibles en las posiciones delanteras para obtener 
una mayor resistencia al deslizamiento lateral, 

Tracción.- El E-2 es más intenso y los tacos amplios 
y separados permiten una buena presa; la orientación de 
las bandas le proporciona un autodespejc, aunque presente 
menos desgaste de goma. 

Mayor capacidad térmica o calorífica.- E-6 ha reduci 
do la banda de rodamiento para mejor eliminar el calor. 

capacidad térmica máKima.- Neumáticos radiales y CCL 
co de acero. 

Flotación.- E-7, neumáticos radiales - amplia pisa
da flexible para la presión del suelo. 

MotonivelLJ.doras 
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Tracción.-(G-2) los neumáticos que más aceptación 
tienen p:tra nuc~t;ras Motoniveladoras a causa de su trac
cionabil i<bd. P;;J.t'<l una m<lyor flotación hay que tomar en 
consideración al neumático de base más ancha. 

F.strías.- (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 !as máquinas ABC). J..os neumáticos de flotación se 
utiliz¡;¡n t;;¡,mbién en la ;;¡ren<l (E-7). 

Roca.- )G-3) astas neumáticos se <ldaptan al trabajo 
en rocas escarpadas o terraplenes, cuando puedan temerse 
los pinchazos, rozaduras o cortes. 

cargadores y Explanadoras con Ruedas 

La selección para estos vehículos depende sobre todo 
de las exigencias en cuanto a la tracción y la flotación, 
así como de la resistencia al deterioro y a los cortes. 
El cquipa~icnto de fábrica de la mayor parte de ~stas caL 
gadoras y explanadoras 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'neumáticoz 
se han lastrado. 

Si las máquinas se utilizan en ~aterialcs blandos y 
adhesivos, los neumáticos de tracción (L-2) resultarán 
los· indicados , 

El gráfico de la diapositiva 35 representa la dife 
rancia existente en la construcción' de los neu~áticas. OB 
servem:~s, por ejemplo, el neumático tamai\o 988. verán el 
tipa de tracción L2, el de roca LJ: el neumático 9e banda 
profunda L4 y el extraprofundo LS. Observen que existe 
una diferencia radical en cuanta al grocor 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 una 
buena adquisición porque utilizarán la misma configura
ción básica del neumático, pero afiadiéndole más superfi
ci.:!! de rodadura. • 

' ' 
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Factores que ejercen una influepcia en la duración de los 
neumáticos 

¿Qu6 es lo que puede hacerse, después de selecciona
dos, par~ asegurar la mejor duración de servicio de los 
neumáticos? Primeramente, ¿por qué se malogran? Varias 
son las respuestas, a saber, subpresión, Superpresión, s~ 
brecarga, velocidad excesiva, impactos severos, patinaje, 
descolocación del par, irregularidades mecánicas de la má 
quina y/o de las llantas y ruedas, depósito indebido, mau
jo y m~ntajn, exposición a la grasa, al aceite o a la ga
solina. Por lo general, el mayor enemigo de los neumáticos 
de transporte es el calor, mientras-que los fallos debidos 
a los cortes o a los impactos amenazan a los neumáticos 
de trabajo. Por ello hemos desarrollado la clasificación 
TMPH y los neumáticos de estrías profundas. 

El Calor (Temperatura) 

La avería más corriente debida al calor es la des
unión entre los pliegues o hilos entretejidos,· o entre 
el entramado y la parte inferior de la banda, e entre l~s 
bordes y el tramado, o entre la banda de roáadura y la 

.subbanda. La causa se debe a la r~ptura de la fuerza adhft 
siva entre. el caucho y la textura o entre las capas de 
caucho. 

Por ejemplo• a una temperatura de 250~~ la fuerza ad 
hesiva de los materiales se reduce en el SO% aproximada
mente; la fuerza traccional en el 40% y la de textura en 
el 30% de la medida a inferior temperatura. 

• El calor no sólo puede causar la desunión entre los 
pliegues, sino que puede también ablandar la resistencia 
a los cortes y~ los pinchazos. Podemos citar el ejemplo 
dramático acaecido en nuestro campo de Pruebas de Arizo
na donde hab:íamos puesto en circulación un neumático frío 
sobre una chapa de acero sin que se advirtiera ningún per 
juicio aparente. Seguidamente se procedió a accionar di
cho neumático hasta que.alcanzó una temperatura de 250°F, 
volviendo a hacerlo girar sobre la chapa y reventó. El aE 
mento de la temperatura que experimentan se debe a· su 
flexión al girar. ~os factores que contribuyen al aumento 
de la dosis soportable de temperatura son la velocidad, 
la carga y la temperatura ambiental. 
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La velocidad regula la frecuencia del cOdillo o cur
vatura del tramado: la carga regula el monto de esta últi 
ma y la entallad~ra de los pliegues; y la temperatura am
biental controla el punto de nivelación. Conociendo estos 
factores y la temperatura máxima permisible, puede progr~ 

;marso el régimen de utilización de cada neumático. 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 'Cste últi 
me caso la fuerza adhesiva del caucho can el acero es in
ferior a la del caucho con el nylon o el algodón. 

Ing. Héctor SOsa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 
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39) R~visar cilindros hidráulicos y reap~tar si es necesario 
CuellO de G.ulso.-

40) Revisar fisuras, rotllras y soldou-, e.fectuar ajustes 
E:ngrase Tractor.-

41) aase y pivotes del pedal del clutch 
42) Pernos de base de pedales de los frenos 
43) Pernos de la palanca de trans~isl6n 

Cuello de Ganso 
44) Pernos de la base del ganso 
45) Pernos de pivotes centrales 
46) Pernos del balandn de la dirección 

Escarificador ROdillo 
47) Pernos del cilindro de levante 
48) Chum.acera d"l eje del rodillo 
49) Pernos del pivote de levante del rodillo 

Caja de lastre 

50) r.,rnos del cilindro de l"viUite 
Rodillo Ne'..L.,ático 

51) Pernos d" las 11111"1les 
Inspección ~ocral.-

( 2 gra.sl!ras) 
( 2 graseras) 
( 1 grasera ) 

( 2 graseras) 
( 2 9%-.i.se'ras) 
( 2 graseras) 

( 2 grasera!:) 
· ( 2 gras!"ras-} 

( 2 graseras) 

( 2 graseras) 

( 8 gras .. ras) 

52) R"visar y reparar Fallas, roturas o .fuga~ en tornillos capados 

·53) Revisar, op.,rar y cor!'"egir falh.s e.n los controles 

EFECTUO R E V I S O 

• 

B ' 
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6. 5 CONI'ARACI 0:-1 IJE LOS IU:SULTAOOS lli:ALI:S 

CCN LAS NOR/'.IAS O ESTA:-IDARI:S 

Análisis de Jos reportes 

Forma ¡.¡ __ ., 

Horas pro~ram;¡¡las .. · Si c~tán de acJerdo con l~ 

fiJ;alid3d de aprovcch.m.lento Jel equipo, 300 hrs. oor mes 

Ho.ras efectivag .· Si corresponde a lo aue se nro· 

gramó en utilización 

Horas reparaci6f!.·Sl este tiempo fué previsto o 

fueron Ieparacioncs ... e encr~c11cia ó"hido a la falta de man· 

tenimiento. 

Horas espera.· Si ~se estli aprovechando debidamente 

e 1 equipo 

Porcentaje de utilización.- Determinar "ue aspectos 

del programa están in•pidicn<lo un mejor rendimiento. 

Forma ¡.¡. 4 

\"eri ficar las reparaciones efectuadas a cada me ca 

nismo del equipo, con su costo de repar:~ción incrementado 

Checar si la reparación fu!! hecha en base a una 

orden d~bidamente autori~ada v si la reparación se efectuó 

completa. 

Detectar las fallas de mala operación. manteni· 

miento deficiente y fallas repetitivas ""n 'lláauina~ y ~;¡uino. 

Forma N- i 

Se exigir! al Ing. Nrc!i.nico que la miíouina oue en 

vfe a otra obra, se encuentre en buenas contlicione~ de trabajo, 
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y en caso de requerirlo, se efect11en las reparaciones y 

mantenimi\C'nto n~l·csario en el lugar de C~rfgen del envfo. 

Del envfo o recepción del eQuipo debe generarse 

de inmediato la forma correspondiente para la sc~ci6n de 

man te ni miento. 
•• 

Forma M~ 8 

Comprobar e 1 nGmero existente de m:iquinas en obra 

y que este grupo sea considerado en el programa de manteni

miento, para que reciba toda la infornaci:Sn correspondiente 

Fonr.a M- 9 

De acuerdo con los hor6metros, comprobar si el pro 

grama de reparaciones mayOres exrstc r en los cambios de ma

Clllinaria entre obras, hay se"t:uencia de informaci6n. 

Preparar en el depto. de maouinaria o :::on lc•s Dis

tribuidores, los paquetes de reparaciones mayores, motores, 

transmisiones, trlinsitos, etc. 

Confirmar con obra con anticipación las fecha; pro

gramadas para que se temen las medidas necesarias, tales co

mo solicitudes, traslados de paquetes, etc. 

VI DA DE CCN.Jl!NTOS 

1,-Motores Diesel 

a) . -Ca te rp i 11 ar 

b) .·G.M. Cummins 

C).-Perkins, Deutz, ln-:.er::-.ational, etc, 

a).-6000 hrs, 

b).-4000 hrs. 

e) .-3500 hrs. 



• 
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l.-Transmisiones automaticas 

a).·Allison (Fuller) 

b). -Caterpillar 

eJ.-Otros 

3, ·Transmisiones -estandar 

a).-Caterpillar 

b), ·otros 

4.-Sistefflas hidraúlic:os (Bombas) 

a).-Todas 

S.-Sistemas hidraúlicos (\'alvulas) 
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4000 hrs. 

5000 hrs 

3500 hts, 

5000 hrs. 

4000 hrs 

4000 hrs 

a). -Todas 7000 hrs 

6,-Difcrenciales y mandos finales 

a). -Todos 

7, ·Transi tos 

a). -Todos 

8.-Sistema elétrico 

a). -Todos 

9.-Dirco:ción y frenos 

a~. -Todas 

. 10.-Convertidor de torsión 

a). -Todos 

11.-Unidad compresora 

.. 

a). -Todas 

12.-Aditamentos,chas.fs y carrocerfa 

a), -1'odos 

13. -Torre de la perforadora 

a) .-Todas 

7000 hr,; 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

7000 hrs 

4000 hrs 



14,-Unidod ¡,1é1•il perforadorn 

draga, grúa 

15. -Planta de asfalto 

a}.-Unidarl alimentadora 

b).-Colcctas de polvO 

y lavado 

c).-Unidad secadora 

d).-Unidad dosificadora 

e), -Pesadora y mezcl_adora 

f). -Unidad ger,eradora de 

cnlor (caldera) 

g), -Tanuuu de almac:ena-
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6000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

3000 hrs 

micnto 3000 hrs 

16.-Plante de trituración 

a). -Ur.i dnd trituradora 

b),-Motorcs eléctricos 

17.-Dosificadoras pnra concreto 

a).-Unidad pesadora de 

agregados Jol cemento 

b}.-Unida<.l transportadora 

y mezcladora 

e). -Compresora 

Forma ~l-11 

7000 hrs 

5000. hrs 

4000 :u~ 

4000 hrs 

4000 hrs 

Una vez efectuada la reparación, revisar las or

denes d'.'" trabajo, para co-.:probar que las rcp:nacioncs efec

tuadas fue ron· .• u tor i ::~das • 

.. 

" 
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Forma ~1·1 Z 

Analizar si este _elemento de enlace, entre obras 

y talleres, está funcionando, proporcionando datos de la 

máquina, la descripción detallada del trabaj~ cfectuR<Io y 

costos autori:"ados, mismos que serán ampa_rados con vales 

de almacén cuando se trate de orden interna de " trabajo. 

i'orma ,\1·13 

Se considera esta inspEcciór. como elemento oue 

determina cambios en la programación de n·p>~rac-iones ~<.yores, 

tomando en cucr.ta la estimaci6n del·trabajo a oue está sie~ 

do sometido y los desgastE-s que estli sufriendo; se infor· 

mará a la sección de control de equipo para los cargos por 

este cont:o:'pto. 

Forma ~1·14 

Comparar los consumos por equipo con las tablas 

tabuladoras que contienen ~lngos permisibles. 

Deterr:~inar las unidade!" oue se encuentren ope· 

ra~do con :onsumos anormales en cada uno de los mecanismos 

Forma N· 15 

Que se efecttie con la fre-::uencia recomendada la 

correcl-i6n de 1' programación de mantenimiento, de acuerdo 

a los resultados obtenidos. 

Forma M·16 

Determinar el comporta:aientc ¿el equipo por horas 

trabajadas por día y cuales fueron las reparaciones ef~ctua 

das, 

Analizar que dicha·s reparaciones no se vuelvan re 

petitivas pOr falta de mantenimiento; c0mparar horas repor-



hoja' 1 30 

tadas en la forma M·3 con las obtenidas en este reporte. 

Forma ~1-17 

Con los datOs enviados por 1:1 obra, est:!blecer 

el comportamiento del equipo MES-ASO, revisando los re· 

sultado~ para investigar el orígen de las variantes y de· 

terminar que se va a realizar para la correcci6n· dc''las 

desviaciones 

Fo"ma M-18 

En base a las horas trah¡¡ja<las, observ:tr si los 

servicios de mantenimient.::. están efectuándose como se re

comienda o <!e lo contrario solicitzrr información del nor

que no se hacen. 

Formas ~:-20, 21, 22 

Comprobar que los servicios de man<:enimiento 

están siendo efectuados de acuerdo con lo establecido en 

las b i Uicoras. 

6. 6 CORRF.CCION DE LAS DESVIACIONES · 

CoAo consecuencia de la concentración de recortes 

que generan las obra~ al Departamento d~ ).!aquinaria, se es

tarlí en condiciones de obtener resultados y conclusiones, 

que en forma planeada y organizada, se deberá aplicar con 

el ffn de controlar las desviaciones y trabajar dentro de 

las toler!í.ncias permisibles. 

Para auxilio ~e llevar!in tablas tabuladoras que 

contendrán los :lif~r<Jntes rangos de cons¡,¡¡r·os, _costos de 

mantenirni<Jnto, o:-tc. para las diferentes m1iquinas y así 
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tener medios cornparati•;os, 

.\ c.ontinuac:i6n se enumeran los conceptos que 

podrfan ser ar~ojados c~mo resultados y concJw;iu11~~ al 

analizar la infor~¡aci6n: 

1.- Si los horas programadas son razonables de 

de acuerdo al estado mecánico de Ja~má~·uina 

2.-Sl las horas desocupadas son elevada:. por 

falta <!oc programación 

3.-Si los tiempos de rcparaci6n SO!l elevados 

por falta de programación en el mantenimien-

4.-Se darán sugercnci;¡s para mejorar el ~:~ante-

nimiento y operaciún en caso de que los r~-

sultados asf lo requieran. 

s.-Calificar al Ing .. ~1ccánico, re.~¡¡<.'Cto al man

tenimiento que efectúa y al estadp en nue se 

encuentran sus máquinas. 

6.-En c;¡so de rccihir maquinaria, estar verifi-

cando que el Ing. t-l~cánico reciba con control 

de calidad de ]a miquina, cnvi1~r1<lo de inmeCi¡¡-

to el reporte corre~pondientc a la sección de 

mantenimiento. 

7.-Si el Ing. ~1ccánico está controlando el grupo 

de máquüws a su cargo y si est:i reportando 

los cambios de mccanísmos habidos en el~a. 

B.-Avisar a control ;le equipo, los cambios habldos 

en los inventarios. 
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9.-Quc las rep.1rac'iones mayores se este:~ re-a

lizando con técnica y refacciones adecuadas 

para garantizar el trabajo realizado, ya sea 

en tallares locales o con los distribuidores. 

10.-Controlar los costos generados que involucra 

la reparación. 

11.-Si los trabajos:;,\ están ordenando ao.lecuao.lar.~cnte 

12.-Rcccmendar la sustitución o reparación de trán· 

sitos; ayisar u control de equipo si hay traba

jo severo. 

13.-Si l0s mecanismos de un equipo requicren.man-

teniJ,Iientu, consumo~ exc.,~ivos. 

14.-Si los Jubriclntos empleados son los adecuados 

15.-Si hay alguna contaminación en el aceite. 

16.-Si lo~ rendimientos por turnos son aceptables. 

17.-Si se está tc,r¡ando iniciativa para corregir 

fallas par-a que no se vuelvan repetitivas. 

1 R.- Las h·:>r.>s efectuadas trabajadas en cada obra, 

datos acumulados, para consulta en cambio de 

hor6me tras. 

19.-Si se están realizando las mantenimi~ntos pre

ventivos, 0stableci.dos por las gu[as. 

Como ~o~plernento para obtener resultados y ~orrogir 

las desviaciones, se llevará lo siguiente: 

Cor.trol &en~r:tl de grupos de eq<.:ir.os, con los datos 

mas importa:ltes ¡:ara obscn·:~r el comportamie:"tto,; con este 

control cstablecereij,o~ dato~ comparativos entre toda,; las má

auin:ts, !lo t]UC nos dar!i mJ.yur :;eguridad e~ las aprccia.;:icnes. 
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De; reporte mensual de horas trabajadas, repa

raciones y espera, se establecerán gráfi-;as de CO'li!'Orta

miento del rqu1po. 

llna vel que se obtienen los resultados y con

clusiones de los nn:ilisis hechos de los reportes, reci

bidos tlc ob:"a, se preparart,. en todo C<lSO un reporte por 

escrito de las obscrvacicnes; r.~ismo que será entregado 

en las obras para su considc:"aci6n. 

El Ing. Mecánico recibirá copia pa.-:1 ~u apli

cación y otra se ancxarli a la bitácora de la máquina cor-10 

antecedente; cuando la conclusión sea de urgente atenc~ón, 

se dará la comunicación por la vía más rápid¡¡ Y aún ver

balm<:nte pur¡¡ dcspues confirmarla por escrito. 

Debcrii <'xistir en el archivo del Departamento 

rle mao:;uinaria el Juplic;.~.Uo de las bitácoras de equipo 

mayor e;-;istente en las obras. 

(,~ 

• 
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REFERUNCIAS 

BASEs· EsENCIALES DE LA ADMr~rsrRAcioN 

Joscph L. Massie 

.ADMJSISTRACION DE EMPRESAS (Teoría y práctica) 

segunda parte Agustfn Reyes ronce 

LA DINAMICA ADNINISTRATTVA 

Wil!.ia~1 11. Newman 

Charles E . .<;ummer 

E. Ki rl:y l~arren . . . 

PARKII"'SOK HABLA 

C. liorthcote Parkinson 

CO~TROL DE LA PRCDUCCION (sistemas y decisiones) 

James H. Greene 

AD~!!NISTRACION INTEGRAL 

· • Feo. Javier Lar:s Casillas 

DIRECCION ORGANIZATIVA _(sistemas 'f .proce.!imientos) 

Earl F. Lund)!ren 

LA COMUNJCACJ(lN FUNCIONAL EN :..os NEGOCIOS 

Jessamon Da~<•e 

William Jackson Lord Jr. 
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CURSO SOBRE EQUIPOS DE CONSTRUCCION 

AD 1 TAMENTO DE EQUIPOS 

LIC. DAVID HERNANDEZ C. 

a.· Aditamentos de Pala: 

b,• Aditamentos de Grúa: 

Cucharón para uso general. 
Cucharón para roca 
Cucharón para demolición~ 
Grúa 
Mar ti !lo pi !oteador 

Grúa hidr8ul ica 
Grúa de c11ble 
Sobre cami 6n 
Sobre carriles 
Fija 

c,• Aditame!'ltos de Draga: Cucharón para uso general 
Cucharón tipo almeja 

d,• Adl tanientos de Retro• 
excavadOr.!~: 

e.· Aditamento de Tiende
tubos: 

f,• Cucharones: 

Grúa 
Martillo pi lote.!ldor 

Cucharones de Retroexcavadcra 
Cucharones cargadores 
Cucharones de limpieza 
Cucharón trapezoidal para zanjas 
Cucharón de almeja 
Hoja para relleno 
Diente escarificador 
Horquilla para Co!llla 
Taladro neumático 

Tiendetubos montado en Tractor de 
carriles con plU!!'O!I lateral y con• 
trapeso. 
Capacidades 
Ti ende tubos 
Cargador de 
Ti ende tubos 
carriles 

de 1 O a 
montado 
Llantas 
montado 

100 tons, 
en Tractor ó 

en Cargador de 

1,• De po!lla mecánica, con capacida• 
des de 1/2 yds, cúbs, a 140 yd. 
cúbs. 

Z,· De cargador: Uso múltiple, sirve 
como cucharón, bull
dozer, escrepa, al~ 
ja, 

••• #2 
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g,• Martillo piloteador: 

h, i .- Cuchi !las topadoras: 

3,• De draga: 

4,- De almeja: 
5.· De Retro-

excavadora: 

De demolición de 3 a 
6 yds. cúbs-. 
Para acer'1as de 2 1/2 
a 5 yds, cúbs, 
Para carbón y acerrin 
ó viruta de 5 a 30 yds 
cúbs, 
Descarga lateral de ~a 
3 ydo;, cúbs. 
Para ~oca,de 1 1/2 a 
24 yds, Cúbs. 
Con capacidad de l/2 a 
220 yds, cúbs. 
De 1/4 a 10 yds. cúbs, 

Con capacidad de 1/4 a 
6 yds, cúbs. 

Esta unidad puede ser instalada en: 
Pala mecánica 
Grúa mecénica 
Draga 

Cuchillas recta, U y angulable para---
Tractores de Llantas y cargadores de ca
rriles y llantas. 
Cuchillas para nieve en Tractores y Car
gadores de llantas. 
Tractores de carriles¡ 
Hoja IJ,• Se u ti liza para mover grandes 
cargas a largas distancias, alimentación 
de tolvas, minas etc. 
Recta s.-Es la más adaptable de todas, -
se uti 1 iza sobre. todo en ROCA. debido a -

fortaleza capacidad.----
! hoja se puede angular 

por lo que su aplicación 
"~!~';;:::;:::en los cortes iniciales, --
¡ en balcón, etc. 

umenes 
carbón, 
Hoja en 
Hoja KG 

Con dientes laterales para 
de materiales duros • 

. - Montado en la estructura 
brasas acoplados al in-

tractor; especial para empujar 

V FLECO.
ROME.-

- Para grandes vo
"¡;g.,o•, acerrin y 

Para desmonte, 
Para desmOnte • 

. • • #3 



J.• Escarificador: 

k,• Malacate.• 

" 3 " 

1 
Existen 2 tipos básicos de Escarificador. 
Oe UN diente para materiales duros y má· 
xlrna penetración. Unicamente pa"ra Tracto 
res de 300 HP en adelante. -
Oe VARIOS dientes para materiales medios 
y livianos y alta producción. Estos se
suminlstrán en todos los Tractores de -• 
carriles, de llantas. car¡adores de ca•• 
rri les, llantas y rnotocon ormadoras. 

los escarificadores de 1 y 3 dientes pa
ra Tractores de carriles de más de 300 •· 
HP., pueden ser de ajuste manual 6 hi·-

. dráulico de el ángulo de ataque de la •• 
punta, esto facilita la penetración y--
ruptura en distintos materiales. 

los WINCHES 6 MALACATES pueden ser insta 
lados en tractores de carriles y su fueZ 
za de tracción oscila entre 15 a 60 tons. 

Instaladas en Tractor de carriles, carga 
dores de llantas y carriles para tendid~ 
de tubería. 
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• 1 • '" .,._ -·· ···. ~,v·,·\; . -···.:• '•' ., 1,,···>- .. ,. ' 

la reutilización de piezas del motor, ha cobrado gran iñterés 
'· . 

debido al incremento en el costo de las. materias primas para·, 
' 

la fabricaciÓn de las mismas, asimismo algunas ocasio_nes es_

dificil conseguir algunas piezas inmediatamente con 1? cual-

la reparación demorará, con la consecuente Pérdida di dinero 

por no tener la máquina trabajando en obra. 

Debido a lo anterior se ha tenido que realizar investigacio· 

nes con objeto de determinar si un componente puede ·ser reu

sado, para ello es necesario hacer una serie de mediciones,-

inspecciones visuales, proceso de reconstrucción, etc., con 

lo cual es fácil determinar si el componente puede utilizar

' se otra vez. 

Existe literatura especializada para ayudar a la determina-

ción de las condiciones de las piezas y asi como los mJtodos 

mas eficientes para su reacondlcionamiento. 

Después de haber terminado esta plática sobre reutilización 

Ud. tendrá una idea de los medios para determinar si un com

ponente se puede volver a ut"1lizar, teniendo confianza en-· 

que no afectará el funcionamiento de \a máquina. 

Se anexa gufa reutilización de pistones y camisas del motor, 

como ejemplo del t'1po de 11 teratura técnica que existe de -· 

parte de los fabricantes para normar el criterio a este res-

pecto, 

• 



INIRODUCCION E INDICE PISTONES Y CAMISAS DE (!LINDKl 

INT¡¡QDUCCION 

fl> ftlo lollelo"' hace ona compao-od.;.., ,;..,,¡de phlo
ne< y mmi>m do dlind..., GuO >O ,.,.J.., imlolcr do nuevo 
en un molo< du<""le le <>po<ociOn do <oac.ondici,..,<>'nionlo. 
Se puedo hoe..,. UtiO rompa-ociO.. enlre lo> pi>tonO'I y ca· 
mioo> do cilindro que >Oh"" quitoda do un ... tor, y lo> 
ilu>tTCI.<i<>no> y medid"' ~ue ),~ en O !le follo!O, f'<""<> vo< 
<i '* pueden U><>r dicho< <.ampanent., otro vu. 

El Folleto oumin"lra l<;vnbién oi17-'M> mólodo> paro el 
tooeor.dicioncmiento do p;>tone> y camÍ>-O> do cilindro, do 
rrodo ""' ,. puede<> u>ar de nuevo en "n ..,,..._ 

So puedo vot, ol leer e<le folleto, q'-"' no ., noce>orio 
<oemplo<or muá><>> pi>t""e> y cami>o> de cilindro. El ho· 
cho do pode-r imlalor otra vez. on el !l>.>t<>r pi>l"'"' y«>· 

"''""do cilindro usado>, reduce en for..., >ignlfi.,...lva la, 
c.o>k>> do tocc.ondicionomiO<liO del ..,lar. 

hto informoción >0 de~ u>« .;.,;comonlo CCI!\C ~ro f'<""o 
"'' cuól., pi>IO<>o> y"""'"" do cilind.-o >O puodon u><r 
otro voz. Catorpill<>' no a>ocodo ning...,o lit"'"a\tra..., <o• 
loción'"" O>lo procodimiooto. 

Uno vez GUO el motor ho <ido roocondicion<><k>, corrqa 
cualquier condición que <OVlÓ lo Follo o<iginal, M 1ft el., 
por.er do vuoho el m:tlor on funcion-iMlo. 

- . No in>tale nunca...-. pi>tón o "'"'i"' do cilindro que"" 
,,,,¡, en """lo<midod con lo> coroctorrrtl<a> ~ modidoo 
i~dicodo> •~ erto gyOo. 

NOTA · E"o publ icoci6n ,. debo '-'''" .Jni<amnnto coma 9ufo, y Cotorpillor 
T tootot (o. por o >te m~dio tehO>o ~ ""1 u-yo oxpro«>menh> c...,lq~ier "'~
><nt~c i 6n u garonlf o en '"loe ión con lo ro u ti li mciOn de pi"""*' y comi>O> 
Qe cilindro. 

Bando Qel Anillo Superior 

P•rforoci6n Jel Powdar 

' 
" 
" 

INDICE 

CAMISAS DE CILINDRO, 

l~omondoturo ... 

~tiJo Óuf>r,ior •. 

Medido> de Di6metro i.d<•ri<)r 

Informad <In p<~ru Po<iir 

" 
'" 
~ 

" 
" 
" 
'" 
" 

" 
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NOMHICLATURA 
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CORONA DEL PISTO N 

NO H DEBE USAR N NUtVO 

' 1 . l~ 9" oto "' Jo mO¡ O o O, 15 mm (O, 006") de ano f.>. 

PiSTONES "'. 
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BANDA OH ANillO SUPHIOO PISTONES 

SANO A OU AN 1 LlO SUPHIOR 

fl tml-5r. acumulodo en la eomi>o del <ilindro, onibu 
·del recof'ida dd anillo luperior, puede hacer raym en 

la honda del ooilla 1uporior o modido qv• •1 pi>tÓn •~ 
muevo do QO"ribo abajo on la eamÍ>O del cilindro. b!a! 

rayo<,., normal o>. Un p;,.,;, """ oil<>l roy<ll,. puoodo 
"'"' do""""" ,; lo< royo> no""' profundo>. 

Poro dot..-minar >Í un piol6n !O puedo uoa- de nuoV<>, ha
go uno e<>r"J'<I'aeión con lo> ilu>lraeiono> quo ""mue>lrm 
ob<rjo. 

SE PUEDE USA~ DE NUEVO 

' ; 
. ! ' ,' 

•. ·. "1 

~ ' . ~-,,., 
·¡ .. ·.;'! 
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SE PUEDt USAR DE NUEVO 

NO >E DEeE USA~ DE NUEVO 
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RANURAS Of LOS ANilLOS ' ... ~ .. ·-
;lANURAI DE LOS ANILLOS 

El do'9"''~ on lo caovro >Vpnrior y lo r<>nvro inloo,.,dio 
pcede impedio lo reurili.ación Jo un pi•,;n. f>lo>l"· 
nuro> de lo> onillo>"' pueden c~n•probao coo "'' modidor 

do '"""""· 

U!ili« un Me-didor do Ronuoo\ d. Anillo> do p;,r¿, 
5P)119 P"'" ronv<"' con lodo> re<ln>. Veo lo roblo Gue 
viene oon lo> medido<O> poto obren« el nVmc<o del me
didor oo<nclo pao •l pi \IÓn ) lo mnuro del onilb Gve 
e>til comf<obondo. 

Se debe u>o< ""' medidor difcoonlc poro'"""'"' de onil!o 
r(ey>lone eon lodo ohu>O<Io. (Ue med¡do< e>lacci di>f-OOi
ble en uM lecho lvluro. r'>>Gu< el /•NUtKIO 9E rlE
RRAMI!'~T AS poto la GUIA 01: II[RRAMIEHI AS. 

NOTA o Le> mcdidoce> indicoJo> '"" lo1 ó"icc1 Gue don 
bc.-,o> re>vlr<>do,. 

,_ 

,. ,, 
' l 
1' ,. 
' 
~--- . ·- -

MEDIDOR Df RANURAS DE ANILLOS 
DE PIS TON 5P:I~I~ 

Si el medidor cweclo penolru on lo'"""'" Jel ocoill~, 
lo ronum <>tÓ >uficienteme.,ro de>ao•tmlo poro im;>.,d,. 
Gue el pi>IÓn >e u« de <IUCVQ. )i el m~didor co<reclo 
no puode P"""''0' eo lo'"''"'" y ol "'illc del pi,tén ~·
ro libromenlo.., lu ranura, ~1 pi>tiin 10 pu<dc •olver a 
u<"'. 

U,~ ~1 <i~ui.-" O f"<o<••Jimi,...\ > p«O <O"'p<oboo IV> >a
nura> dol "''il\o. 

2. Compruebo lo ''"'uro dol anillo eon al mod 
'o<«eto Si ol medidor pendro en lo <<>">ur,. ,• 
no u· .. ~~ pi>IÓn do nue•a. Compruebe ,.,do ro· 
uura en cuo!<o punto\ di!eron!e> on torna de lo 
cir<unlorencio dol pi<!ón. 

3. Si ol "'edidor no penetro en lo ranura del anille, 
limp:e lo ronuro. El f"Ccedimienta de limpieza 
con o>1feta> de •idrio e< mu¡ efiecz paa limpi<>" 
lo rcnuto. No""' óxido de alu.,..inio en luga 
de lo> e1loro< de vidrio. 

f'i!ECAUCIOtl: El procedimionto ae limpieza con.,. 
iooo;n do vidoio puede em¡:ou¡a uno f""l"•"c c<>nhdod de 
"'eleoiol de lo> b.;ndo> de lo< onillo> el"' '"""'o>. hre 
moloriol en lo oonu<O del anillo>< puede '"ntir con lo 
""o 1 "'debo Guilu ante< de compmOOr lo ronuc<> <on el 
medido<. 

DA !'lO lEMf'ORAL CAUSADO ALLIMPIAR 
CON VIDRIO 

4. Compruebo lo"'""'" del oni\lo limpio en <uo!ro 
1"-'"'tO> olrcdodo< de lo circ..,fereocio del pi>IÓ<I 
COl' ol modidor corracto. Si el medidor penolro 
on lo r<r>ura, no""' el pi.tM de nue.-o. SI el 
medido< no penetro on lo r«>u<o, el pi>IÓn "' 
puede u><>" do nuevo. 

NOlA: Do>...,e>da in>lol,.. el .-.olio..., <1 ;:i>IÓn, ol 
onillo debo p.>dcr giror IH.<emonte e~ lo'""'~'"· 



.,. : '"" ,,;~" o¡ ~r ·?:'~'''"1' o¡~,.,,/\ ., •.• ,,,, ·•; '·''" .~, .• , ,, •"' '"! 
-"~' ~· "·' ""•'·"'"' o,,,, .. ~ ··r ·~~··'~""" ''" "~'"·"

1 
"11 

·ru"~' 'i' '·'•"]··' ''"' •'1"'"", ''1 o•. •·"1'·~ "1' 
'~""'"~ (4 ""~O?'J "1 "'' '~'' '"'' <•,"'·!•1 ""'!"' 1" ,., ... ,~•·• 

7l ou~5','<J o¡ "F '"!'~''''·1~ ~1 '""1'!' ''!•'·"~'1'" ''" "'' 
-w!l '" o¡.o..,-o· "''""' J"l' ""'? :• !'u·~"" -r '"'" ·'1'""' 

<>< '[l uc,b:_..J >¡ •i' ~.'!'"'i'"l! "1 "-' "'"''"'" ·"· ,,¡, J·' 
=<» 'D<JJ,>OO no"" <~r•mo•:<.; 'OU> \Oh>,.,, "."<'1 un 

'"!"'" •.• , 
-e~""·' o(;,..,, "1 ''' ~nb "!' O•·~'" •r '"·" ~~ cnO ''' '.:.: 
DU]G~ o¡ op "9"""'"1! o¡ LO o•,<onu> ><>n!l ¡> """'' 
'D<l»n>"' "" <n~o!! ..,,;o,,.,., "i"fd un ·•·>oow 1"." 

~pO>f-'1"1 ~? =•o<!< 1" '-O f"'P'fV>< "i' "I"'J;•od <OIJ>,.¡, 
-~,.,..¡o"'?'!~'..,..¡ <o~>O<¡...., "''"' <oo<J ·un¡<¡d I~P •·1 
-••~> ¡o '-"' <0...,.....1 '~'""''~)!¡> o~ <~ÁeJ o("'! ;.,{, 1•'< "I"''J 

·¡~l. c.; •.ou~"91 "'1 UJ 10<>0~'~" 
_,,1, .o¡ ><<L>~f\ -~'""" op '"'" '"''I~P"' """""'P •;> "' 

-!l ~~·~ ~oo "'"~'''d <"'J '"'i'"fd t·•r <>Jun~ I"P "?!?"""' 
-••p o~ "' M\> ~~~~w ""'''""'" "'""~'"""~Jo •r <OJ """ "" 
-'l ·u~"~ol '"f>"'"""' ¡> ,, <W•>!w.~•••;o •p "'~"w "" "-'~on<i ~• 'oo.<ow <o O>f"'!l!~ \•'[' "'~"""'o¡ l. "'ii<f<l I"P 

o.:;~.,,, 1·'0'1"0 "?!~"'f.Kl''l "!' '"''"'JI·'P'I"'!'·"' ¡o!'; 

'Oflf><A >¡> <O»J<~ '"" Of<'IDH "f'fl '"1"~ ·'? >~on·J• >p a j t>Vf6 
-o¡-0 o¡'"' '"'1 on!> "911!~ """'!"' 1" '"'"m"'¿¡ "''!rs>d "1 ''P 

"9J00>J<0j! O] 'Of>p~~ >p <noo,<> to¡ >~ ""'"'"!"!'""lo 
op Of>'"? "''" "9>p >< DN 'D!'f'i' >p <O'>J"' "" 0'1''"'1 

-w"'' op OJ•"!"'!P"''oJd 1" "'"""'''"~liJO ¡op "''·'"' i•P 
opc"op oOJ~ ¡> "o'onu •'f> n>IO "P"'"d 01 <'MI"¡> op <>lfi 
,,, u~o u~¡<~d un ·~¡ o"!~~·J o¡..., "9~'""'"1~ "1 "~ 

Oj¡IOOw 01 00<> j<> <>pf>O.>Od 10 "')\'•f•l ¡>e~ •J¡OJr i•' 'O,~J 
<> "9P"'!"'"I "!' <><!UJ>]i •'P cr"')'od 1" "I'"'"J 'U?J<!d 

1" uo o~op '"'""' "P~<'>II "?~"!'!o¡ '"'P"'I!' I''P ""!"' 
-<>>o¡ ,1. "9"!d j>p <>J¡ooo 1° oo¡uo ~~!'"!YI"I Á~~ uu !> 

'll "'·!5>"1 o¡ u o"\'~ •OJ¡<nj! 
o¡ o·.o~/1 ·oA~"" >p JO<n ~P""" >< ''?11!rl ¡o Á 1"'"'~" "' 
"~''!'1 1·'1' <>J''"' 1'' "" •'1'"6"'1' .. r <>lfl ~¡q 'I''V·'"6f' 

"1' '1""!!"" un'"'"'""" ""b •o•or;,,,l' 1~ '"·""'~ '" "?1 
-<!~ I"P o.-IJOno ¡o u> UOJ•.• "I'J .,,,,,,nh:"l '"'"' '"'1''"" 

""' '"?''"' ¡op od.~o,no ¡o"' <f>G '''1'" >p ""'~ "''" """'J 
~POI'm "1'3 ·ndwo~l op l<>f'Uj>•l<i <Opm "'"""'f' o>p 

-"flf' ¡or 01JUID'> Dj uoo UJ>Oj"O> >•>O<j >p<•l'i "~l<fd j>~ 
,,J,M·, :"'JO'""' ¡>p ¡ounou 01"·'!"'0"0!~"''1 1·' ''""""'! 
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El m'''""'~;,..;., G·• ,.. ""'"''"'"" IG f>6smq ;·-¡de-.;»,>.;; 
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PHFORACION OU PASADOR 

PERFO~AC ION D<l PASADO~ 

_,,.._-

NO \l Uf~f \)'.AN DF I~UEVO 

Vea que <1 ,.,;¡lo de r<e>i~ en lo p.r!uroc; 0n del po· 
><>dor no e>lé d<>'lodo. ;,; el "'"llo de ;xe>iOn e;\ O "'"1-

:!f; 

lo<" lo r..-,~ro, o ,; lo rm...-c e1t<Ó doilodo, 00 >O d~O., 
""" ol pi>tóo d,. ~~••>. 

Si>< "'-ed"'' ve< g<ieto>"" le ;>erf,..ooi~ del pasod~r, 
no oe debe u>at ol p;,liin de nuevo. 
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SUPHfiCIE INif~IOR 

De>pu<> e~ '"'f""';_,, "'lo •··"~'"'¡,, ,.,,,.,¡,,, • !" !·,;.;" 
&~lo ccni10 J~l <dinJro, i~>p<>«ic~'<' lo '"•'•'";,;,. ;,,. 
toriar. 

Uno <omi<o rlo oilindro co., '""'"''" ,.-olunda> •·n •u >u>-or
ficie int<'ior no >• del.<> U\Of de nuevo. Vi•ow lo ilu>""" 
ci6<> abojo. 

NO Sl DEBE USA~ DE NUlVO 

l. R'"'"'"' ~~~'""'¡"'· 
I~OTA: So <<,.tOlo~""''"' o lo mit<><! 

¡Mo ..,'"'" "'"Í'•' el d••lo. 

l'"" •"""''"' .1, .. ¡¡¡,._;,,, 

·"' .•. r.'""''"' ""'''"1···, 
·•"' f'''"''"'"' \•'"""tl"•"' u~ul••· 
f"<•'''"'did.~J,.,) "" "' ><•perli,io 

1 '""""'" •~ Jet>< '''"' de n U<'> ; uno """'¡ '-' do e;¡¡.,~,., ""' 
""" g<ieto ,., '" >upcofi,ie in too iN. 

Sr l>oy l.ert"nbro ""lo >o.perfieie interior de uno co.-ni
'" de dlindro, en el ~.eo diteclamente detr:l> de lo, pi
cod,.-o>, na <e debo'-""' lo coml>o de nuevo. U,., oc
mi><> con he"umbr-e profundo en !U >upedioio in~riO<"" 
10 debe USQt de nuevo. Une comi>e con herrconbte lige
ro en >u >ufl"dide interior"' P'-"d• ""''de nu<v<> do•
pu<> de >ooneler"' ol p.-<><,.dimi..,.,to de mioto.-re<tifi<;o
d6n. Modrontc el procedimiento de -nictcrteotificcción 
"-' puede remover tc.Jo el hern.mbre de lo ''-""rfieie int<:
ri<-T de lo ccmi¡a. Vio"' el p.-oecdimienlo de mi«on~<
tifico<ión en lo plginc 3S. 

Une comi>e do e i Ir ndto con óroe> bri llun te• cn lo >upo<
lici• interior"'?""'"'""" de "'""ode•f>VÓ> de,_..,,.,_ 
"'ol procedimiento de micrc.-rcetifieoción. El p.-ocedi
miento de mi crortoetifiección debe cOtTegir toda! la¡ Óte<>> 

brillante> de lo >uporficie ir.tetior de lo cemi"' del cilin
dre. Véo,. el p.-occdimieotc de mictcrrec:ificoei6n en lo 
pYgino 38 . 
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DIAMU~O INitRIOR CAMISAS DE CIUNORO 

DIAMETRO 1 NJERICtl. I.JE LA CAMISA DEL C 1 Ll NDRO 

De1po<> Je in>pecdonoc lo H.p<_.riide o.1erioc, lo "<i~u. 
y lo "'l"''ficie i~k<ÍO< de lo oomi>o Ool o;lind<o, "'no
'"''"'" medie el diómelcú interim poro voc ,¡lo oO"'"""' 
,.cede u>or de nu<vo. 

El d~>ga>te normcl P'-"'de hooer G"' el ,Mn>et"' inlerim 
de una comj¡o de cilindfo '" 09101\de. Unu ccomiso de <i
linéco con un diámetro inte<io, un P""O cb')•'>todo '" pvc
de "'"' d~ nuevo de,pué> de "'""'"'"al p<oc<dirniento de 
mie<orrect;ticoción. Vóo>e el f:<D<ed,mi""" de miorm•co· 
tifi,ación en la pógino 38. 

Use el Calib1adoc de bforu 11'3~1,' f>"•" P.,(c.aoi•"'"' p..<O 
meJ" ol diún.cl<o intooiur en b comÍ >a Jel cilind<O· V.;,.,, 
la 1 n>h-u«i ón E <pe<ia 1 GMG00/~1 f"'IO e 1 a j cote wcr"c ta 
del calibrodc. de e>feco. Mido el diúmclro oo<eo dol e•
tremo ;upori<>< de lo ;upcrfici~ de dc>ga>1•"· le<nc urV' >e-
9undc medida del dicirnetro ~ l/4 de .,...,11~ de la ro<imero 
rnedrdc cerca del extremo •~porior de lo s~perli<:ie do Je¡
S">I•. 

CALIB~AOOR DE ElftR.O 1PJ537 
PARA f(Rf0RA(I0NEI 

' 

lo tabla q"" c>tÓ t·n le pú9i"u >igvi,de d·• el""'""" 
má<ir-<> del diDmetro de une carni'o d,. cili,dro "'"Jo 
poro coda motor "'P"';r,co. '>r la P'irtwo mcdi)o, o 
le '"S""Co, pmon del lomeoo mO<i""' JoJo en la lohlo 

poro lo <omi>o de cilindro '"P"oifico, no >e dobe U!Or 
lu oomr>a de n,evo. Si ombo> meJida> "''" mÓ> peque
~O> del lomrno mó,in>O indrcodo en lo la~lo poto lo ca
mi><> e>pecificu. >e puede u><" de nuevo e>a cami>o de>· 
pué> da"'"'"'"'"' ol procedimienlo de microrroelifico· 
ción. Vóa>e lo pú9ino 38 poro el procodimiontc de mi
crO<rOCI iheac i úo. 

' 

. . . 
USO Dfl CAllóRADOR DE ESffRA 

f'ARA PE~fOR/,CIONES 

l~ Ji{<·rencia enlre lu primo<a y lo >eguoda modido puc· 
d~ dar lo ind;cooión de que el diómetro na e¡tci redondo. 
hto CO<>dición no impide neoe;aria""''''" 9ue lo corni¡a 
no ce pudo u>or de oveva. Si la pril'""" oi la ><g~nda 
muJiJu '-"'' moyore, ¿,1 !om""o mci•irno que >O indico en 
la l~bla, la c.>mr>u >e f'<.'<de "'"'de nue"o >in G•• im
¡.ofle lo coodiciOn <le M e.lor perfec•ameote rodondo . 
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DIAI~ETRO INH~IOR 

¡uó 
CAMI'.AS DI: ClliNOílO 

D 1 A /.'H~O IN TE~ IOR DE CA MISA> DE C 1 LINO RO 

. 
1./(HORES DIE5EL 

IVOOllO MAXIIKJ I'A~A 
USARH Dl NUEVO 

··- ··-·-
1673 1 20, 78 '""' (.1, 7 SS") -- ·- .• ---
167• 170,78mm(4,75~") 

--·- . . ... 
1693 137 ,n """ (S,40S"J ·-· 
'" 120,7~~-:_:~~ 

1 "~ 120,~8mm(4,7~)") 

~ 
137,'29 ::¡;,405~ -·----
1 ..0,78 .... (4, 755")~ " 

0336 _1_1_4 ,43 mm ~~·.:05'") 
0347 \46,18mm(5,75~") 

8E 
-

137,?1 mm(5,405") - . 
IJ7, n "''" (5,405"1 ' . 

! DJ48 ll~,n mm(5,405") - ----
03~9 137,?1,.,(5,405") - -· 
0353 158,90 "'"' (6,256") 

o m 1~8,9~ ...,.(6,256") r-- 0~8 -~~~SA,~·::-¡·~:256'") 
0391 l58,90rnm(6,256") -- -

IIOTQR(5 DE GAS NATURAL 

IY'ODHO 
RHACION DE MAXI/\10 PARA 

COMi'RES.,IO"N:_¡_cU•>c'C"C'O'C'C'CNCU'"."~CO::__ 

GJlJNA B. S, 1 
120,78mm(4,755") 

).0. 5· 1 1 
f------·--'--L----

1 
8. 5: 1 

10. Sol 
1 1[0,78mm(4,755") 

--·--- -· -~----· 
7:1 

1 0:1 
146, 18 mm (5,755") 

1, 

- ! 

-G"-'.'.' .. 1 ___ ,~·~··:'' --1--------' 146,18mm(5,755") 1 

' 

1 

1 
G343 NA 6.5:1 1 

137 ,n rrvn(5,405") 
1 \_ 5o1 

8. Sol 

1 ]_ 5: 1 

Gl4J 1 A 
137 ,n mm (5,405") 

---·--+--·--+-·---' 

1 
Gm '"- ,,, 1 

1 (), \ 
\58,90 mm(6,25-6") 

·----. -------+--'----

l:l5~ T A- • __ 1 ;~-~---"-'_' '_'_-__ ''_·_"_'_"'_ 

GJ79 NA 7:1 1 

~~J-;;·1~~¡--~-::: 1 :::·::::::::: 11 

10:1 __ _::_-+-----
7: 1 ¡' GJ98 NA 

158,90mm(6,256") ( 
10:1 f-- .. ____ _:.:::_+---

GJ'/8 1 A 7: l 

lOd 
1 sa, 90 mm ( 6, 256") 

··-----+~--~ 
7 ol 1 Gl99NA 

i----. 
G399 lA 

l58,90mm(6,25-6") ' 
1 Ool _e:::_-+_ 
7: 1 

lOo] 

'''Pi<a<;o~ Narvral 

lurboalimo~tado y- oof<iador de aire d~ 
.,..;.,;,;.;,_ 
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MIC~OIIRECTIF ICAC IOt 1 

• ,, 
' 1 
' 

~I!(JC ([) 1 M 1 CNTO 1J L M 1 CH;tl~l C 1 1 1 1 CAC 1 ON 

Ant~> do poder ucor do nuovn """ com"o <le cdmd<o, 
<•>to debe tone< un l<o1oJo '"',o,;,,IO>Ofo ,., '" >upe<li<iu 
lnte<io<, [;te ha,uJo <uuJ•iculudu oH.e "l"'""cr ''" 
tudu lo >upcrlicic intc«oo de lu cumi·.u y"" ,j,.o., hui>·< 
órou> brillante> 

Si lo'"""''" de dlind<o u>od<o nu tie<•c o·olo hu1odo 
cvW<iculodo en todo >Y >Uf"'<Hde iniNiU<, '" po.oode hu
<er e>to ...,dionto el procedimiento do miO<O<.ecti(ico-

i 

/ 

/ 

CAMISAS DE CILINDRO'~ • 

TRAZAOO CUAD~ICUlAOO 

TRAZADO CUADRICIJLADO 

NOTA o lo e om "" 1 "'' co(lmlo a la mi 1 od 1"'' o moti< or "'ojo< el 
tro<oJo <uool<iculoda. 



. . 

• ... 
• • 

• 

• 

• 

,MIC~Oi<~[CT 11 1 (A( 1 (JII 

' . 
U>O ..., miotO.<O~ti 1 ic.,.do. (Mictu.·llon<•) f''"" hoccr d 
wozudo < ""d<icol~do en lo cumi>u ,•,.¡ e i lind.,Q. E 1 mi
<"''«tilico.to. e>"" copilla de nyloo flc,iblo cOn un 
obm>'>•O en lo, f'"''"'· ·,1 

• 1 

.. ,, 
•• ' 

"V CAMISAS Ol ClliNORb 

4. Mionlw> el cepillo 9"'· ,.._.,valo hoeio ._..o y Ol<o 
<<l<emo dentro de lo comi"' oF"oxim<>do~nte 
~uno<ti»f co"ero. (._., >egondo f.oc io abajo y 
"'!)....00 fl,ciu orrilZ). Se roece>i!c G'-"" el <ocobado 
tongo "'"' foo-..,o >imilo< ol diog.-=><l ~'-"' e>IÓ eo lo 

1 ' • 

• • ••• 
J><i~in<> 38. El número <oo-reolo de mo•imieMO> pot 
rninulo ,._..ini>II"O<Ó e<le"~.-.gulo {1 JO" ) en el acabo
Jn_ Si "' rod_.-el n.n..ro de mo•imient<>: por m;. 
noto, d óngulo<le/ ocobado ><ró '""Y"'· Si ><''-'u
"""'"'" lO> n•ovimientO> por minulo, el ocaboda 
ten~ ...-. <l,..ulo mc-n«. 

,.; . '· . . 

• • 

• 
' 

1 • 
• ~. 

""''"' 1 
1 . ., 

• MICROR'ECTI F ICAOOR 

.. 
PRO:ED IMilrn'() Dl MICIÍ~RléT1F ICAC 1 CN . . '( 
1
1. U>< un miC«><rocJÚicodo. <""un""'"''".¡.. cop!-

•• 

1cidad~~~o<i•o_do_ISO. • · . , 
1 

{ 

2- u,., occi7o do'lomooO<dell•uda 10, 20o'Jo·,.~,,., lu~ 
bricot ,.¡ mi<tOHc<Ji!icodot y lo comi"' <1<1 cilin
dro. Na uoo ol mic<o .. c'<.lificudc~ ~n cccu. 

3 · Ho~o gi tur el m i<tu<roc 1 i(ioodot u uno velocidod 
onlrc 350 y 500 '"'aludo""' pot tninulo. le ""o
m'•ondo ol U$0 U<• u" 1uloJw dócorico J., 13 mrn 

, (1/2 pul~u<lo) f'<HO l,u"•r Qi>OJ d "'i<t<>rle<lifico
¡l doJ, 

USO DEl MIC~()!(~ECT lf ICADOR, 

• 

. ' 

_,..¿U... el mic.-one~lifioadot en lo corr.Ó>O del cilindro 
---- opto• imcdomente dOK<>nle JD "'g...-.d<»• 

" 

6. Po, limpiar el iMe.-iw do 1" comi>O dc>puo!'> de .-ec
lificmla, ""' ogoo, '-" delef1len~ r .. .-re r un «pi
llo gi<olorio do nylot>· Se deben remover lodos lo> 
p>llfculos obrusiv<» do lo cami><l dol cilindro. No 
v;e go><>lino, ~ero><ln u ot.-o. ooh.-enleo p<>«> limpio< 

·lo «>mi"' porq"" no rem,;.,veo los potlfculo>obo-O>ic 

'"'· 

• 

• 

CtrlllO DE NYLON PARA LIMPIAR LAS CAMISAS 

7. !Jo>pvé> de limp>Ot lo comi>o, poogo un poco de 
occilc de motor po<o impedí< el hem..-nbre. 

' 
' J~ • • • 

' 

,. 

J 

' 

" 

• 
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ESTE ES UN LIBRO DE PARTES CATERPILLAR 

HAY UN LIBRO DE PARTES PARA CADA MODELO DE 
MAQUINA • 

AL ABRIR UN LIBRO DE PARTES, USTED SE ENCONTRARA
VARIAS 'ILUSTRACIONES DE PIEZIIS DE L1\S MAQUINAS, 
COMO LAS QUE SE MUESTRAN AQUI • 

..... ' ....... -

--···--·-······-~--· ··---··--- ·-



i'.L LIBRO DE REFACCIONJ::S CON'Y'IENE DOS CLASES m; DIBUJOS. 

1 
' \ 
" ' 

\ ~' IJ 
~ 

2) · -.:HBUJO EN 
COR.:..:'.E, COMO SE 
Ml1E.$'('RA EN LA 
ILU~ 'I'RACION -
QUE :SS MAS DI 
FIC..::::=::r.. DE IN 
TER¿:'-RETAR . 

• 
._;;¡·. 

·.~ -~,- ' 
1 • ' J : (~ .. ~"''' {-: 
:' 1 1 

r 1 1 .. '' ,, 
• .• " 

l. ¡· '" '" ·- -·-' """''"""'" ' ......... . • ..... ¡,. .. . 
' '" ¡" . ,. ... . . "'" .. __ , 

••• 
-. 

-·· ..... ". 
""''""''' ,,, '"· ' . ' ' 

.cu . .. '"' 

,_ ... 
•• ,.,.,,,, •O.<v 

.. _, .... 
J••«O> "''-. .. ·
•'"""' ·'"' ·-· ... ·- . ........ -., .. ~. 

1).- LA VISTA 
REAL, COMO LA
QUE SE MUES 
TRA EN ESTE 
DIBUJO • 

EN -~S SIGUIENTES PAGINAS SE EXPLICARA LA FORMA DE INTERPRETAR -
LOS DIBUJOS EN CORTE 



• 

• 
LA PARTE EN BLANCO 
MUESTRA-UNA VISTA RE~ 
AL DE IA PIEZA 

,. """ . 
'''"'"""''"" ''"'"··· 

' . 

• 

3 

IAS LINEAS PARALELAS EN EL 
DIBUJO MUESTRAN IA PARTE -
QUE FUE CORTADA PARA ARRE
CIAR EL INTERIOR DEL CON -

JUNTO 

..... ··~ - .... ~ ....... . 
'"'"' .,,_ 

·----··-' 

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

'"'''"'"""""-"·
~··o -<•<'---·-···• .... ,_ ><• ., ••••• _ .. ,., ...•. ,,.,,. 

!·••--<· "'' 1·····- , _____ ,,_ 
,,_.,.. '"oO•.oM. • • 

·.• 

CON ESTE TIPO DE 
RELACCION DE UNA 

DIBUJO EN CORTE, PODRA APRECIAR MEJOR LA 
PIEZA CON OTRA DEL CONJUNTO O ENSAMBLE 



" LA 
FUE AA 

ESFERA --o 
HUECJI • 

EL CORTE DE o 
ESTA ESFERA. 

SE VERIA AS! 

SE VERIA ASI 

EL CORTE NOS MUESTRA QUE HAY EN EL INTERIOR • 

• 
HAGAMOS UN EJEMPLO : 

o 

CUAL DE LAS TRES LETRAS, MUESTRA EL CORTE DE ESTE ELE -
MENTO. MARQUE LA RESPUESTA CORRECTA 

• 



C.- ES LA RI::SPUESTA COHREC'l'll 

A.- NO ES PORQUE LE FALTAN LINEAS COMO ESTAS . 

B.- TAMPOCO PUESTO QUE B 
REPRESENTA .. UN CUBO SOLIOO. Y EL CUBO CORTAOO 

TIENE UN HUECO. 

,-

BAGAMOS OTROS EJEMPLOS, U\. RESPUESTA CORRECTA SERA EL CIRCULO -
NEGRO, ASI QUE CUBRA LOS CIRCULOS CON UNA HOJA Y TRATE DE IDEN
TIFICAR LOS CORTES CORRESPONDIENTES. 

D @ oeo 

o o• 

00. 000 
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6 
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e· o o 
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• o o 

eoo 

oeo 

BIEN AHORA HAGAMOS LO CONTRARIO. IDENTIFIQUEMOS A QUE PIEZA CORREI 
PONDE EL CORTE • .. 

~~~ 

e~r,¡¡:¡w;J 

oeo 

oeo 

o o• 



JUNTA 

CUÑA 

' 

]!t,Cl\~;OS J,J,Gül-:1\S PP.!IC'l'lCAS, 'PJlJ\!JIIJ/,t,'D) cor; VJS'!'AS EN 
COl",PI,RE.'-:05 lA VISTAS R&iLJ::S CON Ll\S VTST/\5 E:-: CORTE 

" 
SELLO REDONDO 

• 

COR1'8, 

• 

• 
' 

Pii:ON 

BALERO 

•• 



'] 
AHORA ENCUENTRE LAS SIGUIENTES PIEZAS EN EL DIBUJO • 

1[.) . 
RESORTE 

:ENGRANE 

<:=]jllllilllllillllllillll[l '=========1§ 
PERNO ~~-

REVISE SUS RESPUESTAS lEN LA SIGUIENTE PAGINA 

. 



. fo 

\( JJIII) 
RESORTE 

EJE 

ENGRANE 

PERNO 



HAY ALGUNOS ELEMENTOS QUE SON 
- TRAR.SE COMPLETOS EN EL DIBUJO 

DEMACIADO LARGOS PARA MOS 

o o 

Y POR LO TANTO, SE MOSTRARAN ASI, UTILIZANDO MEJOR EL ESPACIO. 

CUANDO VEA UN -
CORTE COMO ES --¡} 
TE. ___) ~STRA ALGO QUE SE HA ACORTADO • 

[}o D{] 
LA PIEZA SUPERIOR HA SIDO ACORTADA, CUAL DE LAS RESPUES

TAS DE ABAJO ES LA CORRECTA • 

Qo===CJ{] A 
8 

\ • 
GJc:=~ e 
CHEQUE SU RESPUES-c:::;_ :> TA • 

'·' 



EL LIBRO DE REFACCIONES ES FACIL DE USAR SI SE SIGUEN LOS 
• PASOS : 

l.- ENCUENTRE EL MODELO DE LA MAQUINA PARA LA REFACCION -

BUSCADA • 

2.- ENCUENTRE EL NUMERO DE SERIE DE LA MAQUINA • 

3.- ENCUENTRE EL SISTEMA AL QUE PERTENECE LA REFACCION 

4.- ENCUENTRE EL GRUPO O ENSAMBLE AL QUE PERTENECE LA RE

FACCION • 

. 5.- CHEQUE EN EL INDICE LA PAGINA DONDE SE ENCUENTRA LA -

REFACCION 

6.- CHEQUE QUE EL 1-CJMERO DE SERIE ESTE DENTRO DEL RANGO 
EN EL DIBUJO CON EL CUAL ESTA USTED TRABAJANDO • 

LA INFORMACION ANTERIOR, PUEDE PREGUNTARLA AL CLIENTE 
O A LAS PERSONAS QUE TRABAJAN CON USTED • 

1) 



., 3 

¡A).- BitN AHORA HA APREWVIVO A RECONOCER LA VISTA$ EN CORTE. 

rs).- REVISEMOS ENTONCES EL CO!ffHIIVO VEL LIBRO VE REFACCIONES. 



AHORA VEAMOS COMO USAR ESTOS SEIS PASOS , 

SUPONGASE QUE UN CLIENTE TRAE ESTA IHEZA Y SIMPLEMENTE 
NOS DICE " CREO QUE LA LLAMAN PLUNGER DERECHO " • 

VE:AMOS LOS PASOS A SEGUIR PARA ENCONTRAR EL NUMERO DE PAR 
TE DE ESTA PIEZA 



• 

PASO UNO : ENCUENTRE PARA QUE CLASE DE MAQUINA ES LA 
PIEZA -

PREGUNTE AL CLIENTE ' ¿ QUE CLASE DE MAQUINA TIENE ? 
EL NOS DICE " UN TRACTOR D7 " 

' 

' 

, . 



PASO OOS : ENCUENTRE EL NUMERO DE SERIE DE LA MAQUINA 

PREGUNTE AL CLIENTE ¿ CUAL ES EL NUMERO DE SERIE DE L1l MAQUINA? 
EL CLIID."TE RESPONDE " 94NS198 " 

S~LECCIONE CUAL DE LOS DOS Dl8UJOS ESCOGERIA PARA EL EJEMpLO AN -
TERIOR •. • 

' 

• 

l 
' 

' 

'• 

' 
' 

' 
1 



PASO TRES ENCUEI/TRE: A Q.UE SISTEMA PERTENECE LA REfAC ~ 
ClON • ' . . 

UN SISTEMA ES UN GRUPO GIWlVE VE PIEZAS Q.UE PUEVEN CORRES
POIJDfXAL MOTOR, VlRECCIO~' Y ELECTRICO, CHASIS V CARRILE! 
ETC., [COMO SE MUESTRA EN EL INDICE l. 

PREGWITE AL CLIEIITE' t USTED SABA A Q!JE SISTEMA CORRESPON 
VE ESTA PIEZA ? • 

EL CLIE/ITE RESPONDE: ESTA PIEZA CORRESPO/oJVE AL EMBARGUE -
VE VIRECCION • 

LA SECCION CIRCULADA EN EL 1NV1CE NOS INDICA LA PAGINA DON 
VE SE ENCUENTRA EL [MBARGUE VE VIRECCION Y FRENOS - • EM ~ 
PIEZA fl.l LA PAGINA 94 • 

S1 EL CLIE/ITE VICE ALGO Q.UE NO SE PUEVA ENCOIITRAR EN EL IN 
VICE, PREGWlTCLE SI LA PIEZA Q.UE NECESITA SE ENCUENTRA EN-:
EL MOTOR, EN EL SISTEMA VE VIRECCION, O EN EL CHASIS, ETC. 

EL CLIE/ITE PROBABLEJ.!ENTE LE VIRA LA 1NF0RMACION NECESARIA, 
EN CASO CONTRARIO, PREGWlTf A ALGUNO VE SUS COMPAREROS VE 
TRABAJO • 

IJ 
• 

....... 
' 

• 
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1 N DE X 
THIS TRACTOR IS EQUIPPED WITH A llOb ENGINE 

FOR ENGINE PARTS INFORMATION USE THE PARTS BOOK FOR 
lll)b ENGINE, SERIAL NUMBER lNI-UP 

THE SERIAL NUMBER PLAH ON THE ENGINE BLOCK PROVIDES 
SPECIFIC ENGINE IOENTITY 

Enqine Related Parts 
IPa9P 121 

N•mo /,~, 

AOt Cleooo• 20 
1\:r FOiror Scrv"e lnd:c~~'" 21 
Slowc• Foo 19 
Docor,,.,,., Conr•ol 27 
Fn9:no Mnr.niOnq H~rdw.1ro 22 
h~nu\1 fdon>:on . n 
r "''' r '"'"· l4 
r.,,.rlnn~ 73 
r ,,..¡¡,,; !'"''""'''"e,,, ?4 
(""'""""' Conl<pl 17 
.r,, f,., w,,,"' Heoro·< lB 
M,ffl,, 21 
Q;r Conle· 1 One> 15 
Rori<oiO< 12 
RodOol<>< hote"Ocn Cop _ , 1 S 

Startinq and Electric;al 
System -

IPage 281 

Ahe<nolo< 19 
Sdttcry ond W:áng H 
Bnlle<y So. . lB 
EmNqency Stod Rec•plocle lB 
li~ht:nq ~6 
1 ·,~ht,ng :.y>le"1 .¡2 
\1Mi0<"J Mulo< l8 

Power Troin- Power 
Transmission Unit 

IPu~ 4~1 

o,;,~ Sh~fr n 

Finol D•i·~ . . • • . . • . . . . 8~ 
lub<icotion Sy>t~m-

Steofin~ Clut<h . . . . . . . 86 
Lubfico!ion Sy,.em- Ttonsmi .. ion 66 
PlonetMy T ron>miuion . . • . 59 
Powe' T1oin . . 49 
Scovongo Pump 57 
Torquo Dividor . SO 
Torquo Divide, Cover 54 
Torquo o,.;.;~, Rol,of Volve 55 
T ron<ler ("w> . . . . BO 
T r~n,nilliM óB 
Trdn<m<>,;M C~nl•~l 68 
T """""'"icn Control linloge M 
T '""'mi>1ion Hydrouloo C1>n!rol 70 
T <M<mi~eion Oil 1 iM> ea 

/ 
Steerin9 Clutehes 

ond Brokes 

'----.c'e'~·o•·~'':'e---
B •• ,.. . 100 
Stee•ing Clutch 94 
Steering Clutch Control 98 

Chassis and Underearria9e 
!Paqe 1021 

Bovol Goor Co!o ond Covo<S . lOO 
Bro>h Guo-d . . . . . . . . . 119 
Cnuntprw~i~ht .102 
e,.,¡,"'" Guord 117 
o .... r... . 102 
f;n~ino fnclotu«• JOB 
Eq.ol,er 8., &Od Su>¡¡Pntion .115 
Fendcf< . . . . ......... 110 

; . 



PASO TRES ENCUENTRE A QUE SISTEMA 
CION ·• 

• 

; ' ' ' . 
PERTENECE LA 'REFAC 

1 

UN SISTEMA ES UN GRUPO GRANDE DE PIEZAS QUE PUEDEN CORRE~ 
PONDER AL MOTOR, DIRECCION Y ELECTRICO, CHASIS Y CARRILES 
ETC., ( COMO SE MUESTRA EN EL INDICE ) 

PREGUNTE AL CLIENTE: ¿ USTED SABE A QUE SISTEMA CORRES PO!! 
DE ESTA PIEZA ? . 

.. ..... 
EL CLIENTE RESPONDE: ESTA PIEZA CORRESPONDE AL ~~RAGUE -
DE DIRECCION . 

LA SECCION CIRCULADA EN EL INDICE NOS INDICA LA PAGINA DO!! 
DE SE ENCUENTRA EL EMBRAGUE DE DIRECCION Y FRENOS - . EM -
PIEZA EN LA PAGINA 94 • 

SI EL CLIENTE DICE ALGO QUE NO SE PUEDA ENCONTRAR EN EL IN . -
DICE, PREGUNTELE SI LA PIEZA QUE NECESITA SE ENCUENTRA EN
EL MOTOR, EN EL SISTEMA DE DIRECCION, O EN·•EL CHASIS, ETC. 

EL CLIENTE PROBABLEMENTE LE DIRA LA INFORMACION NECESARIA, 
EN. CASO CONTRARIO, PREGUNTE A ALGUNO DE SUS COMPAÑEROS DE 
TRABAJO . 

• 

_, '' 

.. 

' • 



PASO CUATRO: ENCUENTRL EL GRUPO O ENSAMBLE O SUBENSAMBLE EN EL CUAL 
SE LOCALICE LJ\ 1' IEZA • 

STF.P rOUil: I'IND OlJr WJIA'J' (jJ!lJlll' 011 i\.">.">I'MHLY 011 \lllJ.i\~~EMili.Y '!'HE l'i\111 1~ 

LOCATEO IN. 

Tbi• ;, lhe mc<l difflcull pan of ~11 ... '"'"'~" p•n• pC'Ople somc1im.,. mi" 1hi• ono t>..-cou<e pon• h<k>h 
aren"t alwoy• 1~< same and Sometimos o pan "''11 be ln eme ~mup ~ somclimos in IMihcr. 

Al first the bost "'"Y lo find OUI will ho 1<> rcad thc 1itlcs u nder 1 he inde.. 

Su you •ay: ""ls i1 " p.1n nf 1 he: Br d kes? 
Sicering clu¡c·h? 
1 ran>n>i"i<>n cnn1 n>l link"~'' 

• etc . 

" 

'" " 

¿" /' 

, .. -

' 



PASO CUARTO E~CUENTRE EL GRUPO O ENSAMBLE-O SUBE~SABLE 
E~ EL CUAL SE LOCALICE lA PIEZA 

ESTE ES El PASO MAS !HFiCIL !1E TODOS, PERO PROI«O SE FA.li1-
L1ARIZARA CON TOVOS LOS GRUPOS Y.SUSGIWPOS VE REFACCiONES • 

•. ' 

lA MEJOR FORMA VE EMPEZAR, SERA LEYENDO LOS TITULO$ VEL I~ 
VICE HASTA ENCOIITRAR EL GRUPO VESEAVO. ··'· . 

PREGUIITE AL CLIENTE EN QUE GRUPO SE E~CUENTRA LA PiEZA VESE~ 
VA. 

' . ' .) 
EN ESTE CASO EL CLIENTE RESPONVIO " ES EL CONrROL HIURAULICO
VEL EMBRAGUE VE VIRECC10~ " 

··~ 

' 
• • 

' •• • 
• • 

' 

.• 
. ' 
' •• 
• ,. 

' • 

" ' ,. 
. ' •• ,, 
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" l, 
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• 

•, 
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1 
1\ 
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,¡ 
• 
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· . 
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PASO CINCO: ENCUE/ffRE EL NltMERO PE lA PTEZA QUE ESTA BUSCAIIDO 
EN El IMJ1CE. 

SIEMPRE BUSQUE LA PIEZA EN,EL ll.fi)JCE, 
' 

CON EL USO OEL 1NV1CE PEROERA MENOS TIEMPO EN HOJEAR EL L1BRO VE 
PARTES Y LLEGAAA RAP1VAMEwrE A LA PAGINA CORRECTA. 

AL AHORRAR TIEMPO. POVRA ATENVER AL CLlE/ffE MAS AAP!DAMENTE, 
PUESTO QUE; GENERAIJ.!ENTE TTENE MUCHA PRISA YA QUE SU MAQUINA ES
TA PARAVA. 

J2 . 
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75?71>6 ~TUR<>G ClUTC" HVDAAUliC VAl VE 0R0UP 
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• 

PASO SEIS: ASEGURESE Q,UE EL NUMERO DE LA SERIE VE LA /.MI),UINA QUE 
DA VEiffRO VEL RANGO VE LOS NUMERO$ QUE APARECEN EN !.A 
PAGINA CON LOS DIBUJOS VEL GRUPO VE LA PARTE BUSCADA. • 

USUA/.JAEWTE, HAY NC1TAS EN LA.S ILUSTRACIONES OEL LIBRO VE PAITES. 
LEEALA.S CON CU10AVO. PUES COWTIENE INFORW.CTON IMPORTANTE. 

EL NUMERO VE PARTE QUE ESTAMOS BUSCANOO Sf ENCUENTRA EN LA )AG1NA 
99, CON EL NUMERO OE REFERENCIA ?2 o 25. AL COMPROBAR LOS NIJME
ROS VE PARTE VE AMBOS PWNGER.S EN H NUMERICA.L PARTS RECORD (/J.
P.R.), ENCO!ffRARA QUE EL NUMERO CORRECTO ES EL 52_5777 
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. ' 
Desda 1931, empozaron a utilizarse los motores diese! en 

las máquinqs para movimiento de tierra CATERPILLAR • 

• 
Empezaremos definiendo unos c~antos términos: por ej~~plo, 

la ignición espontánea es debida a la elevación de temperatura 
que sufre el aire al comprimirse, por lo cual todos. los moto
res diesel pueden ser llamados "motores de ignición por comprg 
sión". El volumen que queda comprendido entre- la cabeza y la 
parte superior del pistón cuando éste está en el P:•$, se le 
llama "cámara de co:nbustión", llamándose "la carrera" al espa
ClO que existe entre el PMS y el PMI. 

Torlos los ·elementos en el motor que deben estar a tierr,po 
o sincronizados están relacionados con la posición de los pis-
tones. • 

Caterpillar Construye sus motores para que_ traba]en en un 
ciclo Ce 4 tiempos qnc son: admisión, compi-esión, expansión y. . . .. 
escape. 

Empez~rcmos con la carrera de admisión. Esta carrera ~~
pieza con el pi~tón ffioviéndose del punto muerto superior al 
punto muerto inferior, escando la"válvula de ad~isión abierta, 
rr.ient:ras que la válvula de escape permanece cerrada. 

·cuando el pistón llega al'punto muerto inferior, se cerr~ 
rá la válvula de-adniisión y empezará la carrera de compresión, 
prod'--!ciando el calent:amiento del aire, el cuiü o:lcan;¡;a te~!'er~ 
turaS 'supe:Ciores a 350QC, dapendiendo de la relación. de compre 
sión que tenga el motor. cuando el pistón está muY cercano al 
PMS, se inyecta combustible con lo cual se produce una combus
t1on al mismo tio;>mpo que el pistón está llegando al punto muer 

·to r;u_r>crior (PMS). 

Ünil vez '-fUC se ha producido la combustión, el pistón baj!; 
r<f al P~H cl0bi.Uo a let aJ.-L:a presión que se produce en la cámara 
de com))UC3tión, po1_· lo cual ol>tcndremos la carrera de expan,.ión, 

- pro6ucic>n6o un t;n¡bajo lÍtil en el motor, transmitiéndose este 
i;r<tbajo ;¡l c:igiíañal me~iante la biela. 

La últimu. carrera del ciclo es el escape, l_a cual e;npie<:a 
-en el P:n con la v:Ílvula de c.scape abierta; la hiel<! empuja [._iO 

cía el PMS al pistón, por lo cual se forza a los gases de 1a 
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combustión a salir a-través de la válvula a un múltiple de e•
cape. 

Con las cuatro carreras descritas anteriormente se ~a cqm 
pletado un ciclo. 

Como hemos visto, ha sido necesario utilizar aire y e~ 
tibie para poder obtener trabajo: ahora hablaremos de las ca
racterísticas de ambos sis-temas. 

SISTEMA DE INDUCCION Y ESCAPE DE AIRE 
=~=============================-n-=== 

El aire es muy importante para tener una buena combustión: 
a fin de darnos una idea, para quemar 1 galón de combustible 
necesitaremos 12,000 galones de aire: así por ejemplo, si ten~ 
mas un tractor D8K, el cual consume por turno 170 galones, ne
cesitareffios-2.040,000 galones de aire. 

El considerar esta cantidad tremenda de aire que se nece
sita en un motor diese!, nos dará un mejor entendimiento de lo. 
importante que es el sistema de inducción de aire. 

El principal factor que se debe tener en cuenta en el si~ 
tema de aire es que no vaya a estar contaminado con polvo, ea
ta cantidad de pOlvo varía dependiendo del tiempo, as! como de 
las condiciones de clima; bajo condiciones normales, la canti

:dad promedio de polvo es de 0.0013 grs. por cada 28 lts. de a! 
re, o sean, 7 1/2 galo~es. 

Como vimos anteriormente, el consumo de aire es bastante 
. elevado, pOr lo que si este aire no va puro, tendremos un rápi

do desgaste del motor. Para evitar que entre aire sucio almo
tor contamos con filtros y antefiltros. 

Todos los antefiltros Caterpillar hacen girar el aire que 
entra a ellos con objeto de quitarle el polvo, mediante la 
fuer~a centrífuga que se crea en el exterior de la corriente 
giratoria. 

En tractores peque~os se utili~an antefiltros visible&, o 
bien, de tubos ciclónicos utili~ados en máquinas más grandes. 
Estos antefilt'ros llegan a tcner una eficiencia de 70% a 95%, 

SIEA 

' 
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.. 
por lo que el aire que llega a ser filtrado lleva una m!nima 
cantidad de polVo. 

En los tractorea D7P, DBK, D9H. se tienen antefiltros de 
tubos ciclónicos a los cuales no se les tiene que dar rnanteni
niento como a los ant~filtros visibles, ello es debido a que 
cuentan con un eyector de polvo, el cual hace que el polvo saA 
ga junto con los gases del esca~; este proceso se realiza de
bido a que se encuentra un venturi en el tubo de e·scape; en e,!! 
so de que se tenga que cambiar el tubo de escape, deberá reem
plazarse por uno del mismo tama~o y diámetro, de lo contrario 
el eyector no trabajar~; lo mismo, si la admisi6n llegase a tA 
parse, el motor aspirará gases del escape mediante el eyector. 

El siguiente ele~ento del sistema es el filtro. Los fil
tros que se utilizan en los tractores CATERPILLAR 'son.de tipo 
seco, teniendo una eficiencia de 99.8% en ·todo el rango de opa 
~ación del motor, su eficiencia no es afectada por bajas tem~ 
raturas, requiriendo menos servicio que los filtros baftados en 
aceite. 

LO:> filtros constan de 1ma hoja de papel poroso que ha sj. 
~o plegada para ajustarse entre las paredes de la lata del fi~ 
tro, este papel ha~sido previamente tratado con fibras de cal~ 
losa impregandas de resina, el objeto de pleryar el papel es el 
de que el motor tenga la c:lntid;;~d suficiente de"aire y no se 
tape rápidamente. Se cuent.<l con filtros de aire de una.etapa 
de dos elc'll~ntos. siendo el clcmento primario el mayor, y el 
nás pequeño un filtro de seguridad; este filtro tiene por obj~ 
to Clcd:-.cncr -:!l pC!lVo en c<~so <le que el clmncnto pÍ-~ario se rom 
piase. 

tres: 
Los procedimientos para dar servicio a los filtros son 

;,.- l~ecliante air(! a proo;ión. Esta método es recom'"nd;ldo 
cL¡ando los 'elementos h'm sido usa.da>: en condiciones 
seca.s y polvorientas y ol·polvo acumulado no ha tapa
Oo ni enlÍJ<>.!lt_a,1o nl f'i J tro,' no se delH'!rán encontrar . ~ 
<:tccitc u·, holl ln' en el dm.1cnto. La fon1a de limpieza 
debr_,rá ,sCr del :in~crior. nl exterior y no empleando 
una pro,;ión m<1yor u 90 lbs/pulg2; adem6s, la manguera 
no d<:beri'i d.:: b:n'". ''"'Jllilla . 

• 
e.-

. . . . 
J·:l "cgu~do m6"1::.ldo ·~s 1 impiar los filtras con ·agua pu
ra y los clomont.os r.stén empastados¡ al:igual_que en 
ol caso anterior, no clcbcrán existir d'e-p6s.itos de 

' .. 
.. 
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aceite, hollin o lodo. cuando se utiliza agua, la man 
guera no deberá tener boquilla y la máxima presión se 
rán 35 lbs/pulg2, la limpieza será del interior al~ 
terior, los elementos deben ser enjuagados perfecta
mente con el fin de que no quede suciedad alguna. 

C.- El último método es dejar sumergidos a los filtros en 
una solución de agua y detergente no espumoso; ésto 
es cuando se tienen residuos ·ae hollín o aceite; una 
vez que se han dejndo remojar, se deben enjuagar con 
agua limpia dejándolos secar. 

La .fonna de secado en los dos últimos métodos descritos · 
es por secado natural, o sea, que no deberán ser expuestos al 
sol y en un cuarto en donde no haya humedad, no se recomienda 
el u~ar focos u hornos, !mesto que ésto hará quebradizo el pa

~1. 

Una vez limpios los filtros, deberán inspcccionarse y nunca 
usar filtros danados. Proteja los filtros que pueden utilizarse 
dentro de una bolsa de polietileno. 

Se cuenta con un indicador de servicio para los filtros, 
el Cual nos dará una vista-de una banda en rojo en cuanto se 
resienta un vacio dentro del mUltiple de la admisión. 

Después de los filtros, el siguiente elemento es el turbQ 
alimcntLl.dor; e:ote <~ditamento fuá utilizado por primera vez en 
1955, el objeto de un turboalimentador es el de dar una mayor 
cantidad de aire, por lo cual podemos tener la misma potencia 
hasta grandes alturas; en el DSK podemos tener 300 HP al volan 
te J1asta 7,500 'pi6s (2,300 mts.). 

\ 
' 

'Las partes que constituyen un turboalimentador son' 

<1). Compresor o itnpBlente. Este elemento se encarga de 
succionar y comprimir al aire hasta aproximadamente 
dos veces la presión atmosférica; al comprimir el ai
re, t<J.mhién se aum~nta la temperatura teniéndose tem
peraturas de hasta 350~F. 

b). La turbina nos sirve para impulsar la r-ueda del com
presor; ésto es aebido a que los gases del escape go~ 
pean los álabes de la turbina; la temperatura de los 
gases puede ser hasta de l,4Q0°F. 

e). caja de compresor y turbina. 
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Flecha y Cojinetes. La función de" la flecha es la de· 
unir la rueda de ·la turbina con 1a rueda del compre
sor, asi como estar soportada mediante cojinetes, las 
flechas llegan a girar hasta 110,000 rp."'TI., por lo 
cual la lubricación es esencial, 

fallas que pueden presentarse en un turñoalimcntador 

a). Falta de lubricación. 
b). Lubricante sucio. 
e). Materias extrañas en la admisión. 
d). Materias extrañas en el escape. 
e). Juego axial y radial exces~vo. 

Después del turboalime"tador nos encontramos con el rmílti 
ple de admisión, el cual se encarga de llevar el aire del tu~
bo a los diferentes cilinñros, entrando el aire debido a la 
abertura de las válvulas de admisión, Recuerde que siempre en 
nuestros tractores la válvula de admisión e~ muyor que la de 
escape. 

Todas las válvulas en los motores CATERPILL~R constan de, 
por lo menos, dos metales o aleaci~nes diferentes, y algunos 
hasta de tres. El vástago es de uñ material diferente que el 
de la cara, la ruzón de utilizar l:asta t:Ces materi<~les es debí 
do a la expansión que sufre el rr.at.erial cuusaCa por el calor. 
Además, todas las válvulas tienen un rotador con lo ~ue el de~ 
gaste será más uniforme, ya que cada vez que se ucciona la vál 
vula, ésta gira 3°. 

Otro co~ponente del sistema de aire es la cámara de pro
combustión, el propÓsito de estas cámaras es el me~clar el com 
bustible con el aire, con lo cual se logra una combustión lim
pia y completa del cilindro; ésto se de~e a que al inyectarse 
el combustible dentro de la cá~ara, el aire ha sido calentado 
a una ~uy alta temperatura. Debido a lu pequeña cantidad de ai 
re de la cámara, solamente parte-de combustible se enciende 
alli, este enc<:>ndido causará mayOr calor y presión forzando al 
co.-nbu>Otiblc sin quemar a pasar .,. la c5"'<-ril <1•_' r:ombustión en 
é!omlc G!l COO!p]o~ta l<~ combustión.'· 

El 1Íllimo componente será el mlÍ]tJr,;n <k cr::ca1'c y el ci
lcnci~Hl<>r. lus cuales se enc<Ir.c¡an de 11-:ovill' lon gases quemados 
<1} cxt:erior. 

Para poder determinar si el-sistema de a~misi6n y escape 

·S lE.~ 
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se encuentra en buenas condiciones, ae cuenta con tapones_ para 
poder registrar: 

*lr.\V. 

a). Restricción en la admisión. 
b). Presión y temperatura en el múltipla de admisión. 
e). Restricción en el escape. 
'd). Temperatura de ~os gases del escape. 

' 



SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

Además del aire para poder efe~tuar la c~stión, es ne
cesario el combustible, el cual es entregado limpio en un cíe_¡;: 
to tiempo y en la cantidad correCta, en la cámara de. combus
tión del motor. • 

Los componentes utilizados en el sistema son: 

El tanque de combustible, el cual tiene una capacidad para 
que el motor funcione 10 horas aproximadamente; todos los tan
ques de combustible utilizados en equipo CATERPILLAR estári 
equipados con una línea de suministro de combustible, el cual 
sobresale del fondo del tanque; ésto es con objeto de que las 
impurezas que se depositan en el fondo del tanque no sean suc
cionadas por la bomba de b·ansfercncia y tapen rápidamente el 
filtro primario; además de esCo tubo, se cuenta con una válvu
la de drenado para limpiar el tanque, tanto de suciedad como 
de agua debida a la condensación. 

La tapa del tanque está .-:rmst.ruídu de tal forma que permi 
te la entrada de aire al.tanquc, conforme disminuye el nivel 
de combustible. Los ele~cñtos filtrantes colocados en la tapa 
deben ser limpiados periódicamente. 

' La forma de evitar la condensación es llenar el tanque 
por la tarde, ésto hace· que el aire caliente salga del tanque; 
si hacemos reposar el combustible y antes de arrancar a¡. día 
siguiente drenamos, ~vi tamos que el agua vaya al sistema, así 
como la suciedad que pudo haberse acumulado.: 

Antes de que el combu5tiblc llP.gue a la bomba de transfe
rencia pasa por un fLltro primQrio, en el cual se evita que va 
ya suciedad a la bomba, Este filtro es metálico y habrá que 
limpiarlo periódicamente, dependiendo de la calidad del combu~ 
tible. 

una vez que ha p~Eauo eL combustible por el filtro, llega 
a la bomba de transferencia, la cual lo manda hasta la caja de 
filtros y a las bo~ilias de inYección a una baja presi6n, alrede 
dar de 18 a 30 lbs/pulg2_ 

La bomba de. transfcrcn_--:in es una bomba de tipo de engra
nes, ter,iendo un dren pa,-a que salga el combustible o aceite 
en caso de que los sellos se desgasten, y evitar las mezclas 
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de' aceite y combustible. En caso de' tener un sello clesgastado, 
es recomendable el c~mbiar ambos sellos. 

Los filtros principales son a base de papel impregnado 
con plástico, siendo el flujo de combustible de afuera hacia 
adentro del elemento. El papel, al igual que en los filtios de 
aire, está plegado y la duración del filtro será nasta que se 
tape casi por completo, registrándose una baja presión en el na 
nómetro correspondiente. En tractOres donde los filtros se en
cuentran en una caja, es conveniente drenar la caja, prolongan 
do en esta fon;,a la vida del filtro. 

Cuando un filtro se tape, deberá t.irarse, y<~ que no puede 
d~rsele ningún mantenimiento. 

En la caja de filtro,, o bien, en la bomba de ·transferen
cia, se cnCUo")IJtra 1<1 válvula de deriv<~ción, eSt1l válvula abri
rá y dejará pr:sar cierta cantiCad de·co<.\bc;stible al tanque, o 
bien, recircul2ndola a travéz de la caja d0 la propia bomba de 
transferencia cuando (;e crean contr"pr.,siones, debido a que no 
t.odo el cor;Ül1Jstible que está rroandando l::t b:xnbLJ; es utiliza(:o. 

cua~do se cambian los filtro:; es probable que el siste~a 
quede con ;~.ire, par lo cual habrá necesid<1d de purg<~r; para 
ello se cuenta con una bombe~ m>l.nU<Il d>:> <:.r>bado con la cual el 
sist<.Jma quetlará libre de airo dec;de el tanque hasta la caj¡¡ de 
filtros, es necesario aflojar las tuercas de la c<~ja de bo'I11Jas 
de inyección y en velocidad baja en vacio ~uigar el resto del 
siste!7la. 

En loe; tractorcs CATERPIJ,fAR se tienen dos tipos de bom
bas de inyecció!l, cuando el cuer?O sobresale de la caja se les 

lla~a de cuerpo forjado, mientras que cuando no sobresale se 
les denomina de cuo..;rpo compacto. 

l'.l7lh0>< t.i!X's <k bombas tr<~bajan b<l.io el mismo principio, 
<:Onst."!ndo b:'isi,"amentr:: de )os mis:n-....,s compon<!ntcs que son: 
Cuerpo y E:r.b::>lo. 

F.n el <:ll<>rpo cn:-:ontra1~os los pas<1:"¡c:; de combustible; ·se 
deberá tener ~n cuenta que el émbolo tiene urt rebaje de t~po 
helicoidal, con lo cual logramos la d0siflc?ción de cotibusti
ble. 

E.ote émbolo tiene dos movimientos: uno rolntorio, que es 
precisamente ?<n·a dosific<>r; y otro movimic,"·::to vertical, mc
rliante el cual :;¡andamos el combnstible a cie::ta presión h11cia 

' • 

' 
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la tobera. • 
• 

Por ningún motivo se deberá alterar la posició~. tanto 
vertical como para el movimiento giratorio de las bambas de in 
yecci6n, puesto que ésto causará una falla en el tiempo de in
yecci'6n o en la cantidad de combustible. 

Para producir los dos fflovi~ientos se necesitnrá una crem~ 
llera, la cual se moverá dependiendo de la oar9a aplicada al 
motor y dirigida mediante un gobernador. 

El gobernador consta de u~ varillaje, un resorte y unos 
contrapesos. Al haber mayor velocidad, los contrapesos abren 
más y la ca~tidad de,combustible es menor, mientras que a me
nor velocidad los contrapesos cierran y la cantidad de combus
tible es mayor. 

Si un motor está trabajando en velocidad alta en vacío y 
de pronto es sometido a carga, su velocidad disminuirá, por lo 
que los contrapesos se cerrarán un poco.penr.itiendo que la cr_g_ 
mal lera se mueva y se r:uent., con ;nayor cantidad de combustible, 
~on lo cual el motor puede soportar la carga. 

El ~ovimicnto vertical es producido por el árhll de 1evas, 
el cual va sincronizado a los engranes de distribución. 

Las líneas de combustible están hechas de tubo especial 
de acero, si.endo del mis~:~o largo y mismo diámetro; si tienen 
q.,c ree:1pl<tzar ¡,_lguna línea, deberá ser igual, si no se h;;~ce 

se tendrán problemas en el tiempo de inyección. 

Otro componente son las toberas de inyección, las cuales 
se cn~ucntran en las cámaras de precombustión. El ohjeto de 
las tobcraG es el clc atomizar el combustible adecuadamente, es 
muy .i;-uportante que cuando se apriete una tobera al c\lerpo úni
c-an.cntc se has<~ con los dedos. 

Los pre>bl.,mns que pueden tenerse son debidos a que el si§. 
t<>'ll<l tiene agua y perfora la malla que se encuentra en la par
te >'ÍlPC'Yior "" ]::. tobera: otro problema es col quf! nn asiente 
<·orro;>:::t<:.mentc la viilvula Ce l::. tobera y produzca got·co, 1:0:1 lo 
,;nal'.oc'tsion"rá fallas C:l los pistones. En il.mbos cil.sos se deb~ 
r<: cambiar la tobera. 

·.1 utilizar este tipo de toberas se tiene la ver: taja de 
<;\''- ·.·.-· hay que efectuar ajustes como en otro tipo de inyecto
tes. 

se 

--' 
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Los sistemas de combustible de los tractores CATERPILLAR, 

prácticamente el único mantenimiento que requieren es el de 
cambiar toberas cuando se necesite, así como "el drenado del 
tanque de Combustible. 

No es recomendable variar las velocidades baja y alta en 
vacío, puesto que al hacerlo se varía la potencia, lo mismo 
pasa si movemos la calibración de la cremallera~ pudiendo cau
sar carbonización y sobrecalentamiento del motor·. 

• *bw. 
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Aproxi~~damente,una tercera parte de la' energía cedida 

por el combustible es-aprovechada realmente-Como trabajo útil 
en el volante', el resto de la energí:.t-,se Convierte en calor, 
el cual ·debe ser ,removido. ·-¡ - • 

" 
El calor sale-mediante los gases del. escape, el sistema de 

enfriamientO•y:,él ·calor radiaao ,por~el¡mismó:,motor. 
po!,' '0, ••: • O '\;' :~ ,";·¡,.•~:'~.1; : 

El sistema de enfriamiento de un motor.es•básicamentc el 
mismo y tiene-por objeto transferir el. calor del.motor, de don 
de se genera a otro lugar. El refrigerante del:imotOr, el cual 
es generalmente •agÜa y, en ocasioné:; ~gua.', éOñ·:MficO"ngelante, ·- ,. ". . -, ... ~-··· ........... ,_,. 
transfierl? .:!1, ~alar; ésto _es debido a''qi:Je _el· refrigerante ab
sorbe calor.del motor al pasar·a través de los diversos pasa
jes de enlriálniento y luego entrega el calor .ai: radiador. Los 
p3sajes de)enfriamiento están disenados para~concentrar el fl~ 
jo de agU'a :alrededor de las partes más caÜ~nt~S. . . 

.·:''·~-

La zona en donde hay más calor es la ~ona de combustión, 
siendo el refrigerante quien transfiere el calor 'alejánd_9'lo de . . . 
las camisas de .los cilind:teos, las superficieS·. interiores de la 
culata y )á~ -'·cáma!-as. de combustión. · ·;._';tr· ,_-· -¡ 

..:~"- .... •' 

En todas las unidades. se usa un-enfriador-de aceite para 
el motor, este aceite lleva el calor de·las partes que va lu
bricando; al pasar el, aceite· por el enfriador- dejará el- calor 
en el refrigerante. 

El radiador es el -elemento más conocido P.ara- enfriar al 
refrigerante. En realidad el radiador es'un.intercamhiador de . . .. · . ,,_ . . 
calor, sLendo)~l calor transferLdo al,aLre que pasa a traves 
del radiador y el <iire es forzado.a pasar a t'ravés del radia
ñor, m.:>dianf~ Un ventilador. Un buén flujo de .iire fresco a . 
t:ravé¡; del•iadiador, es conveniente ··para ,una buena •trans=feren-

• . . . ' •. "·· -.. . ' o::ia. de calor; · ,. ' ·'.'Jo{"J< •"'·· -\ ... ' -. .-,<~- ~ 
, ' ·.. ,; ·";-:r#'' .. :'--

Los nÚcleos-de' los rYdiadores;pueden ser de tubos recto~ 
o hiel'!, tubos_il'lclinados de varias.:o-regular-ñúmero de aletas, 
dependiendo_', de. la capacidad. · 

-~.:.!'.: -
' -;. ·~·;·•,;--:·- ... 

No s_c;;~com~enda.el. cumh_~ar un lf'2",dJa,d?~~-~!\.U::~e._.clert¡¡ ..; .. -
pacidad por.·ot~9'de mayor o Vlceversa·,-cada;l!'~tof~tLene-un ra-

• . , " • .... 
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diador apropiado. 

En los radiadores se debe tener una cierta prcsi6rl, <lpro
ximadamente 8 lbs/pulg2. P~ra tener esta presión se cuenta con 
una válvula reguladora de presión, la cual dejará salir el ex
ceso de presión, o bien, cuando hay un vacío parcial, entrará 
aire para evitar dicho vacío. 

La razón de presurizar un sistema es que aumentamos el 
punto de ebullición, con lo cual la formación de burbujas es 
mínima, si se lleg;¡,sen a formar burbujas podría haber estrellE 
miento del material y cavit3ción en la bomba. 

El rcgul<ldor de temp~ratura es una parte esencial del si~ 
tema, su función es dirigir el refrigerante, ya sea al radia
dor para que sea cnfrindc, o bien, al lado de succión de la 
bo~a de agua; en esta forma podemos controlar la temperatura 
dcl_refrigerante. El trab~jar'un motor sin los reguladores de 
temperatura puede hacer que este· trabaje deffiasiado frío o dema 
siado caliente, ambos p~oblemas son perjudiciales al motor. En 
la mayOría de los nÍotores no' se trabajan suficientemente ca
lientes si se quitan los reguladores. 

El trabajar un motor frío causará acumulación de laca y 
gomas en el sistema de lubricación, los aditivos en el aceite 
ücl motor se deberán calentar a la t~peratura especificada pa 
ra que empiecen a tral)ajar efectuando la liTIÍpieza, por ·éso al 
quitar Jos reguladoras haremos que el motor trabaje por abajo 
de su temperat•lra creando Ju.cas y g01nas. 

L<ls lacas }" goma!:: tapu.n lo!:: filtros del sistema óe lubri
cación, llegando a pagar los anillos de los pistones. Además 
se tendrá el problema de que si el motor está por debajo de su 
temperatura normal, los pintones y otrils p<~rtes tendrán un clª
ro excesivo, pudiendo tener como resultado un consumo excesivo 
de aceite. ' 

Para comprobar si los reguladores están operando correct~ 
mente, deberán estar corr<-dos a la tempP.ratura a'!lbiente y com
pletatr.ente abiertos "'uando se s•lrnergen en agua a una temperatY. 
ra entre 170°F' y 190"1'. 

Las bo:m}Hl>i de agua utilizadas en nuentros motores son muy 
simples, 'las partas móviles son: un'eje, el impe-lente que mue
ve el agua, los cojinetes que ::;aportan el aje y los sellos. 

La mayoría ~~o las bombas tic:1en un drcn ent:-e el sello de 

• 

' 
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agua y los sellos de aceite. mediante este dren podemos encon
trar fugas de agua, también se evita que las fugas de agua en
tren al sistema de lubricaci6n, o bien, mostrar fugas de lubri 
cante del sello más cercano, si está defectuoso. 

Los problemas que se pueden tener en un sistema de enfri~ 
miento son debidos generalmente a la-reducci6n' de la capacidad 
del sistema; por ejemplo: cuando se llenan las aletas con lodo 
o cualquier otro material, cuando se bloquean los tubos del ra 
diador también se reduce la capacidad, si se tieñen fugas nos 
ayuda a reducir la capacidad de enfriamiento. 

Para evitar la formaci6n de depósitos podemos seguir las 
siguientes precauciones: 

a). Usar agua limpia; ésto es que no tenga imPurezas visi 
bles, se puede hacer una prueba para determinar qué 
tan limpia está una muestra de agua, para ello basta 
dejar reposar el agua durante 24 horas, no debiendo 
haber sedimentos visibles en el fondo. 

b). Usar agua blanda, o sea, que esté libre de sales min~ 
rales disueltas: para determinar si es agua con mine
rales, se deberá hervir un poco de agua, los minera- 1 
les forrnarári un depósito en las paredes del recipien-
te. 

e). Usar anticorrosivo evita la formación de depósitos de 
~ales minerales, con lo cual se tendrá un sistema más 
limpio. 

c~ando ocurre un excesivo calentamiento del motor, puede 
ser debido a una falla de algún componente, o bien, a sobrecaK 
ga, por lo cual es conveniente revisar: 

*lmv. 

a). Temperatura del tanque superior del radiador. 
b). Temperatura de ln caja de termostatos. 
e). Temperatura del enfriador de aceite de la transmisi6n. 
d). Temperatura del i:anque inferior. 
e). Temperatura del aire • 
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Se cuenta con un rot:ador, el cual gira 3"cadil vez 
qu.o ><e accio;·,;:¡_ 1« válvula, con t<llu el desgaste pro::Ju
cido es Más uniforme. 

Cuatro válvulils por cilindro, dos de admiSión y -
dos de escape, ~ada una respirando por su propia lumbre 
r11, transfiero;,n r¡-\pida y eficientemente los gases dS ;:.SJ: 
misión y escape sin provocar contrapresiones. Los moto
res -'e c11aU::n válvulas con lunbreras parillcl<ls tambiért 
t.iendrm·il consumir mcnur cantldad de combust.iblL<, y a 
funcionar más fríos que los motores de dos v6lvulas. 

Otr<l curacterística de los m<:~tores CATERPILLAR, es 
un HLer;ar,ismo que avanzo y retill::dil autoonútic;,mente la i_!! 
yecciÓ;¡ de co::~bustible, de acucrdv <1 J_;. velocidad del -
motor. El proceso de combustión n'O'cesitn un tier:~po f.ij::>, 
o casi fijo, para llevarse a cabo sin!rnportar 1<" vel-;.~_l 

d;;~d del motor. Tar:'ll..>ién debe tomarse en cuenta el retri'tsO 
de liJ ignición, el cllal er; el tiempo que to:nil el co:nb.le>
tiblc par¡, m~zclarsc con el aire y alcanza1· l<I l:c:n?cntt!). 
ril d"' ic¡:'lici 6n espont<ínua. 

Pil.r<l compens<:~r la:: constantes en un T:totor dC! velc.ci 
dad v<oriable, el niCCéln.ismo de :;incroni:,:ución au1:o.llát.i~."J. 

av¡¡nza o r<-'t.nl~da la sincronizaciÓ:-J de la inyección. 111 -
gir~r más riipido el motor, se iny<:'ctará untes el co:ri"c,..Js-
tiCle p<1ra que se obtenga una combustión óptima. 

Al ncelcrar el motor, los contrapesos mueven la vál 
vulil de control hncia la posición cerrilc<.<I, pe=itier.<;lo 
que; el aceite a presión, que S<! muestra en color rojo, se 
acumule y mueva el pistón estriado, en C"olor gris, en la 
din1c:ciún de lus flechas. El pist6.1 gir;~rá en la estría -
en cspit·aL haciendo por lo tn'lto que gil·e el engranaje -
de ~incrnni?">orión del co~1busr::ible. />_1 dismi.nuir la velo-
cidad del mo~or, los contrapesos abren la válvula, pe~i
ticndo que él aceite fluya con mayor rQpidez, y que el r~ 
¡;arte de ret:o::r.o, que se muesb;a en azul, r~grese el pis
tón, retilrdan.:!o lu inyección del co;rt!>".Jstible. 

Se debe contar c:on un amortiguador pa::a evitar los 
esfuerzos tor:;ionr:les c¡ue ocurren en el ciguei'ial. 

Exist.:-n dos • .. ipoF. de amortiguadr-'r"s, 
coso (a base de sillcón) y otn:.> de hule. 

uno clc: tipo vis 

La vida .de un motor depende en gnm part:e del sisteo..a 
de lubricación, para ello se cuenta con una bo.11ba de des-
pla;,amicnto posil:ii"O, la cual mantiene u:; f!.ujo cons"to.nte 

•• 
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bajo presión constante, para mantener el aceite libre de 
carbón se utilizan filtros, los cuales F~eden retener 
partículas hasta de 15 micrones. 

En todos los motores ~TERPILLAR, 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 corno agente enfriador. 

• 
' 
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4.2 a) TRAN'SMISION MECAN:CCJI. 

Transmi~ión Directa es el nombre que caterpillar les 
da ¡, :Ca¡.; transmi.si0ncs Rimil'lres ;:, l<~s de tipo de palanc~ 
de cal!lbins qu"c existen cr. los autt?:nóvilcs. · 

P;,r lo general, un;, tr<~nsrnisi6n es el n'.cc:anü::mo d<" 
control da fuer7.rt <"n el tren de p~tcncia de un vehículo 

Unn tran,;:ni::::i6n Dj rect.a en ,~o·11binación con un crnbra
<JUC principal controla la p::>i.cncia pl·odu::ida pol.' el rno-:. 

tor de este tractor. 

Pero, espccific~mcnte, ¿qué es lo que hace una tran~ 
misión? 

Una tr«.nsmi::::ión proporciona el avan-:-c ~· el retroceso, 
dif<',..t>l'"!t-:.·': vc!c::id::C~s }- dií<.rent..,:::: fHer<::as de e::~puje --
{o til:o). 

Ul'!a trar.::::r.lisi(,,l controla J.a dirección, la ,·elocidc>.d y 
la ~ucrza del m:.>virn!.cnto ele un vehiculo • 

Picnccn uctcdon para qué se necesitan estas funciones. 

!Jna ::ram:mü;ió;l por.~itc que el tractorista haga trab.f!. 
jal· su m;:<quina con eficiencia utilizando la velocidad más : 
rápida a que se puede mover la·carya. 

Er. rcJJumcn, entonces. una t;:ansmilliÓn controla la di
rección, la velocidad y la fuer~a del movimiento de un ve
l:iculc. 

En las Transmisiones Mec~nicas, el avance y retroceso, 
los cambios de velocidades y lil!'". multiplicaciones de la -
fu.:!rza de propul!::ión no producen mediante la conexi6n mecá 
nica de difercntez "trence~ de c,ngranajes en ejes parale-
los. La fuerza de propulsión es transmitida y modifican<.< -
por los engranajes. Por lo ta1:to, para comyrender có;no -
funciona una Transmi . .,ión Direct;-:, es necesario comprender 
algunos co¡¡ccptos y ténninos básicos relacionados con los 
engranaje:;, 
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" 
Caterpillar utiliza dos tipos de Transmisiones Meci 

nicas: 

La transmisión de tipo de Engranaje Deslizante y 
La t.rilnsmisión de tipo de Collar DeSlizante o Ce En 
gra,oc Consti:!nte. 

TMNSMISION m: ENGMNl\.JE DESr.lZANTE 

K>t:Jdiar::.mos primero una transmisión de Engr:anajc 
D:!sl Í;,".antc: éé:tc cr; el tipo que encontramos en moda los 
reciente;; de los Tractores. 

Un ~ngranajc ~s de tipo recto si sus dientes se h~ 
lla¡i paralelos con su cje. l\lguno~ engranajes rectos i-i~ 

non mazas. Sus p~rforacioncs pueden ser lisas o estria-
das. Otras en'J!"<>.n<tjes r<;!cto"" forman una soJa pir>za. c:on -
su cje. 

El IU<O>canism:> ele caml>ios se halla er:~pcrnado a 1<~ C"a
ja de la trnr.sr-üsi6n. La horquilla de cambios de avance 
y m~rcha atr~s, y otros que ~ucvcn los engranajes de ve
locidad. 

Todos los engranajes, excepto el engranaje loco, se 
hallan fijados a los ejes mcdiantc cstr.ías. 

Ahora obse~~cn los trcncs dc engranajes de avance y 
marcha atr~s. ¿sc mover~ cl tractor con mayor. rapidez en 
primera de marcha Jctr~s o cil orimcra de avance? Las ve
locidades de march<l atrás son más rápidas, debido a ~~a el 
engrunajc impulsado en el tren de marcha atr~s es más pe
qucño que el engranaje impulsado 'en el tren de marcha 
atrás hace girar al contraejc con mayor rapidez. 

Ahora veamos una Transmisión de Engrane Constantc. 
Se usa este tipo" de Transmisión Directa cn los D7 y los 
ffi. 

F.sta es 1:;. Tr«nsmisión de Engrar..c Constante. Al igual 
que lit transrdsión antes estudiada , tcienc tres ejes que 
sosticncn a difercntcs trenes de engranajes. Pero noten -
estas difcrencias entre los dos tipos= 

4.2 a) TM 
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Los cngr¡;¡najez son cng:::.:~najc,s hclicoiCal~~. no en
granajes rectos, 

Los trenes de engranajes en esta tran·smisi6n están 
todos encastraCos entre sí: están constantemente conc~ 
tados. Los .ongr¡;¡najcs no se deslizan de a'~rás p¡;¡ra ude
lante. 

La~ horquill~s de cambios del mccar.ismo de cambios 
se hallun ajustadas dentro de collares dcsliz¡;¡ntcs sep~ 
rados, no dentro de r¡;¡nuras en m~zas de engranajes. 

Hay vari01s razones por l<'~s cuales se usan engranu
jes hclicoidalcs en lns transmisiones du los tractores 
de tama¡1o m5s grande. Los dientes de los engrannjcs 
hclicoid<llcs r:on más resistcmtcs que los dientes de los 
engranajes rectos, debido a que lm:: c1icnt"s de un engr3. 
naje hclicoidal so" mtis laryus que los dientes <le un C.!! 
gr<Jnv.jc recto del mjsmo ancllO. AdcmiÍs, j_os cngr<~naj"':; -
hcl icoidales pueden íuncion,>¡' con lll<:tyoc suavidad y da -
mnne1:a más silcnc_i_osa que los engr<J.n«jes rectos, dcbid<J 
a que varios dientes de un engranaje helicoidal se ha-
llan p«rcialmcnte concctador.; al mismo tiempo. 

Los engranajes hclicoidales tiene caras rectas y -
dientcr.; cortadws a un ángulo con respecto al eje y a la 
perforilci6n del cngran<ljQ. E>:tcndiendo una linea traza
da a lo largo del b~rde Ue un diente del engranaje, al
rededor ele un cilindro del t;:,;naiio del c;,granaje, se prg 
duce unu línea espiral, un<' hélice por lo que se usa la 
palabra hclicoidal. 

El Ílmcionami.ento de una 'l'r<msmisi6n de Engrane -
Constante puede explicarse mejor construyendo un tren -
típico de engranajes cie engrane constante. 

El engranaje motriz como uno en el eje superior 
de la tr~nsmisi6n el eje activado por el motor. LOs en

_granajes motrices se hallan fijados a sus ejes mediante 
estrias y giran con los ejes. 

It:ls engranajes ir.tpulsados tienen perforaciones li
fiaS y gir~n sobre bujos o m'<!1gas. Las mangas se hallan 
fijadas a los ejes mC'diante cstríeu;. I,a maza de un en
granaje impulsado tiene dientes. 

4.2 a) TM 



• -
- 4 -

Los enryranaj,,., motrices y los engranajes impulsado.'J 
siempre ?C hallan conectados entre sí• cuando los cngr~ 
najcs motrices en el eje sup~rior_ giran, los engranajes 
impulsados giran en sus mangas. 

cada cngran<l.jC ir~pul,.<!do tiene un conjunto de con-
junto de collar ¿;,l.Jlizante ju;¡~o a él. al lado a su maza 
denta1a. 

Un conj·m::o de collar deslizante +;.icnc dos part~o;:
el coll<1r desl iza~te y el erJ·Jrnnaje. La ranura <'.lrccle:;'lor 
del callar d<l ~-,':>ida a un<~. harquilla de cnmbios. L<l per
fOI:-ación del collar e:otá c''t!C~ad;• y e) collar puede Ues
lizars" d.:! <t':.rás l'~r<J. aün]<lntc sobre los die:1te:o dcl e;1-
g:-un;;.:jc. El engranaje se h<~lla fijado mc;dianto estríns -
a.l eju de manera •1'-ltl el eje y el collur desliza;:te gir.:t;'l 
j ll01t(>S. 

Porn r.nmhiar rlc v<'loci'lacJ en 'Jll<t.'l'raTJsmlsión de en
grane const::~~te, el t~:~cto~ü:;ta ~rnpujn une p::!Lcnce~ de -
c«:nblo» y mucv~ una horr,:uilJa de ca:nbios CfJe d<>sliz;;J. un 
coll<~r p3rcin1m,~n:;.~ :Jol_,rc loa di~ntes en la moza de un ·
eng·;:¡:u"!aj o imp'.lL>aclo, 

En estu posición, el Coll.ar deslizante asegura el 
cn')r<m"-je impulsallo al conjunto del collar deslizante. 
cuando el tra~to~ist;;J. lib"'ra el embrague, el engran~je, 
el coajnnto del collar dcslizant<J ~·al cja giran juntos. 

Ing. JJ6ctor Sosa 11crnández 
Gerente de lngcnicrín. 
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4.2 "o) SERVOTW.US!t.l!>ION 

L':l scrvotransm:!.sión se ,;uministru con casi todo ti 
po de "Je:'l.Í:c:Jlo de movimiento de tierra, Y Sll p<)pu::.~ci-
dad au~enta rápida~~ntc. 

Ro.;oo"ida. de su caja, 11'1 servotran>:nisión crrru:iste
en un número de cn~hragu::.s y jue<Jo de eng:tanajcs planetE. 
rios ma"t~doB junto:> de esta m;;ncra. H::>y c;.::1tro e:nhra-
gucs en c¡;ta <:~;;.ns.a.L.~ Lúll. D·~:r.us u u vistuzo a los com;><.>· 
ncntc:'l de 11010 de estos enbragues. 

La pieza grand" nn am:trillo, a lu izquiccda, es ·l.;¡, 
caja dol .;-... w_-..~,.Jc. L:l pieza en la' parte de ad¡üan':c de·· 
lil caja es el p.i:;tón. En frc:-~te, y hacia la derecha c-e:o_ 
pistón, hay ut¡ di.'lco revestido de bronce sego.lido de ;m ·· 
discn de acero ¡;ir. revestir. El número de deseos :r:evcsti. 
dos y dis:.:os 'lin revestir v<~riará c...•tru l·Js diferentes :
cmbr"-sruor: y lnr: <l..i.f<occ:1;:•cs l:ransmision~s, pero le:; Ois::>)S 
re·1or:t.idos y los discos sin rc'Jestir o:1tán siempre coio
cados en fo~~ ~lt~rnada en el embrague. 

Est<} e:> u .. cor-L:!! de un embrague <le servotra!lsmi-<>iÓ!l. 
Lu pi~zu grande a la izqJicrda en la caja. Las flechas -
amarillas ::"<>;>'::esentan el aceite. rn aceite es forzado en
tre la caja y el pistón y hacia la ranura de a~citc e:1 el 
pistón. El aceite a prec>ión m:;¡svc el pistón hacia la d:;!>~,S: 

cha, c:1~otra el disco roJo. El pintón c,)ntinúa moviéndose 
hacia la d·~rcc!la, hasta que todos los dis;:os rojon y lO'.l 
discos azules se han juntado y el resorte se ha comprim~
d•). NÓtene que los discos rojos van entriados al diámetro 
exterior de la co:r:o'1a. cuando J.os disco!l rojos y los dis
cos azules están e'1gancñactos, la corona está detenida. 

El juego de engranajes satélites <~ira dentro de la 
corona, <oqaí se :u·Justra en ar,¡arilh>. La mano ejecuta la 
miBma funció;, q\le el c:nbraguc. Esto es, :;ujeta la coronJ. 
d"t." manera quu el juego de engran¡:¡jcs rlanetaiios pueda -·
tr<:~ns.nitir potencia al motor. P<'ro n:;,s estamos adelantan
do a nuestra historia. Discutamos los e.,granajes planeta
:r:ios básicos. 

Bl juego de engranajes planet'->rios doriva su nombre 
del hecho de que cstún dispuestos igual que en un sistema 
solar, con los engranajes satélites girando alrededor del 
eng~·anaje s::>lar. 

• 
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EY:mnin.c~os la relación de rotación de los engranajes 
satélites con respecTo al engranaje solar. En e~te ca~o.
los engranajes satélites giran en la dirección opuesta de 
la rol:ación del cmgranajc solar: Tome:nos un m::Jmento para
establecer esta relación firmemente en nuestra m~nte. 

Con la adición de una corona, tenemos un juego de ~~ 
granajcs planetarios completo. Si la corona blanca es su
jctu de :ne~nera que no pueda moverse, la rc)tación del en

granaje solar fo~zará los engranajes satélites a girar -
dentro de la corona. Los engranajes satélite.> girarán al
rededor del engranaje solar. 

Aunq1c hcmJs a~regado una corona y otro engranaje sa 
télite, ld relación entre el engranaje solar y los c~~ra
najcs- sat-'lite,; no c:o:~mbinrá. 

Si la corona se suj cta de lll<lnc::ra que no pucd<J. r.~C~v-;,r

se, y el engranaje solar está giran:lo, los engranajes sa
télites c¡irartí.n alrcdcdór del e~grann"j<:" sol'-'.r ~· clent't'"f.:' dr> 
la c.;oronY., Recll{•nl<'J'1, en un juego planetario un miembro -
Cebe ser el mic~~ro motriz, un miembro debe estar sujeto, 
y el tercer rnie~bro transmitirá la potencin. 

Si sujetamos el portaplanetario y 11accmos girar el -
engranaje solar, qué sucedería? La carena giraría y &c
ría el miembro que transmite la potencia, p~ro transmite 
la pot(•neia en sentido inverso. 

Otra co!lfiguración de engr:anajes planetarios es la -
adicióu de engranajes satélites exteriores, que se mues-
tran aquí en amnrillo. Los engranajes exteriores amarillos 
giran en la miSma dirección que el engranaje solar. 

cuando ::;e <igrega unn corona a los engranajes satéli
tes mcl:oriorc~, cncontram::>s que las coronas girarán en la 
misma Girecci6n que-el engranaje solar. Sigan las flechas 
rojas y determinen Uds. mismos cómo se hace girar la cor2 
na blanca.' 

Veamos c6'1lo estos juegos ·de engranajes planetnrios -
se utilizan en una servotransmisión. 

H~y un embrague y ju<:>go de engranajes planetarios -
por cada transmisió~ de velocidad y para ambaS dir~cciones 
avance y retrocesO. Esta vista mu<:>stra el conjunto general 
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de cmhragues y jucg(Js de engranajes plar>Ctarios, pero de 
mos un vistazo a un~ tr~nsmisión simplificada para ver -
cómo los juegos de engranajes planetarios y e~bragues -
transmiten la.,p;tcnC-ia. 

Cad~ dirección ticn~ un e~brague y juego de engrana 
jcs planct<:~:riC'S marcha atrás y avan:::c: y cada velocidad 
ticn>:l un e:nb~:ague y juego .de engranajes planct:arios, va
mos a ~rabajar con una transmisión de dos velocidades s~ 
gunda y primera. 

La potencia del mot:0r es transmitida al eje de •mtr~ 
da rojo pJr medio del convertidor de par o divisor de par. 
Los engranajes solares para ma1ch·• atrJs y avance están -
mont<~.dos e:1. el eje de entr<~.da Y. giran sie:nprc que el eje -
de cnt.rada está girando. Lu pj_cza· giis 'm el c:mtro es un 
portaplaneta1.·io y. tiC:Jc 1os en(_lranajes satélites para el 
avance y la segunda vclo:..:id:Hl. 

El <'jc azql "''"' el eje O" saliOa, y los engranajes 
pl<J.nctnrio::; de vclocidadc::; están .:n:mtados cil el eje de sa 
lida, 

' ., 
Recucl:"den la disposición de l.;s ju(!gos planetarios -

dc::;dc el motor: rn<"l.rcha at:rtis, avance, segunda y pri:nera. 
Divida~o::; este modele de transmisión en dos partes engra
najes Uireccion¡:¡lc::; y engranaje::; de "veloCidades." 

Esta es la mitad de dirección de la transmisión, 1-ia.!: 
cha ntr~s y avance. La p~tencia es transmitida desde e~ -
motOr hacia el eje de entrada rojo. cúai de estas coronas 
amarillas es la cOrona de marcha atrás? CUál es la coro
na de avance? 

Esta p<Irte de la transmisión está ahora enganchada -
en avance. El eje de entrada rojo es accionado y puesto -
que los engranajes s~lnrcs rOjos están montados en el eje 
de entrada, los en<;ranajc.~ solares ta...,.bién girarán. El e~ 
granaje solar de marcha atrás, el que está a la izquierda, 
fuerza sus engranajes a girar, pero no está transmitiendo 
potcnc ia. 

Recuerden: para que un juego de engranajes planeta
rios transmita potencia, un miembro debe girar, un mie~ 
debe esta¡··l'lujct,:o, y el tercer miembro debe.ser.el micmbw 
mandado. Puesto que no hay un miembro sujeto en el pl:"imer 
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juc')O planetario, no hay tran:::misión de potencia. 

Sin embargo, el segundo e~brague se ha enganchado 
y·sc ha detenido la corona. El segundo engranaje solar 
está accionando sus engranajes· satélitcs.•Puesto que
la corona está sujeta, loS cngrano.jcs satélites son -
forzados a girar en el interior de la corona. Los en-
granajes satélites, de esta manera, accionan al porta
planetario en el cual están montados y el p~rtapJ.anet!!_ 
rio girará en la dirección indicada p~r la flecha, 

Examinen es t.:. flujo de potencia de nuevo para rue
gurarse que lo han entendido. 

H n.:un:a este momento hemos examinado una servotran.§. 
misión m~y s~plificada a fin de obtener un entendimien 
to básico de la relación de los juegos de engranajes -
pl<mctarios. En aste r;¡om~nto, empezaremos la construc--· 
ción de una transmisión más real. Empecemos con el com
ponente básico de una transmisión típica. 

Este es un eje de dos piezas. La mitad roja de es
te ...,jc es el eje de entrada. El c:je de entrada tambié" 
lleva los engrar.ajes solares de marcha atrás y de avan
ce. Como Uds. rGcuerdan, la transmisión simplificada -
que acabamos do examinar tenía sus engranajes solares -
dispuestos en el ejo en una forma similnr. 

El eje ¡mul es el eje de salida. En éste están mo.r;. 
tados los engranajes solares de la segunda y primera ve 
locidad. ~1 extremo de mayor diámetro dol ejo está uni~
do a una junta universal. 

Agreguemos algunos ongranajes satélites a cada en
granaje solar y empecemos a construir una transmisión -
básica. A cstos.juegos de engranajes satélites se 'hace 
de nuevo referencia por medio de números. Empezando d~~ 
de la izquierda, el lado do entrada, están numerados, -
uno, dos, tres y·cuatro. 

Ahora empecemos a agregar portadores a los engrañ~ 
jes satélites. Este es un portaplanctario típico. Noten 
que los engr~najes sát&litcs están montados en ejes 
grandes montados en el portador. ' 

.Los port_aC:ores, ya lo saben, tienen diversas for-
mas y tamaños; pero todos ejecutan la mizma operación 
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son l<i bas~ de nonntajn para los ejes do los engranajes 

Aqui hemos agregado un portador delantero para el -
juego de engranajes satélites de marcha atrás. La mitad 
del pJrtador se ña cortado de manera que se pueda ver có 
rno csti montado y cómo sujeta los engranajes satélites. 

El portador siguiente es el portador central. 

El po¡:-tador central es el componente que cvnecta ::.;:~. 

entr.::~d<:~ .roj;;l eje diroc ional y el eje de salida azul, y 
lleva los engr~najcs satélites para el avance y la segun 
da velocidad. 

Los tres portadores están montados en esta vista' el 
portador dclanturo, el portador ccni:ral y el pJrtador tr,l! 
scro. 

Aqui· tenemos ¡~archa atrás, aVance, segunda vcloci<3acl, 
y primer~ velocidad; o planetarios No. 1, No. 2, No. 3 y 
No. 4. Tomemos un momento para farnilidrizarnos con el -
con~unto de los portadores, ejes y engranajes plancta~io~. 
Qué necesitamos para completar esta transmisión? 

Nocesitamo!> ag1.·egar las corona'> y los emb~agues y n..!l. 
ccsitamos colocar el conjunto completo en una caja de acg 

ro paru protegerlo. Agreguemos al1ora estos componentes. 

Esta es una transmisión cortaña en la mitad. una íU& 
tración del manual de servicio aparecer.{a muy semejante a 
ésta, solamente que hay menos colores. A primera vista e~ 
t.o parece complicado, pero Uds. pueden identificar las d.! 
versas partes con las cuales ya se han familiarizado. 

El eje rojo es el eje de entrada, y los engranajes 
solares de marcha atrás y de avance están montados en é~ 

te. El oje azul es el eje de salida, y los engranajes so
lares de segunda velocidad y primera velocidad están mon
tados en éste. r.as partes verdes son los engranajes saté
lites y las partes en gris son los portadores. El p~rta

dor delantero, a la i~quierda, el portador central, en el 
centro, el cual lleva los engranujes satélites de avance 
y los engranuje~ satélites de la seguncia velocidad; y a 
la derecha está el p~rtudor trasero o portador de primera 
velocidad. 
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La parte paqncñu en rosado, an el port:ador central, 
es un tubo de lubricación que lleva el aceite a través -
del centro de la transmisión. Las áreas en amarillo obs
curo representan la caja, y los embragues que se muestran 
en amarillo claro ~stán dispuestos alrededor de los res-
pectivo:: juego::: de cngro.najcs planetario<=. Las partes er, 
amarillo son las coronas. ilay también un engrana)<:> de C.Q 
nexión m1trc los engranujes planetarios de marcl1a. atrás y 
el portad.-,r delu,,t:cro. Esto lo explicaremos más adelant~ . 

• "l. •• 

JJa linea rojo en estn vista representa el flujo de -
potCncia "- trav6s <le l<l trunnmisión. Lo:> círculos rojos -
en el árc,a de los <:mbraguen indican los c.;;iliragucs que es
tán eng;;~_r.chado:;. I,('-'> embragues segundo y tercero de avan-
ce y de Lvgunda c.::;t_.n "uhora enganchados. · 

' 
La potencia entra a través del eje da entruda en ro

jo. "El jU<'go de en<]runajcs planet<lrios de p:o.cimcra o de -
marchu atrás c:Jttin trabajando como encjrc..najes locos de"oi
do .::•q¡¡¿, no huy ni::gún r."liclliliro sujetO.' Sin c:::l:~i<;o, el s.;_ 
gurli:o emlH:-ague, el ambragtlC de marcha adelallte, est~ cll-
gancilado y sujctil <l la corona. El engr;¡r..aj<> so.lar roj" p~ 
ra el avance; ese~ girando y' el embrague está sÚjctando
la corono-. de m.1ncJ",1 que lCJs engranajes satélites forzarán 
al port<td'Jr ecntr<•l ')ris a girar. 

' 
El portador central gris también lleva montados los 

engranajes sntélites del juego de cngranaje:J-pl<tnetarios 
'de tcrcc.ra, el cual es el planetario de Segtinda vclocicl<J.d, 

de"mancra (~e los cngrunajcs Sntélitcs dc-Ségunda,veloci
dad están girando. roro noten que el cmbragu6 de segunda
velocidad c:Jtá sujetando a lu corona. En conseCuencia, los 
engranajes· satélites son forzados a girai e~ el interior 
de la corona y éstos forz<lrán al engrana"je solar a girar 
y a transmitir potencia u través del eje d<:> salida azul. 
El resultado avance en segunda ~clocidad; • 

Xng. ilC:.ctor Sosa Hcrnández 
Gerente de Ipgcn~e~ía. 

' 

' 
• 

' 
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Un é.'nbrag.~c p::-o•1ce una conveniente conexión y desco
nexión dC1··i1ujo de potencia. . . 

Sl la Placa ¡:,zul e<.tacionaria se emp·c1ja cónt'r<i la 
rue~a girator~a roja, las dos partes girarán juntas, cuan 
do las d0s~pirtcs cstnn unidas, está fluycn8o fuerza. 
cunndo.'lá;"p<lrt·:C.~ 'C-Stán' separadas: deja de ,fluir la fl.:<:!r-
?.S. •,· . 

• • 
'l'o<los :los embriHJ<lCS unen p01rt""s prcnsándolas p<~ra 

trum;ri>iti.r' fueiz<l • .. n,.~-· . ;-,<'~" ,_;~· . . 
F'n C"'te•e"'-b..-acrue '1"' t.ino dc :!'ricción, se ;:>J:e:J.!>an mu-. - ' . . ' chos dtscos y placCJ.s plan:~:; :le m~.:al. este es un cmbr<ls~e 

ñ-ir~<:Ci.onñl' de un t.r;;J.ct<H" de tip::> de carrilc.<.::. .. . ' - . -.. 
~, . ' 

En.este.crnhragu<' d<} t:ip:l de quijad<>s o mandíh'.Jlns, 
purtes cOn fc=a similar n un e:-~;¡rnn.ijc sB intertraban al 
ser prens_adas. Esta vista muestra 1Jn c<Jntrol de motonivc
ladorLI :-, u;s ~;r.'::>!."~~.les 5le tipo de quijadas se u:oan ta"llh.:..én 
en las 'trabas de difere:1cill de los Tract<Jres Series 600 . 

• ~ 6 ' • 
El ';n-,b:r:Lig~,tc del vclimte, com:> lo indica su nombre, 

se monta en. el volante en la parte trasera del motor. Al-·. . ' 

gunns vr.C~s sa usa el no'!lbr._, :le "e,-¡braauc maestro" o "c:n
bri'lí)LW ·principal", porque este c:nbrague t.ransreite, todn 1-. 

. pot<1:1ci<l, del motor <1l tren de fuerz:~. Diccutamos primero 
los embragues del v;¡lantc do tipo seco y de aceite y dcs
p"c~és los cmbr<-'-g'-lCS dl:: dirccci6r,. 

! ·-·· Un eriiliragUe del volante siL-ve para tres propÓsitos. 
Uno es iirianc'ar ,--,1 notar. sin carg:l., Otro és poner la máq¡.;! 
na en movimiento en forma suav~. Y tercero, cambiar velo
cidadeS-der.acuérdo con lns condiciones del terreno. .... " 

•• .. 
A este tractor se le ha removido el asiento, las pl~ 

c~s del piso 'y el tablero p~ra mostrar el c~brague del v2 
luntc Cn la purte trasera del rector. El pD~~efto tapbor dft 
trti5 del' em'::lrague y la junta univer~a:!:. Estos c-:;mponentes 
Ele discutirán desnués. Ul pal<.~:ca manual 'de control siem
pre csüi.i:ai':'út'dO Ízquü:rüo del oPerador,' :·• • ' . . . . ' . 

• ' ~ ~ . 
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Históricu~~~~o, los o~raguos del volante caterpi
llar han sido de tipo aceite y de tip~ seco. Dcibido.a que 
el de tip~ soco es más simple, lo discutiremos primero. 

cuando se ven del lado derecho, ,las partes internas 
del embrague se ven asi. Note. el volante y el disco en ~o 
jo, el eje y las placas en azul y el varillaje de control 
y collar de enganche en amarillo. El eje azul se extiende 
por un c~jinete en el volante rojo. 

Aquí están las partes del embrague. ~ nuevo note el 
disco, las dos placus, el varill<oje, el collar de-eng«n
chc y el cJe. Construyamos este conjunto con comp:mentcs 
individuales a fi:J de ver cómo trabaja el embrague. 

E3to es el eje del embrague. Torlos los componentes 
del embraque est:án anMdm; en o nlrededor de. Ól. En el ex 
tremco tra~ero estti el tambor del freno. El freno deticno.
el gi.:-o del embragu" cuundo éste está de><engunchado, a 
fin de ayudar a cambiar engranajes. Este freno no está h~ 
cho para d~·tcncr <~1 tractor. 

F:l m:trcmo cleluntero del eje entra en el cojinct>:! pi 
loto en el centro clel volante. Note las estrían en el eje 
y lon dientes en l<l c<Ira intcrn<l del volante. Un disco de 
e:nbrügue c:on dientes externo entra en lo;:: dientes del vo
lante. Este disco estaría localizado entre las dos placas 
que se ven ac;:uí. Note 1<~ parte de la maza con fonna de C.!l 
granaje dt· la placa de la derecha y los dientes internos 
en lu pla"a izquierda. La plncoo i.zquierda se acopla· a la 
plac<l de la derecha. L~s e~trias dentro de la ma.za entran 
cm el eja. 

cuando se prensan las placas y el dicco está entra 
ella~, todo el conjunto entra al eje estriado del embra
gua. nesuma:nos el 'embrague de tip~ de fricción. El disco 
dentado gira con el volante y las placas sujetan fir.ueme.!l 
te el dinco. Todo el conjunto gira p<Ira tr<In¡¡ferir la p::.
tencia del motor a la transmisión. 

Para prensar las placas cont~a el disco necesitamos 
un m~canismo actuador como el que se ve aquí. Un collar 
de conexión se atornilla en la ma.za roscada de la placa 
frontal. otro collar está libre para deslizarse hacia ad~ 
lante y hacia atrás al ser movido por la pieza amarilla. 
La pieza amarilla es la caja p~ra el cojinete de desenga~ 
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che del embr<:~gun. Cuando el embrague cst:tí "enganchado 
(prensado), la conexión c~puja contra la placa tr~nc~~ e~ 

mo se muest:-:a aquí. una <1cción de sobrecentro mantiene a 
las partes firmemente unidas. 

Da este dibujo note que atornillado el collar en la 
maza roscada se aprieta el ajuste del c~braguc. 

Cuando se doscngancho. el ambrague (no hay fucrz<ls de 
presión), la caja amar"ilJa se n,uevc n la izr,uierd~ y las 
conexiones se nlcjan de la placa, Se asegure:~ un <.lcscn•.!an
chc p::.sitivo con unos pequ<;>ños resortes que empujan ]a 
placa trasera alcj~ndola del disco. 

Este dibujo muestra r.l volante rojo y el disco con 
clientes externos. Se mucsb:-an en nzul Lu:: d::.s placas en 
el e~ c. El mnci•1•ism:J etcLu,dor es umarilJo. L« al<•nca V·ll" 

de a>::t:á nentrc ()a la cuja del ombrague y mueve col collu:r 
de enganche. 

Se muestran e:: azul los rcco::.-tec p:::ra c.::1 de::ongcnche 
positivo. Note que los resortes scpa1·an ias dos plac<>s, 
pero .!l2 tocan ni disco. Cuando se ñeSer!o:;ancha ;,1 cmbr;;:.gue, 
n::uJ.,_ ubü:<> hori:>;ontalm·~nte al disco. Es imp;:,:::.-tantc dejar 
enganchado el embrague del vol<>nte de un tractor si el 1712 
tor está trabajundo en baja velocidad. De otra manera, el 
disco flotaría suelto entre las plac.,_s y va a tener des
gnste excesivo. 

Con la llegada de tractores más grandes y con mayor 
potencia, se necesitarán embragues con mayor capacidad. 

n~s método:: (~part~ de uumantar el ditrnctro), se us~ 
ron pura rcforzur, Jon embragues: (1) a!'iadir más placas y 
dincou, y (2) lubri~nr y enfriar las partes con aceite. 
Ambas mejoras se introdujeron al embrague de aceite ente~ 
pillar. 

Este cmbrU<JUC en aceite para un tractor pequei'lo se 
muestra ya rem~vido 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 llenudo de aceite. 

r:sta fotogrnfía de un corte de un embr<lguc diferente, 
muestra el volante y có~o ajustan los discos, las placas 
y el cje. 

4.3 a) e 
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Una placa con diente~ cxt~rnos (para engranar en el 
volnnt.-.) ,¡e CPcucntrn c~trc dos disco~<. En embragues se
cos, el disco, no las placas, tcnian dientes externos. Só 
lo se muestra un disco. Las muescas radiales forman len
güct<1s que están dobladas ligeramente para proveer una se 
paración POsitiv~ de las placas y los discos cuando el em 
braguc no est~ cn~ncha¿o, 

Este es otro tipo de disco. Las r.mescas circunferen-
ciales pro1ucen secciones angostas alrededor del exterior 
de la plnca. F.stns secciones ñngos~as se doblan para for
m<lr "lengiietas". Ambo~ estilos de' ciscos se han usado en 
c~bragucs en aceite caterpillar. • 

Esto corte resumirá lu porción mecánicn del embrague 
del voluntc en aceite. 

Hay una junta roscado:~ que so~tiene lns partes actuan_ 
tes il l<1 abr<tzadcril circ".llilr. Si el anillo menor se ator
nilln m&s en la abrazad~ra, se apret<1rá el ajuste del em
hrn-:;'.lc • 

El flujo d~l aceite en el embrague es eo~o sigue: de 
la b::~mb<::c pLisa <t tr<.:.vés de p<H;iljcs en la caj<>. De allí va 
LJ.l eje y sus cojjnetes traseros, l'igue. p:~r el collar des
li:,:tlnt;,, y luego :pasa entre los discos y placas y al coji
nete piloto que está en la maza. 

En algunas m5quinas, el embrague del volnntc contie
ne su propio aceite. Posteriormente, las máquinas más gr~ 
des tienen el sistema de aceite del embrague combinado 
con el aceite de la transmisión. 

El aceite en un e:nbrnguf! de volante tiene estas fun
ciones p~incipales. L~ m~s importante es enfriar las pla
cas y discos. Bl enganche repetido de un embrague genera 
calor por la fricción de los platos y discos entre sí. El 
flujo de aceite sobre las ca~o.s de estas partes se lleva 
el calor. El aceite lubrica los cojinetes en cilda cxtrcm? 
del eje y bajo el collar <lcslizante. El aceite también 
limpiu todas lus partes móviles. 

Un colador. de succión en el s~~idero remueve particll 
lo.s y sucied<1d del aceite antes de que fluya ~r la bo~a. 
El nivel de aceite está generalmente un poco por debajo 
de las par~es giratorias del e~iliraguc. oamasiado aceite 
causará sobrecalentLJ.miento. 
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Compruebo.~ ,~1 nivel del aceite y .!_imnie rcqularne':"lbJ 
QLcolé\dor p'-'t'<l <wcgura.- una vida de ,¡;crvicio cat:isf¡¡cto
ri<I. Los coladores de succión están en diferentes locali
~aciones en otrnc embragues. 

J.ot renlociÜ¡1 e instalación de embragues de volante en 
algunas m<\quinas se hace más rápida y segura usando la h~ 
rramienta que se n:uestra aqui. Vea la sección de "Herra
mientas Fabric<:~<J<~s" '("Fabricatcd· ToolsH) del Manual de He 

rramicntas de Servicio para el dibujo de esta hcrramient~. 

H'ly dos embragues de dirección en el t:L:cn de fuer.:a 
de un tractor de tipo dc carriles. 

Trabajun hn:io•cl mismo principio básico del embrague 
del vo1an7c. Los embragues de dirección proporcionan una 
rápida dcsconcxiUn del flujo de fuer?.a ~ cu~lquiar carril 
de lp máquina. Sa encuentran entra el engranaje ~e la cci
ronn y los mandos finales. 

In<J. Héctor s'osi.l Hr:ornánd_,z 
Gcnmt-.a d., Ingcn¡crÍd. 
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4.3 b) CO!-.'VERTIOOR Di3 PAR 

La a~rvot:ransrnlsión c>:J unn combinación de dos tran'ª
nisiones: una tr<ln~n•isién pl~netnr.ia ele VéJocidadcs y -
una transmisión llidráulica multi¡:..licadc.ra del par. 

Esta tran~misión incluye el convertidor de par, la
transmisión planetaria y los engranajes de transferencia. 
El convel·tidor ele p<l.r ectá en el iuterior C:.e la cubierta 
que vc~os a la izquierda, la tr<lns~isión de velocidades -
en la caja central, y la caja de le.:. engrannjos de tril.ns-
f'cro'1cia a la rlerecha. '' 

El convertidor de par es una forma de acoplamiento 
hidr~ulico usado parn transmitir potencia desde el motor 
a una unidad mandada. No hay conexión directa entre el m2 
tor y la unidad ~andada. No tiene cmbrasuc principal, so 

lament.c el mando hidráulico. • • 

Hay dos tipos de mecanismo» hidráulicos usados para 
tram:mitir potencia: el acoplamiento 1lidráulico y el coll 
vcrtidor de pur. llrr.bos GOll di:>po¡¡itivos de mando hidráu
licoc que uzan la energía de fluiüo en movimiento para -
transmitir potencia. 

Primero, t::l mundo ciel convc.:t·tidor de pcl.· absorb~ los 
golpes de las cargas, tales como las que se producen e~ -
un tractor cmpuj~dor y una trailla dura~Lc ciurantc la ca¿ 
ga. Tanbién son absorbidos otros golpes y vibraciones on 
los trenes de potencia. 

. . 
Los manUm: con convertidor de par in1piden que el mo

tor disminuya su velocidad y se paca debido a sobrecar9a. 
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 fo~ autome 
tica la multiplicación alta del par necesaria para campe~ 
sar por el aumcu!'o en la carga sin necc~.;iUad de ejecutar 
cambios de vcloeida<'l. D:.bido a que la hoja topadora se e.n 
tierra y disminuye la vclociUad de la máquina, ,el par de 
trabajo fuerza d~ empuje se hace mayor. 

Este convertidor de par en particular es una vista 
en co:t;te para la instrucción. Lo-1. caja se ha cortado de ma 
nera que podamos ver las partes que trabajan en el inte-
rior. 

• 
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La caja gira con el· motor diesel. Los dientes de 

engrai,aje cr.grana1o con el voi<..nte del motor diese!. El -
eje de salida est:á a la derecha. 

Hirando en fo:r:ma más detenida, vemos (¡ua los álabes 
de la bomba, de la 'turbina y del estátor son c~rvos. Re
cuerden, un ar.nolamiento hidráulico tiene álabes ,rectos, 
pla~os y radial~s. 

. ' Esta es tiná vista en corte de un convertidor de par 
que muestra: 1) la c.aja giratori<~ y 2) los álabes de la
homb-:;~., 3) la t.urbina, y 4) el estátor. 

¡,¡¡_ cuja· giratoria y l<l bomba girun con el motor¡ la 
turbina hacc girar el eje de saliclc:t y "'l.cstátor está fi 
jo, mantenido ast<lcionarlo por la caju de la transmisión. 

El aceite fluye l1acia arriba desde la bomba girato:
ri<:t alrctledor del interior de la caja, hacia abajo pasa
do la turbina, Uesdc la turbina, el aceite \~elve a sor 
dirigido por el estátor de vuelta a la bomba. 

Cl acoplamiento hidráulico, r,o tiene un cstátor, y 
a· medida que ~1 aceite 'iJOlpca la turbina, es tlcvualto o 
rebota en la dirección opuesta a la de la bomba. Este 
aceite todavía en movimiento tiene energia pero esta 
energía se opone o actúa conL:ra la bomba. 

Agregando un estáLor a nuestro acoplamiento hidráu 
lico btisico, pm,cmos a tr11.bajnr esta energía que se pier 
de. A medida que el uccitc golpea la turbina y es devw~l 
to en una dirección· opuccta a la ele la bomba, el está:
tor vuelve n dirigir el aceitC; hacia ln bomba, de mane 

ra que la energía restante es agregada a la salida de la 
bomba. Esto aumenta O multiplica el par de entrada. De 
esta manera tenemos un convertidor de par, que cambia el 
par. 

Al igual que en el 'acoplamiento hidráulico, la bom
ba del convertidor de par gira con"el motor, empuja el
aceite hacia <ifuera, en la dirección de rotación golpean 
do los álabes de la turbina. 

' 
J.a energía del aceite de la bomba hace girar la tur 

bina. ncBpués de golpear la turbina el aceite fluya ha-
cia adentro. A medida que el aceite sale de la turbina,
se mueve en una dirección opuesta a la rotación de la b~m 
bo. 
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El cstátor hace ~uc el aceite cambie de dirección 
agregando su ~nergiu al flujo del ~ccitc en la bo~a. 
Esto multiplica el par, 

. . 
Este es un convertidor dc'Par. El par de entrada 

más l_a reacción del estátor eS igual al par 'ctc Salida. 
El par de salida es mayor que el par de entradao 

De nuevo, la multiplicación del par es el resul
tado de la rcdirección del aceite por el estátor,' des 
de la·turbina hacia la bomba, La energía de este acei 
te es agregada a 11'1 del aceite que entra a la boinba. 

La potencia del motor diese! es transmitida des
de la bócla dr! entrada-. La caja rotatoria y la bomba 
giran con el volant:c a su mislll11 vclocid.,d. A medida -
que lu bomba gira, dirige aceite a la turbina, la cual 
gira h;;~.cicndo girar el eje de salid<:~. El aceite es de,~ 

viudo hacin la bor.tbJ. por el astdtor. El estátor es r..:u: 
tcnii:io e:<tucinna~·io por el portador y el soporte del -
embr<~gue de la trnnsmisión. 

La potenein del motor 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 tra~smisión para todas las velocidades en 
avance y retroceso. 

Comparnndo con una transmisión mecánica, el conve~ 
tidor de par prcvee una mayor escala de funcionamiento 
en cada velocidad seleccionnda. ndanás, 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 di1>minuye. 

El aceite para el funcionamiento del convertidor -
de par es suministrado por la bombil de aceite de la --
transmisión. La lumbrera de admisión del aceite está -
sobre el eje de salida. La lumbrera da salida del acei
te está en el soporte del convertidor, debajo del eje -
de salida. El flujo del aceita 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 cavitación. La cavitación 
reduc~ ¡a eficiencia dal convertidor. La cavitación es 
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1~ formación de vapores de ac~ite alrededor de los álabes. 

Esta es 11na vista esqucnnática de ur, sistcmil de aceite 
simplificado de convertidor de par. Además de ser el medio 
de tlansmitir la potencia, el aceite es necesario para im
pedir cavitaci6n, eliminar el calor y lubricar los compo-
nentes del convertidor de par. 

El sistema del aceite del convertü1or de que está com 
binado, por lo general, con el sistema del aceite de lh 
transmisión. El sistema tipico del aceite consiste en: 

VALVlfu\ HIDRAULICM. DE CONTROL 
VALVUU'I DE PRESION Y.AXIMA 
ENTRAD!\ Y SALIDi\ DEL CONVERTIDOR DE PAR 
ORIFICIO 
t:NFRU,DOF<. Dr::L 1\CEITE! 
BOMOT> DE SIDHDEHO 
COLADOR U!l\NTI\00 

BOMBA DEL ACEITE 
FILTRO DEL ACEI'l'E 

EstO completa la 1..-'únstn1cci6n y funcionamiento b;!i..,i-
cos de un convertidor de par. 

Ing. Héctor Sosn Hcrnández 
Gerente de Ingeniería. 
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4.4 STSTEMAS DE DIRECCION 
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.· • 

El sistema de dirección de los VQhiculos para movi
miento de tierra e's muy importante, debido a que el ta;·na
ño y peso, así como las cor,dicic;nes del terreno falso o 
irregular, dificultan el control de la dirección. 

L:J.s caractcrí.'.:ticas de c!lte J:>Ístcmn deben ser: faci
lidad y precisión. A pesar de que lo~ principios bJsicoc. 
de funcionamiento son los mism~s. existO variación en los 

.sistemas de dirección de los vehículos. Por ejemplo: Las 
moto~onforrnadoras cuentan con ruedas delanteras que giran 
tal como las utilizadas en automóviles y camiones. Al~l
nos cargadores de llantas tienen ·ruedas trnseias direcciQ 
nalcs. Alguna~ motocscrepas de tres ejes cueñtan con el 
sistema de dirección en las ruedes delnntcrus -y, otro ti-

• po clc vehículos llam~do~ articul~dos, el bastidur se en~ 
cucntra·nbh':agr<ldo al centro pura podeJ: 9irar, ésto se en 
cuentra en "diseno de dos ejes como escrcpas, tructores de 
ruedus, compa.:tadorcs y cargadora.~·· de ll<tntil.s. 

El sistema de dirección con el que ustedes scguramen 
te se hallan familiarizados es con el utilizado en los 
automóviles. 

F.l volante se encuentra conectado a un extremo de la 
columna de la dirección, al otro extremo se encuentra un 
cngrunc :;infín que gira al movcr¡¡e el vol.ilnte, este sin
fin sn encuentra conectado a un sector dentado, éste se 
encuentra apoyado en un eje al centro y tiene una exten
sión llam~da brazo de la dirección o brazo Pitman. 

Las dos r~edas delanteras cuentan con pernos para gi 
rar u ambos lados. Para permitirnos controlar este movi
miento de las r~cdn:; se usa un brazo corto que se encuen
tra conectado n la rueda. Ambos brazos ~~ encuentran co
nectados por un brazo de liga que permite que a pcsal· d'-' 
qua el mecanismo de la dirección se encuentre conectado 
únicamente a una rueda, la otra rueda debo seguir el movi 
miento • 

r.n ver,ículos más grandes el control de la dirección 
es más dificil que el de los auto~óviles, debido a llan
tas más grandes, mayor contacto con el terreno y mayor rg 
sistcncirr del terreno. Para rcü~cir el esfuerzo se pueden 
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utilt~~r relaciones más altas, pero no es práctico debido 
a f'U 1-cntjbHl, por lo qu(J "e opta e:-. c¡;tos C:<lSo:: I'or un 
sist..cma de Ui.n~cción hi<.l.ráulica. 

Si se conectan cilindros a los bra~os de control, el 
fluido hidráulico mueve las .ruedas, con este arreglo es 
ncccsL>rio cont<>r con un dispositivo para controlar al flu 
ido, un depósito para· almacenarlo y una bomba para lograr 
la circulación del aceite. 

En este arreglo el principio de funciona!niento ea di 
fcrente al descrito en la dirección mecánica, 

El mvvimicnto del volante se transmito al sinfín, \.'.§. 

te achí_a '-!na v¡;lvuH• Uc carrete que controla la dirección 
del fluidn a los cilindros y así lograr el movimiento de 
las rueda:.... Pilüt limitar el movimiento es necesario con
tnr con un mcc;~nismv sc<Juidor, este mec<1:1ismo puede ser 
del -i:ipo mcc¡ínico en forma de un v<J.rillajc o del tipo l",i
dráulico, mcdi<lntc un cilindro hidráulico adicional, En 
;:unbo.> casos l<J fun:;:iÓ>~ e:; la misma, rcgrc!><:r l.:t ;.·:lln.:l~ 

du control a ln posición neutral y así limitar el movi-
4 . micn-t:n de lus ruedas. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 
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En los últimos 20 años, el equipo· para m~vimicnto de 
tierra ha tenido m:¡chos cilmbios. Uno de los mayores cam
bios ha sido el aumento del ~so de los cisternas hidráuli
cos. Sistcm«s hidráulicoS que ofrecen m¡¡yor velocidad, 
conveniencia y confiabilidad. 

To1os ustedes han visto algún tipo de máquina que 
conste de muchas partes, tales co~o ejes, engranajes, po
lcas, correas, embrague.::, levas y cojinetes, Estos cn~I!JC.·· 

nentcs se us<:~n para impuls<lr y controlar una rnáquinn. To- · 
dos <;•stos comp:!r-entcs son mcc:'Í.nicos. r::sto es, llcv<m a cu 
bo su función cctar.do en cont'lcto directo con el aé'.y:.>.c.;,n
tc. E::;to puede J,acer a una máquina grande y complicada. 
El uso de muchas partes también presenta una gran oportu
nid¡¡d para que cc•lrr«n fallas mec<'inicas. Las parte!l e:-. ín2 
vi1"iento en contacto dirocto con la ndyacente c~usan fri.s_ 
cjón y tienden ¡¡ desg¡¡starse. • 

El equipo Cutcrpill<~r p¡¡ra m:>vimiento de tierra ha 
usado sistemas mcccinico~, thles co~o controles Uc CQ~le 
para op~rar el bulldozer. l!ace un b:.~cm trabajo en muchas 
aplic<.cioncs p(.'ro no puede, sin e:nh<l.rgo, hacer todas l"-s 
cosas qlle plled.-; hacer un siste,,m de c.:.ntrol hidráulico . 

El cable .-;!ltá enrolluUo en un tnmbor accionado por 
el motor. El cable tira del bulldozer hacia arriba al gi
rar el tarilbor. Un cable sólo puede hpJ icar fuerza en una 
spla dirección -- en e¡;tc cil!lo, hala hacia arriba pero no 
empuja hacia abajo, 

Un control hidráulico para un b:.~lldozcr puede halnr 
la hoja ¡,aci<l. arriba, y tn:nbién empujarla hacia abajo. El 
sistema hidr:'tulico es más flexible y ¡,ecesita menos aj:.~s
tes durante su vida de operación. 

El sistema hid~áullco transmite fuerza, y también su 
ministra un buen control por part.e del operador. Un sist.!:!_ 
mu hidráulico j¡<J.cu todas es tus cusas sin polcas, cable" o 
discos de embrague que se puedan desgastar . 

. Los sist<•ntas hidráulicos usados para opera!." un bull
do~er y un desga"rrador son fáciles de entender. Consisten 
de componentes hidráulicos básicos. cada comp:>ncnte tiene 

-
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su fuw:ió!l particular a rlnsnrrollar. 

1\.hora tenemos seis elementos básicos de un sistema 
hidráulico operando. 

l, Un fluido hidráulico, 
2. Un tanque <le dep6r:ito. 
3. Una b~mba hidráulica con fuente de potencia para 

4. Lineas hidráulicas, 
5. Un cilindro hiclrá•llico. " 
6, Válvulas -~una válvula de alivio y una válv~la 

68 control. 

Vc;unos esto~ componentes en una máquina, 

• llquí c::.tá 1.m Tractor D? equipado con un sistema hi-
dráu.lico. Un tanque hidrtiulico o depósito se encncntr<:t á 
la dl•rccha del opcr<ldor. La bomba hidráulica es accionada 
por el motor. Tubos y mangucrns conectan los diversos com 
pon<':1tcs d-::1 c.:isi:crr.a. I:;stas va\1 a un cilinUro hidnítü.i.co 
que está t:nido al BLllldozcr. 

J .... •s válvula~< para operar Jos cilindros hidráulicos O§. 
~án controladus por medio de palancas cerca del asiento 
del 0pnra<.lor. r,a,:; v<ilvul;;¡s de control y la válvllla de ali 
v~o están dentro del tanque, 

Construyamo~; un diagrama esquemático de los componen 
tes en un sistema hidráulico. 

Tenemos un depósito' o tanque para almacenar el flui
do hidráulico -- aceite.· 

una bomba hidráulica para reover el aceite. 
Una válvula de alivio para limitar la presión en 
el sistema. 
una viilvula de C{mtrol para dirigir el aceite a 
donde queremos que vaya. 
Y un cilindro hidráulico para convertir presión 
en trabajo. 

P.stos son los clcr.,cntos que debemos tener para hacer 
tr<J.bajo con el nist-.cma hidr.'íulico. Al continuar iremos 
afladielldo otros com¡;onc!ltes para prcpé::itos especiales. 

A,5 SMC 



3 

8? 
• 

' Para mant~ncr el aceite lim~io yflibre de ~aterias 
dcst1:uctivas, necesitamos un fil-tro. Lo pondremos entre 
la bomba y la v.:ilvula de alivio. o 

El elcmeni:o del fll tro está hecho de un papel muy es 
peci;;~l, doblaclo y tratado cori plástico. Este papel !:iltr0 
permite que el acci~e pase a través de &1, pero evitará 
el paso de particu)ns extraí'ias dañinas. 'El pap~l usado en 
los filtros de lus sistcr;1an hidráulicos f'!S ·similar al s~ 

do en filtros <1n uceitc p<~rn motor, pero está disei'íudo o;: 
ra detener pa.r~ic:ulas menen;:;, Los filtros sur.ünistra~ u1:¿;, 
protucci6n almoh<t1.lr.lcntc csccnci<::l para un equipo co::;t:-.so 
con acabado de precisión. ~;s reco~endacioncs dadas en la~ 

instrucciones de lubricación de cada rn<'iqclina dclJCn ser s~ 
guid<J.S. M'-lntencr el '-lccite limpio cambi.tndo filtros y 
aceito ul intervalo indicado es· una de las cosas má!l im
portnntes rrue pueden hacerse para mrtcnd~r la vi.da de un 
sist.enn hidráulico. 

Gcncril.lmentc, el filtro está localizndo en el l<>do 
C:e .s<:lid<~ de 1<~ homba, de tai m::odo que el accit<.! u p:resJ.on 
es forzudo a tra\•é» de él. 

Si el filtrn se llega a tapar. el sistema hidráulico 
seguirá or.cr<lndo p0rque una válvula de derivación pecrrlita 
que el u.coitc fluya direct<lm<.;ntc de la homba a las válv,¡
las hidrtiulicas. 

Del filtro, el aceito fluye a una válv<lla de alivio. 
El aceite a presión pasa sin accionar la válvula de ali
vio dtn·m,te una op:lración normal como so muestra en la 
parte superior. r,;;~ fuerz¡:¡ del resorte es mnyor que la pre 
sión del aceite que actúa en la válvula, por lo que la v.U 
vula permanece cerrada. 

cuan::b la fuer:>.a del aceite es mayor que la fuerza 
dal l:c!>orte, como ¡¡e muastr.:l en la parte ir,ferior, la vál 
vuJ.:l se abre y p~~itc que el aceite regrese" al tanque. 
Cuando 1n presión de aceite disminuye, el resorte ccr~ara 
la vtí lvula y el <~ceite fluir.:í. normalmente otra vez. 

liemos dü;cutido algunos de los cornponentell que for
man un :-;istcma hidráulico hú!lico. Poro eXiste un elemento 
sumumrnte impo¡;tantc que es el ;;J.ceitc que entra al siste
ma par<~ hacerlo trabajar. Este ac.,it:c se llama algunas 'l!fl 

ces "fluÍdo de trc.bajo". Es un r.orobrc muy ap!:opiado. 
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Las propiedades rcqucr.id<!s son: 

l. IncompresibilldaJ. 
2. Que no se congele en noches frías. 
3. Que evite ln oxidación 
4. Ql1C lubric¡ue. 

'l'oda!3 estas cCiracterísticas son casi las mism:OLs que 
necesitamos en un nccite para rr:otcr. Vc<>.mos algunas•otrus 

-propiedni!m; del accitc, nccc!laria.o; para los sistcm;1.s hi
Urdulico:;. 

No U<1bc crear cr.puma cunndo e~ Sor.>~tido a la acción 
ele batido de la bomba, y cuando pasa por el slstem:t. t:o 
se debc deteriorar u oxidar lliljo l<w tcmpcrv.turns nonl'.al
mcnte ;;~.lt:as de un moderno sü:tcma hidr<'Íulico de. alta p:::.-c
sión. Debe man~cncr li;.1pi') el sis-<.cma niUráulico. D::-be t.Q 
ncr uy¡a viscosidad norm:il co¡·,trolada, que f>Uccln ser espt>
cific<.-<da pnru. cáda nplicaciUn. 

Las c.<.u:1l..:_•lcri.-t:h;a., q<.~f: hcmoil di!lcutii'l.o fiOil t::..n nac.g_ 
sarins para un aceite de :~:;¡tor cO<:!':I para el aceite de un 
sicta':la hidráulico. Par-:-ceo l:"•lZonablc, entoncc:;, re:::c!:'.en
dur el uso de esto& do~ aceite¡¡ para motores en los sist~ 
mus hidráulicos. 

Muchos productos inferiores son llame;~dos "nceitC's hi 
dr<'Íulicofi". Los único¡¡ aceites qur> tiene¡; todas las pro
piedades rcquoridus on los sistemas hidráulicos construí
dos por caterpillar son éstos. Sólo algunos pocos de los 
llamados "aceites hidráulicos" se comportarán com:> lo re
quieren estas especificaciones. 

No l,omos examin<l.do todavia ninguna parte real de un 
sistcm:.. hidráulico. Hare'IlOS ésto pronto. 'l'ambién discu::i
remos algunos de los b:.:.enos hábitos que debe usted desa
rrollar p::tra llmrar a cabo rop;iracionc:s exitosas en sist.g_ 
mas hidráulicos, consifitcntcmcnte. 

Huchas de las cosas más imp:lrtante¡:; que debe usted 
aprender 0~ la necesidad de m<l.ntcner los· sistemas hidráu
licos absolut<J.rr.cntc limpios. Po::le:n0s l!::tblar Ge ésto por 
mucl-.o tiempo. Pero ust"'d debe C~dquirir el hábito de hacar 
<>utomáticamcntc todo lo posible p::1r evitar que entre su
cicd"d en los sistem<>s hiclr<'iulicos en los que est<i usted 
trrtbujando. 
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Ln <'XpcriC'ncia le cnsci'\;:u::.i que es mucho más fácil 
evH:o.= que entre sucicd;;¡d en un sistcm11 lli'clráulico, de lo 
que Cfl limpiarlo cu01ndo está armado el sistema. 

Usarcm~s las instrucciones de mantenimiento para una 
máquina en el taller como guía para drenar o vaciar y ll~ 
nar corrcctarn~nLe su· sistema hidráulico. Verá usted por 
qué es importante seguir·cuidadosamente las instrucciones 
impresas. 

Ing. lléctor Sos<> Het-nández 
Gcrcpte (1e Ingeniería. 

• 

• 
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4.6 ROI)J\.JES 

' a) Oru-gas 

Nuestro tema p:tra hoy es "El tren da rodaje en la<J 
máquinas caterpillar de carriles".· 

' 
Los objetivos son: la identificación correcta de los 

componentes individu~les, el reconocimiento corrc~to de 
l<:s funciones de lon co~p:Jnentes, cómo trabaja y ce des
gasta el tr<:-n c'.e r.odaje, procedimientos de medición ~· re
construc~ión, y ajustes y mantenimiento correcto de los 
c<:>rriles. 

El t.rcn d" rodnjc de una máquina Oe carriles no sólo 
form::t unil. gran p.lrto del costo inicial de la máquina, pe· 
.t:o t:ambi.Sn es rc!ip::>ilsable de g1.·an parte de los costos ele 
upero.ción. 

Gm.cralm<>ntD, si <1Jguicn se refiC're al tr.:Jr, de ;:"Cela-
je de una máquin<~, quie>re decir los carriles. Y nos:Jtros 
\:nmbién hacmr,oc; lo ,¡icll':::>. !~os inclinamos a pensa!: q<Ie lo~ 
carrilc~ son el tren de roC<:~jc. Realmente no estamc.s del 
todo eq,Jivoc<iGo~ al hacer ésto. debido a que los carriles 
son una p<:.r\.:e del tren do rodaje -- tal vez la parte mti$ 
importante y ;nás c;;¡rr:.. 

Una cosa llr.?ortante que tiene usted que recordar -
hay una diferencia entre el tren de rodaje de un tractor 
y el tren de rodaje de un Traxcavator. Discutamos primero 
el tren de rodaje de un tractor. 

Aqui estamos viendo debajo de un tractor. Al frente 
vemos al motor m~ntado en el bastidor principal. El si
guiente elemento es la barra compensadora. Algunas de las 
máquina e más pequci\n::: o más antiguas están equipadas con 
un resorte co:upcnsa<lor. 

Ahora vemos al lado izquierdo y derecho los bastido
res de rodillos con sus conjuntos de brazos diagonales. 
Los br<:.zos diagonales están soldados a los bastidores de 
rodillos. 

Todos sabernos que una má~~ina está formada de varias 
unidades individuales. tal como el rn~tor, tren de fuerza, 

--
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tren de rodaje y demás. Para el propósito de nuestra plá-
ticu y p::.r<l r.1~jor · i<Jcnti!'icación, dividircm-:>s una F.táquina 
de carriles en dos unidadeS. Una unidad es la parte supe
rior de la máquina. Consta del bastidor principal con el 
ITIOtor •. transmisión_y mando final. En nuestra ilustración, 
estil unidad superior está colgando de una gro.:ía viajeril. 
La segunda unidad Co~sta del-tren de rodilj~. P~r ésto, se 
paremos_ estas dos unidad(lS .·. 

• . - .-
Aquí vemos un tren de rodaje de un tractor de carri

les. Ten~os dos ~stid::.res de rodillos con sus brazos 
diagonales. Estos bastidores de rodillos soportan los si-
gui<.mtes componentes: '· " 

Primero, los conjuntos de soport~ y su~p::msión par;~, 

la burra comp~nsadora. 8sta máqui~a está equipada con un 
resorte co~pensador. Luego vemos las ruedas tensoras co
nectarl;;~s ;:tl me>canimno dé: aju!>tc de los carriles. E.->tos • 
son lo.<: rodillos de sopo etc ,¡_, los carril es ¡¡uperiores. 
l·my unu o -dos rO(lillos snpP.r:iores en cada lado, ·dcpendie.!l 
do e:;_, J. t;..,üilfíu ü.c. lY máqo.Ün<l. 

• 
.!la jo loo::. "!::::.::;tidorcf:l. de rodillos entán. los rodillos 

de los carriles o rodillos inferiores. Hay e~tre cuatro 
(4) y ocho (8) rodillos en cada bustidor, de acucrd::> con 
el tamaño de la mÚqLlina. D1.'Spués t;:,nemos dos carriles for 
mad<;:s por esl.<J.bonos, p<l~<;Hloros, sellos y bujes y zapatns. 
Dos· ruedas dentadas, que no se muc~tran en esta ilustra
ción, son también parte del tránsito. La!! ruedas dentadas 
_están montadas en ejes ~~e se encuentran en la caja del 
mando fi~al. Esta caja es_ una ~rte del bastidor del tras 
tor -- la unidad superior de la má~Jina. 

Los bast:i.dores,de rodillos proveen la montura de to
dos los componentes del tren de rodaje. El peso del trac
tor se transmite a través de los bastidores y va a los ro 
dillos. Los brazos diagonales mantienen el alineamiento 
correcto del bastidor de rodillos. Esta construcción per
mite" qt.i_e cada ll<lstidor. de carriles se mueva independient_g_ 
mentc.,Se mueven hacia arriba y. hacia abajo, en relación 
uno al otro, al pivotear,en el eje de la rueda dentada. 

Aquí .vem-:>s ~nás de. cerca cómo .se monta un brazo diag.Q 
nal en un-cje. Debido a que hay· movimiento relativo entre 
el brazo y el cje. el brazo está equipado con un cojinete. 
En la ?arte superior del brazo está una grasera para la 

' '·~ 
., 
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lub:ri.cacj.6n. • 

Aquí vemos cuán";;o movimicr:to independie:¡te tienen am 
hos bastidores de rodillos.'En esta máquina tenemos una 
1K1rra compensadora soportando el extremo frontal del tra~ 
tor. este arreglo con~istc acuna abrazadera, la cua~ es
tá fija al bastidor del tractor. La b<lrca está asegurada 
por un pasador pivoto a la· abrazadera. En algunas máqui
nas, la barra ~s~á sop~rtada en cada extremo por la· parte 
superior de lo::, b<:~stidoras de rodillos. 

La b.lcra c•)m¡:>nnsadora en las máquin.:.s- mayorc'.l o3ciia 
sobre dos ;:J.mortiguadores <:le hule-duro;<:como se muestra 0:1 
azul. Los !'mortiguadorcs da huJ.c están soportados por ur:¡¡. 
placa y cu::ttro pernos. Los•pernos se e>ttienen en el con
junto de c::¡porte ·del bastidor principal. E3tos amorti'ofua
dorcs de'1>ulc cst6n sujetos a desgaste y se deben revisar 
y cambiar peri6dicam~:¡te. 

-·LOS cxtrc;nos de la barra compcn.<>adora descansan en 
conjcmtos rln ~US!_">Cll:>ión. Esta:> su,;p-2,:-Jsion-oo. i.;amb.ifr, (,Stán 
form<:~d¡;¡s L1~ amor-tigu;.¡dores de hule y estHn m:mtadas en el 
ba~-t::cdor de ro:'ii-llos .. Siemp:n" e¡¡ una bue11J. práctica rc•:i
sar los amortig;1adores de hule al mismo tiempo q.le se le
visa el conjUnto de la barra co:npensadora. 

Es relativamente ~e~cillo revisar o cambiar los amo~ 
tiguadores de hule de la barra c•);-npcnsadora. Para revisar 
o c<ombiar los co;1junt-os de suspc:1sio:-~.~a. es necesario qui 
tar el peco del· tractor de los bastidores de rodillos. E.!i 
to·se puede hacer usando ya se~ una grúa o gatos hidráuli 
cos para levantar el extrc~o delantero del tractor. Antes 
d<O> que aflojemos ningún perno, por sup'-'esto, el extremo 
delantero ñab~ 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 do un Trax~avator. 
l"os b<>.stidorcs de rodLllos de un tractor necesitan osci
lar debido a la aplic<~ción de la máquina, pero debido a 
que un Traxcavator EO usa para· una difere:-Jte clase de tr~ 
buje -- similar al trubajo de una pala o grúa -- el tren 
de rodaje de un Trax-::avator 'debe ser r..ás estable y rigido. 
EBta estabilidad se consigue evitando que oscilen los baA 
tidores. 

Nuestro siguiente sujeto son los rodillos. En cual-
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qui.cr: máquina de c<Jrriles di.st.inguimml clos tipos de rodi
llo::; -- rudill<:<s de ~aporte de carril o rodillos su,lX'rio
res, y rodillos de cnrril o inferiores: Discutamos prime
ro .los rodillos superiores'. Los rodillos superiores sopo_f 
tan el p~so del carril entre la rueda dentada y la rueda 
te'nsora. Las ;;¡áquinas mayores tienen gcncra!.m-:mte dos ro
dillos superiores en cada lado rlc la máquina. E~tán sopor 
tados por el bastidor do rodillos como se muestra aquí. 

Las máquinas m5G pequeñas tienen sólo un rodillo ~u
P"rior en cada lado. t:n algunas unidades Tr<~.xcuvr.tor 
como en la que se muestra aquí -- el scportB para el rorl~ 
llo superior está montado al (k;stidor del cargador. 

' 
Los rodillos superiores giran sobre dos cojinetes de 

rodillos cónico(;. L"s cojinetes están puestos a presión 
en el cje. En un extremo del rodillo superior está un se
llo DU(J·CONE y dos ~ellos de anillo O. F.n el otro cxtren-:> 
está un sello de anillo o. Los sellos mantienen al lubri
c<J.ntc dentl·o de la unidad y la nucicdad afuera. 

Los rodillo~ superiores se lubric<J.n al tiempo de la 
iust<Jlaci6n y no necesitan lubric<u:·sc du nuevo hast<J. que 
son dcsann<.H1os. 

Bl eje del rodillo superior está montado en una abr~ 
zadera de soporte. Esta abrazadera está seccionada en la 
mitad superior y unida por ~odio de dos pernos. 

Los rodillos superiores deben estar siempre alinea
dos coll la rueda dentad<~. y la ruedu t.:.nsora. Para alinear 
el rodillo sup2rior, afloje los dos pernos de e~grampe y 
mueva el eje hacia dentro o hacia afuera • 

• • 
Discutire:nos ahora los rodillos inferiores o rodi

llos. Los rodillos inferiores o rodillos son, en muchos 
· aspactos, diferentes de los l·odillos superiores. Lrts ra

zones para ésto son: Primero, lu función ds los rodillos. 
Los rodillos ruedan en los rieles formados por los cslabo 
nes de los carriles. Por lo tanto, los·rodillos soporta!'\ 
el peso total de la máq--.~in<l y lo distrib:.Jyen por los ca
rriles. Segundo, debido a su función diferente, los rodi
llos inferiores están diseñados en forma diferente de los 
rodillos superiores. 

Viendo los rodillos de esta ilustración, notamos va-
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:r.ias dif.(,ron,-,i<os de J.os rod:illos nu¡x'riorcs. r.os rodillos 
infcrio::-as. se rr,o"t;:¡;1 b<tjc los b~stidor<:''.' <le rodillos, A 
diferencia de los rodillos superiores, los rodillos tie
nen bridas o pestañas en los extremos de los rodillos. E.~ 

tas pestañas se extienden sobre el exterior_ de los eslabQ 
nos. El núm~rc de rodillos depende del tamaño y aplicación 
de la máquina. Cu<~n<lo vemos los carriles en una máquina, 
parece que Lodos los rodillos inferiores son Í<Jualcs, 

Un t.ipo es el ::odillo de doble pestaña. r:ste rodillo 
tiene ur,<. pcst¡¡;'ía en el extremo exterior, ;;u:;i come:> en el 
extrcwo interior d: cada aro. cada ~uperficic de aro-gira 
sobre uno de los dos rieles -de eslabone::. L<J.s- p<:wtañus in 
tcrioras y cxterioLcs evitan que el rodillo deje, o se s<!J, 
ga del carril._ •rambién ayudan a mantener el riel o carril 
recto. 

F.l otro tip:> de ro:;lillo tiene sólo una pest<•iia. Co!l\o 
poclem~'l ver en esta. i]u<;trución, este rodillo tiene sólo 
un¡¡ pcatc¡('j¡¡ en el 'bor"<lc: cxl:er:ior i:le cada <lro. 

Tod<l máquina usa de menos dos rodillos de pcG~a~as 
sencill~ en cü~a lado. ~no de estos rodillos es~á sic~prc 
atrás, ccrcil de la rueda de:1tad<1, debido a que puede col.Q. 
c<lr""' ~tís cerca de ésta que un ro..!illo de p:Jstafl.Ol. doble·, 
:;in inter[crir con lo¡: diente~ de la rueda dentada. 

En algunas máquinas, se instcla un rodillo ele p:Jsta
fl.a sencilla cerca de la rueda Tensora. Esto, de nuevo; es 
debido a las posibilidades d:J interferencia entre la reo
da tensor;:,. y, las pes tafias intarna,; de un rodillo da doillc 
peatai! .... 

Sin ~ml>argo, loo rodillos froni:illes y tr<tseros eotán 
sujetos al mayor desgaute. Por lo tanto, es d~searlo el 
cambio de rodillos. Por esta r<:.~6n, se instala un tercero 
y has-ta cu"-rto rodillo de pest,i'iu sencilla 11ntrc los rod.i 
llos tle pcst01fia doble. Estos rodillos da pest¡u1a sencilla 
pucrlcn intcrcambi"-l"'lC con uno de los rodillos mtís C!esg<~s

tados delanteros o traseros de pestaila sencilla. cambi;::,.n
do la posición de los rodillos infcriore~ se distribuye 
el desgaste y se extiende 101 vida de servicio del grupo 
de rodillos inferiores. 

Los carriles ele las máquinas C<J.tc¡;pill;::,.r están forma 
dos por aproximadamente 40 secciones. Dependiendo del ta-
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·mafia y rnodclo, -alquncm M(!qui,,;:,s po'1l:án t·-E:ncr sólo :'18 "ec
ciones y o~ras tant~s como 42 secciones. 

Discutirerr.~s ~hora la parte que hace el contact>J di
recto con el suelo, y con la cual la máquina de carriles 
t:ealmente camina -- las zap:1tas. 

Las zapat<:s usad"-S n."1 el primer tractor de c~rriles 
práctico del mundo, fueron tablas de 3" x 2" (7.5 cm: x 
5 cm.) de ~adera, colocadas en un~ cadena sinfín .• 

Las zapatas de metal aparecieron en 1913, como s~ 
m·.>estr~ en esta máquina. En los ai'ios subsecuentes, cada 
nl¡eva apl i.eación de los tractores de car~iles necesitaba 
mejoras n las zapatas. Inmediatamente se vió q e ningún 
tip::~ de zr.pata proveería un bCJen c~npo:.rtamiento de servi
cio e~ todos los tipos de trabajo, partiüularmentc cuando 
algun::~s tractores se usaban constantemente en aplicacio~ 
ne::; especiales. 

Caterpillar tiene una gran variedad de tipo~ de ~~pQ 
tas. Se diseñan para llenar las necesidades de las aplic~ 
ciones actuales. El u:;o del tipo corr&cto de zapatas Z'.l::,i 

nistra un mejor comportamiento y mayor vida de servicio. 

L"!. elección de l<JS zapat<'s correc-tas depende p inci
pulmentc de tres condiciones del terreno en general' tie
rra, roca, nieve o hielo. 

otro~ factores para la elección de las zapatas co
rrectas non' flol:<\ci6n, tracción, penetración, área de 
contacto, rczistenci~ al doblamiento, acción de auto-lim
pieza y desgaste. Por lo tanto, distinguimos vñrios tip~s 
de ~apatas. 

Aquí vc~os diferentes zapatas de tipo Oe garra y za
patas de esqueleto. 01lp:mdicndo del tamaño <le la máquina, 
las zapatas vienen en diferentes tamaños y durezas. 

Primc~o. veamos la diferencia e~trc las dos familias 
principales' las zapatas plan01s y las zapatas de garra. 
Ambos tip::~r. de zapata:; vienen en gran variedad de formas 
y tamaños. L~s zapat~s planas ••. 

• • • consist.~n en una plnnchu plana de acero. Su grueso de
pende de l'l aplicac:.óP.. r.as zapatas tienen una superposi-
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ción ~~un lado. Esta superposición cubre el borde recto 
en el otro l~do de ln znpnta nnt~rlor. Las dos r~nuras 
sirven de "''P"-C_;.o para los cnlabone¡;. So han provisto cU,!! 
tro ag<ljP.-ros de perno<.> para montar la zap::~tu a los eslubo 
nes'. L<"ls zapatas planas no pueden equiparse con ningún ac 
cesorio para zapata. 

Las zapatas de una garra generalmente tienen sei.s 
agujeros para pernos. Los dos agujeros de los extro;no.~ es 
tán pruvistos p<lra empernar cualquiera de los accesorios 
p3.ra zupatu en lils zapatus de c;arr<l. To::l::ts las Z3.p:J.tas de 
garra vicmcn en diferentes "-nc!'::os, dep~ndicndo de la _aplJ. 

-··caciór. drJ la má(illina. 

Las zapatas de gan:d con:>.i.ston en una plnnch<:~. de acc 
ro con una o :nás gilrras. Dependiendo Olll UlWlil.o y la upli 
cación do.:: la <t<i::t'lina, estas garras tienen difere~te alt'.l
ra y anchura. El propór.ito de las garras es penetrar ~n· 
c_l suelo y dar a lil máquina más tracción. Co"T\J lns zapa
tas pl<.mas, las Zil?atas de garra también tienen una supe_: 
posicjÓn y ranura>; pill'"- clilr t::l.[.>il.Cio ¡;, loo> u;.laOO.--es. L"-S 
zap~t;;~s de g¡¡rra múltiple no tienen agujeros para montar 
accesoric:;. 

Ing. 1!<5ctor Sosa llflrnándcz 
Gerente de Ingeniería. 
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Como cu<J.lquier: otra parte de nue:ot.ro equipo cat,.rpi
llar, los ncu¡aático<> necc¡;itan una cierta cantidad de cui 

.. d<ldo y atención si queremos obtener el máximo servicio de 
ellos. 

Este esquenn r,os proporciona una lio;ta general de la 
er.;tnwtu:r:n do un ncmr,ático, mostrando !3us piezas. P.J.r<l es 
t'..ldi~:-:- lo~ difcrent~~s elemento:>, utilicemos una sección 
trunt;vcn::al y sig<mos lo.c pa$os constructivos. 

Al ver una sección tranuvcrsal de un neumático, el 
prim•_•r elemento que obsc:r:vnmus es el talón. S8 puede cons~ 
clornr que el tnl6n -fo:r:mC> lu l.>asc <'icl n<'umático. Los talo
nes a<;cguran ol ncum<itico al aro y SQ u:;an ¡:..ara coloca¡; 
lus t.clas. 

Las :.:olas son capJs succsivc..s do cordones, cubicrtás 
a cLldn lOJ.do con ;.m<:~ dclgad::. c¡¡pa d.:. C"üucho. Las cupas es
tán ncomo;le~d<J.::; par;;:¡ fcrm:n· el C'UCif>C' intcrnu del neumáti
co y se."' lvs que proporr::.i.oni'l:, el ;,¡Ímcl:0 ele telas. Bl m_:m~ 
ro de tel<:::; no indica ncccsuri<lmcntc el número de cupLts 
de COL:dO!'.<;>s en el neumático. Es un inclice de re>.;istencia. 
que dcpcm:lc del tipo de mat.criill rlc cordón que :;e util-!.za 
en el neumático. La ~ayer y~rtc Uc ln rc~istcncia y csta
bi.l.i.d<td da un nc>Im<'itico se ol,tio::me de la forma del accl":'.o
do rlo los conlono>;. Si cort.:irLtmos unn sección de la cB
truCt~ra, nos mostraría que •••• 

• ." •• LLl dirección <'le los cordones es alterna. Los cor<:~:>
nes en la cap<l. superior va11 hacia la izquierda, la sogun
da c<:~pa n la dcrech<.t, y <1sí. continÚ<ln todas las capas ha§. 
t<l c:or1plc'l:ar lLt c:;t~:uctuLil tot<:ll. Esta e<~ la razón por l;;t 
cunl los neumático" se conoecn como Qq~as el ternas. 
Lot; cvrdonüt; cruzan la estructura del neumático a un án9J! 
lo ;;:pro}:iutado de 45°. Ent:.-c caLla capa de cordones, un re
cubrir.~icnto dclg:-~do de c<tucho forma una capa ll«mada ••. 

• • • "C<J.pe~ de Protección". Esta cap<~ permita unLt cierta rl.Q 

flexión de la c:1tructura y evita que los cordones se frie 
cioncn entre sí. 

Cuando se han colocado en el-neumático todas las ca
pas da telas, los flancos_ han alcanzndo >.>u máxi.-uo grueso 
del cuerpo da cor.dc.mes. El único elemento que f"lta en 

"1 
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lo~ flarocos es una cC!prt fin<l1 de caucllo. Sin embargo, de
ber{. hat.c:r pl'vt"ccciún ndicional pura 1<~ cst:::uctur;;~ antes 
de que se coloque el recubrimiento final de Cüucho sobre 
el cuerpo de cordones. 

El área q~c necesita esta protección extra es el 
cuerpo de cordonr.s que está directil.nu::mt:c debajo de la bn.!l 
da de r_odadura. Se colocan varias capas de cordones sobre 
Jas c'l!_:>il« de tela para formar una cint<~ de refuerzo entre 
la hünda 0c rodadura y la estructura. La cinta de refuer
zo djstribuyc i_o>< impactos del camino en un árc<l más gran 
de y 1:educc l<l pen<ú:rnción directa a 13. estructura de 
cualc1uier objeto agudo. 

l.o único que fnl ta aplic<lr ero la construcción de es
te ncum<'ítico <!'> la b'l_rl.'¿~ de rodad1n:a. ;;:c;to o e hace en dos 
c<lp<w, apl icC~ndo pr.im~ro la capa il'fcriQ_J:::. L"- capa iníc
riol· proporcicmil no ~o lo protección cxt.ra a lu cdrca,.a, • 
sino que t<Jmbién proporciona ;ma mejor facilidad para vi
talizar el ncumátic~. co~o prcvcncjÓn ~dieional contra re 
ventanos o corcaGas, se puede reforzar la capa inferiur 
con alumbre tritur<~do. J,<l banda ele rod<t,lura final está hg 
c:ha c:un c<'tH.:Jm 1nás dtu:o y se coloca diructumcntc sobre lu 
capa inferior. La bilnda de rodadura foL-ma la cubierta ne
sada exterior que hace contacto con el camino y proporciQ 
na al neumático sus caracteristicas de tracción y des9as
te. Una delgad<:~. cap<:~. de caucho en el interior de la es
tnictur<> y 1<1 cual no hemos examinado todavia, se puede 
observar en ••. 

••• este diagramtl general. Esta ~tsa interior sella el 
interior del neumá~ico. P~to es muy importante para los 
nuum~ticos sin c~mara. Rn esta fotografia, podemos ver 
cómc) todos los elementos se colocun para formtlr un ncmmá
tjco de capas alt.:>r-ntls. <.Oué pasa con la banda de rod<:~du

ra, la cu<:~l llena Muchas de las funciones básicas de un 
neumático? 

Cada m~quina de tipo de ruedas en cada trabajo po
dríu utili<'ur neum&ticos diseñudos especialmente para esa 
opnración en especial. Sin embargo, no es posible para 
los íabr-icantes o los propietarios equipar cada máquina 
con neumáticos hechos a la m~dida. Los neum~ticos para 

'equipo pesado se pueden ugrupar en cuatro tipos básiCos. 
El diseño do neumático mtís sencillo es eL •• 
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... r.eumát:i.eo de costillas qne sc ~uestra aaui y se encuen 
tra principal.moo:r_te en tr<J..Íllas y :OC>toniveladoras. L<l::: pr.Q 
fun:'l:1s ranuras resisten cualquier e:npAje later<l.l y los re 
saltes pcsados en los flancos proporcionan una protecci6n 
adicional. El discfto g3neral de los neumáticos de costi
lla ayuda a que el fun~ionamiento de una motoniveladora· 
sea mas preciso. 

r,a bancla d<'J rodadura du t.r<~cción ~a encont.rará en m_!,! 
cho::: tractores p."lrc tr<>Íll1ls y cractores de ruedas p:>ra 
topildoras y en l<J. parte delunter:l y tru:::era de algunas ~.;!. 

toniveladora::;. r.as barras en ángulo cstár. C.isei'!adas para 
hacer que el lodo l' la tierra salgun pJ.ra obt<omcr una 
trucci<Ín mejor. 1;] (li.!JGfio en forma de cui'í<l de las ba:cra::: 
~yuda a mnntcncr limpia la banda de :codadura cuando no c3 

tá en contacto con el suelo. 

Un ncumt'it.ico ntili~ado Pn traillan y cargndo:ces de' 
rueGas qu<J trabaj'l'l en c'•ntcra>< es el neu,n:íticc) l>ura ro
ca.-:. En esto"' ncumdticm;, l::>oo rcs<>ltos proporcionan una 
resisto;,nci<l ux::el<:toi:t: CúHt~·a las c.ort::-....:.1ras 1 ra:.pone.s de 
las ro~as. ~s rcs~ltos más largos Proporcionan un aumen
to r1cl <.:ontacto del ncum<Ítico ~on el ·'>'.lCi.0 y una onejor 
distribución del pcEo. 

Bl neumático de flotación Ee utiliza principalm~ntc 
en rueda:; de, giro libre. o p:tra tracción en general. Par<l 
ob-::.,ncr un11 mejor OistribuciÓ'l de! peso, estos ncurn<Íticos 
son :n<íE ttnchos que Jos noum<íticos c•)n 1Jancla.s de rodadura 
para tracción o para roca. Las ranuras profundas también 
se discftan para que sean capaces de auto-limpiarse y para 
evitar dcsliza~icnto laternl. Las ranuras se colocan cer
ca una Oc otra para proporcionar un ro~ajc relativamente 
suave. 

En lo que respecta al recauchutado y scguramc~te tam 
bién a la posibilidnd d·~ rcpar<o.ción, el neumático radial 
es superior, siempre que se disponga de alguien que sepa 
cóma proceder a di.:;hu>J_ rep.:.ruciones. ICJ. discfio acc:r.ado 
p<'!rmite un parchado m.'is fácil q-cle c::J el caso del discfío 
en diagonnl. Suponga que todos ustede::; saben lo que suc_g 
de a un nc:nr.ático si se desea recauchutarlo y lo dificil 
que resulta lc: opcr1lción. La ventaj1l dé!l ne:.t;.~ático radial 
reside tumbién en su enorme rcsistcncin al d.-,tcrjoro, de
bido a sus estrías de acero, lo que significa una m~jor 
posibilülad de recauchut:lrlo con éxito. 
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Son cuatro los factores que hay que conocer :; i se 
quiC>rr: sclcccior:ar al neumático má.s aproyindo para· cada 
tarea: tipo de vehículo, operación a la que se destina, 
carga y velocidad. §e trata de factores íntimamente rela
cionados entre si y de los qua nos ocuparemo's 'seguidamen
te por orden de importancia. 

rara determinar la clase de neumáticos que se requi~ 
re, lo primc.t:"o que llay que conocer es el tarn<:i'io y el modQ 
lo del veh.Ículo a que se destinan. L<ls dimensiones de los 
neumáticos vienen dctcrrninad"-S por el dcnpeje de los veh:Í 
culos y la anchura de las llantas. Las disponibilidades 
limit<J.n l:J.s opcioneS. 

La operación viene scguiOnme~tc p~ra ver c6mo hay 
que utilizar el vehículo y hallarle las condiciones Ce ra 
dudura que requiere. Así por ejemplo, :;_¡:. ea.cgadoru con 
ruedns puede se-r utiliza:J.a p<:r<.. el trannpor't-e Uc roca vo
lad« en una cantera, sobre la arena hay qua cnrgur en una 
playa o en nplicncio!'les ele carga y transporte par"' alirtC.!l 
tnr = una t=itur~C0=n. ~da una de eEta~ operaciones difg 
rcnl·.us preswnlu. car<lcterísticas q,•e <>íect<In a la elección 
de lr.<:: n"umilti.r·:>s. r~n l<~ cantera se ncccait-.arán neumáti
cos aw g~:an duración para la roe<:.. 

La .s:,.arqfl_ que debe soportar cada rueda del vehículo 
es considerWdct u menudo como el factor de m<J.yor im;:>ortan
CÜl nn la elección del neumático. La Asociación de Fabri
cantes de Neumáticos y Llantils de los EC. uu. ha propaga
do tablas sobre la carga y la presión donde se indica has
ta qué punto p'.H!de soportar una c<::rga el neumático. 

Sin embargo, en la mayor parte de los cnso~, la vulo
cidad reviste una importancia igual, cuando no mayor, a 
la de la carq11 .• en especial en lo que atañe a los útiles 
de tram:;portc. F.l neumático puede soportar una sobrecarga, 
en p<Irticul;;¡r si se aumenta la presión del aire y se modQ 
ra la velocidad, pero la velocidad exc~siva no puede com
pensarse con una mayor presión y el fallo que se produzca 
provendrá del recalentamiento que sufra el neumático • 

características de neumáticos en cuanto a su utilidad 

Diversos han sido los ncu;r.áticos que se han prop;,ga
do en función de necesidades específicas y ello se debe al 
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f~c~0r tie~p~ de la producción. cada fabricante ha desa
rroll.;.clo "" p:.c.pia marca comercial y su cubierta, en fun
.;ión dc"l1l utilidaa "-"l'"'"ffica a que se destinaba. El re
sultado ha sido tmn <;r<:tn conf:u¡.;.ién al intentar identifi
car los ncum.:ítlcos de aptitudes sim-'.larcs. 

La Asociación Gc Fabricantes de Neumáticos y Llantas 
rectifica actu<~lmcntc este problema, para lo que procede 
a una nucvn identitic<Ición basnd<> en un código o clave 
donde figuran una letra y un núm~ro. La diapositiva 25 
muestra la,; cuatro catcgori"s que se han reconocido: 

e Para dcscmpc~o del compactador. 
E Nr'lVimicmto de ticrr<ls. 
G NivelaJot·nc. 
L C<lrg<:~.\'\ora-Explanadora . 

. se ha asignado un núm~ro a cada una de estas categd
rias por ol quo se identifica la cubierta, su profundi<iad 
y/o Flu c~pcci<J.l conCccción. 

Ho a<,_-.>f el <>igni.fica<lo do estos nu.11oros: 

1.- Modelo de pisada homogénea o no agresiva. 
2 • - ¡·.:oñe lv de ü·acción. 

De los anteriorPs nJs ocuparemo~ más adelante. AhJ
ra pasomoc a anali-.ar este sistema de claves para la se
lección de los ncum.:iticos y e:npecemos con los: 

Com@ct:adorps 

Por lo general se han limitado a la dimensión del 
noumáti.co dnl equipo original y a un diseno, debido a su 
uplicación ospecíficn. Se está estudiand<:l la posibiliU;;_d 
de ~e puedan optar por los diferentes pliegues. 

El neumático liso (C-1) se usa principalmente en pa
vimentos ilHfilltado,¡, material e:; de base y ñplicaciones de 
compactación de lotes de est~cionamiento. El neumático 
acanal<,Uo (C-2) se usa gencralm.o:ntc para cOr.1pactar las e¡;: 
planaciones. E:1 uno y otro caso, se trata de cubiertas 
que no sun agresiva~ ni d:..rcccionales pnra reducir las a_l 
tcracioncs del sucJ.o. 
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HáguÜl''l_:.">_para ;r.ovimicnt:o de tierra (Camiones y Tra.l:l:<:~s) 

Por lo gcncrnl. si oc desea modificar la dimensión 
de lm; neumáticos que se presentan con el 'equipo original. 
los c~nbios ~~e hay que imprimir a la rueda y a las llan
tas son rn'lY costosos. Es decir, la elección del neur.1á'tico 
se limita a la clasificación del pliegue y a su diseño. 

L'i carga qu¡_, capc::-ta -el :~curn6ticc dctc::::mi.na •la cli'SC 
de pliegues que hay que utilizar. Todos los esfuerzos de
ben tender a tlcopl<tr la· clase del pljcguc y la presión a 
la carya, lo que resulta ineluctable cunndo se prevean 
grandeS vclocidudcs. Rccucnlcn la ·import.ancia que rcv j_stc 
la sobrecarga en el recalentamiento que produce. 

La selección de las banda~ o superficies de rodandu
ra deben regirse por el trab<~jo qu~ hayn. que efectuarse •. 
Pueden elegir entre ln L-·1 y ln E·-7 (véo:u::e ln d~<lJ,üS~tiv<J. 

29). Cuando lo primordi'Ü sea l<1 <luruciÓJ. d.;, scrv3cio. ¡,1 
neumático con m<>s goma por dólur será el apropiaclo, con 
tal que las condiciones lo permitan; por ejemplo, los nc~ 
máticos E-3 y E-4 son de tacos más anchos, con menos esp~ 
cio entre ellos, lo que pct~ite un mejor contacto superfi 
cial, mejor protección del tramado y mayor duración de la 
banda. 

cuando deban reunirse las condiciones siguientes, S.Q. 

rán posibles en lns posiciones delanteras pnra obtener 
una mayor re~istencia al deslizamiento luteral. 

Tracción.- El L-2 es más intenso y los tacos amplios 
y sepürados permiten unn bueno. pres<t; 1<:~ orient:o.ción ne. 
las bandas le proporciona un autodespcjc, aunque presente 
menos desgaste de goma. 

Mayor capacidad térmica o calorífica.- E-6 ha reduci 
do la banda de rodnmicnto para mejor cli~inar el calor. 

Capacidad térmica máxima.- N~umáticos radiales y cer 
co de acero. 

Flotación.- F.-7, neum~tic6s radi<'~lcs - ampli<'~ pisa
da - flexible para la presión del suelo. 

Motan iy_e la..io,.as 
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Tr~ccióQ.-(G-2) los neumáticos qu~lmás aceptación 
' ' ' tienen pn.rn nuestra!1 :-totonivcl;;,.dor;;¡¡;; ;;¡ c<1usa de cu t!"ac-

cionabllidad, Par;:. u1111 mayor flotación hLty que to:n<:.r en 
consideración al neumático de base más ancha. 

Estrías.- (G-1) neumáticos para uso delantero que 
p;:,r.nitan elimin<ll." l<~s fluctuaciones cuando las ruedas -:b
lantcras se ladean por el peso de carga~ laterales (norma 
les en las máquinas ABC). LOs neumáticos de fl0tac,i6n se 
utilü;o:m tambiein e11 la arena (E-7}, 

Ro<::n.- )G-3) C!:tos ncum2ticos r-e ?.Captan al t-:abajo 
en rocar.: escarpadas o terraplenes, cuando puedan temc.::-se 
los pincbazos, :toZJ.du ra,_ o cortes. 

carqu<}orcs y Explan<Hlor;;,.s <::O'l Ruof!a.s 

La sclccci6n pvra estos vehículos dep.,nOa &vln-c ~odo 
de las exigencia.<> en cuanto a la tr.acción y la tlotación, 
"-SÍ corno de la rco>.i.Stélnc.i.u_ al det.:.ricro y;:.. lo:; ;::ortc.:;. 
El equi¡mmiento de fábrica de la mayor pnrte de cs'las ca.r 
gudoras y c>:planadoru:::: const<l de ncumátJ.cos de bi1se w-,,
plia, pudiendo opt<:>r por neumático.: y llant<u:: de metyo;:c:o 
dimensiones, Con ello se mejoran la tracción y la flota
ción, proporcionando peso adicional cuando los neumáticos 
se han lastrado. 

Si las máquinas se ut:ilü;an en materiales blanCos y 
udhcsivo,-;, los neumáLicos d.; tracción (L-2) re!lultarán 
los in:licudos. 

El gráfico de la diapositiva 35 representa !a difc 
rcnci<. existente en )a construcción de los neumáticos. Ob 
servemos, por ejemplo, el neumático tamano 988, Vcrtin el 
tip::> de tracción 1.2. el de roca L3, el neumático de banda 
profun<'lCI TA y el m:t.raprofundo 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. c~o el co~to es mí 
niffio, si imprimen una mayor profundidad a la banda, obten 
drán un tlso mucho mayor. F.n otras palabras, resulta una 
buena adquisición porque utilizarán la misma configura
ción bánica del neumático, pero añadiéndole má:< superfi
cie de rodadura. 

4.6 b) RN 

' 



do 

• 
do 

ol 

si va 

a 

.. 

a saber: 

llanta:; y rucUus, 
a lo 

' ,, 
los il.1pactOs 

hemos 
de 

a ·unn .. 
traccional 

• 

•• 

' ' 
. 
:cr 

:nnnn_ 
o a la ga

rieum6. tic: os 
debi(!os 

'"' la 
ejemplo 
Arizo-

' 



. . . . 
- 9 -

L~ velocid~d regula la frecuencia del codillo o cur
vatura del"tram~do¡ la carga r&gula el monto de esta últi 
ma y la entalladura de los plicguea¡ y la temperatura am
biental controla el punto de nivelación. Conociendo estos 
factores y la temperatura máxima permisible, puede progra 
marse el •égimcn de utilización de cada neumático. Bl ré
gimen de utilización com;iste en la combinación de la ve
locidad, carga y temperatura ~~biental y se sitúa en 
225" (tc:nperaturn i;-,tern<J. de nivel<J.ción), süondo dc·-:220" 
en lo:J neumáticos r<tdiales de hilo de acero. En este últi 
mo c~so la fuer?.a adhesiva del caucho con el acero es in
ferior a la del caucho con el nylon o el algodón. 

Ing. Héctor Sosa l!ern<lndcz 
Gerente de Ingcnü:rfu. 
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UNION MEXICANA DE ASOCIACIOI<I:S DE INGE:-.1/EROS 

CA<: ufo~ N<> 5 MC.,ICO 

0<0L o• '-' ""'"" '""'"'''"r''" "' .. _,,., .. _,,,.,_, '" ..... ~ .. ··~"~ ""''"" 
M"M""0 '" ,, ''"''"'''-N M"NOO>O "' ""'··"''"'""'' 

cru.:au ... e ::G::ico, Junio de 1977. 

SR. ING. JOSE ANTONIO ARTIGAS. 
PRESIDENTE Y DIRECTOR 

"MEXTRAC" 

"' ,_,,, "" HO' H MOn 

Co!.oo 0:.\l .:e ·.;.;-<:O!h'oCiJlÚL'lllO, 1¿ {¡;,.1.6;, ;·,..,;;.l<:-11"' ""' Asocio:~..:H; 
'"·'-' .. ..; l"'J'"'-'-'"r"'' '·'"' !d .:ol":,uro:~<:iCo, .... el co.:.._,yio <....; ~'''!"::
;,;,,rv:.;-::c:..:.'ini<::o:; Lh,clri<:ist""• 1.:1 /,t;Qcia.ciG:o <-0 lii<J<.!"lc
ros L:.iv"r:;it<>rios ::...:c::>.ico:; i..l"ctricistas, l..t .~;,ociacJ.O:::.-: 
:· . ..:"'"-c''l<"' <..e I;;gcn'.:.:rc:.; Ia.C:~str1alcs '! l.J. 3oci.,Ju.:. ::e:dc.:~:;a 
.:e L"J<.micrta L..:or.Gr .• ü:a y ,¡e, Cestos, iL.:H: ors<.Hl.l.Zac.u "l 
i'i!LJ..:Jt ~;IO',p;_¡:;¡L:l :~,\CI(J¡;¡,L !;J.; Hc.CO:I<>'o'IWCCIG.~ ¡;;_: ;_,¡¡_;,,¡;:; ;_;;_ -
CJ',Pl';.'J.L • 

• :os perr.1iti;;o:; t·ccoro..!.:.:- il u:.otcC •<¡UC scrli llcva<io a ca~o el 
C:l:<1 17 Jc Junio en <Jl Pal'-<cio de ;:1ner!a, '•'<H.:.Jba , ~. ::6xi 
co 1, :J,I'. 

Con el fin <2c <.:arlc la fon,,aliuaC:: que requiere, soltcita
;¡¡o<> a u::te~ (<J») su cola!Joraci6n para que los ponentes :.e 
apcguc11 en lo po:;iLllc a l<~s recor.¡cnd.J.cionec c¡ue par<> e:l~e 
efecto .:¡nCXLlnoc. ,\r;it,isr:u, i!Lcnt:lr:;e¡,te les solicitamos 
:10:> llil<Ja lle<Jal" l.¡ n:lilciGn c.c .J.si.5t.<.ll¡tes que por part~ O..:e 
la ln,;LitucJ.Ón gui.!-·Jiy"ña.=::.:-ntc presi<:c, estarán present .... s -
un el evento. 

1'1lril <.:4alquicr <>claraci6n, sea ust..,c: ta!l ilL~able u<.; COt,L\.mi
<.:~rse cun el lpq, o\rr.;amlo .~ilru.;.oval Jtr5rc:z a lo!l tcl~fonos 
~~CI-lG-Gl y ~~9-17-30 o l:icn con el-(i"¡:¡"i;érltO a los t"lllifo
nos :>~9-H-~'J y 5!.óli-17-J3 • 

.'\t2"tan 

¡,:n:xus. 
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UNION MEXICANA DE ASOCIACION~S Dl INGENIEROS 

OUH ce~· .. ~,0~ •• , .... ~OCA-.A D< A~OCoACo0 .. <5 OC O .. GE~O~~OO (~PAI>O) 
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l 

P!l.IMI:R SIMPOSIUM Ni\C!ONAL DE RECONSTRUCCION 
DE Bif.Nl:S DE CAPITAL 

T ·¡: M A R I O 

I MAQUINAS HERRI\MIH!TAS 

II MAQUINARIA Y EQUIPO PARA LA CONSTRUCCION 

IU MAQUINARIA, VI:I!ICULOS Y EQUIPOS PARA TH.ANSPORTES 

IV MAQUINARIA Y EQUIPO PARt\ lA INDUSTRIA ELECTRICA 

V MAQUINARIA Y EQUIPO PARA LA INDUSTRIA PETROLERA 

VI MAQUINARIA Y EQUIPO PARA U INDUSTRIA SIDf.RURGICA 

VIl MAQUINARlA Y EQUIPO PARA LA INDUSTRIA AZUCARERA 

VIII MAQUINARIA Y EQUIPO PARA LA INDUSTRIA ACRICOLA 

D< MAQUINARIA Y EQUIPO PARA LA INDUSTRIA MINERA 

X MAQUINARIA Y EQUIPO PARA LA JNDUSTRI<\ TEXTIL 

XI MIIQUINIIRIJ\. Y LQUII'O PARJ\ LA Il\'DUSTRfA PIIPELER.I\ 

XII - MAQUINARU\ Y EQUIPO p,\R¡\ INDUSTRLI\5 VAiUAS 
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SI<iPü!.:I¡;;; !Jl: iU.:CO,/S?HI.JCC:IO;,¡ • [Jl.; 
:11.: C.'.Pl'.'l\L. 

Ln vi:.;t..l c.o c;u1..: t.:l ¡n-op('j!;ito principal Ucl Sin•pos:i.ur.. "~ 
la C:i<;CU><iliu ctl.>icrta soiJr.:¡ l<>s vcnt.1jas e i;¡convcnhmtcs 
<¡U<o ·un [Jli!u- c<f_o' l'OCO!lslr~C::Ci6;-,· pUCc'!.il' I:.Cl1Ur )JiU'<l el p;:,.fs -
ul Comité Organi:.:,1u.or ha cor.siC.<.>rilO.:ú e:'i.s útil sustic¡,;ir 
!<.. prvncmtaci6n C<l:-JV<<l,cionul <lo poncn<:.:ia.> !'Or la cl:>.posi
ci6u <><! ¡.>cqueilos Lril~ajO'-' r¡u., sin>an ..;u li,cxüento par.:t 
l.:>.s úi::cu'lionc:.; q..:c se c.Cli.:n-rollur.!ín un las :lesa::; ~euoa
C:as • 

• :o ol>,¡t;...,nte se rll<;uicrc C01.tar <;Oll Ulhl presenLil.c:ión ¡>ot· 
cscrito "" cav.;;, o:.:po.:.itor c;ue 1'"'-rmit"- <.'struc:turar ·.;;¡¡ re
<>unen fin<ll '! qu.., ,;;irva .:l.~imi¡;rno COI .. o l<1 gula ue <.:is.:;u-
<liÓn <mturiorr.-.cnt"' '""'n-.:i.c>n.1ua. 

l'ar<l fur:i.lltur la illt'-''Jr<l..;iGn _:;_._, los traU:l.JOS, ..;...,L.er~n -
pr~c,(Ont;ursc "'' hoj .. s tao;uil(.) c;artil, ~uo:ritas ,:¡ r.1.:h¡"..!in<1 ;, -
doble: .,;spoa.:io, nurr,"ra:J.coo las ]¡ojas y <.:ou r::.'irgcncs <.t:: 3 -
C!«s • .::n los L;H.:os, ""·'-''-'pt;.;<.mclo en l.:1 parte i::<¡uier..;a, c.on 
~'-' tcmOr.:ln .) t:IIS. 

Ca.:.a tr..,L>ajo t.id.>cr.'i. ..:onlcn.::r "'l tfttllu U..: la misl'_a, a'-'J: -
.::amo lo'-< no;wrcs cm:,plt:otO~ Uo le-s ;:,utorus asJ: <.:amo la i\so 
ciaci6n o lnstituci6;:, por la <;ue tJrCnont;<a el traUajo ea
o::u caso . 
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UNION MEXICA,'<A DE ASOCIACIONES DE INGENIEROS 

PALACIO 0~ "INEkiA TACUBA No.! .. EXICO 1. O.F" 'rtl .. , 021·8•· .. 

•enE Dt LA uN lO .. PANA ... OHOCANA OL A$0Co&CIONr.• DE INC.ENO<~O~ {UPADO) 

MOfM•RO Of cO 'CD<N,CIO'< MUNOo-c Of O"G'""HIONI' O< 0N~<NI00<» lfMQI) 

Ciudad da México, Mayo de 1977 . 

SR. lNG. JOSE ANTONIO ARTIGAS. 
PRESIDENTE Y DIRECTOR 
ADMINISTRATIVO DE "MEXTRAG" 
PRESENTE 

¡'; ¡' ¡ ' ; ' 
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La Unión Mexicana de Asociaciones de Ingenlar_os con la colaboración 
del Colegio de Ingenieros Mec<'ínicos Electricistas, la Asociación de
Ingenieros Universitarios Mec<inicos Electrtcistas, la Asociación Mexj 
c<~na de Ingenieros Mec<inlcos Electricistas, la Asociación Mexicana
de Ingenieros Industrli'!Jes y la Asociación Mexlc11na de Ingeniería EcQ 
nómica y de Costos, se permiten hacer a usted la más cordial invita
ción a en el Primer Simposlum Nacional de "R~ponstruc;:jón 

" 1 a cabo en el Palacio de Mlnerf¡¡ 

El problem¡¡ económico por el que atraviesa el pafs, afectado en buena 
medida por el encarecimiento creciente de los bienes de capital y su
repercusión en los artículos que con ellos se elaboran, obliga a la -
búsqueda de alternativas que permitan utili:l:ar con m¡¡yor ventaja nuek 
tra capacidad Instalada. La reducción consecuente de su importación 
constituye una de las actividades mils Importantes para el crecimiento 
de la productividad de nuestros recursos. 

!.a Ingenlerra Nacional ha programado esta reunión, par¡¡ analizar la
conveniencia técnico-económica de desarrollar estrategias orientadas 
a la solución de este trascendente problema, conslder¡¡ndo el impacto 
que la reconstrucción Intensiva de maquinaria y componentes puede -
tener, tanto a corto como a largo plazo en la generación de empleos, 

l de la balanza de pagoSn~ 
Especial atención merece asfmlsmo el an<'l:lisls del papel que 

en tal actividad toca desempei'iar a las Instituciones de educ!lción me 
dia y superior. 

la DE .JULIO OlA NACIONAL DEL INGENIERO 

' 



'-' ! 
1 

l 
\ 
' i 

"' UNIV" '>IE:X~CANA OE ASOCIACIONES DE INGENIER::IS 

TH:Ut>A Nc.5 ME~\CO \, OJ. 1El.- ", ...... 

~<<>< ~~ L• u""'" P•"•"<~·~•"" <>< •ooc••~"'"LO o< 'N~<"I<~O~ .-••~•• 

PRIMER S!MPOSIUM NACIONAL DE RECONSTRUCCION DE 
1\lENES DE CAPITAL 

j. 

TEMARIO 

MAQUINARIA Y EQUIPO DE CONSTRUCCION 

11. />AAQU!NAS HERRAMIENTAS 

111. INDUSTRIA PETROLERA 

IV INDUSTRIA AZUCARERA 

V INDUSTklf. E!..ECTRICA 

VI INDUSTRIA MII..JERA 

VIl INDUSTRIA TEXill 

VIII !NDUSiRIA PAPElERA 

IX TRANSPORTES 

¡a OE JULIO OlA NACIONAL DEL INGENIERO 
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U N 1 QN DE ASOCIACIONES D' INGE;NIEAOS 

"' ''"'".""" ~ """'" •• 

Por --., ,. ,,..,.,..,.,..._ .,. pres..<da s a nteriorm e o to>. , -le -...n<:<f'rflr.tlr<;ma...~. ~e P.;..-,

munlque por escrito~ nuestre~s oficlotias o en su c:Ciso telefónicamente 
al 521-86-44 y 544-56-47 las P'f'·sonas que partlciparran como pone!! 
tes en el evento, dado ll" trasc:f¡lndencla que éste reviste. 
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lr,ta•- de e~poner todo lo concerniente~ m,ntenimiento en un 
resúmen ~o'""' el presente es tarea harto difícil, sino imposible por los 
grandes alcances que el tema tiene. 

Por lo tanto, al tratar este tópico lo haremos sobre el equj_ 
po d~ construcción. tratando de logrilr inte;esar a los que de una u otra 
forma tienen que ver con al equipo de obra, en la IMPORTANCIA DEL MAN.:_ 
TENIMIENTO. 

El cuidad., de la m,.quin<lria nos llevarA a observar los stn
toO>as de la de9C<1dación de sus componentes y los factores que inc.reme!' 
tan la importanci~ del mantenimiento. Como consecuencia se encontra-
ran factores que se deban controlar y que se conviertan en los objeti
~del Mantenimiento. 

Natur~lmcnte el Mantenimiento, tiene un costo que se debe
anali7.ar buscando el equilibrio c2!l.....!9s cost"' de o~s_i6n. 

De los estudios anteriores saldrán los SISH.MAS 8ASICOS DEL 
MANT_E!i,!!:!.!!!!J.Q y la organización de sus funciones, así c"'mo la definO
ción de sus pollticas y <>bjetivos. 

Una organización de mantenimiento. requiere" tambien FlANEA
CION. y esta puede ser a cono plazo. de trabajos críticos, de emergen
cias y preventivo, con diferentes t~cnicas de aplicación y progra~ación. 

En fin, muy larg<> seria enumerar todos los puntos a discutir. 
tales co"nO ."'.e~ición del tiempo y eficiencia del mantenimiento, control 
de uabaj!>.L~- !!!."!'..!~n imien to, .f.! as i fi._c~c_i_Q_n _o:l~t.!..aE..aj~,' moti v"ª--c~-
y reportes, por lo que hemos abordado en este curso, solo los aspectos 
que son más fa<ni 1 tares a los Superintendentes y Jefes de Obra en el 
ca'llpo de la const;ucci<'in, esperando que la curiosidad o las dudas que 
de ~ste se desprenden. sean el incentivo de un estudio m~s concienzudo 
en los diferentes aspectos que el Mantenimiento involucra. 

FinaiO>cnte dire1oos que lils actividades de MantenimientCl, 
son din~micas, es decir, en constante cambio, dadas las circunstancia> 
del rapido desarrollo tecnológic"' de nuestros tiemp<>s y su inmediata
aplicación en los equipas para la construcción . 

• 



MANTENIMIENTO 

1.· GENERALIDADES 

C.:,n la introducción de la Maquinaria dentro de los '"€-Indos 
modernos de Construcción, na sido necesario catalogar cienas activJ. 
darles involucradas intimamente al uso y aprovecl1amiento del equipo;
cstas actividades se conocen generalmente como: 

MANTENIMIENTO; 

Se denomina mantenimiento, a aquella serie de actividades• 
que dirigida p<>r una personan grupo de personas, tiene como fin lo· 
grar y asegura!' el aprovedamiento mfls v<•ntajoso de las máquinas y • 

equipos que otro~ elementos de una organi7aci6n necesitan para el d~ 

sempe~o de sus funciones y obtener la óptima recuperación de la invc,r 
si6n. Esta inver5ión puede ser maquinaria, materiales o mano de obra. 

Visto el mantenimiento como se definió anteriormente, se C!! 
tiende que debe ser una función integral o parte muy importante de 
cualquier organización pues maneja una fase de las ope•·aciones d., di· 
cna organi~acilin. 

El campo de acción de las actividades de mantenimiento di
fiere en la práctica para cada ti~ de actividad y de empresa y es· 
influenciado por el t<>maf\o de la empresa y la politiea de. la misma, 

No· obstante, es po5ible agrup<lr las principales activida· 
des y clasificarlas en la siguiente forma: 

A.- funciones primar• as. que son la justifiCAción misma del manteni 
miento y .... • 

B.- Funcion~s secundarias, qu~ son aquellas que por convenie~cia, 
expericnci"' anleriorcs, 16 pDrqu~ Ml 11ay otra división_lógi~a 
dentro de la empresa, se delegan ta'flbien en el d"parta'fler.to de· 
ser~icio o mantenimiento. 

Para los fines que nos ocupan anal izarC~ros iJnicamente las funci2 
nes primarias que podernos agrupar en la siguiente forma: 

fUNCIONES PRIMARIAS 

1.· Mantenimiento del equipo y maq. de la empresa 
•• 

a).· MantcnimiB"llO preventivo 
b) ,-Mantenimiento predictivo 
el.· Mant~nimientn <:arrectivo.· Rep. rnenores y rep. mayores 
d}.- Mantenimiento p~r conjuntos o componentes 

• 
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2.- Lubric.ación e ins¡:>ección del equipo 

3.- Servicio• de generación y di~tribución 

4. • Reformo ol equipo exidente 

5. • Nueve» imtolociones de equipos 

C.- Adminidroción de servicio 

o).- .f:ontrol de eo,uipo 

b) - Recuperación 

e).- Control de personal, etc. 

d).- Progromos 

N.ANTENIMI::NTO PREVENTIVO: 

E r>te ndemos por "111\o nteni mi .. nto Prev.,ni ivo" . Todos los operocione~ 
de ojus!.::, coonprd:ución, ree;;;·pl<>z¿·¿., portes o cor.·¡;J-;:;-tos, lu!oricoci6n y limr;ic 
zo, que cor;-;o rutlnn Y o intervalos definidos, son necesarios poru asegurar ol -
usv-o1·io que lo mc'luir.cri;, y "quipo que n.:cesito estéon en condiciones o¡;oropiodos 
portl su uso inmediato. 

Tom\..i<in "'dice que "IIMNTENIMIENTO Pí\EVENTIVO" <"1 lo se1k 
de rctividode¡ cuyo fin .o> evitar el desgaste cxcc;ivo o prematuro qu~ huc<!n ·· 
ne<..es-ori"' los reporocionos <.ostosos )'originan los tiempos rnver:os. 

( 
Por lo anterior se deduce que el N.ontcniniento Prev-:ntivo logru -

comideroblm colwrros y h"¡o los costos de upcr<>ción. 

M/\I~H"NIM!ENTO P;.:WtCTIVO. 

lu LOincicrí,tir.o princ-i[XJI de e•tc tiro de mantenimiento es que es· 
IO'Óriu>, e~ Je,·ir n 1" ,b,.eoción cl~l moni:·nimirntu, ~~más uno fik>\ofi"" u~e-. . ' . 
un ni,:: todo eJe trobojo; '" bo~o Fundom~ntolmcnl<" ci> ~elector <"nO fa !lo entes¿., 
qu<> sucedo, !-''"'"' do1 ti~mpo o corrcéJir •in p::rjuicio o! >Crvicio. 

Se l>usa e~ ~1 oo,tlli~is r;l"dí>tiw d~ viJm útiles, de pie~u> y wnjun 
lo•; el cwéoli,;, fí,ko ,;., pi~~os de dco~¡mh•; ~1 an[diois d~ loborot<.>rio '/ dio[Jni">l-~ 
tico de comr-::.. . 

Este "'"nt"nirniento Fr<"diclivo nos prororci"no: el Pruo.Jruono de .V.r;,n 
t-=nin,icnto Prcvcn>ivo; pronóstko ,;~ '"rn:Jios y rcpo:..,iciones; datos puro el 



reemplazo ccor.ómko. Esto ,ignifica pues que con el M:lntenimiento Predictivo 
de oplicar5e odecuodomente J.e han ocobcdo los sigu ienle• problemas: 

a).- Sustituir en forma rutir.ario partes costeros sólo para utclr del lodo..,_ 
9<Jf'O, 

b).- Adivinar qué tiem~ le quedon de vide o baleros, oislomientos, reci
pientes, engranes, motare•, tronwnisiones, etc. 

c).- Suspender ol ser-vicio fuerg del programo por follas imprevistos. 

MAI-ITENIMIENTO CORRECTIVO. 

Este es el m"ntenimiento r~olizodo despué> de lo folla, yo sea por
iintom.:.s cloros y o•;o~zodos ó por fallo total. Es el mantenimiento fuera de -
programo y origina cor!;OS de trobejo incontrol::bles que causan actividad ir¡ten
so y lapsos sin tro!:>o[o· ;;,o ejecución inmediato es imperativo, es decir·nos obli
go al P'2" de h~ros cxlros, "' intern¡mpc el servicio y lo producción, hoy n~ce 
,idoJ de compf<:'f todos los materiales en un momento dca.lo. En resumen son -
los consecuencias ló9icos cuando se wfr., un occidente inesperado. 

Esta fom:o de aplicar mantenimiento i··?ide el diagnóstico exacto 
do los cousos <¡U;!O provocaron lo f<llln, pues se ign~ro si folló por mol troto, por 
obcondon~, p<•O Jnocor>Ocimit>nto cie maneja, por tcn..r -:ue dept:!nder del r"rorte 
de uno persono po<'C proceder o la reparación, por dessost'" naturol, etc. 

San muchos los aspecto. '""Solivos que trae consigo'"'''" sistema y 
Wlo deO., oplic<:~.-.c como em¡,rgencio. 

' ' MANlENIM!Ef-ITO POR CONJUNTOS O COMPONENTES 

- 3 -

E. un" vcriontc del ma~tenimiento corrcctivo en cuanto o q~e sub
ti luyo uno parlo o un ludo de un con¡ unto en mol "'s!ado, o bien uno vo:.ri<lnlc -
del mcontenimiento preventivo en lo q•Je se refiere o evitar m~dionte la substitu
ción d~ un componen!~ reparado o nuevo a tiempos predeterminados o plo<ll!adol 
c¡ur r.l C0'1'ljX>nentc oriuinol seo scvcromente dañado o inutllizado por use exce-

, . 
SIVO, 

bte ti¡hl rnontcnimiento es el 
o progrcuoodo, cucndv '" cuentu con f!otillciSde moquinorio o'el miwno tipo y
rrrmca ~· dcl>c coordinors., con un ben manejo de portes y reparocione• en to--
IIN, • 

Tiene mlcmús la v~nt¡,ju ú" '1''" l'u<:Jen ),"~"'""lo, reparocionc, fu<'! 
ro ele obru y """mucho onl¡cipoción. Igualmente perm¡te hacer pedidos de pu-;-tes 
ontici¡om!o,.,on1c y o rnciguin.:~ ubierto, lo' cu<!l se traduce en economía y elic'rer.--
cio, · 

Día (1 día, tiene más c¡,Cc¡:.tos ostc sistema en los ¡;¡rondes co•;struc:orcs 

' . _, 
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con la colaboración de los dhtribuidores de moquinoria y talleres especializados. 

los componentes de principol mo~imiento son: 

Motores diese! 

TransmisioM; hidróulico; (automáticos y ..,mi-outamáticos) 

Embragues de dirección 

,lktore; de arranque (marchas) 

Alternadorc• y Generadores, etc. 

Objetivos di! un Sistema de lklntenimiento. 

Yo mencionomes quci de los vento jos fun<iomentoles del mantcnomiiH>
to es oum<>nltlr lo productividrJd, y es cd el ob¡etivo básico de lo plon~oci,;n del 
mantenimiento ns decir maximizar lo p;oductivided, lo cual nos hoce pensar en 
la roloción pr,;.c!vcción-costo. 

De medo t;~·c un si,tcma de m(li'!CnimicntD orientado hacia cs!e ob¡:tivo tr<:ta:<Í 
<.le onoximizor producción y minimizar co,lo. 

' 

-~~------ :::::::::::::::::: ______ :C:o:•:•o~o:'o~e:,o:po::co::•:;:6:o:_-. .. 
Tiemro 

GRAFICA COSTO- TIEMPO 

~fflximizor:5 :oraducciún o\cnm.ando en forrr:o Óptimo los fcctorcs -
mtncio..:.do~ dcl moo.:cnimicnto. 

Minimizmcmos c.l costo dc este último oplicónd-:;.lo al nivel Óptimo 
obwrvodo en la cuovo 3 de le; il'~fico la cual " fo"''odo de lo sume de los -
C<~rvas do ""''"cíe rcpoooción y <.mto de m::~n•enimicnto encontrando el nível -
óptimo dol noon:cnimienlo. 
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Métodos de Montcn1m1ento Predictivo. 

, Ya mcncionomos 4"" fY,ltO el Mantenimiento Prcdictivo se disponen 
de los siguientes n1Ótodos: 

Ancílisis Estadís:ico 
Análisis Físico 
Anólisls de Lol,o,atorio y Diagnóstico de Campo. 

ANALISJS ESTADI~TICO. Este comiste en recopilar toda lo informoción
posible wbre el equipo e i"'tolaciones q•JO vamos o pt("lleger. En nuestro-
0010 qucrenm; pe mor en m{o¡¡uinos mayores p:ltO lo comlrucción. 

Si domo; o lo móquir>:~-t"'ctor lo identificación como un sistema, mientras 
que'"' difcr<'ntus conjunl·os como motor, lron=isión, mandos fin'llcs lo -
identinc::>ciÓo1 como subsiste,-.os; es posible controlar y predecir e•tcdístico 
ment" 1" viÚ• Util de coda uno de e•tos conjuntos y se 110luro' de dctermiOOr 
los probobilidodcs de follo. 

/J.otor 
Ttonsrnislón 
Trdnslto 
Mendas Fino k• 

Vida Pror:1· ~io 
Nucv<... 

6000 
6000 
3000 • 
6000 

~ Recomtrucción (odotY.ls, Zapatos y rodillos. 

Vida homcdio ¿.,,_ 
pues de /klntcnimi~·n 
lo ll~yor. -

5000 
5000 
3000 
5000 

fkmos torr,(ldo estos cuatro conjuntos básicos del tractor como ~jemplo d.- los 
part~s <¡uc '"¡uicn:n más utallción de! n.nntenimlonto y !C ha cncon:m<to 
qu.., en el cum <iel motor!~ ti"""" u e:> vid,., prom<""dio d~;de nuevo de 6~00-
h~. do trobojo: ticm¡Y.> '-" GUC se ,,,¡;,o el co,l>i, de c~tc conjunto Ó ~., -

procrd•, a :u rc,.,.~rc::ción. Dospuc's de su re¡;;:w~c:én lu vida promedi<> de ~111"' 
n1otor es se>l>ru 5000 hrs., iiempo en que nu~vomcnte d~bc programar"' w -
M("lnl~nimieoliU mayor 6 1eemplozo clel <:onjunto. 

E•tos hor<>s promedio en lo que~" refir.rc ol motor, twn;:r.isión y mOrl<.'o: fi
nnle• '"" ,lntos pvt<'ment~ t•stndO,ticos; lo cual ru.': obligo o hacer una repa
ración 6 ~"'"bio Ue conju1oto co"1o parle del /v';:ont~.nimicnto Preventi,·o. 

Pt•ro no <""X;>I<' lo >'.g,,idCid <!t: que en realidad esto rcporoción ó IC<'m::>b;<o 
~o ncc>ocorio "''e"' tl"r"r.() p .. -,ra cu.c!o rnOquina; eo d;¡cir n<> ,abemos el d· .• , 
(l'lstc inl<-rn-:• d" ,..,, ¡>i~~O•; pook•iNH•on1<· vcr<-noo: <:u" yu ~xislc un ;i;t.,,~,",1 
de uncílisis dn lubOioloriu •:1 .-.unl ,fi<.:'lZt1.1'"ntc no1 «yuc!~rci o f'rcd,cir el -
tio:-onp..> <"Xfl~¡,, de lt;<·rnphn· <~ rqurociC,.. 
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" ,lo-.d.- "·'""'0 d · ~·" wnionto e·, '"l"c' JOOU l>e>. Al'l''""' """W••IIch;-,,,, ole< 

puf 1 ,¡,. "" 300'J ¡,.,, lo; "~n-.it~l. <~mLi.m.Ju buj<">, '"'""' y :~¡<>!01, y •~-::" 
''""''uyooOO ~~~ ....,clonm, y rodill<>-~ lm coolo1 <k>po..•> de rooo>o,.ttuiJo> tie""n 
en <~njun!<> """ ,;oo ;><~io d• 7>Cil h~ 

Al Mil~ 15 FIS 1(0. {\le oo.Cl ;,;, "'" uyu.1o <• '""" olot lo vclodol-od ~o Cc~¡U> 

le d• pioocs y/o '""Í'"'''" <Podio"'" lo modi"Ó" d.ccda do lo>'"'"""' y uof -·· 
p<><kr r-ror>:>>tie<" w d,oc~ilicla,l. :,,; pc·r c¡om~lo on oue1tto <O;<> podoccO> • 
rooliz<n """medid,~"' <"•d<>r.'IMie !<>b.o lo> <Onjun><>l do t,.l.,itcn .z:llonta> 
el<\ •qui!"' m&.n. 

t.IMII\IS l![ lf.i>C,/\10~10\ Y I'IAGf10\TICO D¡ CAMPO. Yo o.cndo·· 
'"'""" 1 """ •l • ,..., <' • u ni 1 i·,i•. ,•,,\udi.t ic~1 ~··• o•, 1 .,,¡¡,¡, foo """ la e nc"t;,<;,' 
¡• l"u!"'bil iJo•'• , ,;.,. ""'''""< y ,.,o[, looer vid~< ,.,¡¡,. ['<~;,odio$ do piezc; ¡ 
oonjur.1o., <in •nk<(l'" "! lle,.or•-< < 1 li<mpc. ~>!O<JI,;an••nle oc~otoóo, ,., -
~~"""""' co, lo -or!:>c O. <;YO 1.0'<' i,Ji<~n><-"lo en<<"' ,.,mento reolizor b 
•~:~"~ción Ó oo.n'>in cirl ronjun!o. 

O¡'"'''"'''' ,. "'•· .,¡,,., .. , f.•~>ri '"'"'-'• ,:,- ·~" i :<> 1"'"·"~'' 1"''" lo ,,.,.,,,", eh",., ¡,. '" 
i<kdo "" é~~VK ¡;•, U[ MUL llr.f (! IH IGlJI['(J IJ[l lU~~ ICI\1 ~!t., "'" • 1 
fin ti< ;'<<V<< y Oo!inimiour fe> ~~~~01 t!O <OO(Of>f, I<O"'mhb,.,l Y mo..dQ; floc• 
1<>. 

11>1, !!"'' ¡,., o r >le <·oi "'·" Óc 1 ¡.," ri .. , de !o ,.,¿,1" i na "' p>Ó«Ín c<·l' "0 ;, 
im¡,ul.'!itlodc> onh•l Jo ~u• 1<' convic.tun on rooblema> ~rovo>. 

Al~"""' Jo la, vco.Wj<K d<-1 .., ><reo pcriodioo del lub<iconoe ,.,., k>> ;i~~ico
tn' 

1).- Al ob<on.'< dooo' /.'AS [X/\CIOS <oLoe lo oot><lición dol "quipo"' 
podró docidir ,; c•,:.on """'"""'"una nuevo obra con lm ooé~u;,..,, 
<n el <>!<•'<> en <¡UO '" hallan. 

J).- 1\dvie<te '"olquiN ddidoneic en el ""'"'onimioc."'. h ded< "' -
J".'Oclo ~~~or haciendo al"'" o<rÓneo en lo ~·o tie"o que •« "'" lo• • 
rombiu> y el oipo .Jo h,[,ficoni" o U>OI en d monda,odo eoniuo•to 1 

eon<iuoic'1tcmonto, Oooor la, moior~l ne<o<oric< ol ''''"""· 

3).- Elevo lo vido ólil Ce lo, <»mpo~nto<, f".O'"< f"'r<ibe lo, poi,... ro> in
di dO> d,• lk>J<»'< <x<O!ivo. Do modo'!"" ¡>"><le"""~""~~"""''" un -
wmbio ;..,.,[iaoa.o~nl,· y"''"' 1""'"' ''" ,.1 ><rvi<io Jo la rnó~oino' 
<" '""' < • '"'' u1 :u, """'1"" ,.¡ '""~!:.;, r·l,'<ii• 1 ico ''" i •~li·¡cr '1'·' i'' 
<·, <' 1 1 ;, . .,,,., ''" '"1 """ •Óo • t• 'o d ,.,.; 1 i.i , de• '""".tren '"' ,¡, leo'" -
dt ~J"'' Jr <m.,id•roc ión, < .. toncq e 1 <'•""!"'""'·'< ,¡~"" i.<<><i<><<>o 
~. 

'. ). - Se rcdc , ¡.loo <.c·r lo> 1"'' iaUn, de io10Cl ivi<iod ho.ocJa en dain> g''" 
leve lo k• '""'de do'<)"''''· f<<e o'"""' oione lu1 1iyui'Ool0< "'"lu· 
jo>. 

-
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M:!)'of disponibilidad de lgs móquirlCis y reducción de co~tos de pose
sión y operación. 

Los costos de operación se mantienen bajos debido o que se poeden
hgcer los refXIT<Iciones antes de que hayan serios desperfect'o$. 

Brevemente 
dico lubricante : 

indicaremos lo formo en que se efectúa e 1 muestreo perÍ!?, 

Codo pieza móvil de une móquing tiene un índice normal de desgos
te, o medido que so O..sgost<:m los compo<'16nl<n los parlecitos microscópicos de -
meto! que no retienen los filtros ;e mezclan con el lubricante. La medición de 
le contidod relativo de éstos portículos microscópicos revelo el índice de des-
gorte d.:! lo máquina, La cantidad relativo de éstas partículas provenientes del 
desgoste ,,. posible medirla• mediante un espectrofotómetro de ob50rción ot6mico, 
el cugl se bo!o en el principio de que los ótcomos de cado elemento ol>sorv<!ln -
luztan sólo de uno longitud de onda esp<"cífica. El instrumento se regulo para -
que emitg y detect<!l luz de la lo;~ngitud de ondg de cado uno de los cinco ele-
mentos que se estudio;~n: cobre, aluminio, hierro y silicio. 

Se sitúa un c¡uemador entre lo fuente de luz y el dispositivo detec
tor y, mediante un tubo, se somete lo muestra o la acción de lo llomo y se 
produce lo separación de los ~ítomos. 

los ÓtOfnos libres poson ol rgyo de luz, y entonces se mide lo luz que absorben. 
lo cantidad de luz que observen es praporcionol al nÚmero de ótomos en lo lla
ma, y edo depende, o su vez de la cantidad de cado uno de los elementos en
lo muestrg del lubricante. 

El hierro generalmente re ve la dcsgcste en la bombo de 1 lubricante, 
_en el clgueñol y en las ca m has de los cilindras. 

El cromo muestro el desgaste de los anillos, de los pistones, de los 
cojinetl!ls y en algunos motores, de los vchtogos ¿.,los vólvulos. 

El cobre indico el desgaste de lo;~s.cajirleles de empuje, lo entrado 
del agua de los enfriadores y el desgaste de la transmisión, y de los discos de 
lo dirección. 

El aluminio i~kg el desgaste de los pistOMS ó de los cojineres. 

El silicio evalúo lo entrado d~ tierra. 

Dentro¿., los diógnosticos de campo uno de los mós contables en 
lo pruebo de f:IOIO. Esto pruebo es uno formo préctica paro determinar el ccm
portc.miento de ope¡oción de un m<ltor rlo combustión interno y tgmbién "'"es-
toblec"r .,¡ período de C<Hnbio del ~ccilt: con el fin C.~ ohtener el rendimiento 
del mismo. Es decir tener un occit~ -¡ montcnerlo sin p<lrder sus característicos 
propios <."Omo lubricante. 

1 

1 
1 

' 

¡ 
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bta pru~bo consiste sencillamente en obtener uno muestro, despues de 
equis hOTCis de operación o partir del último combio de aceite, se ¡aca la bayo

netc. de medición y se dejo coeruro gola del tu:eite en el centro del,papel espe:
c!OI. 

• 

Siempu• se debe IQ<;Or la muedra con el motor open;~ndo, ó inmédiolo 
mento despues que se hoyo parado. Es muy importonte que ol depositar lo gota -:: 
de aceite en el papel especial, esté sostenido par los extremos, sin ningun objeto 
do o¡x.yo !!ll la coro inferior lo cual evitcuío lo absorción correcto de la gota. 

Con e.ta muutrc podemos ohservgr aJotro ospectos: 

1) .- Si hoy detergente en el aceite. 

2).- Acumulación de contominontes en el.aceite. 

3).- Dilución por combustible. 

4).- El e dado mecánico del motor. 

lcl base de lo evoluoción de ~de tipo de prueba es lo <;Omporación de 
los resultodos obtenido• ~n la~ f""Ueba~ anteriores; .: misma tipo de aceite, y del 
misma motor, contra lo• rewltados de la pruebo que se estó efectuando. 

' -Entre dos pruebas consewtivos que difieren grai>deínente entre ~í, ~n 
avi~ de que la operación es anormal y las causal de lÍllo debe"'n investigarse y
corregirse da inmediato para evitor problemas posteriores. 

Es dificil tratar de e•tablccer una guía fija poro los manchas de aceite 
obtenidas par la prueba de gota, ya que cada tipo de motor tiene caracterÍ5ticas
propias, aún dentro da la misma morca. Influyen rombién gronc'cment~ los con:!i 
cienes del motor, el tipo de trabajo que está efectuado y los hábitos del opere:!X. 

1 )_-

2). -

' 

Ventajas que'" obtienen C(m lo pruebo de ¡;¡oto; ( ,\,'JEXO 1) 

Uno de los ventajas e• que el Ocportomento de MJntenin~iento puede
llevar un regi1tro de codo motor, así comparando la última pruebo con 
pruebas anteriores, se puede determinar al estado me cónico en que se
encuentra el motor pudiendo planear lo revisiÓr> y/o reporación de los 
meccni-.rr¡os cor> to<la oportunidad. 

Otra vef!taja es establecer el control de p'!ríodos de cambio d .. aceite 
cuole,;quicra que ¡,eon las condiclor>e> de trabajo de la m6quiroo. 

• . . . ' 
3.- También se Jetennino si hay dilución en el aceite quu se estO utili7an 

dO poro poder investigur.los ccu~• y corregirla~ de inrned¡om... -
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Métockos de M o n 1 e ni m i e n 1 o Corre e t i v o (Repgrociones M:Jyores) 

Programa Tentativo de R~parociones /Vioyores.- De acuerdo a los oná
lids edodídicos, físico• y de laborcl!orio er1 los cosos que seor1 posibles, se han:Írl 
programas de repgrociones mayores por cado móquii"ICI, que cubran cuorldo meO'ICis
períodos de Url o~ se trQbojo, o lo duroCÍÓrl de lo obro, cuar~do fuero por menos 
tiempo. " 

·" 
Supor~ier>do que durante Url cierto mes se programan dos reporaciones, 

el siguier~te mes UO'ICI, el tercero cinco, el cuorto uno, el quinto urKl, el sexto -
dos y el 5-éptimo uno; aparentemente es1o nos obligaría o disponer en el tercer -
mes de un mínimo de per1o~.ol especializado poro" reoli:zor los cinco reporocior.es 
programados. 

TR- Tr6nsito. 
M - Motor 

T T -Transmisión 

TR 
SH- Sistema Hidráulico 
MF- M:Jrldos Finales. 

M 
M SH T 
M " M SH T M M 
2 1 5 1 1 2 1 

Programa Tentativo de Roporocloncs M:lyores. 

Acep!ordo riesgos y costos~~ posible hacer modificaciones o este pro-
gro,.; hmto,tiVo, de lÓ siguiente formo: · 

.. · 

. ' 
. ' 

Esto modificación yo nos ~rmite planear en formo mó5 regular el per
~nol nccewrio poro el mantenimiento mayor. 

lo información obtenido ce>n c-1 procedimiento entes indicado. Se 
elaborará un programo de born:;s como ol '1"" se ilvslro en el anexo, el.,,..,¡ fu.S
tomado de uno obro en lo que el mcrntenimienlo correctivo tuvo su móximo expre
sión por lo intensidad del trabajo y porque lo mayoría del equipo con que se ini-
ciÓ dichQ obro.fu.; en gron propo~ción "~<.u.Icr. .. 1 

• 
Se adjunto tombicn uno guío f)Qitl progron10r reporocior~cs mayores. 

! 
' ; 

1 
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E~to guía es produda de estadrstica en empresas constructoras y c¡uizá no V.:.yo 
de acuerdo con lo inForrnocián de olgunos fobricante•. U...l<! en todo coso -
como referencia, yo que lo vida Útil de cado componente I'Qriorá con el uso
aplicocián y operación del eqylpo. En algunos cosos podrá redudr.e entre -
25 y 50% (Tránsitos de tracror orugos} cuando el trabajo, sea muy severo, o 
incremenrorse en cuando mencH un 25% en condiciones fovOl'Ubles. 

la experi.,ndo nos indico que es oconse¡oble tomar los indices--
menores. 

Claves de la Guío. 

(1).- lvlotor nuevo, iMtolodo de fábrica 

(2).- Tránsito, compuesto de cadenas, zapatas, pernos, bu¡es, rodillos-
superiores e inferiores, ruedas guíos y catorioos. 

(3).- lvlondos finoles.- Embragues de direccion y/o sistemas de engranes
planetarios ( en tractores y corgadores sobre ruedos, comiones pe~ 
dos, etc.) 

(4).- Transmisiones hidráulicas, hidrostoticos o mecánicos 

(5).- Diferencial 

' (6).- /Vteconismos de levante y vira¡ e en grúas, draga• y palas mecánicas . 

• (7). - Otros.- Se refiere a sistemas eléctricos (morcha, generador, alterno 
dor, instrumentos, etc.), mecanismo~ de dirección controle• hidr6u:: 
licos, gatos, vélvulos-reconstrucdones de cucharones cc;os y tolv"s, 

así coma unidades compresoras. 

Recursos. Hu manos. 

Es conocido el problema que se tiene para conseguir personal copa
citado poro realizar 6 eiecutar el mantenimiento en equipos poro lo industrio de 
lo comtrucción. 

En el inler!!s de poder enfocar á definir la capacidad del personal -
que necesitamos en función de las actividades que deseamos realizar $ti han de 
finido lo• campos de occión del personal en mantenimiento. -

Per.onal de : 

1-).- Supervisión y Cc>nlrol 

2).- ¡1/¡o!,conicos dc"Comf>(:' 
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MAQUINA 

Apio~, E>latl«l< 

p¡,.,.,, El~ctrian 

GUIA PARA P~OGRAMAR 

"' Vi do útil 

12000hr>. 

12000. 

14000" 

14000. 

12000" 

14000. "" 

15000 " 

14000. '"" 
16000' 

REPARACIONES MAYORES (HORAS-HOROMETRO) 

(2) (:1) (4) (5) (6) 

'"" 

Moodoo Tro,. Hid. 
FT,..,1c>" ó Hldl<»kl 

tloo<. 

'"' 

""' 
•ooo 

'"" 

Di f. 

,.., 

•ooo 

Moe. Leo. 
~ .;..,¡ •. 

"" 
'"" 

p) 

"""' 

"'"' 

' S!lt. Hidróo1ic 

Si<•. Hidr<Svli 

1 
1 
1 

To;.Cem 

' Si". HidrOIJIT 

'Si¡t, H1dr<Su 11 

Sht.HrdrOuli 

·.~ ¡;,,_ Hidrcluli 

IGe...,n>dot 

• j Ur.idad Comp. 

1 Unidad Comp. 

NOTA - ¡,..,, <<O<I<"o,.,.Jocion;o oe hideron oon>idero..de un .,.., """""'¡ d•l e~oipo, en oon<Hei~o<< ••l<<rno> lo duro e Ton ~. lo< ccmpc~o.,ente< .. retlu-

cirO hn¡ta en uo 25% • ¡· 

' 1 
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3).- Me cónicos d~ Taller 

4).- Operador~! d~l Equipo. 

1).- Persono! S...pervisión y Control. 
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En es!~ renglón ~s justificable el pensor en la nec<"sidad de un Ingeniero
mecónico qu~ or¡¡oni~e y supervi$1! el sistema de mantenimiento. 

Dentro de la supervisión se encargará de programar personal y equipo es 
pecializodo nece;a6o poro cado unu de las facetos del sistema de mante
nimiento, también estará lo de superviwr lo realizo~ión de los tr.:lbajos
pragromados; esto último a menudo'" descuido, suponierodo el hecho de
que ol exiolir bitácora• y reporto::> poro un determinado eguipo ~cree que 
éstos han sido llenados verazmente, encontrá:idose todo lo contrario, p:lr 
lo que ~o requieren los INSPECCIONES PER!CDICAS de lo reolizoción
de lo> trabo jos. 

Paro efecto• de control se auxiliará de un auxiliar administrativo, quien 
odemés de lcH eféctos contobles le ayudará o formular progromos y can
troles. 

Ad'em6s creemos necesario el calific<lr al¡: .. sonol de diferentes esp.:cia 
lidades y ho~er interv"nir los si.tcmos de incentivos fYlro el trobcjodor~ 
y lograr mayor efectividad del mismo: esta labor junto con lo de contra 
lar coslos y cumplimiento de programas son octivid<ldes propios del In--: 
geniero mecánico administrador de 1 mantenimiento. 

2}.- Personal de Montenimicnto Preventivo y Correctivo (Mecánicos de Com 
po y Toller). hte per.onol es fundamentalmente cl más difícil de con=
seguir por la falto dc pre¡>ara~ión en éstos. Esto falto de preparación
es básicamente prcporoci6n general, entendiéndose corr.o minimo en 
instrucción primario gue permilo uno formación ricnico el~mental 
cuanrlo menos. 

"Aderr.& de este persono! con lo ense<10m:o bésico, se requiere en el -
mantenimiento del C<]uipo, personal esP<"oiolizodo en; lubricación,-
inspección y control de calidad, ajustes de motores y transmisiones, -
soldadura y electricidad. 

• 
lnsi,timos en lo n•·ccsidod de que un Ingeniero mecánico seo el respon
wblo de uno organización de mantenimiento pues por w preparación -
deberá dis.e:oCr los métodos que s.e deberán imp!or.tar sin afectar desde
luego los p10gromol de trabajo, evitondo los do;.as prematuros en lomo 
quinoriCI y estableciendo uno poiLtica adecuado de reemplazo d!! piezcl; 
y conjuntos. Además de lo; sistemas de rcvisirmes pr!!ventivos, deter-
minoró·lo~ instalaciones d., apoyo que poro los reparaciones nec<csiie, 
y selccciorr:orá, odiesh-orá-r aprovechará lo experiencia del peBOnol. 

lo corr<'cla aplicación dc·l man!cnimicnto dc·pende entre otros cosas -

' 



del conodmicnto e interpretación de manuales ~uadros de lubri
cación y cortos de servi~io; lo cual hClce indispemoble que el -
personal dedi.;:<ldo a eros actividades tengo la preparo<:: iOn nece
soria pero poder comprenderlos y efectuarlos. 
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Algunos fabricantes de equipo han ayudado a resolver el proble
ma de lubricodCn en el compo, colocondo en sus máquinas plo
cos metClicos en donde va grobodo un croquis completo y en don 
de se indican todos los portes o lubricar, los horas entre uno o:
p!icoción y otro, los tipos de grosos y aceite• o u.ar y alguno~
datos más que oyudon o rolizor el mantenimiento y operaciCn 
adecuado de los unidodtu. 

Sin embor<]o, o pe.ar de lo coloboroción del f"bric<:;nl~ es necc 
.ario que se le ayude el personal de monten;miento o interpreto-; 
cotreclomente esos plocos, poro que puedo de~mpei'lor efico..:
men~ sus flmciones. 

Es pr6ctico com.Jn di~;e.;or hojas de servicio poro lo moquinoría-· 
de construcción comunmcnte de 100, 200, 500 y 1,000 horos, -
yo que en ellos se indico In que debe, revi"'rse, corregine, -
combion.e, etc. 1 con esta ayudo el personal ocloruró sus dudes 
y podrá hacer un mantenimiento cfic6z. 

Por lo antes dicho, se com;:>r<'nde lo nec.,sidod de recomer:rJor
<;omo porte de cualquier sistema de mantenimiento, cursos de -
adiestromicnlo o el personal, poro ensei\Or los principios elcmen 
tales de lubricoei6n, r:ootores de combustión interno, cuidado dé 
las llantos, sislcmo hidráulicos e hidro&tóticos, transmisiones, -
etc. 

4).- Operodore& de Equipe. 

Yó hemos menciooodo que es indispen.oble uno ploneoci6n en
función del tipo de moc¡uinorio que se va o u.or en lo construc 
ción de la obro. A me~do se descuido este os;>eclo de opero:=
eión cuando o:¡ue se juzgo a lo ligero ol personal sobre quién 
vemos o responsabilizar uno c"quis cantidad de dinero, valor 
del costo del eqvipo; si el operador basado en que tier.e ur<l 
experiencia en el manejo de equipos simil"res, (experiencia 
que puede ser bucoo ó puede ser mala) desconocer o ciencia 
cierto el funcionamiento;' lo operoción odecuodo de la máqui 
na, nodi~ no• podní asegurar que esto contribuyo o lograr los': 
factores yu ontm indicados en lo que se rcf<cre o lo productivi 
dad, [)..o Jnodo qu~ el opcradcr debe !er.er k>< conodmientos--· 
lonlo con.o .. 1 nleccínicQ rnismo del mantenimiento preventivo y 
rorrectivo, es d~-:ir, poro q'Je ruedo tener •H-.o buena Opt!ro~i6n 
se requier" que est~ "nii.,nda perfectom .. nte bien el funciono-
m lento d,, cn2o uno de le~- piezas y conjuntos del co:¡uipo, osr
como lon•l,ién <.-cr·.o.:e.- bs diferentes l•;ge'"' y los pcricdm en
que éstos cl~ben s.er lubricc;dos; así, si el operador que e• lo pu 
soro <:¡uc dircctomMI<:' está con el ec¡uipo lo conoce, poJr¿j de--= 
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lactar y rt:portar inmadiatomente cuolc¡uiar fclla c¡ue e su juicio
cmerite lo atención del perwna! adecucdo poro resolverse; en rc
•Ümen c¡!Jeremos decir c¡ue el·opcrador e¡ nue~tra pri,.,ra persona
clave para realizar un mantenimiento efectivo y oonsiguientemen 
te tener lo proJuctividad deseado, es el hombre c¡ue necesitoma.
sienta Jo resporncbilidad de lo c¡ue estO en .us mono¡ y!><! interc 
se en cuidar y mantener en todo el o;entido de lo palabro su ec¡,J~ 
po. 

En e1te capítulo es necesoria decir que el prchlemc o que nos en 
frcntamos ante le;~ folta de opcrc;~dares y mecdnicos calificada>, -
es un. pr<.>blemo socio!, pues estas cotegaríos parecen degrcdonres 
o muchos no obstonte que cosi siempre gonon más que ai>Junos 
profesionales y este fenómeno debe ser comprendido y resuelto 
mediante compol\os y propagando en Escuelas Técnico¡ y o!ros 
centros de educación. 



Recul'iO! Complementario>. 

Aquí comideromos los rectll'iO! externos que s.e encuentron o dis
po~ición de usuorios de equipo ó consumidores de ciertos artículos, propor-
cio...,dos generolmente por los proveedore•. 

1 ). - Catálogos de Partes. 
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Este es un cuaderno Ó folleto en el que s.e nos indico en desgloce de -
los diferentes pieza• de lo móquino, identificodos por r1Úmero de referen 
do correspondiente• con un r<lmbre de los piezgs y el l'klmero de porte 
con que deberá "''pedido al fabricante, 

2).- Mo......,ol de Operación y /1/o::lntenimiento. 

Esto literatura tiene como objetivo primordial indicorr.os por porte del -
fobriconte lo forma ideo! en que el equipo debe ser operodo; aquí se -
encuentran los recomendaciones prQcticos paro el operador, y gdemés ~:: 
recomendaciones prácticas poro el operador, y además lo recorr.endación 
es prácticos poro el operador, y además lo recomendación, tonto del-
tipo como lo periodicidad del cambio de aceite y de filtros de los !Íste
mgs, 

3).- M:mo¡ol de Taller. 

Esto información importantísimo debe •er adquirido siempre que seo posi
ble, dada que"' nos irJdican los secuencias Ó Lo.e's en oue deben realizar 
se ajustes de meconismos y hasta oju•tes mayores de mot~r y los demás -
conjuntos de lo máquir<l; no sólo lo manera pn:ctico coro lo herr<:~mien
to adecuada es lo importante, sino también se nos indican los calibra-
ciones ó tolerancia• nece.aria• poro realizar toles mantenimientos. 

1).- hl5trucción de Operadores. 

los operadores r.on elemento• básicos poro el uwario y debe aprovechar 
los recu,.os de lo• proveedoreo yo c\ue éstos ofrecen cursos inter"~Sivos pe
riódic.am,.nte poro los operadores, o bien en operacÍOMs importantes, se 
puede exigir cursos especicdes paro operadores y mecánicos en lo mismo
obra del comprador. 

los comp<J~Íos que otioodomente hcn enviado ¡mnonol mecánico a estos 
cu"o' e)., opcrodore; han encOtlllodo "Uno positivo respuP.sta pues con~icr 
te o éste ~n •upervisorcs y m<Íestros poro futurcs necesidades de entre ro-= 
miento. 

5).- lnllrvcc:ión de Mecánico•. 

Poro !e !o m~ nte o los pr~¡;romoo ¿e e nlrenom ie ntO de operodore~, p.:: ro ~ n 
un plan s\Jy:;ivr ::leb.::rC ¡:rc;¡rorr.cr~~ lo inslr¡;cción y pro;>aroció" de 
pe¡sonal mccónico ~n totlos lo:; nivele:;, pues independientemente de -
que en el ¡Nt, no luJy mc.no de obra colificmJo en abundancia, deberó 
tornar:.;e .:;n cucn~;¡ qc•G el uc;"Íim es~{, nu<',..,,,.,ao concL,'ltlhlS-

• 
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Todo prov~edor d~be prugoomor<,e en visitos de inspección o lo obro con 
el fin de obs~rvor la utilización correcto de sus equipos y con>ecuente
m~nte nos ofrcc~ poder comentar en estos visitos, sugerencio, prócticos 
y m~ joras sobre la utilización y el mor¡tenimiento d&l mi =o. 

Así en el coso d~ un tractor de carriles el proveedor ofrece U'l oo::rvido 
grotuilo conocido como un "servicio !!'•pecio! de cerriles"; un inspector 
invitado por el distribuidor visito regulmmcntc codo máquina. El ins
pector mide el dcsgoste frsico de los carriles ocurrido despucs de su úl
tirno visito, 5US registro• le y.:.rmitcn predecir el momento rr.Ós oportuno 
poro reconstn.~ir ó reempl<nor los componentes del tren de roc:iaje poro_
obter-.er ci mejor costo por hora de operación: osi" los usuarios d.;,l ~qui
po han oumentod<.> el volor rccihido do su tren de rodoje el seguir les -
iecomer>dccionc; de este isf><'dor. 

El ins¡>e>etor de servicio e•pecicl de cerriles MIDE, ANALIZA Y RECO 
MIENDA ol·prc,.,.,ntor ;os renistros ol usuario de lo máquina JXlro su :
consideración. Generalmente el impector dci una fecho inmediotomentc 
anterior al punto de>puéo del cual el trcr¡ ¿.,rodaje no pvede reconstrv
irs ... A menudo puede dispon..r que el taller del dimibuidc; hogo el -
trabajo en.,.,. momento, si el usuorio está de acuerdo; en otros ~esos 
le situoción iro:luciró ol irnpector o sugerir que el usuario opere los co
rrí les hosto su completo desgostc (a destrucción) y loo reemplace con -
pi~.zos nuevos. 

• 
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CONTROL 

A) De Opernciones. 

Un ~istemo de mantenimiento no es completo si no comprende un 
m~ todo poro su control y evc:~luociOn. 

A>í es posible pensc:~r en el Control de Operaciones con lo ayudo 
de: • 

REPORTE DH OPERADOR. ~~te reporte reclizcdo diorinmenle debe i~- -
c\llir los hc,ro• trobt~jcdos, los tiempos-perdidos, indicando sus cous<:~s; fo
lles present;;odos, trobnjo reciizodo y el fr~nte de trebejo en que esté ope
rando el equipo, indicóndose el comport<:lmiento de lo máquino ontc lo 
iidvcrsidod de mo~arioles que puedan hollorse. 

Este reporte del Of>"rodor o menudo se poso por olto no tonto en 
'- el hecho de que este soo ller.odo, sino en que alguno observación que es

to persooo esté haciendo, no se le dé lo otenciOn que s.c merezco y enton 
ces pierde su valor como detector de los Froblcmos del cqui;:oo, ya que cl
opert•dor mismo, quién al estor en con!Qcto directo <:en lo m:íquinc ~....,ede 
escuchar ruidos onormolc; que deben s.cr onolizoc!os c:uidodosomente por·· 
el Dl-portomar>to de Montenimic~to y corre!;; ir el mol. 

Sin embargo el personal de mantenimiento d~bcró, en lo moyorío 
de los cosos, -,f~ctuor lo detención d~ lo fqllo y temer con reservas él 
diagnóstico o'c los O ;>ero dores, porque no ,icmprc conocen lo 1uficiente 
sobre lo com:rucción y el funcionamiento del equipo que manejen. 

REPORTE DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y PROGRAMACION DE 
SERVICIOS. Esle reporte incluye el Prog1omo de Servicio Semonol, es 
decir, el programe en el que ven fijado• lm feche..¡ ó tiempos previste¡ 
de iniciación y de terminación de actividades Ó trabajo. 

REPORTE DIARIO DE TRABAJO DEL PERSONAL MECANICO. Indico 
los tiempo> normales y tiempos o~tros dedicados O una O varios mOquinas
durante el dLo. 

REPORTE DE CONSUMO DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO. Es lo 
información que controlo el personal de montenimiento y que ti.,ne que -
ver con lubrkan:cs, combustible<, filtro•, portes de de>gootes, etc. 1 in
dicorldo lo .,,{.quina que hoyo con>umldo ést"'· 

BITACORAS. Lo bitócoro es un cuoderno ó libro de registro Gue 1e llevo 
por cado;o m<ÍquiM, el ruol oonstto de varios hojas en los que"' lncluy~n: 
Cor'-'cter~•licu> <J,. lo i\1.5qui'"'• aquí "P""'"' el nÚrp~ro oconOmico, lo -
clase, lo rr.orc'>, el modelo, el tipo, lo ~erie, lo c"pacidod, la velocidod 
en RPM, los Oi,~n:;ion~s co,-,o el lcr.;o, ancho, ol«> y el ~<O de lo uni
dad y los wlitumentos. 



Otro hoja 1:1 lo de Control de S"rvicioo, cubre vn oño completo
y nos sirve poro rcgi•tror día con dío lo lectura del ho¡.::,.oerro y el tipo de 
s.ervicio reolil'odo. 

También contamos oon el Control Gen~rol de Horas por Mes; nos 
muestro •m sm columnos lo oLro, <'lime>, el horómetro inicio\ y fiool, los 
homs utlli¡,udos en el mes, los acumulado• en obro y el totol de lo• horas 
trcbajodos por e1fo mÓGuinc ln<::luimm "" esie cuaderno hojos ¡:<:~ro los
diferentco l<'rvicios de 100 ... 500.,. 1000., ., etc. horas. En estos 
horas se enumeren loo diferentes revisione1 y ajustes, 01Í como cambios
que hoy <1"'" efectuar en lo• mciquincs. Estos hoja• se elaboran de acuer
do o los espccificocionlls dado• por los fobricontes y datos estadísticos. 

Por último contcmm con el Control /vl<:n•uol, ~sto hoja nos mues 
tro ~n sus columnas los horas trobojodos '"' ~1 primero, segundo y :erc~r-=
turno, el totol, los ti~mpos ?<"rdido•, yo s~an ociosos ó por reparación y 
<.me columno de cb""""ociones. 

Este <.onirol por el método de registros cUbre dos objetivos: 
[1 Técnico y el Económico. 

Objetivo Técnico, llevando un registrn ée todos los trabajos de n.c .. n:eni 
miento •e facilito lo lo~olizcción de los ¡:>un!Ds débile1 d~l equi¡>O, ó :; 
100 O<juello• que mo¡or n~m~ro de folios presento y <¡ue posiblemente or,,~ 
rilen un estudio¿,. ir>genicrfo poro o iterar el disei'lo: también"'" dó lo
ideo de lo calidad de lo mooo de obro y de los materiales empl<'odos. 

Objetivo Econórroico. Los datos de costo de mono do obro y de costo de 
mokriolei'Cómporados en alguno formo con el costo <!e adquisición y de 
instalación r.on muy im¡Xn;OEou poro evaluar e! sistema de montenimien 
to empleado y so~ indispen>G:O,Ies si ,., reoli;o;on estudios económicos de -
r~posidón y r~ntobilidod. 

ll) De Costos. 

Lo mayor portido de gastos de operación del equipo de mo-
vimiento de tierra es el co•to d~ mantenimiento y reporocione•. 

Durante vn período de ocho o:.os se pv~d"' gastar una conti-
dod equivalente al 100% del ptecio de compro poro mantener e;te equi 
po; bajo condiciones severos, "''"suma se ¡;uede llegar a gestor en sól;;' 
tres ó cuatro o.los, 

Sin ~mborgo los costos pora uno méquina en porticvlor pue
den mmlror "" rntrón irr"~"lor. Este cs el resultodo de reparaciones -
mayores Ú rc¡x>rac;onc' cuslm(.IS d~ ~~roiuni{)S lo les come : corril~s, mo 
lores y tronsr~ision<C>, lo que ococioM cito• costos'"' el e~o en que -
ocurre. Pcr esto rozón es i t que 

' . 
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co ¿.,¡ ofvc! Óptimo del montenimienlo. 

Poro llevor un buen control de costos'" necesario temor en cuento los si

guientes ns~cto" 

1) Unificación de Criterios. Con <nlo queremos decir que"' no. ces ita 
definir cloromente los concepto• de los costo• paro ¡:>oder closificar
lo" o menudo se confunde lo que pu<;de 1er un material de comumo
con"'"' refacción ó ""material simpl,.mentc, ejemplo: Filtros, 5.0!
daduros, estopa. 
El usuario será responsable de definir e\ critcdo. 

2) Disei\o del •isl!!mO contable adecuado al tomo.'\0 de lo obro. Esto -
fo,mdomcntolmente se aplico al disc .o de los reportes ó formas paro • 
la inlegroción de los costos, incluyendo los conceptos anteriores. 

3) Repartes de Costos o diferentes niveles. El Deporlomento de /J,¡:¡n
lcnimiento es quién llevará el Control de Costos por máquina, esto -
información deberá reportarse: al Departamento de .V.oq~'in"rio poro 
sus juidos y evaluación tanto del sistema de ma,.,tenimiento, como -
de lo utilización del equipo, osi" como tombier, poder realizar los 
reemplazos de uno mon"ro más tecnificado; el Deportomen:o de Pla
neoción de obres civil~s poro que este ¡:uedo incluir los rt>sultodos
de los costos hawrios Je los mÚ<¡uin<" y FIOcec!e.- o los céilculo¡ de
CQslos de producción y co"siCercr <><to información real poro los ¡:>re 
su¡:uestos de le comtrucciÓn de obras futuros. -

Por último también dd:>c ~nvianc estos ,.,portes o lo gerencia, poro
que en función de la político de lo compa.·.ía sea ésto quién hago -
los juicios finales ""cuento a lo eíectividcd Ce los sister . .os, tonto 
de mantenimiento corno de utilizcción del equipo. 

C) De Resultados. 

Yo decíamos 'lue un sistema de rr.ontcnimiento no'" completo 
si no comprende un método poro su evoluo~ión; existen métodos empí
ricos y m¿ todos rocioooles poro In evaluación de un sistema· los prime 
ros se booon en lo oL...,rvoción del obj~tivo inmediato y los segundos;:-,., 
el objetivo básico. 

lvlétodos fmpíricos. 

Estos m~ todos son rerornrmdnbles, pués aquí lo rnés impo;tcon 
te es r~vi;or ~· íodicorncnte el trnbuj" de man1enimiento poro determi::
nar el tien1po muerto del equi;>o, in;talociones, etc. 1 comporóndolo -
con el tiempo de u:i!i"ociórr en'"'"' período, Se puede ogrcg<lf d cos
to de lo mono d~ ohru, el costo de m<:ricoioles, d costo del tiempo 
muerto d,,l p=rsorr.JI J~ montcnimi.,nto, el porcentaje del trabajo de -
emcrg,.nciC> en re loción con el 1mul, etc. 
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El registro de los datos toles como tiempo muerto del eguipo, 
tiempo de utilizoció.-., tiempo muerto¿.,¡ P"'rwnol d~ los div<lrros de por
tomento,, por como de montenimicnto, etc., puede hacerse mediante -
TABLAS ó CUADROS, mediante GRAFICAS ó cmbos coros. 

lo técnico mcís efico~ paro oplicor los métodos em~Íricos con 
· siste en l:evor el r~gistro de lo ir.dicodo onteriormante en formo gróiico,

los cuc:ks, onoli?odos, permit.,; observar les tendencias y proporcionc:"' -
información valioso poro lo tomo d~ decisiones. 

Lo pres~rtloción grólico tiene lo ventaja, sobre lo presenta-
ciÓn en fcrmo de cuadros, de lo objetividad; los hechos Ó corocterÍ•ticca 
importcnl<>s se advierten con mayor facilidad. 

La evoluoción del sistema de mcmtenimiento se hoce por com
porocmn, os d~cir lomcmdo corr.o _ootrón determinado perTodo del tiempo 
del pa;odo y midiendo con él lm suct:rsivos pe•Íodm, 

Cuor,do duronte un período ciertas característicos del sistcm;:o 
d., montenTmi.,nto m~joran "'ientr?s c;ue otros <,.r.p<!oron, como sucec'c ge 
nerclrnenl~, es necesario cstublccer un critdrio para d~terminor si Ql fi-: 
nol de cuentos el monlenimie-nro mejoró ó empeorÓ; dicho criterio debe 
k:r d económico, de corócter e'timotivo toJrm.:>bente. 

Métodns nocionales. 

Este método es e 1 comÚrvnente llorr.odo Método Ce lndices, -
y o continuación doremos algunos de los cueles pueden ser representati
vos, indicondo que olguros empresos hor. desarrollado sus proj'lios índi-
ces: 

EficiNocio Administrativo d., lli'•:mteflimiento. 

% 
Hor<n-Hornbre fxtro 
Horas Hombre ToiOT x lOO 

E.te índice fUci lmente nos detecto lo cüntidod de tiempo extra 
que estamos empleando en .,1 mor.tenimiento. 

Cobedurc de 11.\:•nt.,Oimicnto Preventivo, 

l-loros empleados ~n M:mtcnimier.to Preventivo 
Horos to:oles &:: trabajo de lo m<Í<¡uino 

.~ lOO 

Est;, noo informo el ticmpv ll~vodo cr. rcolizcr el mcnt~n'"''""
to prcvcnlivo en re loción con los horos de pi educción del ec¡uipo. 

Efectividutl de IY'flntcnimiento. 
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% ' \00 

Este índice rcfleia la cantidad de tiempo invertido er'\ emerge~ 
cio•, en re loción con el total de mantenimiento programado. 

Costo de /Vo:Jntenimiento Correctivo. 

% 
Co;to de ¡.¡,ntenimien!o Correctivo 
Costo Total oe /llo:Jntenimienro 
{Predictivo + Preventivo .¡.Correctivo) 

X 100 

Aq<JÍ ~ ob~rvo lo que C<Jeston le, emergencios en relación 
con el costo de mantenimiento. 

Costo Total de N\:ontenimi~nto. 

% 
Costo de /kntenimiento d~l Eqvipc 
Costo de Repmicion del Eq<~ipo- ' \00 

Este índice es in-:li<f>"'nSCIOie poro efecto> de determinar el flcm 
pe de reposición del eqvipo. 

. . 
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ORIENTACIONES 

ADMINISTRACION EN El DEPARTAMENTO DE ,IAANTENIMIENTO 

¿Qué es una bueno acl:ninistroción?. Una buena cdmini•troción 
estribo en lo habilidad poro orgonizor perwnol y equipo físico, contratar, -
dirigir y entrenar empleados competentes porc1 poder lograr los cbictivos to
tales del nagocio. Esto puede hocer.e Únicamente bo¡o lo dirección de uno 
gente capaz. 

Ningún otrO deportomcnto en uoo cr,,preso de c;onstrucciÓÍl res
ponderó mcis prontamente o la Of!l icación de uno bueno administración que -
el Deportorr.cnto de /Wlmenirnicnto. Debid~mcnte orgoni¡o;ado y supcrviro¿o, 
el .V•mtcnimienlo dá Gononcics. 

Supervisión 

Un Deportomento de Nontenimiento, o eficiente, 'debe tener un Gerente o
Jefe de Opto. que en lo moycrío de los cosos, es uoo ocvpociór, de ticmp..~ -
completo. AlguMs obras pueden no tener sufi~iontc volumen p:!ro justificar 
un gerente o jefe de tiempo completo; entonces, lo responsobilidoé de éiri~ir 
los octi·tidodcs de mantenimiento debe enco;nencior..:_ o un Jefe Ce Taller c¡o,;~ 
al rni_:.m"' tiempo efectúe re.,orocioncs. .> 

Al ele¡¡ ir uno p<lriOOO para lo gerencia o jefoturo del Departamento de /VI.:>n-
tenimiento debe termr!oe presente c¡ue lo pcr"""' e1cogido pvede significc:r lo 
diferencio "ntre uno obra eficiente que con los progromos o uno obro con p~o 
blemos. Los optitudes del gerente o jefe de ¡\.'j:>ntenirniento deben incluir :
hobilidod poro lo mecánico, ounqu" más importante• son lo CD?ocidod de me:_ 
nejo eJe pcr<onal y habilidad odminislrotivo. Debe ser de mente cuidodoso o"d 
detalle y capaz de Oci"G'" rmpomoOilidod. ~1 es el '"'olo"o de lo ocli·.-i.::od
de todo el DeF(lrtom.,nto de o'V<lnt.,nimiento. 

Poro cnumuor todos los deberes de un 9ercnte u jcf., de Mont~nimiento se -
n"cositorío mucho más que eslo5 <Omentorios. [s casi seguro (j:;c ,., nos pos~ 
tocar algún punto. He aquí los más importantes <¡U" debe cumplir en uno -
c. m preso de construccián. 

Control d~ ~q,•ipo: 

Tener Utilidades. Esto significo lbvur un control de tiempo, r,¡ot~ 

riol Control de Ticrnpos. 

Control de IT'Ono d~ obro.- Control de motcriolel. Procedimi~ntos 
odecuudos de ¡nontojcs e in:t-::olaciones de servo e \O. Control de co!idod, ~ -
i ns¡>Ctcc i,)r, "'i nu e imu de 1 equ i ¡oo '"" '" de ~ ntr"8"' lo o lo, fL <Jl ,¡," de trub<J jo. 

Control d~ oaslo~. 

Mejoro lo eficiencia del Dep:lrlorr.Mto por medio d" uno supervis;.Sn 

\ 

, ·• 
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concienzudo. 

Proceso torjet<.H de tiempo, órdenes de trab<;~jo y otros registros de 
servicio. 

Dirección de empleados. 

Seleccion ~ instcladón de equipo nuevo paro servido. 

Planes paro reocondkionar o reponer equipo obsoleto. 

Promueve y c:;rige juntas con el personal demantenimiento. 

Planeo pro..3ramas educacionales para"' persa....,], utilizondo re-
cursos propios de le empre'".CI y d11 sus proveedores. 

Insiste y vigilo lo limpieza en las óreos de servicia y el equ•po· 

Superviso la higiene y seguridad en su área. 

Persono 1 

Encontrar, controlar y conservar buenos mocónkos, \;o sido u oc -
toreo dificil en esto negocio por muchas ellos. Este problerr:o no tendrá .e lu
ción futurc pues muchos industr<cs troton de conseguir los mismos bur¡no; me
con Leos. ¿Cuál es lo respuesto? Emplear los mejores hombres disponibles, -
luego entrencr en "'1 propio Departamento de Servicio a la propio fuerzo pro
ductora. 

lo supervisión del tollcr 1 los libros técnicos, los r:mnucles técni
cos de.los proveedor"s y oportunidcdc• de entrenamiento cfrecidas por elles, 
utilizados opropi<;~darr,c•·,Je, en!Tilnorán e sus mejcres empleados. Uno bue~.c 
odministroción torrhién r~uveerá oportunidodcs de subir poro e! persono! cie -
montenimicnlo por ejemplo: crmodor o mecánico, o chofer o armador y de_!. 
pués o rnecónico. 

El personal que cambie de empleo gen-~rolm.,nt" lo hoce poro ob
tener "algo mejor", mejor sueldo, mejores condiciones de trebejo, "le. 
Cuondo esto sucedo tómese tiempo por;;, ~studior los motivos cuidcdosomente 
y tome los medidos correctiva.• cuando seo necescr•o. 

lmtolodones 

El Órco de les imto!<;~cion~s en obro destinado al Dpto. de monte
nimi<mlo suficienle lugar para la cf:Ciencic en los reparaciones de servicio.
lo ralto de espacio boja la productividad y lo t"rdonza en la termi1"'ción de 
los trabajos puede crtor 5-erios p.oblcmas. Lo planeadOn del O.::porloL~.enio de 
l·.'l:l!llenimicnlo rcquiN" cuidado y c;.t~nciÓrl. P<:.ro mayor eficiencia Go "''"
rcción, ~1 crrealo dci dcpartamcnlo Cebe ser revi1odo euc<ndo n•cnos uno vez
al crío, P"fO ""terminar cualquier '"'"¡ol(l. 

los ncresidad"s de equi¡..., y requcrimicntas de servic:a cambian ciOc 



con día y el ancglo del Depcrt<lmento nece1itaró ser modificado pero oco-
mod<lrle u Uic:hos cambios. 
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Los instolo~;:iones requeridos en una organización de rTIClntenimicn 
lo, depe¡,¿cn de muchos íoctores, toles oorno tipcs de m<.:~quinorio lo que se-: 

le dará servicio y el volumen de trebejo pr<>yectado. 

Herrorn in nlos: 

Ningún me cónico puede hacer un buen trabajo con herromientes 
molos o insuficientes. Las buems herromientos se pagan par si solos; con
buanos h<'rromienliJs los Mccónicos hec'ln mejor trabajo y más eficientemen 
te. Hoy menos cporlunidod de hacer un trobo¡o de molo celidod que se :
traduciría en quejos posteriores. 

Los herromienlos, e"án siendo oor.mmtemente mejorodos paro -
fao::ilitor los trebejo; por lo que debe investig<lr!e lo conveniencia. dc ei'!cl
dir nuevos herramientas el de¡x>rtomento cuando se estime necesario. 

Orden y limpieze 

Tollere> de servicio limpios son los ->ejores medios pora demos:ror 
lo colirl"d de los repcrocio,.,.,s. Cerno ejemplo, al "llevar un automóvil o -
clgunc e1gcncic d~ >crvicia se le rccib" oor un ~.on:hro en uno !:oa:o blanco y 
el auto es trn~odo con gran cuidado y limpieze. Con mayor rozan so debe
rá dar importancia a esto, si tomamos en cuer.to que lo mayOf porte de le< -
equipos que llegon ol toller fle servido .en de mucho mayor valor. 

Siempre <e opreciorá un taller limpio. El persoool hará mejor 
trebejo, s~>rá rolÓ< cuidadoso y más rc:sponsuble, lo cuol significará eficiGn 
cm y producci6n en lo obro. 

Hoy los >istem<.:~s hidr~u!ioo>, el equipo diese!, los máquinas de -
conslru<.ci6n de ¡>recisián y trammisiones compliwdos demon:ían talleres \im 
pie•;. h """ Lu"nc práctica qu"' al final de cac'c jornndo se insisto on lo -
limpieza y se dé tiempo o lo• mecánico< poro lirnpior y ordenar el taller. 

Sc9urido<i 

Todo mundo "'""en lo seguridad pero no les intereso o muchos. 
Por otro lodo todos estén interesados e1o tener utilid<:~Jes y los me los fijc:~dos 
está,. di1 igirlo< o <'Sk punto. El punto olvidado e> que lo seguridad o lo 
falto de ello efecto <Jire clemente los utilidod,s. 

Poro evitar occidentes debe de tene"e el cuid'ldo necesario y -
S<lber cámo ocurren lo mayoría da los occidentes. tn 100 acddcnlc:s me-
diente un eslu<!io"' <kmo;..slrQ que 22 "' t!obieoon <1l rnnnejo de ohjel<•~, 17 
o ca idos de ~~r>Or1<JI, 1~ ol operar equipo de toller (taladros, ele.), 7 o
occidente• de vehículos, 1 o oustonci<ls peli,;¡ro;as 0 ola~ioo• (electricidad, 



-

ere.} 

• El convencimiento¿., lo importancia de lo ~eguridod no puede S'!T 

forzado en lo mor>ero de operar de lo moyorío. Debe de convencérsele. Ins
peccione los instalaciones en cuanto o riesgo• de seguridad y hágolos de.apo
reeer. Investigue perfectamente :oc'os los occidentes pera evitar que se re¡:>i
tan, las condiciones y práctico¡ im.egvros se "comen" los utilidades. Cucn 
do los mecónioos se lesion<~n, k•s primos de los seguros suben. Los bucnoio--:_ 
mecánicos no !rabojon en lugares donde hoy condiciones inseguros de trabo¡o. 

lo seguridad incluye los siguientes puntos que deben recibir fre-
cuente otención: 

Sepuridod de In visto. Colocor plocos protectoras en todo, los 
esmeriles eléctricos. Proporcione le mes de >egu,·idod poro afilar, taladrar. 
pulir, dar brilla o para trabajen que hoy qve efec:I\Jor debajo de los trac.tores 
(contro tierra, polvo, chispas, etc.) y roro hacer operaciones de limpie;o:o -
con aire comprimido. A"'g.:ir<:$(0 que el área de wldoduro est.f bi.:n protegi
do y en lo ubico~ién conecto poro proteger al soldador contra ckispos. 

los posillos •iempre d<'ben monl<"nen;P. lim-
pio,. piezas use>das (desperrlic.io) y botes poro bo-
suro. No se ,l~je ni piE"!OI "'n el éreo de tra'oojo. No deje c¡ro 
sao manchas de aceite en el pis.o. Awgure regularmente tiempo poro lim-=
pse;o:o. Desarrolle un hábito de orden. 

!nspeeeiónese regularmente (repóren<e o 

¡~:~~;~;::~~~ 1 Tengo lo herramienta disponible poro los-
ll''anténsaoe en el taller herromiento de diferente tomona 

de diver>o> tamo·,os, etc.) Conservo los herromientos 11m
poro poder ap<:rorlos debidamente. ,~/¡entenga coC:o herramienta cie mono 

en w lugar n>or.::o no se u>e. (No o'eben dejarse en d piso ni en los bancos
de trobojo). 

~po Auxiliur. Proveo,e-de equipo auxiliar adecuada (galos, 
garruchos, e\ c. ) , canve ni "nte rnc ntc loco lizo dos de r.t;O de 1 te ller. Poro le
ventor correclomen:e un objrJtO pe1ado debe hocerse con los brazos y los 
psernos, no ca" lo espalda. 

' Los empleado, deben cyudorse unos o otros cuando se trote de le 
vontar objetos pesados. 

Evitense ";ou~tos estrechos" (atorarse en clo;os de puertos, etc.) 
oltronspor tor m(rterio!es. 

etc.) 
U1cme guante• paro m:::nejor moterio! coct:::nte {disco~ de orodo, 

' 
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alzar de la CO;:>Oc·odad adecucdo P<'"" el !rebajo. 

' Pi'ovéasc d., sufici..nll! equipo poro cvitor improvi!.aciones. Ef!!ctÚe 
revisiones ~riédiccs en el equipo de levontor. Guérdcse debidamente el equi 
po cuando no •e use. Acostumbre siemfire dOble protección (bloques, soporte! 
fijos, etc.) poro d~le seguridad. 

Sujete el equipo perfectamente en los garruchos, el.,vadores {aún
pc>ra trobojos ligeros). 

Registro• 

El Deportomento de Montenimi~nto requiere llevar registros. Uno 
es el regislro d" coda móquina recibidn y qua si, prepara desde lo llegada del 
equipo y s.e archivo en los corpootos de inventario de maquinaria. 

Otro registro necesario es el control de horas diarias trabajadas y 
por fr.,nte el cuol no wlo es útil paro el De;oortomonto de Mantenimien!o 
sine también es de gran ventaja poro el Departamento Ce Estimaciones. 

Los reparaciones efectuados son registradas y son archivados en 
lo carpeta de reghtro corrcspon;:liente Cl lo méquioo involucrado. 

los programos de rep<~rociones pueden s.er más fécilm.,nte odminis 
trodo• con un Registro bien llevodo. -

Otro tipo¿., registros '>On aquellos qu" controle~n lo operación
d.,! depar!Cimenlo ~n una base diario y <..Omisten de órd.,nes de loaba jo, lar
jetos de tiempo de cmplce~dos, pedid~ al almncén, ordenes de trabajo foró
ncCis, et<::. 

Mano d., Obre~ 

El li<!mpo hombre es el princir<>l pruducto vendido por el Depar
tamento de M:!ntenimicnto. ti-tiempo puede perderse con sume~ facilidad.
Debe comprorse y venderse codo dío y el tiem¡x> ¡>!!rdido hoy, se ha perdido 
¡><>ro siempre. 

Tiem¡x>, "'' le formo de monn d~ c.bro o fuerzo productora e• com 
prado y vendido d~ lo mis.mo formo que maquinoriCI nuevo y usodo. Coda rnT 
nulo ~m¡.oleado por un mecánico o ormcdor debe ser tomado en cuente~, yo :
ql•e repoescnto uno ganancia {utilidnd) o uno pérdida. 

lo efLcicncic en el Derurtomcnto de Servicio requiere de odmi 
nistroción y conllo!.,,. las cou"'o cor.11.or.es de uno operación ineiico;;: del .. 
Departamento de Servido son: 

Condici<>""s ddici~nle• de trtobojo. 

Falto de herromi:~tas r ;::;:¡ui¡>a cs¡occicks. 



• 

' 
Problemos rclacion:>dos con la obtención de refaccione•.· 

lnterrupcionc• frecuentes del programa da tl'Clbojo. 

Folta de plonegclÓn ycoord;nación por parte del supervisor. 

Folto de conocimieni~ del productg. 

Falto de entrenamiento de jóvenes poro sustitución de otro•" paro 
la expc;nsión del deportomentg. . . . 

' 

. . 
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INSTALACIONES DE SERVICIO 

t. los instalo<: iones de '.Crvicio ~n \:i.á,icomente tre~:" 

1.- Taller mecánko 

2.- Almacén 

3.- Instalaciones de combustibles y 

TALLER MECANICO 

lubricantes 

- ;;¡o -

•• 

, 

Podemos considerar de a<:uf'rdo con lo duración y tiPo de obro, 
que los difcrontes talleres de una obn>, son los siguientes: . 

. -
·. " ' . . .. 

o).- Taller me<:ánioo cen!ral. 

b).- Taller m~c6nico móvil 

e).- Taller mecá'."ico Semi-Movil 

d). -·Taller IÍlecánic_o combinado. 

Taller /;'.ec<inico·Central- Se recomiendo en obras de gran concentración de equi
pos en óreo; no muy cxtemos, como en el coso de P1.sos, Acreopuertos, T~nele•
tojos tic miños <:le carbón, cte. 

,• • 

Taller .V.ccánico Movil y Semi-Movil.- Se reoomi<:>ndo en obras donde el equipo se 
encueiltro distribuido en, o lo largo de Srondcs distancias comO en el'coso de carr~ 
teros, vios fcrreo• y pu<:>ntes. 

Taller /Voecánico Combinado.- Se reco,;,iendo en obras en donde se ti.;,..,., "h,quipo 
distribuido o lo largo de grondo::s dhtoncios y en oreas extensos, ejemplo: •.. ~ . . ~ 

Canales, zonas de riego, etc. 

El tipo de combinación de Taller Centroi-Movil, Semi movil-movil o·Gmtrcl semi 
movil, depende de los coroctcrístiecs cleltrobojo y de lo pl:meCiciÓn que se hc;¡o
del mismo. 

Debemos ..,.-.:,Jo,· Únicamente que .., tome en cueni'CI en los caso• de Toll<:>r Central -
y Semi-movil, los puntos sií]uicnt<a: 

o) . -Arco de fácil occi!so: 

b) , - De ser posible equidistante o los diversos centros de produccióri. 

e).- En zonos de .poco contominocióo de polvo. 

d).- Dimcmiones propia; d~ lo.móximo cantidad de equipo programado . 
' . 

e).- losta!ocior•" sencillas y d<:> ser posible eo formo modular {preió-
bricodos) 

' . ' 
DATOS NECESARIOS PARA PROYECTAR UN TALLER MECANICO 

• 
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A.- INVENTARIO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO QUE SE UTILIZAR/\ EN 
LA' OBRA 

l.- Tipo de ohrc, intensidad de mmajo, destrezQ del personal de opero-. . . ' . . 
coon y monren•m•enlo. 

2.- Esrodísticos de otras obras 5imilores en cuento <l número de unid,;zdes
que se han repcrodo por ano y por mes-

• ' 

3.- Dcportomen;os o especio!idode• que se deberán tener de CICuerdo ol 
trabajo oc<;ucrido, y o los dise;·,os de lo; máquinas; Ejemplo.- Die!'ll, 
goo;olino, moquinodos, soldoduro, electricidad, troremisione~, hidróu 
lico;, armado, etc. 

4, - Servicios adicionales y oficinr;~s de odminis1Taci6n y wpervi;i6n. 

B. -LOCALIZACION, ORI~NTACION, DIMENSIONES Y TIPO DE CONS
TRUCCION. 

l.- Centro de gravedad de lo obro.- Equidis!Orlle o los frentes de trobojo 

2:- Co~icione~ climatológicos del lugar.- Vit~r.tos d~mina<'lle~. 

. ~ . . 
3.- Programo de reparaciones, número de unldcde• c¡uc se es!im<:~ reparar 

por mes. Dimensiones méximos y mÍnimos de lo;~ mo:~c¡uinario. 

,(- Ómenlacionc; pisos, estrUcturo y servicies neceS<:~rios, con bclso a' 
- rw.írrierÓ, ~s.o, tarnailo y frecuencia de. uso del equipo . 

e::: __ 5.,-,Patios de almocer.omiento y maniobro •. 

. ' ' 

"' 

C.- [QUI?OS, DE ElfVACION Y TRANSPORTE.- RAMPAS DE MANIO!lRAS 

• 
1.- Grúas da P<:~tio ("patos") y/o montocargas de "tijera". 

2:- Grúas vl<:~jeras. 

3.- Gníos 'radiales (Plumas). 

4.- Rampas, rr.orcos y grúas de pÓrtico. 

5;'- Vehículos de ~·rviciu. 

' D.- HERRAMIENTA Y EQUIPO PARA TALLER. 

.. 
1.- Herramienta maroJal (resguardo tipc) por mea:ínico . 

2.- llerromicnl<l• de OOnco. -·larnil!os de banco, prensas hiclrávlioos. 

- Pr?bodore>s de inyectores, esmeriles, etc . 

3.- Cuarto de herramienta. · 
• 

4.- Soldudonls y ec¡uip<Js de OXICCRTE . 

5.- Oinoinómelro pura motores y trar,;misiones · 



6. - T orr~; í"'' o le les, <.:epi l!os de eodo, te ladro, o filcdoros )' roscaderos 

7. _'Equipo de oire.- (compreson::s} 

8.- Equipo de levado y cn;¡rose 

9.- Ele. 

• 

' 

• 
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RECO NSTR UCC/0 NES 

Boj o este coOlcepto "' ir~volucron todo< l<:~s operocioMI de rep<lro
don, impeccion y correccion de detalle•, necesarios en un cor..;>onente ma
yor o en uno móquioo poro seguir obtenier.do un rendimiento oproximodo al -
de J'IUevo. Estos or;orociones incluyen hojolcterio, pintura, reoovado o com 
bio de llantos o trenes de cerriles segun el ceso. 

Aull<¡ue existen métodos gráfico• que mezclen los conceptos co>io, 
tiempo, valor de lo máguino y eficiencia, poro determioor, el momento eco
nómico de efectuar lo reconstruccion, diremos que en ténnir.os generales •e -
colimo conveniente efectuar cuondo uoo recon•trucción se puede hocer en 
ur1 costo no moyor del 50% del volar ele reposiciÓr~ de lo máquina y con pro
babilidades de u>arlo cúor>do menes otro 50% de lo vida útil estimada .,ore
Un<;~ máquioo nueva. 

El factor puede vorior en ciertos condiciones toles como: 

o).- Escasez de equipo nuevo 

b).- Facilidad o dificuhod poro '"meguir portes o componentes 

e).- Ofertas en mercado y tiemjX>S de entrego 

d).- Fletes. 

los reconstrucciones, se horán siempre en los talleres y o conti
nuación veremos como mediontc: un cuidodo•o cnálisis de los registros de 
mantenimiento s.e puede conocer el número de r;,otores, tr;;,rumisiones, dife
rencio les y mÓquir.os que"' requiere reconstruir en el taller or.uolmente, 
~e estimorcín tombien lo• horas prometlio por reporoción de codo componente; 

Con los dotas anteriormente u:~.oladcs se coku!orán los neccsida
dc¡ d,., fuer~n humo no lo cual ti~nc """relación definido con el tomo no del
taller de r<'poroción. 

lo> doto> de mono de obro, simplificor<:Ín tombien lo estimación ~ 

de lo1 ncce¡idodes del tol!cr l:.asodo1 en lo cargo potencial de trabajo. Poro 
encontror Ira horas ~hombre promedio poro rcocondicionomiento de un compo 
r.ente o móquino,.<e divido el total de horo•-hombre requerido• poro reporor t~ 
dos los componente> >imilores entr" el ntÍmCIO de componentes repon;~dos. 

Ejemplo>: . 

60 horos/motor 

• 
·:~ 

! 
' 
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11400 horas 
1900 horas 6 hombres 

• 
Ccn dos hombres osignodo• a el éreo de ensamble de motores, se 

requerirán 3 Óreo• en el departamento de 'componentes de los siguientes med!_ 
dos: 

Desarmado y limpieza: 

Ensamble de motor 

6.00mx6.00m 

3.50 x4.50m 

36m2 

15m2 

De la mi•ma manera se procede con \os compor>Clnles eloctricos, 
hidráu!kos y uansmisiones', y el óreo ¡:rincipol o neve .,.::ro armado del cqui 
po pesodo de Fondo> del Íomo o y número de unidades x' reparer pero los di-=
ll'ensiono¡ mínimo> recomendadas son d., 6. CJ9 x 24.00 en naves con pored 
<:~1 frente. 

{Recomendaciones de contratistas y fcbricontes Norteamerico--

• • •• 

En lo construcción de un tol!er, de reconstrucciones debe tornarse 
er'\ cuento lo dispmición de sus módulos de tal -,enero'!"" se obtengo una 
eirculociÓn ir.terna ideal y evitar en lo posible maniobras inoocesoria• . 

. ~ .. ~-. ·-~ ·' 
Les figures A y B, representan es<¡uemcíticamente lo circulación

más eficiente en talleres cerrados. Le figuiC A, representa la disposición -
ideo! poro t.:JIIcres abiertas, cuando las condiciones climatolÓgicos lo permi-
tan. ' . ' ... -.. . .. : . 

En lo figura C, se muest10 una disposición general de un taller
de obra incluyendo p<llio; p<lfa mo~uinario en espera de reparación y mogui
norio dispo:>nible yo repora¿a. Observe"' gue talleres ouxiliorcs coma pintu
ra y lovodo se olejon del Óreo de lrol.ojos principales. 

lo figura D, es un diagrama de flujo r~comendoble en une argo ni 
;zcociÓn de mantenimiento de obra. -

Otros arreglos similares si sugieren en las figuras E. F. y G. en 
donde además"' sugiere el '!so de rcmpos de maniobras y grúa vi.,jero. 

los toma o<» vcirian de acuerdo con lo impariOncio de la obra y 
lógicornent<> con lo f"'blnción de nccl<¡uinado además de otros aspectos tales 
como lcjanOa de airas t<JIIercs importantes, tomo.<> e importancia del equi¡;o 
y per.anol con <¡u" '>C cucnlo, pero <'n todo caso '>C recorniendo talleres cs
truc1uralcs en módulos C:.os;:ormablc, que se puedan usar total o porciolmenle 
en otros o':oro\ así como ser svscP.ptible> de ampl iacinnes. No se recomien
dan módulo• meno,..,~ de 6 m. de oncl•o ni de 12m. de longitud. 

• 
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ANALISIS PARA DETCP.MIN/,R LA P:~CONSTRUCCION 
0 CAMBIO DE UN EQUIPO 

-----.- --
' ' ' ' IMPORTE DE LA REPARACION 

' / 
/ MAYOR A LAS 5000 hO~AS 

' ' ' • ' ' --
• • VALOR EN LIBROS DC LA 

• 
' MAQUINA. 

2 3 4 5 6 7 8 9 JO JJ J2 AÑOS 

' 6 8 JO J2 J4 J6 JB 20 " " MILES DE HO:<.AS 

DepreciaciÓn 

IY\clntenimier~to Nonnol 

lo mo<¡uinorio se deprecio en 5 c:oos ósea se le do uno vida útil de 10,000 hora• y "' 

supone que trabajo normalmente 2,000onuole•. 

El mor>tenimiento normal que se debe dar a cado máquina corresponde al 100% de la 

depreciaciÓn óseo el 20% anual al igual qu~:> lo depreciación. 

-Uno roporoción mayor en promedio se deberá hocer o las 5,000 horas de trobojo Ó oca 

cuondo lo rnáquino tien<! un volar en libros del 50% 

De lo anterior pod~mo• deducir c;u~ el costo de lo re¡xowción moyor,.. podrá ser mcyor -

Jel ~O% del casio inicial de lo máquina, ya <¡ue ,¡ excedieru de este impone el vo!or 

de lo r.lO<;uinorio sería de mos de 100% y en este coso convendría mós odqcoirir .uno -
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f'ERSCNAL PARA UN TALLER DE MAtHENIMIENTO 

PLANTILLAS O PLANILLAS DE PERSONAL. 

,. 
CLASIFICACIONES: 

• · ~Es costumbre clc><ificar al per>onal coliflcodo de ocuerdo as". 
espe_ciolidod de la sig..,iente manera: 

1. ~ Svperint~ndente de M:>quinorio, Intendente o Jefe de M:>q. 

2.- Sobrestante, o Supervi.or 

3.- Mecánico "A" 

4.- M<lcánico "B" 

5.- Mecánico ."C" 

6. - Ayudantes 

DEFINICIONES: 

1.- El Superintendente de maquinaria es ser.erolmente un Ingeniero mecáni
. co experimentado, cuyos funciones básic;as ><>n: 

o).- Supervisión de montenimiento y operación del equipo 

b).- AdministraciÓn de mantenimiento 

e).- Ploneoción de monlcnimiento e instolociones 

d).- Se le ce ion de pers-onal 

2.- Sobrestonte o Supervisor.- b el contacto entre los operadores y mccáni 
cos así como con Sobrestantes de Ca~truccián y el Suplente ?e maqui-: 
TKJrio en obro. 

Dirige, "-'perviso y ou><llio o;n las reparociones y m.:.ntenimiento del 
equiiX> gencroln1•mlc '"un m~cánico cspeciolizodo, con mucho expe-
riencia y dotes admini~trotivus y de liderozgo con el personal. 

De lo bueno selección y preporoción que se hago con esto perso•"' de-
f"'r.de en mucho la cficicnci" del equi¡x> en u••-• obta. fkbe ser uro tCc 
nico m"cónico con conocimiento en motores dies-.1, elcctricos, ncun-.óti
cos, tronsmisio:-:~: hidráulicos e hidrostátic.a•, rlcmlt"1s de trituroción 
y <'sfolto, e 1c. AsÍ como en operación básito rll' C<¡uipo pe"'do. 

No c!"b" ·~,· rcc:o o ¡;rc¡;oan-.ar ~~ tcobajo y cl~be !.Obcr ckóorar inf:>rmcs 
y reportes ol Sui't~. 
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3.- Mccónico, "A"I 

Un trabajador o empleado cb~ificodo como "A"', es a.,ue!lo persone
que está gltome'nte copacit<ldo y e~periment<dn en el mantenimiCI'lto,
repanción y reconstrucción d.~ lo mayoría de loS equi;os de construc
ción o que cuando menos es especialista en mantenimiento, re¡:>Oroción 

. o reconstrucción de uno de los més com¡ol;codos componentes :lel 
• 'equipo de construcción y quien no necesito inmediato supervic.ión pa

'ro ._,j'funcionomicntO exitoso de ws deberes. Generalmente es uno -
persono con más de 15 a.·,.,, de experiencia Cr'l e 1 romo y cuando menos 
5o os en el com¡JO, con lo empresa actual. 

4.- llec<Jnico "B'', Es un mecánico diestro en el mantenimiento, reparo
ci6n y reconstrucción d" lo mayoría do los cquir:os de construcción 
pero no en formo ton sotisfoctorio corno el de close "A" . Generc~l· 

mente no necesito supervisión en lo• trabaje• de campo y Cl,lento con 
más de 5o es do en!Tcn;:;miento y p.óctio;a en el campo. 

5.- Nlecónico "(". Es un mecánico técni<;emente capoz pera que nece51-
te mucha supervisión por su falto de experiencia. 

6. • Ayudontc. Puede ser un estudiante cle c;~lguno especialidad o fin, 
o recicn egresoúo de uno e>cu~lo t,;cnicc;~, Como w nombre lo ir.dico 

·oyuear<Í e~ todos los lcbar .. s de limpiez<:O,de!enS'lmble suministro de -
pie:tos y orrnodo a los mecánicas experimentados que asi lo requieran. 

NOTA.- En.Jos c•peciolidodcs <.!e. Electricidad, Soldadura, Equipos 
neumático•, GoK>Iin<J etc. 
Se puede usor el mismo criterio de calificación. 



DEPARTAMENTOS INTERNOS DE UN TALLER MECAN!CO 

Lol deparh>mentos tipi<::Os de un taller mecánico de obra son los 
siguientes: (ver organigrama) 

Armado o de Maquinaria pasodo 
.V.Otores Diesel 
Gasolioo y Automotriz 
Electricidad C. C. y C. A. 
Equipos de perforoción neumática 
Soldadura y pailerío 
Instalo clones 

Dependiendo del tomo;-10 y ¡¡pode obro pueden aumentarse ó c;ui 
tarse departamentos pero en todo caso se sujetar~ Ql tipo de orgonizoción de' 
crita en el orgoni~roma. -
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No se puede hablar de un taller, si no se mencionan las herra
mientas con que el P"rsonol mecónico especiali:o:ado haré posibles los reo
condicionamientos de componentes y máquinas. 

Los herramientOs y equipo de taller podemos dividirlas en: 

1.- Herramientas especiales y de uso diario e~ el o,¡arto de 
hcrra,.;,ientos 

2.- Herramientas porn usa de mecánicos de campo 

3.- Equi..,o fijo poro taller 

Les relaciones adjuntes don "no ideo de lo herramienta neceso 
ria en un taller de campo. 

lo cantidad de piezas neceS<lrias estor6 de acuerdo con lo 
cantidad y colidad de los me cónicas y reparaciones que se ~fcctúen. 
Considerando que lo invc"ián por.estc concepto es alto, tómes" esto re
loción únicamente con;o referencia y estúdiese con cuiciado lo existencia 
necescrio. 

S" moneio se hará medio<lte resguord"' o vales qu<J pueden'"" 

o).- Provlsionoles 

b).- D"Jii,itivos 

e).- Oc consumo 

(24 horas) 

(Tiempo de obro o permanencia en ello del mecánico) 

{Herramientas o ortrculos que se uso" uno sale vez -
como g"ontos piedras de esmeril, brocas, mochuelos 
buriles, ete.) 
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CUARTO DE HERRAMIENTA PARA UN TALLER DE OBRA CONCENTRADA CON 
UN MINinO DE 40 GENTES POR TURNO EN EL TALLER MECANICO 
(HECANICOS, ElECTRICISTAS, 1-'.ANIOBRISTAS, ETC. ). 

lo.- JUEGOS QE HERRAMIENTAS: 

2 Pzas. 
3 " 

Cajas "Proto" 9997 
" " 9975 

._, . 

1 Caja herramienta para hojalatero"Elora" No.1600, 
con las siguientes piezas. 

Martillo 
" " 

" 
Espiltulil 
Tas 
" 
" 
" 
" 

' 1601 
1602 
1603 
1604 
1605 
!606 
1607 

. 1608 
1609 

Porta 1 ima 
Martillo Plástico 

1610 
1 61 1 
1 6 J 2 '" " 

" 
161 3 . 
1614 

Para corte y soldadura oxiacetileno "SMITH'S"; con las 
siguientes piezas, 
Jgo, Boquillas para soldar serie SW-200 con: 

·' 

Jgo. 

Jgo, 
" 
" 

. BOQUILLA SW-202 -
" SW-203 
" ·SW-205 

" 5W"207 
" SW-209 

Boqui 1 la!.: ¡:;aril corte serie se, con: 

!lOQU 1 LLA sc-0-6 
" SC-1 -6 
" SC-2-6 
" sc-3-6 
" sc-4-6 

Herramientas para "Vo1kswagen" tlo, "Knee1and" 2.55 
Tacraja N.C.y.N.F. Marco "Graanfie1d'' de 1/4" a 1" 
Tarraja para tubo marca "Craftsn1an" de 1/2." a 1" 

lo'- HERRANI EtHA SUELTA; 

5 Pzas. Aceiteras de gatillo de l/l lt, 
1 " Anl ic<od•Jr qr'ilpas banda continu<~ "A" "All igator" No.1811h 

(No. 1U080), 
1 " Aplic;;¡dor gr;:¡pas banda continua "B" "Alligiltor" 

No. lJI¡8Q. · . 
1 " Apllc.Jdor grapas b.:md.:~ continun "C" "A11igiltor" 

• 

(Continúa) 

.. 
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" J ';t.:tH, 

1 1 'za. 
1 " 
1 " 
1 " 
2 Pzas. 
2 " 
3 " 
2 " 
2 " 

1\edto¡.,~; <]., r;alillto d" 1/:~ l,l. 

/\pli~;•dor ¡(l"r<]>ilH \.,,n,b '""''l1nua 
" " . " 
" " " " 

Tij•:n·as·No. 8 

"¡\ " 

"B" 

"e" 

" p1n·a cortar lúmina de 12" 
Tcna7..as ~ra herrero 
'l'<.msor de 8" pDl-a electl'icista 
Ten·ajas para válvulas de cámaras 

" " " " " . . ' 

51 ~, ~ 

"J\lllgulc~~·" No. 
"Alli " N gnl•n· 'o. 
"Alligat,;r" 

chicas 
gi3mde 

180GO 
21·180 

3o.- Herramienta Especial: 

2 Pzas. 
1 Pu. 
1 " 
1 Pza. 

2 Pzas. 
3 " 

1 l'za, 

1 Pza. 
2 Pzas. 
1 Pza. 
1 " 
2 P1.as. 

1 Pza. 

1 Pza, 
1 Jgo;l. 

1 Jgo. 
1 " 
1 1'=· 

1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 Jr,o. 
4 Pzas. 
1 Pza. 
1 " 
1 " 

Calib¿dor pill de rey. 
Cortador para tullo hasta 2" 
Cubeta para cngral'e "•\lcmit·~" No. 850~-R 

Compresor para Taller de 80 cm. <.:on motor el6ctrico y 
tanque tlc almacenamiento. 
E¡¡mcril C:< clú.:t¡·icu.-; portfitil p.1ra piedras :o:lr.sta G" 

" " de banco· f-"'-l"« piedra!'l ha,;ta G" 
con motor tic 3/·1 11. i> 
Equipo de pintura m;orca "Kcllo y l\l y 
con "manguera~ y plstol;¡ .. 
i;lejadora "Baml-it" • 
Garruchas patcsca de G" sencillas 

E" ' 

Diferencial de cadena par¡¡_ & Tons. "Yalc" 
""" "3" " 

Gatos de p..·nfn de 20 Tons. 

completo 

LlaVe de impacto ~-evcrsihlc con p;or de torsi6r. tlu 
1,000 Lbs., hasta tornillo de 1-1/4, completa. 
l\licrómctro de car:.tl:la "Stanley" H.\6 
Micrómetro "starn~t" de illtcl"iorcs y <'Xteriorcs 
{22 I'v.as.) 
."l·licrómctro dt~ probnditl<~dcs t!c 1" a 3" {4 piezas) 
l'rc!lsa hidraülic" ''l;ulcrpillar'' con ~7 piezas 
l'ulid<>r;.~ ''l\l;.~ck y Dccb~r '' No. 4479~11·1 con nd¡tamcnt"~ 
l'rcn~;;.~ d" ca•!cna ¡>:Jra Lullo tlc 1{2" a G" 
l'n>batlor de ;,n,,:,rlUJ·a~ (Graulc¡·) 

Probado!· <1<: t·:-;tutm·cs (Grtoulcr) 
Rcctiricadur;¡ de válv"ulas 
ltectifiCOldt>l'' tnlL·,.cr;;al [Klra a-sientos de válvuhls 
T¡n·nillos ·~e banco 
Tal:alro <::ll:dricv po.rtá~il ha¡¡ta 1/4" 
Taladi'O dtctrico pot"~<Hil ha&ta 5{8" 

Tcro¡uímdt"L> tlc O a 1,000 Lbs. cntt•ada 3/·1" 

{continúa) 



1 P~. 

1 " 
1 " 

1 '" 
6 Pzas, 
3 Jgoa. 
1 " 
1 " 
4 Pzas. 
2 " 
1 Pu. 
1 " 
1" " 
1 Jg··· . 
1 Pza, 
1 P;r.a. 
1 " 
2· Jgos, 
2 " 
1 Pza. 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 Jgo, 
1 Pro. 
1 " 
1 " 
1 " 
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Torqui:1.1ctro de O a 500 Lbs. 
" de O a 250 Lbs. 

entrada 3/4." 
entrada 3/6" 

~ Volt-amparímctro de C. A. con escala de O a 800 Amps., y 
de O a 600 Volts. 
Volt-ampcrímetro cle C. D. de 60 Amps,, y de 25 Volts. 
Arco para segueta 
Avellanador y cortador para tubo de c0bre 
Abecedario de 50 mn. de lámina 
Abeccti<J.rio de 100 mm. de lámina 
Barras de linea 
Bombas de mo.no para aü-c 

Bomba manual de 3/4" con medidor ¡Xl.ra combustible 
Boquilla para calentar N o. 603 Smith' s. 
Boquilla para calentar No. 605 " 
Brocas para centros {par~ torno) 

Broca de 1/1'' p;~ra concrclu 
" " t/z:: " " 
" " 3 f 4 " 

Brocas para fierro de 1/16" a 1/2". 
" 

Broca 

" 
" " 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" .. 
" 
" 

" 

" .. 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" .. 
" 
" 
" 
" 

" " 1{2" a 1" 
fierro cónica de 5/8" 

" " '" 3/4" 
" " " 25,' 32" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

" " 13/16" 
" " 27{32" 
" " 1{8" 

" .. 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" .. 
" 

29{32" 
15{ 16" 
31{ 32" 
!" 
1-1{32" 
1-1{8" 
1-1{4" 
1-3/8" 
1-1/~" 

m!ldedl de I/2" 
" de 5/8" 
" de 3{4" 

:2roqUCl"'O No. :l 

" K o. 3 
Calibrad~r par" in; <:ctorcs "Gencn>l Motors" 

. Calibr-<~dor ¡:ar;" alambl·,:s 
" " cucnlas 
'' l . rccLu gramo para :tll'c 

" recto chico para aire 

• 

. ' 

2 J'zas, Cuchillos CUl'VO'i 

l i'l'.a. 

'" 1'1.;<,;, 

l J [(O • 

1 l';.;a' 
l " 

Caja lk• brocas p,,,-.;. o.,,ta¡or hoc,~>iUas 
Carcl:'h <k plú:.;li<:" 
Conos ¡.:.n·a \Jroqucro 
Comp:'i~ <k <:Orle cin;ular 

" de puuliH> d(~ r." 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2. 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
3 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
2 

10 

2 
2 
4 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Jgo. 
" 
" 
" 

Pza. 
" 
" 
" 
" 

Pzas. 
" 
" 
" 
" 
" 

Pza. 
" 
" 

-Jgo. 
Pzas, 

" 
" 
" 
" 
" 

Jgo. 
Pza. 

" 
" 

,lgos. 

• 

C1>n1p{¡H de itllo.;r·•··l·w~ y c~lerioro.;s de 12'' 
Compn:somct ro universal p.'l 1-:1 mo~or dicsd 
Cortador para bandn "Y" 
Compresómetro para motor gasolina 
Cubeta para ac<:ite transmisión 
Cubeta para grasa 
Cuerpo para soplete cortadot' "Smith's" No. 
Crisol de 20 Kgs. para fundir bronce y aluminio 

" delOKgs, " " " " 
Desarmadores :·• 

" 
planos de 4" 

" de 6" 
" " 

Desat,Jrnillador estrella 
" " 
" " 

de 8" 
de 4" 
de 6" 
de 8" 

Despcgadur manunl para llnntas chicas 
" de golpe p.'l ra llantas 

Dohlador de v~lvulas c:hico 
Escuadras metálicas. uni ..-ursul 
Espátulas dc gancho "KEN-TOLL" T-52 
Espátulas mixtas grandes T-23 
Espátulas mixtas chicas T-23 
Espátulas planas grandes 
Espátulas planas clúc.:ts 
Espátulas para . llanta de motoconformadora 
Extractor de chilillo 
Extractor de martillo 

" de tres patas 
" para balero~¡ media luna 

Espuelas para electricistas 

. " . 

SC-209 

Pz¡¡s, I~xtensiones para lu?. de cuhle uso rud·Jcon protector 
y clavija, de G mts. largo, para 125 ·;olts. 

" 
" 
" 
" 
" 

Pza. 
" 

Jgo. 
" 

Pzas, 
Pza. 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

Grilletes d<: tw'cro de 1-1/ll" 
" " " de 1" 

Gutoo; 

" 
-_; de <>!lcalcra para 20 Ton!J. "Simplcx" 
hidráulicos para 30 Tons. "Simplcx" 

" " 12 " " 
• 

" 
Gato hidó.ulico para l;l Ton~. 

" " " 1.5 Tons. 
" despegador de llantas, "Good Year Oxo" 

Hidrómetro pnra acU!ador 
Inyectores manual para grasa· 
Lámp..>ra para tiempo 
Le~rantn-,·{ol\'ula:; dl' arco cllico 

" " " " grande 
Lima plan;~. l.J:,;t;orda de G" 

" " " " e" 
" " . " "10" 

" " " "12" 
" " PIU!i:O de (j" 
" " " " r.:" 
" " " " 1 O" 

TO - 100 

•<' 



1 Pza. 

1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
2 Pzas. 
2 " 
2 " 
1 " 
1 Jgo. 
1 " 
2 P:z.<HI. 
1 E<'lo 
1 " 
l " 
2 Pzas. 
2 " 
2 " 
1 Pza. 
l " 
l " 
1 " 
1 " 
l " 
l " 
l " 
1 " 
l " 
l " 
2 Pzas. 
3 " 
2 " 
2 " 
l Pza. 
l " 
l Jgo. 
1 P=. 
l " 

' Pzas. 
1 l'za. 
2 Pzas. 
2 •• 
4 " 

' •• 

' •• 

' " 
3 " 

Lima 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

pl[l'l<o musa de 12" 

cuchülu '"t •nusa de B" 
" " " 10" 

triángulo bastarda de 6" 
" " " 8" 
" " 6" 
" " " 8" 

Limatón 
" 

redondo bast:.u:·do de 3/8" x 
" musa de 3/8" x ,, 
" bash>rdo de 1/2" x 

1-im . ., para rectific&.r cucnb~·. 
Lluvc>'i /\llen do 1/lG" a 'J/8" 
Lh<ves p:>.ra platin0s 
Llaves p::¡.ra ruedas 
Llave caimán de 4" 

" " " 6" 
" " " 8" 

Llaves pcrica de 8" dos bocas 
" de 10" do!! bocas 
" de 12" dos bocas 

! .. lave "Stilson" de 8" 

" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 

" " 10" 
" " 12" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 

14" 
24" 
36" 

" cle e ruz 
" de cola para ca [luchones 

6" 
6" 
10" 

JVÜmcral de torsión <k e:at·átula lflO Lbs-pulg. 
" de " de 1/2" 
" de " de :J{.:" 

Martill<.ls c;~beza de hule de 3 Lbs, 
" dcboladc2-l{'!. Lbs. 

Man·os de: S Lbs. 
" de l6Lbs. 

Marro asentador para h'-:rrcro 
f\Icgucr de 500 Volts. 
:qúmcro~ de g(>lpc de :J/8" 
Opresor de anillos gramle 

" " " chi<'u 
Peras par-.1 agua de 'batcrias 
Plancha p<~r;> vli.lc;.¡ni?.;>r ciim;>r;>~ 
Pinzas p;>ra ""cr,uros 

" de cxlcn~•ón 

" 
" 
" 
" 

fl'l'"'l< chofcr U" 
de presión H" 
de " lO" 

de ¡'unta G" 
J'inz~ti; ['~H·a clcrtriClStd de fl" 

"•" - " -

' . ' • 1 
' 1 

i 

1 

(continúa) 



' 1 '·t.:"'. 
2 " 
1 J>¡:a' 

1 l'?.a' 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 Jgo. 

' Pzaa, 
3 " 
1 Pza' 

!'JII~.:tH d1• t:Ht'lt• d" ¡¡" 

" de c•m¡..;:olme 
Probador •le a<;w-.tul>ul<>re" 
Prtmsa p<~r:• p:'lrchea calicn\tls 
Rebordcad,,r de cilindros 
Ranurador de anillos 
Rima de eKpansi6n de 21/32" a 23/32" con gu!a 

" " " " 25/32" a 27/32" con guh 
" " " " 27{32" a 29/32" con(gU::¡¡ púa 
'' '' " " I-3/16" a 1-11/16" con gura 

(Sat"<) Sabocados de 1/4" a 1" 
Sapos 'l'lrfor de 3 a 5 'l'on,o. T-35 

" " " I/2 a 3 Tons. T-13 
Taco'metro de 40 a 50,000 r.p.m. 

CAJAS "I'ROTO" 

- 55 -

!Jcrramie!lta:-; sueltaH P?..OTO en c,.j" PitO'J'O :-<o. 9997, Este surtido de 
90 piezas está so.Jleccionado csp¡,ci:,lmentc para trah<<jo on maqlllnaria pesada 

No. 
Proqr 

1 
2 
3 
4 

" ' 7 
a 
9 

10 
ll 
12 
13 
14 
15 
ló 
17 
18 
19 
20 

" 22 

P<11.-te 
No 

OOOAA 
292 R 
41.:.7/16 
86A-5/1G 
86-A-5/8 
96-3/8 
96-3/4 

•207 
226 
1133 
1140 
1150 
1208L 

1210L 
1212 L 
J2HL 
1216L 
1211 L 
1220L 
12221. 
1:¿li:!L 

l224L 

IJescrtpción 

Calibrador de 25 hojas 
Alicate de presión de 10" 
Ceni!'o punzón 7/16" 
Cortafrío 5/16 " 
Cortafrío 5/ G" 
Pun.:ón de guia 3/8" 
Purozón Je·gufa 3/4" 
Alic:t\e corto.: diagonal 
Alicate de punta 
Ll<1ve cstrf;.¡ 3/4" x 7/8" 
Llave cntria 13/16" "1{6" 
L!:'.avc estría 1-1/4" x 1-::1/8" 
Llave combinada 6 mixta 1 /4" 
Llave combinadn 6 mixta 5/16" 
Llave combinada ó mixta 3/8" 
Llave combinada ó mixta 7/16'' 

Llav.., combiotada 6 mixta I/2" 
Llave combinadn 6 micta 9/16" 
Llave combinada ó mixta 5 {O" 
!~lave combinada 6 mixb1 11/16'' 
I.lavc Cl>mbina(b 6 rnict;~ 9/16" 

Llave combin.:.da 6 mixta 3/4" 



No, 
}'rogr. 

23 
24 
25 
2G 
27 
28 
29 
30 

3 1 

" 33 
34 

35 

36 

37 
38 
30 
40 
41 
42 

43 
H 
45 
46 
47 
48 

parte 
:-;o . 

12213 
1228 
1230 

l." 23 2 
1234 
1236 
1240 
1242 

1244 
.1332P 
2126 ,, 

2 
342ó(piezas.) 

5214 

521-:s 
5218 
5220 
5224 
:;:'-'19 
5253 
5260 
52G1 
5274 
5275 
5276 
5277 
5279 

. ' • 
.. 

D e s e r i p c_;ic6'-'"'---~---

Llave de combinación 13/16" 
" " " 7/8" 
" " " 15/16" 
" " " 1" 

" " " 1-1/16" 
" " " 1-1/8" 
" " " 1-1{4" 
" " " 1-5/16" 
" " " ¡-3/8" 

M!irtillo"llc bvb 2 Lbs. 
Barra con pi.Ullas curvadas 
Llaves para válvula 1{2" 
D¡¡do con acople de 3/8" 

X 9/16" 
cuad. 7/16" 

" " " • 
"3{8" " 1/ 2" 

" " ·" "3/8" " D/16" 
' 

" " " "3/8" " 5/8" 

" " " "3/8" " 31 4" 
" " " " 3 J 8" " 

Adaptador 3/8" a 1/ 2" 
J~xtensión 3-1/2': ' 3/8 
Extensión 7-1/2" " 3/6 
DadoJ•!Con ju,¡ta universal 7/16" .: ' 

" " " " 1 f 2" 

" " " " 9/16" 

" " " " 5/8" 

" " " " 3/4" 

continúa • , ••••••• 

' 

., 
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cu.l.dr. 3/8 .. 1/2 .. !/' 
" 1/2 ., 

1/2 



·, 

(Continuaciún) 

No. 
Proq, 

49 

so 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

Par te 
No. 

528D 

5418 

5420 

5422 

5424 

5426 

5428 

5430 

5432 

5449 

5463 

5468 

5470 

D7512 

5528 

55 3D 

5532 

5531¡ 

5536 

554D 

5542 

D e s e r P e ó n, 

Berbiquí 17" Cu.Jcl. 3/8" 

Dado con é>COplc 1/2" Cuóld, 9/16" 
doble exagon.Jl, 

D01do con ·acople 1/2" Cuad. 5/8" 
doble exagonal. 

D<Jdo con acople 1/Z" cuad. 11/16': 
doble exagonal. 

!lado con acople 1/2" cuad, 3/4" 
dob 1 e ex.:.gonal • 

Dado con .:.copie 1/2" cu.:.d, 13/16" 
dob 1 e exagona 1 , 

DaJo co.1 <~copie 1!2" cuad, 7/8" 
dub 1 e exagona 1 . 

Dado con ilcople 1/2" cuad. 15/16" 
doble cx.:.gon<ll. 

D<ldo con copie l/2" cuad. ]" 
doble exagonal, 

Manera! matraca 1/2" cuad, 

Extensión ID" cuad. 1/2" 

Mango <lrticuládo 18-1/2" cuad,l/2" 

Junta universal Cuild, 1/2" 

Dado con .acople 3P•" cuild. 3/4" 

" " " 
" " " 

" " " 
" " " 

" " " 
" " " • 

" " " 

3/4" 

3/4" 

3/4" 

3/4" 

3/4" 

3/4" 

3/4" 

" 

" 

" 
" 

" 
" 

" 

718" 

¡ 5/16'' 

J " 

1-1/16'.' 

J-1/8" 

(ContinUa) 

-- ~. 
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(continuac.ión) 
' 

No. Par te D ' ' ' ' e-e ó o 
Prog. No. 

• • 

7D 5548 Dado 000 cople 3/4" Cuad. 1-1/2" 

71 5552 " •• •• 3/4 •• 1-5/8" 

72. 5554 " " " 3/4" " 1-li/16" 

73 5556 " " " 3/4" " 1-3/4" 

74 5560 " " " 3/4" " 1-7/8" v 
75 ·5564 " " " 3/4" " . 2 " 

76 . ' 5568 " " " 3/4" " .2-) /8" 

77 5570 " " " 3/4" " 2-3/16" 

78 5572 " " " 3/4" " 2-l/4" 

79 5649 Haner<>l Matraca 3/4" Cuad. 

80 5653 Adaptador, 1 /2" a 3/4" Cu.Jd. 

81 5661 Extención 8" Cuad. 3/4" 

82 5663 " 16" " 3/4" 

.83 5668 Manera! .articulado 20"~7/8 Long. 3/4" 
Cuad. 

84 8180 Llave estría .Jngular 3/8"x7/16" 

85 8181 " "" " l/2 "x9/16" 

86 8!82 " " " S/8':x11/16" 

87 8185 " " " 15/16"x1" 

88 9606 Des torn i 1 1 ador 5/16"x10" 

89 9608 • " 3/8"x13" 

90 9626 " 1 /8"x9" 

9997 C.Jj a maestra 27"x 1 2-1 /16"x 14-3/8" 



CAJA COI·lf>LtTA CON 52 HERRAMIENTAS PROTO No. 9g14 CO:\TENIH1_12.Q. 

,o. 
rog. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

11 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

Part"e 
No. 

"OOOA 

0000 

41-3/8 

47~3/8x3/16" 

so-3!8 

86A- 3/8 .. 

86A-5/8 

209 

278 

1212 

. 1 21 4 

1 216 

1 218' 

1220 

- 1222 

1224 

1228 

1228 

131GP'•' 

1383' 

5320 

5322 

5321¡ 

532Ó 

.. 

D e s e r i p e i ó n 

Calibrador de hoj.:~s para gruesos 

Calibrodor de hojas paro bujia~ 

Punto de centros de golpe 3/8"x4-2~E2" 

Punzón de 3/16"x6-l/8" 

Punzón de 3!16"x5-21/32" 

Clncél o Cortafrío 7/16x5~5/8'' 

Cincel o cortafrío 3/4"x7-3/1Ó" 

Pinzas de corte diagonal 7" 

Pinzas de caimán o chofer 8" 

Llave mixta (Española y astrias) de 3/8" 

Llave mixta (Espafoolu y <Jstrías) d"' 7!16" 

Lldve mixta (Esp;:~ñola-'1 ;:~strías) de 1/2;' 

Llave mixta (Espai'iola· y astríus) de 9/!6" 

Llave-mixta (Española y astrías) de 5/3" 

LI<Jve mil!.ta (Espar.ol<i-y astrías) de 11/10" 

Llave mixta (española y astrias) de 3/lf" 

"Llave mixta (Espili'\ola y ñStrlas) d~ U/! S" 

U.Jve mixta (Española y astrias) de 7/8·; 

Martillo de bola de 1 lb. 

M;:~rtillo de bocas de p]jstico 3/4 LBs. 

Extractor de bir1os-

ll avll de ;;aj <1 1 arg<l p<~ra buj i as 5/8'' 

llave de caja 1 arga para bujías 11 /16" 

Ll<~vc de cwjo lili'!Jil pilr<J bujío~ 3Jil" 

Llave dt: c<'lja 1ür~ol par-..1 buji<o!. U/1-5" 

( e . . ' 
ont 1 """' ¡ 



- OLI -~ 

(Ce>;':_ i r.u<~c i ór.} 

t :o. Parte • Pro'{. No. o o , e e e ' o o 

" 5412 llave de a; o norm<~l de 3!8" 

2) 54 Jlf ' llave de caja normal de 7/16" 

28 5416 " " " " " 1/2" 

" 5418 " " " " " 9/16!' 

30 5419 " " " " " 19/32" 

31 5420 " " " " " 5/8" 

J2 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/ló" 

38 5432 " " " " " 1 " 

39 5434 " " " " " 1"-1/16" 

40 5438 " " " " " 1-1/8" 

41 5440 " " " " " 1-1/4" 

42 5449 Matraca reversible de 1/2." 

43 5461 Extensión de b<Jrra de 5" 1 argo 

44 5463 Extensión de barra de 1 0" 1 argo 

45 5468 Manera) articulado de 1/2" 

46 5470 . Nudo un i versa 1 de 1/2" 

47 5480 Berbiquide l/2" 
,,, 9623 Uestorni llador de l/8"x3" 

49 9652 " " l/4"xl-1/2. 

50 9804 " " l/4"x'->'' 

5I 9806 " " 3/8"x8" 

(Continúa) 



(Continu.:1cién) 

No, 
Prog. 

52 

Par te 
-"Noo,.~-

9818 

9975 

" 

- 61 -

.ocscr p o 6 o 

Des torn i 11 ador 3/8" x 12." 

Caja metálica con charolas 

Nota: El juego sólo de las herrt.mientas, sin caja, se pide 

por No. 9913. 

-· 
-o 



f continuo ció n) " 

!unid. D • ' ' ' ; p ' ' ' " M:lrco y No. 1 " 111 Ayud 

HERRAMIENTA TI?O PARA MECANICOS DIESEL DE CAMPO 

1 Pzo. Pinzas de cort~ d~ 5" 1 

' " Ci"c~! de 7/B" 1 1 

' Uove "Stillwn" de 12" 1 

J¡;o. Avelio;"'lldor y corte tubo de cobre hasta 1/2'' f' 1 1 

Pzo. Limo triángulo bastardo de 6" 1 

" limotán bastardo redondo c!e 3/B" f' por 6" 1 1 

" Arco poro se:;tueto 1 1 1 

" Pinzo• de pre•ián de ! 0" 1 1 1 

Jgo. Llaves Al len. 1 

" Calibrador de hojas 1 
" 

Pzo. Limo triángulo musa de 6" 1 

" Colibrodor pi.; de rey 1 

Jgo. Colibrodor poro inyectores "GM" vorios modelos 1 

?zo. Flexámetro de 3 Mis. 1 1 

" Pu"to de guÍ<.>. 1 

" Acr. itero 1 

" Llove• poro punterías de 7/16", 1j2y9/16" 1 

" Coin1á~ porg 12/16" volts. y extensión de luz 5 Mts. de largo 1 1 1 1 

" Pu"zó" 1 

" Caja poro herromiento poro trobojo poscc!o, con co:-odado 1 1 1 

1 

.o 



HER~AMIENTA TIPO PARt McCANICOS DIESEL DE CAMPO -
nidod D E S e R 1 p e 1 o N MARCA Y No. 1 11. 111 Ayud 

i ' 
Pza. Punzón gvía 1 
" e; ncel de 5/8" 1 

" Piozo< de chofer 6-1/2" 1 • 
1 

" " " corte 1 1 
• " " " uw genere! 1 1 

" Lla~e per!co de S" 1 1 1 1 1 

" Martillo de Plá•tico i 1 • 
" Pato de cuervo de 18" 1 

. 
Jgo. Autoclé'o;on entrodo de 1/2" de 3/8" o 1"- 1 

1 " Autocle con entrado de 3/4" de 1-1/16" o 1-5/8" 1 

¡ " llaves mh:!a• de 7/16" o 1-1/4" 1 ' . 
1 

1 
• 

has. De ;armadores de 4" y 8" 2 2 2 
• 

! J,o. Llaves míxtos de iS/16" o 1-1/4" 1 1 

" Dados cojo entrado de 1/2" de 7/16" o 15/16" 1 

Pzo. !lhltroco con entrodo de 1/2" 1 

' 
1 

• " b:temión entrado de 1/2" de 4" lorgo 1 
1 

" " " " 1/2" de 6" 1 

" Nocrtillo de bolo de 2 libros 1 1 1 1 

" Pinzas chofo:-r de B" 1 . 1 1 

• 
• 



HERRAMIENTA TIPO PARA ELECTRICISTAS CC Y CA . . 
Unid. D ' • ' ' ; ' ' ; ó ' 1 Morco y ~o. 1 11 111 yud. 

1 

?~a. 

' 
Pinzar de 8" pare~ electricista. 1 1 

1 
" Pi riZas de 9" pero electricista. 1 1 

•• P1n:!Q5 de ¡>~.~nta de 6" 1 
. 

" " " corte de 6" 1 • 
,, " " presión de 8" 

. 
1 

' 

1 

., ~sarmador de 12" ' 1 1 1 
. .. 

" " de 6" 1 1 1 1 . 
" " de 4" . 1 1 

' 

" " . de 2" 1 1 

" Llave perico de 12" ¿.,dos bocas 1 1 1 1 

" " de empalme de 10" ' 1 1 

" Arco pctrG segueta 1 • 1 1 

1 " M:lrtilfo de balo de 2-1/2 Lbs. 1 1 

" Llave mixto de 1/2" 1 

" " " de 9/16" ' 1 

" Cin~rón porta herromienta 1 1 

" Bcndolc (o:::inturón de seguridad). 1 1 

" Llo~ "Still50n" de 8" ' 1 1 . 
• • 

Jgo. Servicio de acumulador~,. BCF-IC :• Kñee lond" 1 1 



Cant. 

1 

1 

1 

1 

- G5 -

. . . .. 

• 

.. ---
HERRAMIENTA PARA UN CAMION DE LUBRICACION 

Y REPARTO DE COMBUSTIBLE 

Unidad 

Pza. · 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

Jgo. 

De•cr o " 

Desotornillo.dor de 1 0" 

Pinza¡ de chaf~r de lC" 

·'ave perica de dos boc.::, !2" 

Llave "Still;o.~' de ]t,·• 

Extractor mochuelo "Aiemit~ 
No. 315790 

Extractor machuelo "Aiemite" 
No. 315791. 

Llave mixta de 7/16" 

Llave mi~to de 9/16" 

Llovo• Al len. 

Nota: Esta herramienta lo traerá el coba de engrose Ó el chofer. 



. . 
BIBLIOGRAFIA 

PU'BliCACION 

MAINTENANCE [NGINEERING HAND BOOK 

DEAL[R FACILITES GUIDE. 

TESIS, "MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA 
DE CONSTRUCCION EN LA PRESA "LA 
SOlEDAD" JPN !963 . 

TESIS, "EL AIRE COMPRIMIDO EN LA CONS 
TRUCCION ~ IPN 1963 -

MANUAL DE ADMINISTRACION DE SERVJCI.) 

AOMIN ISTRACION DEL .'}ANTENIM!ENTO EN 
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION. 

(APUNTES PARA PLATICA EN El CENTRO DE
EDUCACION CONTINUA UNAM-1973 

IMPlANTACION DE PROGRAMAS OF. MANTE
NIMI~NTO PREVENTNO- PONENCIA PRESEN 
TADO ANTE EL PRIMER CONGRESO DE INGE:: 
NJERIA DI: IMNTENJMIENTO PATROC!t~AOO 
POR l-4. A.M.I.M.E. SECCION PUEBLA 

AUTOR 

MORROW 

TEREX DIVISION OF 
GENERAL MOTORS 
HUDSON, OHIO 

·¡ 

ING. SERGIO BAR:l:ERA G. 

ING. NEFTALI RAMiliEZ ~. 

JOHN DEERE 

ING. JOSE LUIS ALGARIN 
VEGA 

INGENIEROS: 
GERARDO GAONA L. 
CARlOS GUADALAJARA 
J. JOSE NUNGARAY 
ALBERTO PEREZ B. 



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

EQUIPO DE CO~STRUCCIO~ 

~A~TE~TMIENTO, LUBRICACION Y SOLDADURA 

• 

Ing ~efatll Ramirez Reyes 

Octubre, 1981 l. 
P.lado do MiooiÍa Callo do Tacub. 5 poi,.et piso Mhico 1, D. f. hl: 5i1-.W..IIO Apdo. P011al M-2285 



TE .11 A D E L U B R 1 CA C l O N 

l.- QUE ES U.\' LU1JfliCI1.\'TE Y COMO SE OBTIENI::. 

E).p!icacirJ,¡ . 
Procesos de 1Jes/ilaci6n . - Ace-Ue co111{Juestos 
Aditivos 

2.- FUNCJO,\'ES DE LOS LUBRICANTES. 

Lub)·fcaci61z . - Fricci6n y rozamiento 
Enfriamh'lllO 
Sello 
Limpieza 

3.- C1IV1CT.E.'IUST!CAS PRINClPALES. 

Pruebas Ftsicas }' Qutmicas 
Viscosidad 
lndit:e de viscosidad 
GravedLid 

4.- ESPECIFICACIONES DE LOS LUBRICANTES. 

ldenlificaci6n 

5.- GRASAS LUBRICANTES. 

lleji11it:i6u 
Estntcfura 
Ve¡z/ttjas 
Clasificaciones 
Aditivos 
Aplicaciáu 

6.- ANEXO DE LlJ8RlCACION 

' 

.. 



Los luf>rirau/cs jmcdcn sl:l· dcri1111dus dd jicld)leu o ¡¡¡·od¡¡ctus sil:!;:;-
licus, en este C(ISO solo lwbtm·emos de los derivados de pell'ó/eo que 1 

son los mhs comúnes y los de mayor uso, 

El pet1·6leo se encuentra Clt r!ifercnles capas terrestres y consisfe -
principalm:mte de l!idrocaTbifros y compuestos de Jlidróge1:.0 y Cm·bó:1. 
El j>rodliclo se extrae de los poz.os petro/cyos y es almacenado para se1; 
procesado por destilación. 

Proceso de Destilnción,- Es w1 PFoceso de separación por mzdio de ca
lor y vacio, eu el cual se obtienen.~os prod11ctos más ligeros como el-
gas, hasta los más pesados que SOII los n;sidiws, exlYoyendose cn_(o;·
ma sepamda y en difcrcutes rangos el grupo de productos. En lo t¡ue 
respecta a los aceites labrica11les, se e;.·traen en ·difcrelites grados de
viscosidad, que posterionn~nte son pasados po¡· 1111 p;·acesu de 'i"Cjiua-
cifm y Purificación, El proceso de rejl1wcílm Pztede se.- un tratam:e¡¡fo 
c011 solvente, elimf,wción de ceras, tratamiCJ1to químico u jiltració;¡, 

Aceites com_lmestos.- Los aceites básicos o minerales puros, produc
tos de la reji11aci6n y que tiene11 caracteristicas básicas para los ac.::i
tes lubrü:autes, para algmws Fequerimieutos es ;¡ccesario proporciona;· 
les otras nuevas cm·acte-risticas además de las notu1·ales que ya tieue;¡;- · 
lo cual se log¡·a mediante el agregado de susta11cias especiales llamado-s 
Adüü.;os. 

Aditivos.;.. Los aceites minerales Puros, obtenidos de lil refinación, fre
cuentemente 110 cumplen con las exigencias severas imp¡¡estas par el de
sarrollo y perjccciOJwmicnto de la maqul!larta moderna, por lo que, pa
ra me-jo1·m· sus caracieFisficas así como pa1·a impartirle otras cual irla-
des, se les adiciona ;ma serie de productos llamdados aditivos o age11les 
qu(micos. 
Normalmcmtc al ndicio1Wrles n los aceites minerales /Jásicos (ldiih·os, ~" 
espera obtener lo siguiente: 

l.- Imj)arlir propiedad 110 inherentes al petróleo co,no aditivos de ext;·c
ma presión que lie11e11 fwopiedades antisoldm1tes, 

2,- Reducir el coeficiente de jriccifm omtre superficies de froutamf.enJo, 
(Aditivos de Lu/rrieacidad ) 

3.- Rel'mPlaz.ar y mej·orar los antioxidantes naturales del aceite. 
(Aditivo Alliioxidal!lc ) 

.4.- Obtener w1 aceite de caracteristicas deseadas, ml1s económico que
el l!Ue se oblimw j1ar costosos procedimientos de refinacióu. 

. . . . ; .. 
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Con el uso de aditivo.~ es posible obleuer·periódo~; larJ:¡os de servicio, ade~ 
cunda fn·otccciÓII de mCJcanismos lubricados y 111<1J')'OY n!tm~J'O de aceites -
básicos utilizahles para la clabomcióu de lubJ-icai!les. 

Los aditivos /Jara aceites lubricmlles se usaróu por primM'a t·ez en los a;los 
1920, y a parlir de esa fecha su uso a mw1mtado notablemente. 

En la actualidad to.Ws los aceites lubricmúes cmllilmell en proporción de 1/IWS 

cenlesimas de pon.:ii::nto lwsta 1111 30 %, de uiw a cinco aditivos. 
Sin el uso de aditivos el p¡·occsado de maquinaría imlustrial, motores, tm·bi
llas, ele._ se lmbie1·an visto grandemente ¡·etardado. 

M;tclws aditif."Os s011 multifuncionales Pero los tipos expecificos so¡¡ los si~
guienles: 

Aniiw:idautcs 
Dispersw1tes 

'Reductores del punto mínimo de fluidez 
.'vl?jo1·adores del indcce de viscosidad 
A11liespumautes · 
Antiherrumbrantes 
Lulrricidad, M¡derada E.P. y Extra presión, 

........ 

' 

' 



LUBRICACION.- Lu funci6n principul de los l~brican~es es re
ducir la fricción lo m~1s posible, ya que Eista no puede ser -
totalmente eliminada. L<i fricción puede ser reducida con el
uso de los lubricantes en las siguientes formas: 

1.- Una pelScula fluida interpuesta entre dos superficies, 
previniendose el contacto met~lico y substituyendose por fri~ 
ci6n fluida la fricción sólida. 
Al observarse en un microscopio la superficie de contacto Ce 
dos piezas, podemos ver que las superficies son rugosas en -
forma de "Colinas y Valles", originadas por el proceso de m!!_ 
quinado. 
Cuando estas dos superficies ~e fricciónan una con ot~a se -
traban y openen resistencia al movimiento deslizante. 

2.- En los tiPOs de superficies de los materi<Ües indicados
anteriormente. el lubricante, al aPlicarse, sirve para lle-
nar las imperfecci6nes de las superficies y las scpGra lo S,!O. 

ficientc para mantenerlas libres de contacto. Entonces es -
cuando las "Colinas y VGlles" de <'lmbas superficies dejan de
trabarse y por lo tanto la resistencia al movimiento desli-
zante entre una pieza y otra, as reducido. Este m~todo as c2 
nocido como lubricación a pelicula delgada. 

3.- Adem~s de la fricci6n deslizante de ~e hablamos, muchas 
partas móviles de un motor, trasmisión o eje son afectadas -
por "La Fricción Al Rodado", cuando un rodamiento de rodillo 
o de bola est~ rodando a lo largo de una superficie, la pre
si6n que efectúan entre <'lmbas superficies, produce una lige
ra deformación que se presenta en forma d& Colina o ~ma. 12 
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 llamdo "Fricción de Rodado", y a la vez que
la fricción deslizante, son reducidos ampliamente con una lu 
bricación adecuada. 
AOem~s de la función de un lubricante, de lubricar, para di~ 
minuir la fricción debe desempe~ar otras tres"importantes -
funciones: 

ENFRIAMIENTO.- Esta función de un lubricanTe C'3 la de como -
su nombre lo indica, enfriar o nhsorber calor, mismo que se
produce b:lsicam<mtc en dos fuentes: 
La primera, nor lñ fricción de J~s parte$ m6viles y la ~e~1D 
da, el calor que se gcncl:"a al quemarse <!l combu!•tible dentro 
de lns c~mar<l!l de com.'mstión. 
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Ln tcmpcr<lt1.Jr1l <le combustión EC eleva en algtmos ct1"0s ~'lasta 
4,0COQFahr-enhict. Cl él<;citc lubricante dehe absorber lama-
yor parte del calor de lo-" émbolos, llnillos y paredes ele los 
cilindros; para Ucspu6s trasmitir parte de este calor a los
pusajes de agua y enscyuicla dirigirse al dcp6sito de aceite. 
En algunos casos en~ra a un depósito de en~riamiento donde 
se disipa, por transferencia, el calor al refrigerante del 
motor y de ~stc a la atmosfera, 

SELLO.- co.,,o es conocida, una de las funciones de los ani--
llos de los pistones en un motor, es mantener un sello ~ermé 
tico entre el émbolo y las paredes de los cilindros, Este C~ 
lindro evita la fllga de gases de combustión por entre el !!!m
bolo y las paredes de los cilindros y ob~ener ~ayor fuer4a 
hacia ahajo en el émbolo. 
No obst~nte que los anillos forman un sello ajus~ado, éste 
sello no es bueno si no existe una pelicula de aceite e~tre
las partes. 

r,IMPIEZA.-:- lJno de los problemas más Cliftciles aírontados por 
los I~genieros del Petroleo, es la produccibn de un aceite-
lubricante capa~ de eliminar eficientemente las i~ourezas -
que se forman dentro de ur. motor, mtlxime cuando éstas irnpur!.'. 
zas son de diferentes tipos. 
Una de ellas es la derivada de la combustión al encenderse y 
qUemarse el combustible, como es el Acido; perjudicial para
las partes rnet~licas del motor. Otra derivada de la combus-
tión, es el aglla. El agua no ~o lamente reduce la efi_ciencia
del lubricante sino que proporciona corroccibn en el inte--
rior de .los motores. Ademtls de éstos derivados de la co~hus
ti6n exist-.en varios dllrivados, productos de co;r.hustiór. inca!;;_ 
pleta los cuales afectan mucho y que, al igual que los ante
riores, deben ser eliminados por el aceite lubricante. 
Existen otras impurezas internas en el motor que llegan a -
través del sistema de admisión de aire y el combustibl.:.. 
Existe también la posiblidad de ~~e se introduzcan peque~a~
partes sucias cuando se le d~ un servicio o se repara el mo
tor. El aceite, a medida que circula a trav6s del motor,reco 
ge éstos materiales y los transporta hasta el depósito del -
aceite se asientan o podr~n dirigirse al filtro de aceite dOL 
de quedan atrapados por el elemento del filtro. 

6 
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3.- CARACTERlSTJC.II.S PRl.\'Cll'.IJ!.ES.-

Los lHbricrmtcs //Sudas /J~tCdeJ/ S<' Y muy difcreutes WIO de otro depen
ditmdo de su comtmsicf{J¡¡ quh¡¡ja así como de sus proPiedades (isi-
cas; es por eso que tmra su irlcllt1ficaciónfuc necesario establecer -
motados para la deteYJninoción de las m:sm•.1S, 
Los mctodos de e1tsayo para delennhwY las pyopiedades de 1111 acále 
cada 1•cz so11 más !IIIIII:JYosm; a m<Jdida que se perfecciona la técuica 
mecánica. 

p,·uebas físicas y· químicas.- Res!dta evidente, que las exPecificacio
nes 110 revelan lodo lo que intereso acerca de la calidad de un lubrica;¡ 
te pues ha:;• difere¡¡cias con los Yesultados prácticos, los cuales, pasan 
inadvertidos poy los melados de ensayo corrienies, 
Las pruebas físicas y químicas pi'Oporcionall una i11formació11 Mil so
bre las caracteristicas de los lubricantes; sin embargo deberá tomar
se encuenfa que el compo1·tamie11to de un lz1bricante 110 puede seY ade
cuadamente descrito tan solo eu base a prueba físicas y químicas, P:Jr 
esto la mayorfa de los usum·ios incluyen, además, pruebas de campo¡· 
tam-f.et~Jo en sus expecificacUmes de compYa. -

Las pruebas fisicas y qu[micas sm¡ de muclw valor pm·a el fabricante y 
de utilidad pam detcrmiuar el grado de cambio sufrido en oprn·acióJ; y -
posible ilulicación de la causa rcsporu;able. 

Viscosidad.- Es la pmpiedad más impoyta¡úe 011 w: aceite luln·icaute v 
se define como la resistencia a fluir que ofrece cualquier liquido o gas. 
La visc0sidt1d determilltl la resistencia al desplazamiento que ofrece 1m 
liquido y Cll el caso del aceite, determina, además, la capacidad ptim
soportar wm carga. 
La viscosidad se determina midiendo el ticm¡'Jo en que w¡ liquido flHyC -
bajo wut presión detcrm'.nada o bajo la fúerza de la gravedad que pa;~a
efectos Prf1cticos es unafuerzá constante. E.~te melado se basa en r¡iie 
el grado de fluidez !>'erá proporcionalmznte úwerso a la rcsiste;¡cia qu~ 
oponga el liquido u/ moverse; por eso conNl!tmente se /Uibla de viscosi
dad e¡¡/erminos rle tiempo másqtw de fn~'J'UI de resiste neta, Hay I'Os
cosidades Sayboll, Rcdwood, E11gler y la absoluta, que se mide e11 Cci:
Jistokes. Tumbien la S. A. E. clasifica en diferentes grados de viscosi
dad S.A. E. los aceites automotril.:es para motores y eng'ranes. 
La viscosidad a pesaY de que 110 tiene 11iuguna relación con la calidad y 
el valor inú·isico del aceite, es la cm·acleJ'istica que ejeYce más iiiJZu
cncia sobre el comportamiento del mismo. 

bu/ice de Viscosidad,- Los aceites, con el cambio de tempcratuYa, nl
teran su viscosidad, se espeswt con el jrio y se adelgaza11 co11 el calor. 

' El l. V. es 11!1 w'un;JYrJ abstracto que mide el ¡,erado de variación rl~ lu-
viscoSidad de w1 aceite Cll1'clación co11 ln te111peratura . 

. . . . . / .. 
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Punto de Inflamación.- Es la temf>eYatura a la cual el aceite desPrel!
de una CO!ICCIItración de vapor en su superficie, suficiente para incen
dilwse cuando una flama es aplicada. El punJo de com?ustibn es la -
temperatura de com!mstió11 coutimw. 
El pw¡lo de i¡¡flamaciÓII se couside¡·a que puede ser iudicio de con/m;r:
nacióu de otros liq11Ufus, pe¡·o 110 tiene evidente ¡·elación con el poder -
l11bricmlfe. 
Además de las caractclisticas anteriores que se cousiderau las de HW

yor im/Jortallcia e11 w¡ lubricante existeu otras, como son; utilidad, pul.!.. 
to de congelación, graz:edad, ruímEro de ueut¡·alización, etc, 

....... 
• 

• 
•• 
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4. - J~SPJXI FfC. \Cto.Vr:s !JE r.ns l. UllllfC_,1 NTES. 

ltfeflli/icacióll de u/guuas cspeci/icocioncs 11.~mlns para dclerud1Wr 
la.~ caracft·t"t\ficm, cspcci]lcas de los lul!ricante;, aufollwlriccs. 

Esp e e i/i cae i Un .1/i 1 i la v .\Il L - L 21M~ 1 . ( Y a oli:o o! ela) . S e aplica a -
aquellos luúvir'a!lles de bajos ¡¡j¡•e/es dclcr¡;eute~; dispersan/es que se
recolldcnrlrm cnu;olal!ricaules de usos ¡¡¡¡(fliplcs para motor. 

Suplem C'i!IO l. Es mm rspeci}/cación que cul>rc a los aceites de -
wi 11iue/ rh·ten<e:¡le-dispersanle, cua!uados usando cmtmstib/es diese! 
de 1. o% rlc azufre. (Tam bi é¡¡ ya obsolelo). 

Especi/il.:aciáll Jlili lar MIL -L21 04B (Publicada en Die. 1, 1964}. Es 
wm e;,pcci[icacióu de u:oo actual para aceites f¡¡brirantes de motare.~ a -
;;asol¡,¡a y diese/ 1!11 se•·i>icio pesado y csM especia!meHIC dirigida a me
jorar la redli.CCióll de depósitos y corrosión bajo c.:mdiciones de opcració1: 
a bajas temperaturas. 

Lubrican/es supcrio,·es Caterpillas (Serie 3). Especificaci6Jr de un
. fabricante que cubre un aceite para motor, de c/e¡wdas propiedndes dete.z 

gente-dispersa11tes, para uso e¡¡ motores diesel de altas polmtcias de sa
lida .J.' para aquellos t¡11e usa11 combustibles con más de 0.4% en contenido 
de azufre, siendo aplicable tambiéu para motará a gasolina en ser¡;icio 
severo. 

Especificaci6n Militar MIL -L-45199B. Cubre esencialmente{/ Wl
aceife Serie 3 para motor. 

Clasificación de Servicio para aceites de Motor seg¡i11 A PI. (A m eri
can Petrólcum l¡¡sfitutc). 

Ser~Jicio .\!l. Estos aceites responden a {as exigencias de sen·icios 
ligeros para motores a gasolilw (Ya de!:>CO!tfil:llada). 

Servicio MM. Seroicio ti-pico de molares a gasolina usado bajo COl!_ 
dicioncs moderadas de operacióll. 

Servicio .HS. Sernicio ti'jlico de motores a .r;asulina donde ltav rnjll.t~_ 
rimienfos especiale!:> de lubricación pm·a el CO!IIrol de depósitos, desgas
le\' corrosiÓII. J~sle sen1icio rep;·eseuta las collfliciolres se¡>eras de los -

. motores a ¡;aso/i¡¡a incluyendo aquellos equipados CO!I aparatos de con/ro,' 
de emisio11cs. 

Servicio nc. Scrl.!icio ti]Jico de 1110/ores diese/ eu cualquier opem
ci6JI doude no fwy severos requelimim1los de control de desgaste o coutrol 
de depósitos debidos al combustile, lubricaute o caracten-stir::n de dise11o 
de los motores. 

Servicio DS, Sen,icio de ,no/ores diesel bajo condiciones muy se¡•e
ras o teniendo caraclerúticas de diseno o usando combustible que fie¡¡da
a producir excesivo des¡;asle J depósitos. 

Ciasiflcacio!les de viscosidad scg¡ÍI¡ la ,S:.1E (Sociedad de lugenici'OS 
Aútom otricl's). 

Esta chnificación está dirigida fl los aceites para cúr!cr de mo!ort•S 
de comlmstii.Í•z il.'lenm. en lorlus !us lm;¡ru)os, rdvcidndcs y en afJ{h:uciv:!e:o' 
de {(l//as cli!st~.~·. Tumhi,:ul:ay otra clr:,•~ifirr/('iÚ!I dr~ S.:\E para difn·('¡l/¡·.~ -
t•iscosir!mh-s de tu·cilr•s IIStldos e11 lru!I~II<Í~>ÍOI/CS y cajas de ~11grunes del -
tipo automotriz. 



C!a.'>i}icur:;,j;¡ .')¡\}.; {UIYN tH"t"Íi<'.'> dt~ ¡¡,u!or. Cm;•flYell•le ac<'i!c., de 
J:rmlo S'AF:: :>W, JOW.,?OJ!". 20. :1n, ·10 y 50 .... 

C!asifir:aci<)l/ S.1E de acc:i!cs para c¡¡•~rm¡(~.>. Cum{w~ndc aceites 
de gnulo !:ú\1:": í5. 80, 90, J./O y 250. 

Nue/'(/.> cla:.ificacioucs de S n·icio para JI olores. Este sis/e¡,¡f¡ 
fu e rlesarro! /rulo e OIJjunln 111 Clll e Po y /a A l'l, :1 S T,\1. y SA E 1iltim a 1/H'III. 

Es/as c/usificaciOiu!s con;prcw/c¡¡ dos tipos, los aceites comer
ciales, desiguados COl/ los siínbolos: CA, (clase A). CB (clase B)-. Ce 
(clase e) y en (clase D),para motores diese!. Los ac.:ites para Esta
ciultes de S nielo designados COII ios siíubo!os: SA (clase A), SB (el(]_ 
se B) y se (clase C) para serl"icio de motores r1 gasofilur. Fsta ¡uw¡·a 
cfasificaci6u que :,e /m publicado ¡flfimm!Hmle empez.ard a apm·ecer
ert uu co¡·fo tiempo idtmtijicaudo los aceites cm~<ercialcs para mofrN 
en el m eri:arlo automotriz.. 

' 
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5.- GJV\5;18 LUJJIUCANTI~·s. 

Las ¡;rasas /ubricrmles ,._, pnH:uclo sólido y semi-sólido compue'>·io 
de 1111 agente cs{Je~>anle, unlubYicmtfe li(¡tirlo y otros il¡gredit:>ntes esjlccf!_l 
les. 

La;; f', rrrsns se c/ab oran gencrrdm ente co11 aceites lubricantes, s c
leccimmdr!s deYiNtd"s del petróleo; /os e.~pesaules <¡He se n!iliznn so¡¡ja
bo¡¡es melrí/icos derirndos de ácidos, grasas anima/es o uegetales y 
combinndos qu[micamente con compue.~tos llamados óxidos o hidróxülos 
de metales como aluminio, sodio, calcio, etc. 

El tipo de jabón que se utiliza depe¡¡Je de los servicios para los 
cuate.~ se t•a a recomendar. 

F:slrw;luras . -Los ja/.Jo¡¡es empleados en la c/aboració,¡ de la~· 
grasas, son dispasilivos en el aceite por medio de agitación y altas Ü'n,f!_e 
raturas, una ucz r¡ue el espesrmte a sido dispersado, se cm¡frola la for
mación de los cYisla/es para formar la estructura o pa11al que releuddt
e¡¡fre sus espncios mw gran cantidad de aceite lubricante, impidiendo Sil 

rdpida fluides )' rlc esta mmtem se le ddcuerpo y cm¡síslellcia al produc
to mezclado. La [ortnl<ción de esta estrnctura depcndení de la calidad
de los materias primas que se u!iliccfl, asr co¡ilO lam!Jiffn de las condicin 
11es de operació11 dur(ill/l' el proceso de mamt[achtra. La rettcula o pa¡¡al 
formados de los espesardes dispersos, pueden ser de formas muy varia
bles, 'os cuales dependen del tipo de jabón que se utilice. 

Si es de fibras guresrs o delgadas y largas o cortas. También es -
muy importante lrt afinidad de la estntctura del espesmde con el tipo del 
aceite lubricante qne se utilice. 

Uno de los aspectos uuí:> importantes que se debe de induir para la 
elaboración de grasas lubricrm/es es su estabilidad mccdnica, es decir
que pueda soportar alto;; esjurrzos mecánicos a a/tfls temperaturas si;¡ -
cambiar su COI!lilaci6n intenw y separar sus componentes. 

De lo rmferior se deduce que el aspecto de una graso lubrican/e d;:_ 
pende del tipo de jabón que se haya utilizado y la conSisteneiu de fa nds
ma, esta dada por fa cantidad de jabÓ/1 o espesrmle que se utilice. 

Las gntsa,/ubricautes, e11 su mayor pr¡rfe, cslan compuestas de 1111 

65% hasta u;¡ 9S% del aceite lubricante ,J! generaln,cnte de un 7 a un 20-
de esfH::sant (' . 

Ventajas.- Las grasas lubric{//1/l?s tiene¡¡ un campo amplio e im,'JOJ:. 
tante de apfir;ación e~ la rama automol1iz e iuduslrial debido a las razo
nes o ventajas siguientes : 

l.- Lubricación menos [recuente, bajo costo de lubricaule y lubri
cación accesible. 

2.- Se'hn·la en/roda o confaminaci6n di•/)(IYliCulas rle polvo)' pro-
ductos t¡uilnicos {'/! /o.s .~isfe111'as, 

3,- S11{!1iY /(! !nlJYicacióll , por ¡.:oteo o srd/>iquc de aceite lubrican!''· 
1.- Unlllch-¡Jro!J!t'mfl.-' crm .--dios de mecrmhmw al lubricar, 
5, - ¡\ 1ii!H'i1 k r la:> .;muli r i Ulli'.S de 11i da ú e /Ji eza s Cil geucral. 
6. -lllcjoYaY 'a ud/ieYc!tCÜ1 en los acdtc::. lubrictmles y disllliWIÍY /11 

. ' 



·~ 
Ctasi[icacióll.- Cada uno de los jabones q¡tc se ulilizan en la for

mación de grasas lubrican/es imparten caraclen-sticas y propiedmles -
espect{icas al producto elaborado; POY eStas razone<!: las grasas lubri
cmlfes se clasifican de acuerdo con el tipo de jabón con que es ten clab_g 
radas. 

. Depe¡¡diendo de lo anterior y tomando en cuenta su conStitución y 
aplicación, las grasas pueden agruparse en la siguiente forma : 

Grasas de aluminio. 
Grasas de calcio. 
Grasas de sodio. 
G,·asas mixtas. 
Grasas complejas. _ 
E:cislen mue/: os otrOs tipos de espesm!les para la eláboración de

grasas lubricantes las cuales por su alfo costo, i!vita que sean· comercia 
rizadas. 

También en la constitución de una grasa intervienen otros produc
tos qurmicos para mejorar sus propiedades nabtrale:.: y otros importau
tes que no poseen. 

Estos productos son llamados aditivos y los más_ usadoS en las gr_a 
sas lubricantes son los siguientes : 

l. -Antiherntmbre. 
2. -Antioridm¡le. 
3. -Presión extrema. 
4. - Age~¡fe de adhesividad. 
5. Colorantes y odorantes. 
6.- Rellenos o lubricmlles sólidos. 

Aplicaciones.- Los diversos métodos por los cuales si aplica la
. grasa lubJ"icante son las siguientes : 

l. -Aplicación a mano. -No confiable y origina d<Jsperdicio. 
2.- Copas de lOJ"Ilillos.- Este método es mejor t¡ue el empacado o 

mono y confiable. 
3.- Copas de muelle de compresi6u.- Este método es semi-auto

mático y es mejor a la copa- de tonlillo; genera(mente se instala zma lf'YE 
sera poro llenar la copa. 

4.- PiStolas graseras a PJ"esíón.- Este método es ampliamente
usado pnra todo tipo de coginetes )' tienen lo ventaja de expulsar la g-rasa 
vieja y contami11adn para reemplazarla por grasa en buen estado. 

5.- Sistemas centralizados.- Este método es muy eficiente yn QliC

asegura el flujo de grasas positvas )'controladas; la ca¡¡fidttd de grasas
se COttlrolmt por medio de válvulas ajustadas en el cogiltelc. 

---- _____ 6. ·-Po-zos de grasas. - Scm coracterrsj_icas obteuit:!fl_~ en los cofín e 
neles -paro let1er 1111 sumhzis/J"o de grnsas. Es mUJ' eficiente e11 jlujos'"'"'-,c,c-
leutos de gran diámetro l' carga pesada. 

Dehe11 seguir los s;·stemett,as adccundos por el fabJ"icnnte del -
equipo, para la aplicación o empaque de grasns }' obtener el mdxiwo 
rendimictzlo, libre de problemas extroi!os a la calidad de las tnismas. 



nr'les -para !nwr 1111 ~lllhi!lislro tk gro.\1/,\', fo's 11111_\' ej/cicufe en flujos 
lentos de l-,'Yf!Jl dirime/ro y CIIY.'-:11 {>c.~oda. 

DdJl'll sf'guir lo.> sistc"H'/I¡tr.~ tttlecaatlos por el fnbricm¡!e dd -
equipo, para lt1 afJiicacióJI o emf¡tl{f/IC de ;.:rasns y ob!eucr el mdximo 
rtnlflilllil'lllo, !ihre de {>rol!/emf!.~ cxfrmlos a la entidad de /as 1/liSII/tiS, 



/u fricción y el deS;:[aslr.:. 

Claáficación.- Cada mw di.' los jabOJ!í'.~ que se utilizan en la for
mación tic grasas lubricw¡/c.~ impr¡rfen caracterrsticas y propiedades -
especificas al producto /.'laborado; Por citas raZOJICZ las grasas !ubYi
cwztes se cla~>ificm¡ de aCJtenlo con el tipo de jttbón con que es ten elnb.Q 
radas. 

Dep('lldienrlo de lo anterior y lomando. en CUI.'IIfa su constitución y 
aplicación, las grasas pueden agntparsc Cilla siguiente turma 

Grasas de aluminio. 
Grasas de calcio. 
Grasas de sodio. 
Grasas m¡xfrts. 
Grasas comp!ejas. 
Existen mnclros otros tipos de espesrmtes para la e/aburació11 de

grasas lubricantes las cuales por ~>11 al/o costo. evita r¡ue sean comercf!l 
lizadas. 

También e11 la constitución de una grasa intervienen otros produc
tos quiínicos para mejorar sus l'ropicdades llllfllralcz y otros imporlw¡
tes que no poseen. 

Estos productos son llamados aditivos y los más usados en {as g1·a 
sus lubricantes sol! los si[J71ientes : 

1. -Antil!errumbre. 
2. -Antioxidante. 
3.- Presión extrema. 
4.- Agente de adhesiVidad. 
5. Coloran/es y odorante~-. 
6. -Rellenos o lubricautes ~ólidos. 

Ap!icacimws.- Los diversos métodos por los CJw/es se ap!ica la
. grasa luh·yfcante son las siguieJZte.~ : 

l.- Aplicación a llill/10.- No COI!/ittble v origina despeYdicio. 
2.- Copas de tornillos.- b'ste miJtodo (!~-mejor que el empacado a 

mmw y confiable. . 
3.- Copas de mucllf! de comprr.si6n.- Es/e método es semi-auto

mático y es mejor a la copa de !ornillo; gCI¡erafmen!e se instala ww gTf!. 
sera para llenar la C0/!(1. 

4.- Pistolas ,;raseras u presión.- Este método es ampliamCII!e -
usado pnra todo tipo de coginetes ,;·tienen/a veutaja de expulsa¡· la grasa 
vieja y confamúuuln para reemplazarla fmr grasa ('¡¡ buen estarlo. 

5.- Sistemas cculralizatlos.- Este 1111iludo es muy eficiente ya que
nseg,n·a rl flujo de grnsn.~ f>OSill'fiS y Coi/!Yo!a,/riS; la cnn/itlad de ;,'Yllsas
se controlrm Por mr•dio de t1á/culas ajustadas C/1 el coginr:!e. 

e:-- Pozos de gmsas.- So11 cartlclc->·rslicas obtcJiidas en los cogin~ 
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LA LUflRJCACIO.V ¡• !~A MAQUISARIA t.'.\' Q¡;fl,l. 

1,- Pcr~·mml v Capacilacitm.- Es COIWCirlo rl problema qae se Uc;w para 
COIIS<';tlfÍ1' f1C/"SO!W/ capaci/m/o <."11 /as o/! ras /OI"{I/Icas J' C/1 111<7)'0r 11 111.!1/0J" 

grado hC'III<JS sufrido las consecuencia~- de la falla de prepflración en 1/.Ut"§ 

lJ'as gentes. 
E11 más de wra ocasióu se lw eucontrado que escasam-:mte saben lee-r y e:> 
cribi1·, sie1tdn raros los casos en que /mn terminado la iustrucción prim7í
ria, aun dentro del perso11al que cousidevanFJS técnicame11te capacitado. 
Por ejemplo, los jefes o eucargados de los :>ervicios de lubricación y mai! 
tenim:ento: ¿ euáutos de ellos cmwcen de luiJYicanles y de sus coractcris~ 
ticas? ¿ cmwcen lodos y cada ww de los lugares en do¡¡de debe aPlicarse 
lubrica11le y con q¡¡é frecuencia es uecesaría su aplicación? 
En más de ww ocasión se Jw visto que uJw máquina se lw perjndicado por 
haberle aplicaM, equivocadam.mte, otro lubricante eu lugar del apYopia
do, 
Se sabe, perjectam.:mte, que de la capacitación y eficiellcia del peTso;ml
de lllmlteuim:e¡¡fo, dependeYá en gran parte, el evitm· tiempos ociosos th: 
la maquinaria, asf como la disminución de las reparaciones, obteniéwlo
se, poy co1zsiguie;rte, un mayor avance en la construcción de la obra y wu.· 
dismilmci6n en el costo horario de mantenimiento. 
De eutre todos los aspectos que afectan, en mayor o mm.or parlo, la lu-
bricaci6" de maquilmrUJ en el campo, se cm1sidera, sin lugar a duda, co
mo priucipal, el110 contar congenie preparada a la que se puede conjinY
los servicios de lubricación. 
Se sabe qUe esto no es fácil, pero si se quieren obtener magnfficos reudi
mie¡¡/os, se debe /JU}.'nar por implantar cursos de capacitación y usar ww 
serie de elem<>ntos aw;ilial'es para facilitar el mantenim!cnlo en el camjJo 
y el control del mismo p01· medio de bitácoras, cm·tas de lubricación, lw
jtJs de man.tenimienlo, etc. 
Es cOJwe,/ienle que tales c¡n·sos de capacitación, también los ¡·eciban los 
opm·adores, frucs deben colabo¡·ay co11 las gentes de mantenimiento en to
do lo que sea posi/lle, )'a que son ellos los que, al opeyar las máquinas, -
Pucdell dclecta1' más jácilme11le el inicio de alguna falla, 
Desde la p/aneacióu misma de la ObYa, el iuge11ie-ro de IJII./Illeuimicnto de
be (o/1/(IY parte adiva, ya que al enterarse del tipo de coustn¡ccióu a eje
cutar, podYá, en base a su tecnologla, ayud<~.Y a seleccionar el equipo y
la cantidad del mismo a emplem·. 
Es responsabilidad del iuge11iero de maulenimieuio colaboYur acth•am<.-~Jte 
durante la Plaueación de la obra para deten,¡f.¡wr los métodos que deber{¡
implantar, siu afectar los ¡n·ogramas de trabajo, paYa evitar los dai/.os -
Prematuros ele la maquinaTfa, debiendo programar y estimm·los costos -
1le couseYvación y ref>aYacióu, establecer una Política adecuarla de YCmfJ/rt 
zus de piCzas, col/_iuu/os y de máquina.,·, implantar sistema;; de re1'isionc~ 
/ll'l'l!l'lllinas, rldurlll::llaY las il¡s/alaciOII!:S de a{JO\'O a las n~{>aracioues, se 
l1~cciouar, adic.<;/n¡r y atn·or.,•cc/I(IY la cxpericucia del_ j1crsonal pr&r:tico, 
etc. 

"" ./ .. 
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La pref>aracihtl m:11ima neccsurir/para por/e¡·[eCJ·los.,.y,com.?relulerlos. 
De acuerdo c011 la cnf>acidorl y collocimiclllos dC/ f!C'l-:;oiwl seleccioumlo, 
el inge11icro de maulc¡¡im:euto d::úC'ril im{lfa¡¡far lo.• cw•sos de capflcita
ción y cntreuam!e!llo que co11sidcre uecesarios, por ejemPlo: 

lo. Principios elementales de las mi11J11inas, así como los diferentes siste
mas y conjuntos de que constm1. 

2o. InterPretación correcta de mmma/es, cartd;:; de lubricación y de manteui
mümto. 

3o. Conocimiclllos básicos de las caracterfsticas y usos de los lubricantes a 
emplear en las obras. 

4o. Adiestramie¡¡fo en el uso de lo;; equipos de lubricacióll. 

5o. ·Empleo de sistemas de control. 

2. -Collociemientos básicos de cm·acterfslicas y liSOS de lubricantes.- Una vez - ' 
que el personal ya se fam;liarizó con las máquinas a su cuidado, y con las pa;· 
tes y col/juntos que deberá l¡tbricar, as! como de la periodici<Uld cc11 !.:o que ::;"7: 
rá necesm·io aplicar los lubricantes, es conveniente impartirles zm cm·so de~ 
cmwcimientos aleme11lales sob¡·c los lubrica¡¡les que se emplearán duranJ.c Ir. 
c011struccibn del proyecto. 
En formo accesible a la capaddad y preparación del pe?·sol/lll, se le deberá Ci< 
set1ar lo.~ princifi-os elementales de lubricación, jriccicm, ro~amiento: cxp/ ¡.:: 
carles lnforma en que ellubrica!ltc protege las piezas y las supc¡jicies e;,-
contacto; hablarles sobre qué es 1111 adith•o, mz detergente; quÍ!.juuciones dese,: 
peirar: qué prof¡iedades tiene zm aceite húb·áulico: indicarles las dijcn.!l:cias t<:-
sicas eulre ellos: qué especijicacWnes dcbe11 cumplir y e¡¡ forma esP::!cial, _.,.----:. 
em1'Jleo adecuado de cada tipo de lubricante, hacicndc lzi¡¡capié en [as coi!sec:t.-: 
cias de usar otro a¡:cite e11 lugar del adecuado, -
Es ¡zecesaric, tam'.Jiél: el que aprc11da a detectar, par medio de pvucbas sc¡¡c[
llas, la presencia de materias cxtJ·aíkJs c11los lubvic{lJ)fes tales comv agna, -
combustible, etc., repo¡·faudo, do inmediato, cualquier mlúmaUa que e!teucu-
tre, al·iugenicro de mrmtcnimiolio o a su jefe inmediato, para que éstos tol!'-'': 
las medidus ¡zccesarias, preveutivas o correctivas, a las que haya lugar. 
Es recom,:mdable que el peysonal pueda identijicur por el colo¡·, dell!iidad y o/ o;· 
los lubricantes, y scjamilial"ice CO!l los nom~res comerciales cou los qne se 
les cmwce y sepan cuáles s011 los equivalC11tes en otras marcas . 
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3,- Equipos rle lubricación.- Unidmles de sen:icio,- Deben·{¡ dárseles ¡,¡_<;[ru
ccüm sobre los dijcrc111e cquif!OS Pf1rn lu1Jricació11 más comúumenlc usados 
para <lar servicio en el cnm.~o a lns mlu¡uiuas, tales comtJ inyccloTes de li/11 

na, cubetas de engrase, pistolas ucmuáticas, ele. ; indicarles como juncia":: 
mm, la forma co¡-recla de usarlos, como llenarlos, que cuidados deben te
ner paYa cou elWs. 
Enseiiarles a usar las extensUmes para lugares paco accesibles, los acce
sorios para engrasar de acue,·do ala jormá J.' tamaiio de la grasert1. De-
ben de llegar a conoceY pcrjectanNnte el uso de cada elemento de que co;¡s 
ta 1m equipo de lubricación y,en algtm m~.nn:mto dado, que Puedan repmm.Z¿:> 
si se presentara wmjalln de poca im)ortancia o un tapouamiento, 
En algww obras se le asigli(J al pcrs01wl de lubricación el ve1·ificm· las pre
sioues eu los neumáticos de la w&quí11a, ya que por llevm· un comp;·esm·, la 
unidad rle engrase se presta para efectuar dicf¡r¡ labor, implicando esto, Por 
cansiguiente, el adiesln~rlos cm el cfrcqueo de Presiones y proporciollades 
tablas de presión de inflado de los neumáticos de·acuerdo a los dife¡·eutes
tipos de máquinas y de llautas, 

4.- Cantidad de equipo, tipos y marcas.-. ¿ Como afecta a la lubricación en el 
campo la cantidad de máquinas y los diferentes tipos y m;;¡rcas de las mis
mas? 
Se Puede pensar, por un momento, en la conslntcción de una gran olwa, -
por ejemplo, una presa; o imagüwr u.n pupo·de máquilws, tractores, que 
de acuertkJ con las recomendaciones del fabricmzte, requieran aplicación
de aceite tipo ''A" e11 el motor, aceite tipo "B" en la trr~nsmisión, aceite
tipo "C" en los mandos y aceites tipo "D" en el sistema /zidráulico. Con 
esto se ve la necesidad de emplea¡· 4 tipos diferentes de aceite más un ti
po de grasa, cua~11i.o m.?1ws. PodJ"Ía Pensarse en que el número de t¡·nc
tm·es que se tienen trabujando sea de 8, y 110 de la misma marca sino t¡/le 
por ejemplo, sean2 terex, 2 Cater{>illm·, 2 Komatzzt y 2 !ntenwlional: Prt 
ra cada marca de máquina los fabl'icmztcs llan determilwdo, de acuerdo al
disello, el o los tipos de lzzbriamtes6ptimos para sus mó.quilws, pc¡·o esto, 

· automáticamente incrementa C!l forma alarmante los diferentes tipos de -
aceites que se debe11 usar y, por consiguiente, te1wr en existencia. Esto 
provoca una serie de jJYoblemas, tales como: el almacCIUimieuto, la irien
tijicación de cada tipo de lubJ"icante, capacitar y adiestrar al persoual pa
ra que pueda aplicar, correctam::nle, esa grmz cantidad de diferentes ti
pos de acáte, el tYm¡sporlarlos a los diferente frentes de trabajo y en par 
ticulm· a carb:1 máquina; quizás y depcndie~ulo riel mí mero de máquinas y sUs 
marca.<;, fuera necesario dedicar wwunidad o camión de lubricación a dai'" 
servicio exClusivo por marca de 1náquinas, 
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Lo rmlcrfm· es COI/Sülcrar/o w1 solo /ijJO de mfu¡ui1ws, los tractores. Es 
fácil COIII{H"CIIIir<r t{IIC si el uúmero de otros tipos de máquinas, que e.~lim 
lrabajmulo en la obra, lamJ¡f{;¡¡ es grmule, va la vez de diferentes mr:,·cas, 
el Pl"oblcma lógicam•Jufc se agudiza y llega a provocar scxios t1·aslo¡·¡ws y 
confusiones dc;¡fro del pe·rs01wl dedicado al m.:mlellimiento, Pues es obvia
la grrm cantidad de dije¡·c¡¡tes tipos de lubricm1les que se tendrían que ma
nejar. 
Los [atrricantes de aceites uacUmnles han encoulrado la solución e11 parte 
a este problema, al p-roducir lulrricantes equiuolenies a los indicados po¡·
los fabricantes del equipo y que, le!liendo características y Propiedades -
semejantes, lambiét1 tiene Ull mayor campo de aplicación. Cou esto se Ye
duce la cw11idad de diferentes tipos de lubricantes y pur consiguiente se -
facilita.cl almaccuamienlo, la Ufe¡Jtificación, la aplicación, la capacitacibu 
del persmu1l y el transpo1tc de los lalrricantes a los frentes de traOaio, d!·s 
miuu)'ernia tamCiiim cousiderablemente los en-o1·es lmmcmos y por cO¡¡sl--
g¡¡fcnle los costos de mautenim:enlo. Awu¡ue esta solución se fw adoptado 
en todas las obras du11.de se tiet1e mm gran vm·icdad de eq¡lipo y de mo1rcas 
delm:smo, es rccomcndnble contar siem;~1·e, en el m'J11121Uo de decidir-
qrté lr1bricantcs se t'all a emplear, co11 ascso¡·amiento de pe1·sonas cspecia
lizndns eulubricaciÓJI y couside1·m·, cuidadosame1Ue, toeúls las recon,~lUkl
cio,¡es de los fabYicwúes del equipo, 

5,- Conlamüwción Am~icnlal.- He aquí algwws problemas que se presentan e11 
obras domle el medio ambiente está Contaminndo, en especinl con polt•o. 
Enfrente de trabajo donde /¡ay excesi1·a cantidnd de polvo, éste se ad!de¡·c
con gran facilidad en las partes donde se aplica g;·asa, provocando la jor¡;¡r: 
ción de m·:::zclas abrasivas co11 el consecuente Perjuicio para las partes c01l 
movimf.m¡tos relativos Clltre sus superficies, Si el personal encargado de -
los S(>r¡Jicios de eng-rase no lic11e la pn:caucióll de limpiar perfectam:mte -
las.grascras al iniciar el servicio y uerificaY q¡¡c la grasa nueva desplace a 
la conlmniurulf¡, la ¡•ida (rlil de esos coujun!os ;wccsaYiamellte se n:rá afec
tada, jmcs d desgastes,~ Í!ICI'CJJ!J!Ila, redu¡¡dawlo en los costos de mante-
nim:mtlo y en el ¡·etya.~o del al!mtcc de obrn. 
/;'.~ rO!II'CIIi<:lll<? liaccr 110itn· (JIW al tenni11ar de engrasar 110 se lim)ic lag;·,¡ 
sa sobi'WIIc en la Clllrada de lt1 grasera, pue::; e.~ta, aunque facilita la acu-
mulaci{m de f•olt·o, a la vez protege la entrada propiamJnte dicha de la gra
sera. Al efr•cllwr 111/el,amellfe el servicio se deberá limpiar, como ya se -
dijo antes, pcJfectameutc bien, la grasera antes de ÜI}'Cctar la grasa. eli
mi11011do con ('S/ o todns esas impurezas q11e, en otra forma, pod;1an cntraY 
por los cmuluclos de l11bricación y gastar prematuramenie las fJaY/es y en 
ocasiones obstnrir las b,'1'aseras, 
Por el coútrm·io, es uccesario lim;~iar pe1fec/t1m211./e la grasa usada .Y que 
ha silfo dCi{llozada por la l//Wt"tl, sil"nrlo esa la r¡ue al im1~rcgnarse dr: po/¡;o 
afecta 1lircctaweute la.~ suf!elficíes lubricadas. 

' 
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n:1·o"prob/cm•t que se prescula en lu.;;ares domle el m::dio ami.Jieutal es{{¡ 
conlamin11do ruii/JO/vo, es aquel Cll que al destapar los tam!.lores de ¡,<rlL~a 
para l!CJI(tl" los inyr:;cfo¡·cs, al uo/¡•c;·Ios a ccn·ar 110 se tiene el suficicnlc
cuidado de colocar, C/1 _forma cm·rcchl, el cinclto que sujeta la tapa al tam 
bor pudicmlo quedar cspacWs abie1·tos po¡· dollllc el poll·o entre y couün;¡[: 
11e la ¡,:rasa. 

Jg 

Fácil es compremler que se deberán de aum·~ntaY lns precauciones cuando 
se trabaja e11 terrCJws de este tipo _y quc,si se am:!rita, se acorte elliem
por mzh·c los servicios de engrase. Ya se !m hablarlo de los efectos que -
se /l)'escntan, co11 ¡·especto a la grasa, cuando existe la presencia de polw: 
se verá allo;u qué sucede COII los aceites. 
Considermulo que de los aceites depe¡¡de, básicam·::nte, la vida de las má
quilws, debe e~·itm·se al máxim•J la coutamiuacüm de los mismos c011 polw 
y parl(culas extraflas. 

6,- Ll1wia y cousecucucias,- Estos son algunos de los problemas que ocacioJUI 
la lluvia y la forma eu que afectan la lubricaci611 de la maquinaria en el cm:..:. 
po. 
La dificultad Princ'ifJal que se j;resCJ!la duYante la &poca de lluvias o Cl! ?"C-
gioncs doutle la precipitación pluvial es excesiva y en especWl en lugares
donde, por el tipo de material se facilita la jormaci6n de loclo, es qae éste 
se adhiere c(ftJ grrmjacilidad a las máquinas impidiendo el poder p;·oparcio
!UlY a las unidades un buen SC1"uicio de lubricación, 
Jlay partes en las máqui1Uls Cl! las que se facilita la acumulación de lodo, en 
tal forma, que prese11tan verdadera dificultad para removerlo, por ejemplo 
en los tránsitos de las máquinaS cou orugas, en los mangos de direcciÓII y -
e11 las rót11las de las w1idades sobre neumáticas, etc. 
Esto olffiga al pers01wl dedicado al eugrase a lim.~iar las pm·tes a lubrica-;·_ 
empleando e improvisando objetos con los cuales pueda remover las capas 
de lodo. 
Es imposi/Jlé lavar las unidades PaTa poder lubricadas, haciendose ella-

. vado al efectuar los servicios de 500 y 1, 000 lloras, ímicamcde, Pero el 
problema radico, básicamente, Cll el mom::mto da llevar a cabo loS servi-
cios dia1·ios de eugra.~e. 
Una forma con lo cual se lw podido eliminar en parte este problema, es la 
de cwpleaT el compresor de la wtidad cng1·nsc, conveuienlemenle conecta
do a 1111 tanque con agua, parajormaY w1 clrijlbn con el cual se puede aplica,· 
aire y ar,uu a presió11 a las maquinas, ilulepei/(lienlcmcllle de proporcimwr 
/wrramic11fas adecuadas a los engrasador-es, 
Durante la época de lluvias se Presente con Telativa frecuencia el siguiente 
caso: los fambm·es qitc contienen los lubrical1tes han sido colocados en jor1,w 
vcr/ical .)'a la intem{,eJ"ie, ocasimuímiose, cuu esto, la acumulación dpl ap,1w 
en las lapas. Si 111 destaparlas pm·a usa;· su contenido, JUJ se tiene el cuida
do de lim.'1im· PcYfcclameJ•tc el agua acunmlodn, se facilitáYa o la col!tmnhf('
ción del lul!1"icmtle .\', consecueulemeutc, la diSmilmeióu tle sus p¡·opiedmf.:>s 
y ecrrncfe;·islicas sin las cuales 110 podrá tlescmper:ar satisfacloriam~nte su 
junciÓil, i¡¡crcm~uláJI(lose, po¡· tal razón, los t·ostos dl'lnwutcnilllie,Jto y >'c'
/mraciones, pues nl uo dar la debida protcct:iim a lns pm·tes de las máqu1m1~, 
se dismimtii"ÍI ('O!J_q·dcrablem.:nle ln vüla fl!il de las mis111ns. 
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Es n:.lulitmiiiCIIk S<'llcif[a la dim~!UICiÓ!I (/,~ e¡,{e proM('IIItJ, si se tiene lrt 
prccaucióu de a[¡ilfii'L'IIW" los /r¡w.'JOJ'CS /¡m'Ú.O!/ÜJlW·.'IIle y a cubie-rto, Ql¡

x ilitímlu .~e d l.' h11.~ 1 illorc -~ COl/ cu rlc s L'll funu. 1 de m•:din e i rcunjL· re m: ia r¡uc 
a la vez cl'ih11 el arll/llllmuicnto de agua eu las lapas, facilitau, también 
al vaciarlo del conlcllido de los mismos. 

7.- Conceatracifm del equipo)' acccsibilitlad,- Es jltcil imagilmr que ob1·as d&JI
de el equipo se C!ICUC11ta cOI/cclltrado J hay cami1ws de acceso, en btwr.ns co:; 
dicio;Jcs, Itas/a donde se localizan las miu¡uiJws, se facilita cO'/zside;·ab!em·cT:. 
te el efectuar los servicios de engrase eJt/'J1"JIIf.l corJ·ecta y rápida, -
¿Qué succ(/e Cll obras doude el equipo esta esparcitlu a lo largo de varios -
kilómclYOS, por ejemtJ/o, dm·aute la cO!Istrilccióu de una Car'rek'ra o de ¡¡;¡a 
v!a férrea, mm coutmulo COII bueuos cam!uos de aceso? El tiem.'Jo que pie;·
de el cam:ó11 de lubricaules al desplazarse de ll/Ul máqui1w a otra y de wt -
grupo a otro de w1idadcs, reduce el tiempo útil disponible que tiene el per
smzal de mm1tenim!.ento para hacer los servicios, siendo muclws veces ne
cesario el emfJ/eo de más equipos de lubricación para que, en el tiem.'Jo'Y e;: 
que las máquinas están paradas, se les efectíum los servicias co1·Yectmt1.m!.: 
y queden listas pm-a iniciar la jornnda de trabajo. 
ImportarUe es el problema que se presenta cumulo, además de que las má
qainas están dii:;em:nadas a lo largo de varios kilóm,.!tTos, 110 se cuentm1 con 
cami110S de acceso /~asta el lugar domle se encuentran éstas. La tmidad de 
lubricautes 11ecesita de más tiempo para trasladcrce de una máqui1m a otH•, 
con el conveniente de que, en muchcs·ocasiones, 110 Puede llegar a las mis
mas, viéndose obl1gaao el personal de servicio a acarrear desde la unidad 
de engrase hasta la máquina, i11yectores de ma110, cubetas de e11grase y en 
recipientes peque11as, los diferentes lub1"icmrres a utilizar, con el incon~.-'e
nicnlc de que dichos recipienies son utilizados para llevar Olf!w, comlmsti
bles y otros tipos de aceites, bJdisti¡¡/amente, con la consecuente -::ontam:
naci6n, y si, de acrHwdo a las horas trabajadas por la máquina le corres
ponde un cambio de aceite, es I!CCesmio ~.-·arios viajes del perso1wl para-
complcürr la cantidad de lub1'icante IWcesaYio. Co11 esto, el tiempo emplea 
du paYa efcclum· el seYvicio es el doble o el triPle de lo llOYmal. -
Fácilmc11te se ¡mcde imagilwr que las ¡n·upiedades del lubricante se lum al
te·rado en 11711)'01' o 11121/0Y grado, depe¡u/icudo de la cantidad y tipo de Yesi
duos que se fwn uwzclado, estableciéiUlose mw gran diferencia cutre la ca
lidad <le un servicia realizado en estas coi/(Uciones con ¡•especia a un servi
cio rcnliz<do c011 equipo af!'YojJiado, 
Si contmulo cO/l buenos camina.~ de acceso se ha visto que es recomeudal;lc 
el uso de una mayor cal!tidad de equipos de lubricación, riependienilo, por 
supuesto, deluí1111ero de má1¡uinas y de la.~ distanck1s entre los difelenfes
frcntes de trabajo, Parllljn·ut•Of'ciollar w1 buen servicio de lubricacióu a -
las wtidadcs, eu obras donde los cami1ws de acceso dejan muc/w que desear 
y las distrmcias enln: lo~· frcnles sou b'1·audes, es i;uliscutible que se debe;z 
lomar ww se1·ic ele medidos tales como mm¡/(o¡¡cr. e11 buén estado los ca·t~~i
uos de aox:eso, dejar las máqui1ws lo m{ts cerca po¡.:fble de ellos, coutar --

• •• 6 . • 
• 
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con el ÚÍI!!i·JYO :;ujiciclllc de 1111idadr:s rlc lu/;ricnciÓII y escoger el equipa 
portátil apropiado r¡uc faCilite uu co1Tcdo y rápido Cllgrasc. 
Una solució11 r¡11e dio muguijicos YC~>nltodos d1trm1tc la cow:;fntcciÓII de -
1411a carretera cu rlomlc 110 se conlttba cm¡ !Juc¡WS caminos de acceso, fue 
la de Ctptipar tanto los ca111:011cs de cu.![)"(ISC como las calll!onctas, de los 
mccánicosde cubetas rle e¡¡grasc clécf¡·fcas, .~IPII'1/I/entc fáciles de trm¡s
Porlar y 11/lt)' SCJICillas en su operación, .va que se ccmcctau a la batclia de 
las m-:smas mfiiJitinas o a la de cualquier 1:eldculo, y tiene ww gnm rapi
dez en la aplicaciÓJt de la grasa y pucdcu inyectarla a la misma prcsiÓJI 
que las bombas ucmnáticas co1wmu:Umales. 

' 8.- Coordiuación de actividades coll persmw.l de consh1tcción.- Un problema 
que se presenltl c11 al[[!IIIDS ocasUmes y que afecta di·rectame11ie el maa
tenim$enlo, es la falta de conumicación y coordinación entre el persOJwl 
de conslrucciim y el pe¡·sonal de lllw¡tenim-:c,¡lo, 
Eri ocasicmes, se tiene la idea de que al pa¡·ar una máqubm para ejectlw;·
/e.su mantenimiento, se afecta el avauce de obras, no. cm1sidermulo al pos 
poner los servicios se acorta ln vi<k1 Íllil dr:i la máquina pro~·ocloulose co;? 
esto un increm•.mlo en los costos de mantenimiento y e11 tiem;~o jJeJ"dirlo pe;· 
reparaciones prematuras. 
Esto se solucUmnfácilmf!'llie, si se entabla wm comunicación directa e;!t;·c 
ambos departame11ios para evitar illicrfercncias en el desarrollo de sus-
respectivas funcio~tes, 

9.- Empleo y aplicación de ·sistemas de control,- Ya se Tw mencioiUido la im
portancia qúe tienen las cartas de l1tbricaci6n y mantenimiento; también 
se habló de las placa~ proporcimmdas Por los fabricantes de equipo pesa
do, Si desde el inicio de la obra se CUe11ta contados estos eleme11ios nece
sariamente se facilitará el control de los servicios y la aPlicación co1'rec!r: 
de los mismos; para lograr esto, deberá implantarse un sistema po.- m.:;di."J 
de reportes diarios y por llmw de los operadores de todas las máqui¡¡as: 
en dichos reportes el operador deberá ilulicar con qué horómetro radbió 
la máquina y con qué /!oró metro finalizó el tunw, la ca11iidad de f1o~·as !;·a
bajadas, ell ocio}' C/1 reparación, i11dicaudo las razones po¡·las que 110 t;·a 
bajo la wddnd; el/ el mismo reporte deberá indicar cu!llquier falla lfl!C uo:: 
le, 
Los datos obleuidos rle estos reportes irá¡¡ vnciamlo diariam,;nte en wm bi
tácora y sirven pm·a programar tauto los servicios como las repa¡·aciones, 
:~:a que se lleva 1111 r.m¡/Yol muy exacto de las horas trabajadas po¡· la m á-
qid11a y se van iudicaudo las fallas presc,liadns y la frecuenCia de las mis
mas, a}'luimtdo todos estas 'latos al encargado de mmliellimiclliO a tomaY las 
medidas neccsm·ias y reformar o modificar sus programas de acucYdo co11 
el com¡)oYlmnietlio de las máqz¡i1mS y el tipo de trabajo que desarrollml, 
Es recomeudable lle~·ar 1m coutrol de las cmliidades de aceites que diaria
mC/Ile se les proporcionan a las máqui11~1S, ya que esto puede ayudar a de-

••••• 7, • 
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ter m :na¡· al.t.;wws fallas de los equiPos, por c}cm1'>lo: el consumo cxagc;·ado 
de aceite cu 1111 motor o e11 IUI sistcmrt hü{¡·áulico, es mt ilulicio de que pue
de estar pasrm·:o el aceite a fas cltmaras de combustión eu el p¡·im·~~· caso 
y 1!11 el segundo, el mol estado de los sellos y em,baques que IW rcliCIJCII co!! 
1'CilÍCillCII1<JIIfC el jluido. -

Fbzalm::mJc, ww medida práctica que ha dado m11y buenos resultados: Pintm· 
c!rculos de dijerenles colO'res alrededor de las graseras y en wm parte r·i
sible de la máquhw Pilllar la clave con·espoudieiJfc, por ejemplo: un cfrr.u
lo rojo indicm·a que cada 8 lwras de trabajo debe aPlicarse graso en todos 
los lugares que tienen esu marca; 1~1 dre~.do az.ul iiUlicara en forma se;n;:
jaute, las graseras que debe~·im luf»·icarse cada 2-1 horas y así succsil'a--
mcutc. " 
Dcmtro de los dijere1úes sisle1ims y metodos f!U<J se conocen, el ingcuieYo 
de mante11imic11W deberá escoger los más a¡n-opiatWs al tipo de obm, a la 
cantidad de las máquinas, a la capacidad del penonal, ele., pa;·a cada 
caso que se le vaya presentada, 

......... 
•• 

' 
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G.- NOR~I/',r, Pl\[ü\ Hl·:GL:CIR fi .. COSTO Dl\ L:\. S0LD,O.GUR!\, 

Los procedimientos siguicn~es har. sido puestos en pr~ctic~ 
para logrpr: _c],_m~Ki_n~<;>. ele _velocicl"d en lL~ ojccuci6n de un <:J.

soldadura y al mismo tiempo reducir su costo. Con ésto s~~ 
logrartl obLtner cordones de alta calid;~d y buena aparier.c ::i_~ 
con el mj.ximo de cconornia. Las ideas o proc~Jdimientos, se 
pueden citar <~si: 

1.- Avance lo más r~pido que sea posible den~ro de los li
mite~ de, la b•.1cn11 apari~ncia del cordón, nc.n-::enicndo siem-
P_!C el~ect_r_odo <~d_elante·d_el-crlíctcr. -.·· · ··-

--
2.- Utilice el electrodo de ma:•or diáme::ro qc:e ~ea prácti

co. 

3.- Utilice el amperaJC más alto que sea oráctico. , 
4.- Utilice el arco má!' corto que sea POsible, arrastra~do 
el revestimiento del electrodo. 

' 5.- Haga la preparaci6n del ,trabajo adecuaclo. .. 
,_ 6.- Mantenga el relleno a,-su minimo, r.J 

¡ ,; .. -·:: • ., • , ~:.'):; 

La idea b~sica de este tema es hacer notar que durante mu
chos anos se ha tenido la idea err6nca que cuando se solda 
lentamente se obtiene mayor penetraci6n. No obstante, los
hechos demuestran que cuando se solda r~pidarn€nte' se obti~
ne mayor penetraci6n, mientras que cuando se solda a velo-' 
cidades lentas 6stas tienden a que se cleposite m~s ~ctal -
;;n la ::;:uperficie. .. -- ~ 

Una soldadura en [mgulo, de gran penetrilci6n, efectuada a
gJ:an velocidad d<J avance parece sQr m~s pClq11cña pero su r~ 
si~tcneia en tan gr~nde que la de la soldadura efcetuDdd a 
una velocidad lenta cuando se trata de aumentar la penetra 
ci.6n por relleno. t'or tanto, cuando se t:rntn de <:~umcn\:ar -
la pcnetraci6n para reducir la cantidad de metal deposita
do que se requiere, se podrá aumentar la velOcidad de ava~ 
ce sin reducir la resistencia. Este m~todo de utilizQr ma
yor pcnetraci6n como resultado de mayore~ velocidades del
arco para obtener la resistencia de soldnch,ra necesaria, 
es la base fundamental de la t~cnica o m~todo moderno de·
soldar. 

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

-

• 

• 

·~ 



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE 

EQUIPO DE CONSTRUCCION 

\!A:-ITE:-.¡IMIENTO DEL EQUIPO 

*Anexo de lubric~ción* 

Ing Neftalí Ramirez Rey~z 

Octubre, 1981 

.. 
Polocio de Mio•ría Colla de Tocubo 5 primer piso Mi•icc 1, D. f. Tel: 521·40-20 Apdo. P<>Stol M·2285 



• ' 
-- -

• 



• ,. ,· 

.. _, :. . ·-
'---

• 

SIN LUBRICACION . . 

fUERTE FRLCCION (METALJCA} 

, a) GRAN PERDIDA DE POTENCIA 

bl DESGASTE DESTRUCTIVO 

., .. 

-* Lubricantes 
!, OAUS- Ej.: AIRE. 

2., LIOUIDOS - E].t _ACEITE.• 

J. SEMI-SOLIDOS- Ej.:' GRASA. 

4. SOLIDOS--:. EJ.: CUAtOUIER StilÍSTANCL.\,CQN.BAJÁ RESIS· 
TENCtA 'Al. CORTE, ·COMO 'GRAFITO, MICA O PELICUl.AS. 
SUP~RFLCLALES INDUCIDAS POR EL' LUBmCAP>ITE. 

' . 
•. - ; 1 \ 

. ' 

LUBRICACION •. 

BAJA FRICCtON (LUBRICANTE .. ) 

a) liGERA PERDIDA DE ?OTE~!CIA ,., -
b) DESGASTE REDUCIDO . 

· Lo$1uiÍriC~tn°2 y J'son los más comtinmente · 
'acei>tadH i>afa'el uso' diario. · :· : 

•· {peliculas"\. sóllcbs lndutldas), Se ut!lizan en 
'alguno·,. h.1 (!cilnto"s para engrane$, • 
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TANQUE DE 
AlMACENAMIENTO 

a ... Po ... l!ntca. Ri•T~tJO• c • ..,.oo 
/'j~ !''" Nolt6nlce • Re>lduoo' Aoi&IU<O• 

Ml.,u • ~oolduoO 11"61\Ttot 
J Cerosns. 

_.,.;_AGUA, 

UNIDAD DE 
OESTILACtON 

($e~rKI4n por niidlo 
clc color y vaclol 

. 

' 

ActlfU BASICOS 
tERMINADOS, 

Df VARIAS 
VISC0SIOA0f5 

lA VISCOSIDAD 

•• •• v ... 
MEZCLADOS COllOAOU Cl .... NTU PAtA 0·· 

COMPUESTOS 

GRASA 
'A""lto + A~""" 
•par• d0tfe C*IOtpo' 

1 ,.,. •• ,~···· •• 
1•'"" .,~ ...... ! 

CAlCIO 
SODIO 
PLOMO 
liTIO 
8~n10 

OTROS 

• 
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•• ... . , 
. . ·: . 
l. VISCOSIDAD 

- ~ ·. -~-~,.,_ . 
Cuerpo¡ N$istencia interna a1 movimlen

.,._ lo; grado de o:onsistern;la. • • ·-

2. JNDICE DE 
VISCOSIDAD 

3. GRAVEDAD 

ESPECIFICA: 

* A PI: 

Cambio relatiVo de viscosidad 
con las variao::iones de temperatura, 

Med!d11 de_. densidad/ (peso). 

Al compl!rarse directamente con 
el agua. 

Al eomparars.e indirectamente con el 
agua, mediante una escala arbitraria: 

Abajo_de 10•_ tO"API 

Mris ¡>Mildo Gravedad 
que el agua. -Es~ifica 

de 1.0 

Arriba de to• 

Más lipero 
que el agua. 

4, PUNTO DE Medida de volatilidad; la menOr tempera-
INFLAMACION·-tura a la que se puede inflamar el vapor. 

5 . ..PUNTO DE Temperatura mínima para una ignición 
• JGNICION sostenida, 

6. PUNTO DE • • . · FLUIDEZ 

7. COLOR· 
8. RESIOUO DE 

-' CARBON 
• 

(Tocloo 

• 

• . . 

• . . 
Temperatura·'-mfniiña a la 
aceite ~r gravedad. · 

1 

l 

'"' • 
. . 

; .GRASAS 
_ .. __ .. _ -~;:,. ___ ._·-

• l. CONSISTENCIA Dureu rel~tiva; rHÍ5tencia 
a !a penetración. 

'l. CONTEXTURA 

3. AD't·u:i.S!VIDAD; 
TENACió'Ao 

4. FIBROSiDAO 

··s: ·poNYO OE'"FUsrON o 
·oE ESCiJRRIMIENiO 

6, COLOR 

''Tacto"; apariencia. 

Propiedad de pega~c o 
adherirse. 

Propiedad de formar hebr& 
o filamento. 

Temperatura a la. cual 1& 
gras~ s.e vuelvo !iq1.1ida. 

(l.Ot'' ,.¡-,;;',;;;¡ 1 y· 5 '..¡., ·pi-Oeedl.,lentoo do P""'bll n,.ndo•d) 

·-·- ~ --~·-· . 
.. --.... ~ 

_•FORMULAS DE CONVERSION 

GTa~ád'API (!jr~O$) = · 141.5 -131.5 
Gr. Esp. 60/60F 

--,.""71~4~1.~5..,,.-i'-- Gr.API + 131.5 
•• GriVed~d , ... 
~ • • 1 

-- -
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· .. , ·REGLAS FUNDAMENTALES . .. . { 1, LA VISCOSIDAD VARIA INVERSAMENTE CON LA TEMPERATURA. 
2. LA. VARIACION NO ES IGUAl. CON TODOS LOS ACEITES. 

-; .. . -~ .. 
• 
' V V 

T , T 

CURVAS nPICAS USADAS Hl Ust AlltTMmCA 

!NO! CE DE -VISCOSIDAD , • , UNA MEDIDA PARA DETERMINAR 
LA VARIACION DE LA VISCOSIDAD CON tOS CAMBIOS DE TEMPERATURA; 
MIENTRAS MENOR SEA LA INCUNACION, MAYOR SERA El !Y {INDICE DE 
VISCOSIDAD), 0 MENOR EL CAMBIO DE VISCOSIDAD CON LAS VARIA· 
ClONES DE TEMPERATURA. 

V 

SE EMPLEA UNA FORMULA MATEMATICA ARBITRARIA OUE DA 
RESULTADOS DESDE ABAJO DE .Q. HASTA 8ASTANTE MAS DE !.Q.Q, 
MEDIANTE EL NOMOC:RAMA DE D~AN & DAVIS PUEDE OBTENERSE EL 
U)IOICE DE VISCOSIDAD. 

;GUIA . 
GENERAL 

' 

{

: BAJO IV· DESO! ABAJO 01! CERO HASTA 40 6 50, 
IV MÓDERADO-OE 50 a 90. . 

JY. ELEVADO -ARRIBA DE so. 

. UN ALTO INOICE 01! VISCOSIDAD NO SIEM~RE PUEDE SER VENTAJO!I:O, 
SIN EW GO, EN LA OPERACION AUTOMOTRIZ GENERALMErrTE RE$" 
BI!:NEFk _. ,. 

V 

T 

A u- uro lncllu 
d• Vlaeosl<lod 
mayor G"• B 

T 
CON UNA (lRAflCA UlCARITMICA ESPECIAl S! 

PUEOF.N OB!ENEII liNEAS RECTAS (AST~). 

• 
• 

EJEMPlO• u ... ló"ea ·recta (punleada) · eiltra 'doa 
vlscosi<!Qdu cGM<:Id~~ da un ,.,.,;~~ que lleno ~1)() 
S.S.U. P 100'f y S8 S.S.U. a 2!0"F ind~ <1""' llt.~o ~n 
nr~o <lo ~lato$ldod de 97 ~pro•imadamcnlt. 

' 

• 
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' ·. POR·VISCOSIDAD UNICAMENTE ... No se t~rria en cuenta la calfdad del aceite. 
.. 

ACEITES PARA MOTOR 

LIMITES DE VISCOSIDAD EN * S.A. E. 
SEGUNDOS SAY80L T UNIVERSAL (S.U.S.} 

NUMEI'IODE 
a O'F 1 a210'F 

VISCOSIDAD 
MIN MAX MIN MAX 

sw ~.000 
10W 6,000 1 Me ..... ele 

12.000 
.20W .12.00Qb 48.000 
20 45 MenoS da 58 

30 58 Meno• ~e 70 
. 40 70 MeMsde 85 
50 ·as 110 

11, la mlnlma vlsco,ldad a O'F puede Ignorarse en en~;~ 
: do qua la viscosidad a 210'F no sea Inferior de 40 

Segundo• Saybo!t UniVI!r5el, 

b. lo mlnlma vl~cosrd~d _a O•F pueda lgnorarse'en c:no 
do que la viscosidad a 210°F no sea inletlor do 45 
Sogundos Saybolt Universal. 

' -

! . . . ·-
• 
ACEITES PARA TRANSMISION Y DIFERENCIAL 

LIMITES DE VISCOSIDAD EN 
S.A.E. SEGUNDOS SAYSOL T UNIVERSAL (S.U.S.) 

NUMEROÓE 
a O'F a 21o·F 

VISCOSIDAD MIN MAX MIN MAX 

75 15,000 

80 15,000 8 100,000 

90 75 120 b 

140 120 200 

250 200 

•• 

b. 

Se puede paser por alto la viscosidad mlnlma de 
15,000 S.U.S. 11 O'F al 1~ vtscosh:lad D 210'f no es 
menor de 48 S.U.S, 

La vlseoSJd8d "niblriia de 120 S.U.S. a 210"F puede 
· !gñOratse si 18 viscosidad a O"F ln!e..,X.lada no es 
mayor de 750,000 S.U.S • 

. . 

' 

JI 
1 
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DEPENDE DE LA ViSCOSIDAD 

iUOU:OlCII 

illlllrt<;ll 

"'" 
,a. Sin moYi,miento: aceite en reposo. 

·.b: Mo~imiento de la superficie s~erior y d~ las capas sucesivas de aceite, 
• 

EN MOVIMIGNTO 

.c. 

,. 

' 

Igual que b, pe,.O las superficies se· han hecho que (:onverjan [o se apro~imen una hacia la otra 
cn.la direeciGil del movimiento] de modo que HAY MAYOR CAIHIOAO DE ACEITE TflATAN:lQ 
OE P~!I:EIRAR ;>QR X QUE lA QUE SALE POR Y, OESARROLLANDOSE UNA PRESlON EN OUE LA 
I'HiCUU. DE ACEITE TIENDE A SEPARAR lAS SUPERFICIES. Esta es la ACCION HIO~ODielA· 
MlCA RESULTANTE DE UNA PEL!CUtA CONVERGENTE • y es la BASE OE LA LUBRICACION A 
PHICULA rlUIDA. . 

'• 

' / ....... 
1· 

' . 
LA~_< En· r_e~," el ll<:ei· 

lo he sido uptllSado por 
'el contactO: ~~ 

- -~ .,. < • • ,.:;, , •. 

• 

. · 

flUJO DE "-WT> 

,...._.Y, 
B.- Al lnlclan;e el mo
vimiento, el eje trata 
d<> subir por el cojinete 
hacia :J._; el ~ite em
pieza a fluir haela el 
espa~lo z . 

c.. A"""'""' la vel<><:l
dod: el eje emple.a a 
resbalar sobre el aceito 
en3_ y también ompleto 
n arrastrar aceite a 2!.; 
el eje flota en el aceite. 

1 . 

, ...... 
"""''"" do 1~ 

··"••'• 
0.• Al aurn~nlar !a ve
locidad a un punto .:~

terminado. el eje so 
d~rle•a si lad<> opue .. 
to de la pasidón.! (al 
punm en t!oncl(t SG indi· 
ca ~~ mimnro ospcoor 
de In :-~hctJiol; la pre• 
sión de 1" p<'1icul" ~U· 

n>enta co.,idcrcblo•Mn· 
lo y '""lstu lo carga. 

Esta teoría también 
es aplicJb!e a super· 
ficies planas, tales 
como toiinetes de 
empuje axial; ünica
mcnlc es necesario 
achJflanar lo~ seg
mentos del cojimHe 
para producir la c;on

' vergcncta. 

1 Por lo tanto, la for· 
1 mación y conserva· 
1 ción de la película 

dependen de: 

l~Velocidad. 

2-Carga. 

a~ Viscosidad· 
del Aceite. 

• 

' 

' 



•' 

.~~·~·:t:. Foñnavción·de·la 
·""" ... ··.por Compr~si6n . ' 

. ~ .. .. : 

u. GUOA n 
1'01 U. "IliON 0\11 ll 

•• IIIQAII(ItlA ... 111 ... .uu. 

' . 

• L Como la superficie (A) por afkto de le cerga M 
mueve hKia la supedicio (S) el .,.;,., entre ambes 
H coinprimidoy tiendo e fluir fuera del tlire-.a. Sin em. 
bargo, debido a su viKOsldad, rMoisM el desplax. 
miento; cre,ndose una p~ión que soporta la cerga 
para pro'tfllir el contacto dur;~,nM perlodO'll cortos. 

... .~ .. ' ,. r -

.• 

En el bvje del pet"no de un 6mbolo que experlmante 
las rápidas inven~lonH de la cerga, el aceite propor• 
clona im amortiguainlento monMnUneo. en el área 
de pAilón. Un<1 alimentación continua de aceite per
mite la formación repetida de esta "película comprl· 
mida" 6 amortlguante • 

Ejemplo: Buje del pemo de un 'mbolo en molot da • 
liempGS. 

""'tll" 
~~· 

GUOA llllttN_.. 'o. 
1U 1\ naNO Dn ,SION 

A<)\11 ll OUAIIOU.~ lA 

~·~ 

INVIDTI 

ll ~llt<O 
SI Oll ...... " H .. CI .. All,. .. 

'· 
, ·3. MuchM coflnetes de 'apoyo en motoNS soportan cargas variables, tanto que la "Acción de Compresión" 

~omo la de "CuRa" contribu).en a la formación de la· pellcula de aceite • 

. • • '. . .. -.... .. . . .. 

• 
' 
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··; Uso DE LÓS-AOi'TivoS eN LOs t.{--~ 1.. P'"a~a reforur una caracterfstlca natural deseeble. 

. . 

.-.. 

.• 
,. 

-

LUBRICANTES AUTOMOTRICES - 2. Para Impartir una nueva caractedstica. 
. -

ALTO !N DICE DE VISCOSIDAD--- Para tener una baja viscosidad a baJas temperaturas y alta viscoS!· 
dad a altas tcmperatu~as. . 

. GRAN ESTABILIDAD QUIMICA Y RESISTENCIA A'. LA OXIOACION--- Para resistir la deterioración 
del aceite y la cense,cU~nte formaci6n de dep6sitos y materias corrosivas. 

BAJO PUNTO DE FLUIDEZ--- Para que fluya a balas temperaturas (por gravedad), 

ALTA DETERGENCIA•--- Para evitar los dep6sitos (de tipo diferente a los dep6sitos de la cámara de 
combusti6n); pua dar protecci6n contra los ácidos corrosivos. 

(ADICIONAL) PROTECCION CONTRA El DESGASTE - - - - Para las ocasiones en ¿onde no existe 
una pelicula completa, esto es •• ,lnsüficiente aceite, velocidad o viscosidad del aceite muy baia5, 

.-presiOnes o carga da operac16n sumamenta elevadas. · -

(ADICIONAL) PROTECCION CONTRA LA HERRUMBRE Y CORROS ION - - - Para complementar la 
proteccl6n contra el agua y centra los ácidos desarrollados por combustible y lubricante. 

(ADICIONAL) REDUCCION DE LA PERDIDA DE POTENCIA POR FRICCION- -- Para -conservar al 
~ mlnímo_la fuen:a necesaria bajo condiciones similaras alas que se muestran arribe en Desgaste. 

. . 
POCA TENDENCIA A LA FORMACION DE ESPUMA - - -.Para la .,mlnima formaci6n de espUm11s 
· pc;~rsistentes. · .. ,_·:_:_:;._:,_•.· ·.· .. _:_,· .. ·.;·_;_. 

. . ..... _:.;. . -.·r '"'J 
"'De heo;:ho, 06 uno Acción Deie•gentot:Dlspe••"anlo Cómhlna~a. . . " ' . .. 

. . 
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;: .. •. "CARACTERISTICAS GENERALES Y SU. USO DE ACUERDO 
". ·':': ~cq~ LAS BASES oE'JABóN-cóMU.NMENTE EMPLE.I\DAS 

. ~ ' ' ..... 
.. 

ALUMINio· 

' 

s ....... ,_ ... ft,.;,., .... 
~~ de -•f<l•••:lo ' fl· 
b ...... ..-.. l!o,hl<ol~ ol 
09""- !oJ<o"" Ht.blll

.:.><l """'<- "" C:><....,l'>ft.~. :.~~~~ 
Nota .,.,..,.. ........ 
~e 1!"C [16a"I'J.__, ... 

"' ··''' 
''" ~~· .. - (' ·)" 

"" '~ 
•. 0~1~· 

;: · ..•. : .. --~··""' 

-~- . , ~ ., CALCIO • 

' -M-....uti!G ... l!ool .. 

1_.. ol ..;rua. Bueno 
• nl.wtldad -<"~tn><tu-. 
• ,., - epenoc:ró ... n
•'' opllca<ll><l con 

• ploiOiao.. IJ .. <io • hoo. 
' to • 1-raluru" do 
TJ"C {170"Fl. 
' •• ,. 

• " <, ., ,. 
' • ~- . 

,,,_ • ., • .,,_:,;,,• 
!·~~!' ... -" <r 

;:1 ~-~· .u(lf .. •' o. . • ""''·"'" 
;¡· \'~-,~~ ~~· .;#<;;<, ,. ~.--~~.¡~,, .. "-' --' '---"'-'·-o· 

c .... -pi .. :eo~-.~ 
PI""'" rod.omiO<IIOS do' 
bo)o ••IO.Idod, c~o
oio, -..-

c...., r ,..,..,__ """""· 
para cllnlo;' bombos· 
do .gua 1 aplloaclo
""' po. pistola. 

J .. , '1.- '1 !"'\,;') . \} ~- .... 

"•· .. ,SODIO. LITIQ ' 

-~ • . .a 

a..-.trowMo ~ 
-. ~ roolr!.,clo 
ot "(;101. eron ostabl
lldocl. ~lnl<1\11'111 "" 
operactlm. So USll 
t. .. ,. t~o!Uras 

~. tso•e (loo"F). 

'"". ¡.- '' :· ¡'oC''-'..0 

' . ,, . ,. ~G•liJ 
' ·--~ ' [,, ' 

·~· ~·-··" ··' ..,z,,, • 

' ...... ~ ¡u.;:"''l~ • 

' hnl rodt1nlentos,.,... 
· p,..tu do "'""""· 
/unto• unl• ... >lcs y 
"'" .. """". ~ ...... r .. 

• a nlttts teriipoto¡,...o;\ 
;\..,.:S ...JC 1 ~ 

M-..qu\11.,... Cnn 
=tabllidod c•trvc:ht· 
ni en operx16<i, ~,;. 

. .rs~ento .r "'1''"· r ..... 
boja dentro de llml· 
tes muy ompllos do 
tom¡>e.....,,,_ · u .. d• 
llasbo '"'''~''""'"'u 
do 151)-<: (300"1']. 

-~-,.. ' 
" ,. .. ,. e ,. 

' 
' ' • -~ ' ~------• • 

. U...s _ mUlt1p!os,. ""< 
l<>mOtflcnyd•lh'l• 

'd6n, 

car..t<H-Iotl~o 9"" 
~~erolc• porecldio o 

-ln,do ~liJo..• ' 

~; .,,,r¡~f ¡ ·.~. 

"·~~~-A""~:¡· •·, 
:., ·• 1•1••. o _..., ¡.., 

1 ~~-~~·· 

•-.~• r. a,.,.,"' ;' 
U.•C<; •• o·<= ' '!"< 

"""'- \ .,,..,. -~-... 
•;.<l~••"-"';qL ';e¡ '-''¡' 
.~ .... _ -·--· 
~u- s1l!>llo<-os • los 
..... tao 9•••" •. 
,Uk 

• MEZCLAS 

Men:l"' do JoboMo 
[>O'I'O darlo o un pro

docto "'"""'"'" ....... 
\nhrlc ... ,reiui:..,.;.. 
mcnto •• """" /nbo

.l>ell .lot calci<>-1>10mO, 

poro ~""' uno ~,..._ 
sa """ In bue<>•s · 
co-torluic .. ufolel • 
coleto odo;nt;s de 
""" bu"'"• reol•t""
cro• a ••'1!•• er ..... 

'doo". yt•at 'doiiiÍtsto 
"tmrirttdoo Po< el J""' 
b6n do piOrno.' 
''• '·"' ~ ..... ~w• ¡ 

' ~ ' 

,, AGENTES !NO ROA· 
NtCOS PARA DAR· 
lE CUERPO A LA 
CRASA 
, (No .••• JobonHl 

e,,,_,. ••T"'ci•'•• 
"" don~o el <On\1» 

· nid<> ~· noci!c e• el 
e lo!.rlcantc r<luclpnl: 
~>eruo.l ••ente • de -~•o 
llnolt••"'· l• "'"'~"• 
•on m•nrc~"·11o1U, 

' ''""~" 1 """"" ootnbl· 
lidod ~ corrucrurnl <>n 
cporoc16n 7 •e "1111. '"" ¡,,.,. !on•~cr,, . 

, tunos do 150!''C, (lOO" 
'F); V"~,c~~ • 

:,~. ~~.;~·~--.·.: ,.,.,,,~-~.!.:'~';":'':':·-·~'·:·:~ 
--- ,_. ....... _Apll ...... ""'"' 
·~ chotro, clol•• de olto tem• 

r>'"""'~ 

_---· ·- .. - -~- ~-,.: .. ·"'~--~ --- _________ .__._ -.~ .... 
LA ADICION DE SUBSTANCIAS ESPECIALES O DE' METODOS'ESPECIALES DE PROCESOS 

-PRODUCEN GRASAS QuE-PUEbEN:VARIAR·c·oNSIDERABLEMEÑTE EN s\J tiE'sEMPEfíiO-__ ......J 
LOS DATOS·DE ARRIBA SON GUIAS GENERAles~UNICAMENT.E. -- ·-· 

• 
_, ' -- ~--
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" '·DATOS SOBRElos:oEPOSITOS;DEl'-M0f6R 
- • 

'?-.• ... - ' ' . 1 ' 1- , 1 ' ' '1 ''' " ·,w , • 1 • , . . 
• -~- .. ;-' 1 • ••••• ,-_. ' _, .• <"~ .. - • 1 ,,_ 

¡(:FUENTES PRINCIPALES;' · '.::. ;,.. B. tiPOS. ·• ' 
1. Pohto•la~le-,; y~~ ~ J • 1. -~ olel1 diñiro .fe ~~6n, hollln del-eooiobuttlblo:• • 
2. A,_ .. 111 fumllc+., J rcb<l'- del ~- 1 earboolál6n'dc:l lleoli.i ,- combú>tlble, poh011 el>nslwos, s:~lu 
3. '"'tlc1M1 -lllll$o~ .._ dngnta. : de plomo y otfos rcslciiHis du t:o ccimbustl6n. . 
4. A~•Tt• lubrlen~t: 1 1 · · 2. Biomlces y loc..-'sob.e,<!mbolor., clllndtot y eo)lnc!ICS, prO~Il'-

1, ~tloracl6n qulmJH do Ún atelll IMtteble o'"" nlcnt"" gcñorolnionte <!el combusllblo. : 
un ..:ello de)oo:lo on .ervle!o 'par mucho !lempO. ! ! •' ' ' 

!>. Cotbonl< .. l6n o una conH~uacliln do lo que esendol- 3. Mlodot concnton~ qulmlcamemo shnllarcs 1 lor. l.ornlces y ,...,...,pe.., pruent;\mloSc en vorlu IOtmu sobre otros •~•In 
menlo es te dn!l1acl6n ~el aceite upuesto continua-
....,..,• a mvy elt.n tornpe111:uras {dntllxlbn ~ c!~l """"'· , '· 
'""'11 ... ). '· 4, "t- ..... ~o~~~"" .......... ,4n de ..... ~"' ... 

ml...,.teo; y 8COite , .• se cnc.-tion en due-rs. tubcrias. c~m~· 
·ras ele vil.ulas y •roas d~ ~~mlrlamllfnlo. 5. Produetn ;.....,ltanhs do t. comb<istl6n. 

6. Ese~~pet do "911"· 

C. PROBLEMAS OCASIONADOS 
POR LOS DEPOSITOS. 

1. [n dmlrn d., C""'~<tS!14n: bejo rendlmlcntv, ele-tado eornnrmo 
de ~nollna. 

~ e, Allftlento !1.1. "~~"'~"'" y ,,.r,ntcl6<t 1•-letmlnto 
·en los modernos V-11). · 

b. folla da tu bujln. 

2. !loew. fmboloa. &~~Tilos. Yll.,t.01 y ei.vedo u hl6ftulleos. 

t. Mol funcl-mlento en e, MaJ'OI' .t.~&p~hl. 
genetal. ruido 6e los d. '-"onor poteMie. 
elevado,..s. •. Mayor COflsurt>o de 

b. EJeepn de lJIIICI. op.oellM y ~~<:alta. 

3, En ~rtero, '"""''n de v''""'" y t~beriu de -lhl. 

a. Distribución y !lujo lnco.....,to del &<tite, 
i'o Mona• dlolpMNoo del .:il .... 

' -

' 

' 

' . 

D. REDUCCION DE DEPOSITOS 

1. UM de a.:ehe adecwtdo (qulmtc:a,..nle utñle, deter~cnte
dbpersanto, ro~!llded ~J. 

2, Ctomb1er ....,,,, fr&CUonte y ,....ra......,te, 

3. Cona.,.,. el mlnlmo la operacl6ol 1 boje temper-. tonar el 
olsterna de rentii11CI6n uab.IJt>ndo adocuad•n•ente, 

4 , eonS..~r lo ellcl-lo •1 ellleme do enlrWn-. · 

5, ,._,_ t. ollo:S.acla cla los P"r:itlo:Mioru de olte y de acelhl. 

6. u- ..::eltu """d~ !*'• ...rucrr ros depóshos en 11 
citnara de tombufl""-

7, Asegurar-so q~e el o;arlwuodor y esr..llgulador o.o """"""""" 
trebo.Jando s>erl.ct.a,..,nta. · , , 

1 

1 
.j 

1 

! 



• 
DOS IMPORTANTES FUENTES DE DEPÓSITOS 

Polvo ele 10 Atmósfera Y de los Caminos 

Un automóvil usado durante una hora diaria puede absorber como 
promedio 272.2 gms. {0.6 lb.) de palvl) por aiio- 2 horas rl!~rlas, 
5!.4.4 gms. (1.21b.), etc ... aún !os purifiCadores de aire en buen 
estado no pueden remover todos los abrasivos del aire. 

No pare.::e gun o;:ose, pero nadie deliberadamente eeharla 
una bo!u de 210 gramos de polvo dentro de su inotor 0 
a~n una .Jeclma p~rte. 

' . 1!'".01 tltodlstlcu no munhan la hl$1orl~ .:oniplati. - - , 

EN ZONAS RURALES LA CONCENTRACIO~ DE Poívo SOBRE 
CAMINOS SIN PAVIMENTAR Y EN OPERACIONES AGRICOLA$ 
Y DE CONSTRUCCION, PUEDE SfR MUY ELEVADA, 

fL POLVO ES DMIINO V TRABAJA EN FÓRMA INAOVÚITIOA! 
Aumenta los depóoltoo -- y oc~Giona du~3slo &braslvo, 1 

Productos Derivados de la Combustión 

= f\JEtU .AOA OM,Ul<At 
-v-~N·AVTO-,_r 

.. 8
- 1 0"01 ] 

..a. "ooutTO> 
"11" 1 ~[LA 1 

CO"-OUIHON 

E! agua y Otros residuos permanecen an estado gaseoso, una 
parte salo" por el escapa y olr3 pasa a trlivés do.' lo~ anillos ~~ 
cárter. 

Algunos residuoS sóHdos 'tambi<!n son expulsadns y otrns per
mane<:en~en el mOtor. 
También hay combustible parcialmente quemad::>. 

los roslduos de combustión I'Crmttnoeen en el moton 
1. FOrman depósitOs lnmediataménte. 
2. s~ convierten en depósitos ol eontlnunr la opcraci6n. 
3. Diluyen el aceite; 
t. Puoden"óQslonar hamimbra, con-oal6n y dcsgOtto. 

.NO OL1flbE¡E.L.SISTEÍ\\A. DE 
VENTILACION DEL 'MOTOR--

Ayuda o expul:oar de! motor les vapores de ¡¡goJa y com. 
· bustióil que cantr1buy"an grañdeinenta a la ~orrnaclón de 
depósitOs, · 

' 
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ALGUNOS DATOS SOBRE DESGASTE 

A. tip~$: 
l, Mednko: •· Ab,.ol6n. 

b. fricción, 

2. Ccrroolvo: a, Por "''""" qul,..lcc. 

' 

1, Por rroductoo de 0•1~oc16n d•l tubr!conto. 
2, Por llcidoo de combusti~lo. 
3. Herrumbro ocoolonada por el 1guo. 

B. Proble.nas ocasion11dos por el Desg81te. 
l. Eoeopes do uoses, p6rdlda do pOtencio, ruido. 
2. ncd"cclón en lo ccoroomio. 
l. AumentO do "'l>"'nclon<>s y manl~nl.,.lonto. 
4. Vldo m~s corTa. 

C. Para nxlucir e! Desgute 
1, Uur lubrlcnntes y comhusUl>l01 odo<:uaclo!l. 
2. Dlr un mantenimiento corre<!<> e lo• lll!roo do olro y aceite. 
3. Acduclr al mlnlmo tao oporaclonoo o baJas teml)4oraturn 

del ""''"'. 
~ C..mblos do ocelte flguleru y enyruodao fr<>e:uentel, 

D. Afloj11miento inici11l dfl! motor. 
1, Un !lpo "upoclal'' do desuns\e, 
2. Un rApldo uenl~mlento e• lo mefor. 

a. Pota tu partu dot motor y 1~ operxfdn. 
b, Poro n1oyor ~co~mio <lo ~ombusti~lo y ""oltoo, 

3, S!9o tu roeon•Mdocl<>neo del !obr\conto. 
~. F"'to o•uol•o morch~ en •~cl1>, 

''1------·~---, 
. ' . . l CONDICION 

' ABRASION 

&;! .. '. 1tdéll( l4j 
lno po•Hculoo >ólldoo en lo corrlonto do 
""OliO 00<00 ""'101 O ou PhO. 

lo ....... pu..H "' "'"' """"'""1""- t.. 
Jo ol-o condid-• eOMO c ... ndo circu
lo,. mooerfoo "~"ol••• ton ltnoo <¡UO P'JOdon 
ptod•oclr una '"~"'dicto opotento•nente !!!!. 
[pull<io). 

FRICCION 

~~ 
CORTE 

Uro pumos oltos oo 
Otllroluon y do<pués· 

'"" conodos 1•• 
rompon) al OMli· 
""'" el mo•imionto_ 

SQtOAMtENTO .. gul· 
do do lo fRACTURA. 

loo puntos oltot 

""""""5 tomoan 1* 
<¡Ucio isim" <oldo<l,. 
ros y al conti""•• ot 
""''imlento oo M•· 
P"'•don porloo do 
cuolqulota do 111 
oupcrllcl<o. 

Agu•. icidoo, com~uotiblo y O<citoo. 

t .. materia. co .. oot .. o dot <.Ontl>uotlblo y 
otM>O ic•do• 11ocon ot motor dootrvyé<>dolo 
••"<l•o•i•omenlo. 

A,..rtorMto do lo ""f•tli~o 
do "" coi•oele. 

MARCAS OE DESGASTE 

L.& Abroollln y lo fde<IÓn 
puodon eon!un<li!OO 

fi<t'monoe _ 



·MUCHOS EXPERTOS OPINAN QUE EL DES.GASTE CORROSIVO ES RESPONSABLE 
- ' . - ' 

DE LAS 2/3 A LAS 3/4 PARTES DEL DESGASTE DEL. MOTOR 

LA R,AZON ES: 
BAJAS TEMPERATURAS DEL MOTOR, 

ESTOS SON LOS RESULTADOS DE 
BAJAS TEMPERATURAS: 

(Hublérl!mos podido escoger la T11bla de Depósitos, 
pero ~e sel~cdonó ésta debido a la lmp<Jrtaneio del 
O~SGASTE), 

1 
fL ACEITI! SI: CONTAMINA EXCESIVAMENTE 

, CON AGUA Y OTROS CASES DE LA COMSUSTJQN, 

n. Dilución, 
b. Deterioración del aceite. 
c. Lodos lrios. 

2 SE ACElERA LA CORROS!ON, 

' a, Rápido desgasto del motor; (•nliTos, 
cilindros). 

b. Consumo excesivo de l!Celte, 
c. Mayor consumo do combustible. 

GENERALMENTE, LA PROTECCION CONTRA EL 

DESGASTE CORROSIVO AUMENTA DE ACUERDO 

COé! EL AUMENTO DEL NIVEL DETERGENTE DEL 

ACEITE, ASI COMO LA Pl:OUCCION CONTRA LOS 

OEPOSTTOS DE LODOS FRIOS. 

CUANDO El MOTOR ESTA FRIO •• , LAS MATERIAS CORROSIVAS SE FQR. 
MAN MAS RAPIOAMENTE .•• PERMANECEN EN EL MOTOR EN MAYOR 

' CANTIDAD, 
¿(lUE SE HA DESCUBIERTO CON LOS UtTTMOS ELEMENTOS DE IN'IES"I(:AI:OON?j 

/ fl METODO 

s~ """"" ..,.di• et •oi!JI,...n M d""g"'to dol 
motor, ,... ei voodo do rO.noOctlvlcbd -
Indica un contador Geiger ...:,.., el -.:elte ·--

; 
• 
' ' ' ' ' ' • 

El dooguto po•sloto oUn deopu~s do olc.o.,.. O..•on1o lo oparoclón a bo¡ .. toml>t'ratur .. 
<oda 1~ lemp<•otu•n ""ni.;.!· ~·• po ....... t y loo IIC•Iteo r:J,.,<eo uno p•~tooclón mur 
on•"'J1••• lo<><;ucntcs <>uolonOQ "" ot~hnen •••!.od.o. 
do dc>gooto muy eleva.lo. 

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



' 

' 

se~e!ón ll'llnsvet
sal de una forma 
b~sfc~ de c11cntc. 

·~"~' 

Cont&elo lnlel~l del 
diente Impulsor con 
el Impulsado. 

IM"VV!OI 

tngrene)o 
subsecuentt~. 

, .. .,..,.,.o 
--..1 

~ .. -.. ~ ¿_ 
;;4--=-

-
IMI'III.SOI 

c .. ,..,~·' OHW8""l•l ... 
d""'dv loo elrculos de 

...... "''""" , .. 11 ...... 

"" ""'"'"r. 
'"'111~00 1 

' 

rM•uuor J 

Iniciación dtl 
Desengrane, 

I'""VVI/ -· ····-

oe .. ngrane. 

/IMP\111~00 / 

' 

' ÍDUUO~ 
1 

Esto suceder/a si un dien
te fuera cortado ¡ioi se. 
parado en ángulo recto, 

'Loe dlentfl do un engrane eJere&n contacto con una acción combinada de llodemlento y OosUumlento, 
las flechas rojas Indican la locallzaelón aproximada, tllrecelón y duración de contacto en las diversas 

""- posiciones mostradas. Noto que la direcelón 01 slem:.re Igual, o sea, hacia le buo del diente Impulsor. · 

CUANDO HAY PRESENCIA DE ACEITE: 

• 
El rodaml~nl~ ayuda a f!a· 
vario entre los dlentu. 

El du!bamlento ayuda a 
llev~rto e~lm ros dlentu, 

y la dlreeclón dG l11 pclleula 
~rmanccc Igual. 

Por lo tar.to. 1a lorma b•hlea del dlentG es 
favorable para la lormnción y ~anserva
ción de una películo lubricante. 1 

' ' ' \ 1 \ 
1 1 1 1 
1 \ 1 l 

1 \ ' ' \ -~ -· ~ 

1.& acción descrita 
arriba Ueva at aceite 
sobrO! todo <:1 ~'--te. 

Pero, en algunos engranes hay también dnflzamlento 
~ resultante de las posiciones relutlvas de los 

dientes de los engranes correspondientes, En lugar 

de sólo nto Jf(\ ocurre tambf~n esto - -(W 
El desliumlento lateral es desfavorable para el man
tenimiento de la pelicula de aceite. El deslizamiento 
lateral aumenta al aumentar la an<JUI8rhtad o despla· 
wmier~to del eje. por to que tos 

engranes sinlin y J son bhlcamenle mh di· 
engranés hipoida!es lic•les de lubricar que I.Js 

Cn<JroMs rectos. heticotdalcs. cónicos y cónicos-es· 
piralcs. 



REOUERIMIENTOS GENERALES 

1, A,..llre mlnlmo cuando est6n fríos. 
... Para facilitar el mranquo del motor, 

2. RAplda clrculacl~n del lubricante. 
a. l'ara reducir la posibilidad C'e di!'Sgaste de 

engranes y cojinetes durante el periodo de 
arr;mqtte y calentamiento. 

l. Re~'•tencla a la lormaci~n de espuma. 
a. Para proveer pe!i.;uln lubricantes oompletas. 
b. Para r,.¿uclr al mínimo les fugas. 
e, Par:. facilitar la disipadón de calur. 

4. Protección contra la florrumbre. 
a, Pe.:1 reducir la posibilldad de la herrumbre y 

el desg~ste resultante. 

5. Protección complete. 

• 

a. Para prolc!Jer engranes y cojinetes bajo las 
condiciones impucsr~s por el rliseiio y la opc· 
ración. 

Al aumentar l~s velocidades C'e roz:imiento y la earga, 
se diHcu!tn cada ve;: m;is cOnservar la pclicula lubri
cante. Esta dificultad es maycr al aumentar el desli>a· · 
m'ento later~l. 

' 
- ··-

-

CLASIF!CACION DE SERVICIO API PARA ENGRANES 
AUTOMOTRICES 

y npo de Servicio designado. 

APt. Gt. 1 *Característica de transmisiones estandard donde puoden 
utilizarse •~ites minerales puros. 

API • GL • 2 * Caracteristicas de ejos tipO slnfin donde tos tubrlc~ntes 
satisfactorios para servicio API·G~-1 no son suficientes. 

A PI. GL. 3 * Caracteristica ¿e ttansmisiones manuales ba!o car~~s y ve· 
lodclades más ~evm~s de las que pueden sor satis!echas con luhrican
tes ;¡prop!aclos para servicio API-GL·1. 

API. Gt. 4 * Carecteristita de engranes hipoidales bajo condiciones de 
a~ta velocidad, bajo par, y baja velocidad, alto par. 

API- Gt· S* (M1t·~·2t05 Bj C~racterística de engranes hlpoldales que ope
ran a atta vel<>ci<l~<l, car(¡a d& Impacto: alia velocidad, bajo ru: y baja 
velocidad, alto par. 

En"general,la mayoría de h:is lubricantes en uso son los quo corresponden 
a los servicios AP!oGt-1, 4 y S. 

Los compuesto• formados f¡c"ncn muy baja 
fricción flUida, sMislaciondo e! principal ro· 
quisito de un lubric:.nte. 

Ccn un lubricante para usoS ri·ulltiples correc
taniente formulado, la actividad quimica so
l>re. b superliclo ne comienza hilsta que se 
hay'a ~!canzado cierta temperatúra: y esa tem· 
peratura es dcterminDcla por las condiciones 
de, vclocld~d y presión resUI!antes de los 
lactares de operación y ¿iscño. 

. , . .... ~·-....... d .. ........... 
"" '" ••f'O"' 
,,,;, ~·"'"'" .............. 
do bTo...,. 



FACTORES PRIMARIOS 

1. VIKotidad del Aceite. 

11. ,El grado SAE de acuerdo con 
!u lnstrvc:cio!'l!~ del la!lrieante 
para lo, ptoba!>les terr.peratu
till ¿el medio ambiente. 

2. C!ale de Ace1te. 

· a. C<ln la designac16n del fabrl· 
c..n:o de ~cuerdo con la clasifi· 
cad6n de In API; 

CU.SIACACIOif Al"'' 

Este- oc•llo, ngün "" lsbrl·.· -:-:~...:: 
cante, u O<!ocua<to p11ro lodo• 
loo ..,,...Jeto• on moto«• a 
2!!0¡¡.._ y P""' <er\'lelos ~ 
""'"!es y rroc!<>radomen1o •<>
~ en rnoto•o~ ~· 

CftAOO DE \11$COSIDAO $1\E; 

[n coto C.OS<I lnc!lca quo •• 
lleno"" aooito multif,.,do: ••· 
to oo, el ocolto tlono <Uo<· 
tertst!c"' !.olos do v;,eo<(Ód· 
Tcmperoturo quo ¡>Ormlte ol h
btlcanto t<><O<Il<'nc!arlo p><> v>
~o• gr<><101 SA~ quo <U~r.n 
viKO<I~ocloo > (l"f y ~TC'f <Jo 
tomporaMa. 
Al~unoo voceo •• en;uontro 
un> motu que permHo >i la
brioanto ldentifio>.r '" b~or 
cle pr<>eo>donc!3. 

------------~~"--~~~~~------
CLASIFICAC!ON DEL TIPO O~ SERVICIO DE UN MOTOR SEGUN LA API 

(AMERICAN P~TnOtEUM tNSTITUTE), PA!!A GUIAR LA SEtECCION 
OE lOS ACEITES PARA MOTOR, 

MOl0!\!9 AUTOMOTRICES DE GASOUNA 

SERVICIO Ml 

S."'lelo Tlpleo ¿o motore• o ~oollna us.ado• 
h,'o «~!KllclonH do <>pero<llln ligcroo y lav• ... 
••~'eo: loo ""''"'~ no o•i90" rc~uorlmlentos 
co¡><<loloo !lo lubricocllln y '" dioo~o no o• 
lon•lll•o o lo lorn•o<illn do do¡•ó>lloo, 

SE~VlCIO MM ._ 

So,...Tolo ilploo ~o nrolo"'' n oosollna ui.IH!oo 
hoio condielono• ¿~ .,otoclón modc,.;,o•• o 
•••••••· po•o Q~O proocnlon problcmot do do
pó>Eto> o do oorro.ll>n do co);r.otoo euan&> lo• 
lon•po<O!<I'O> d<ol ooeito oon <l,....t..""S. 

' 

' St:RVICTO MS , 

Ser\'klo ti~Teo d~ motore• n gooollno uo0d01 
bn¡o <or.~lclon~• do>f>Oo<Ohkt o ••voias y en 
donde c<i>IOn <Cf¡llerimleittoo e>pe<ialu <!e lu. 
brle><IO-n p>ta <<H"Itrarr<<l"' too ~Of'Ó<Ito•. dn· 
~oole o co:rOIIón do cojinetes, debido • loo 
oondi<lo<>C• do """'~""·, di•oilo del moiOt o 
«>r:~<tori>licos dol conrbu;tiblo, 

' 

,\d•.mú,,""lll..,. !tes cl"'!lc .. TonH ¡r.ara mo
torc• Olc•ol dol tlp>"Obtoinotrlr.--
E>l>< son: 

Scnlclo Jl(! • Scf'/lclo tiM • y Servido Ql!. 

. En ro•umon, <lgnlllc&Rjreopoctlvamento: 
$,...lelo Cono•ol o Promedio: Sotv\olo Modo

r.~do..o~ro $ovo"' y SerVicio Muy Severo. 

SECUENCIA DE PRUEBAS "MS" 

Eotn f>'ll<'bo• do motor luoron de••rrollsdu 
con]untamcn!o per ,., lnduoui;, del Petróleo 1 
Aui..,.,Ui«• Poro ovoluor el cumplimiento do 
loo Kolt .. ¡r.a,. Scr.lelo MS do ocue<do eon 
la API. Esta• pfllchao p<rmiton ovola>r 1• h•· 
bilida<i clo un >coito poro controlar lo• dcpO<i· 
101 1 herrumbro o O>i> !omporolu•• 111 Al: 
oloc!ot do o•IOa<i<ln poro olto tomparst,·•• 
1111 AJ: "d•"ll"''" y r>Jado do t .. ontov61vuTa0 
o volotldod y tempero!"'' altos (IV); loc'oo 

.lnsolubt .. y ubslru;;ldn del co!adot (V), 

• .. _•e-~ 



,.,._ 
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"S". SERVICIO (Esfeciones de Servido 
1 

• y Distribuidores) 
SA,-Serv!elo on motorn o gasolina y diese!, 

Servicio tiplco do motores operando en condiciones tan !lgern que 
no u requiere la proteecion de lul>r!contes compuestos. 

$!!.-Servido p~ra moto"" ~ gasolina de tr~bajo minimo. MotoN:!s opero~ 
do en candidones ligeras. Los aceites design~dos p~•~ este servicio, 
han sido us~dos des<le 1930 y proveen solamente ca¡>acidad contra 
e: rnyado, rcsistenci~ ~ la o•idación del aceite y a la corrosión de 
t'l:in~•e~. 

sc.-s~rvleio de gerantia en motores a gasolina modelO t964, Servicio ti· 
p:eu de "'n!ores modelo:= 1954 a 1967 bajo la garantía de los labrl· 
Cdnt\ls. tos aceites ~~r~ est.;- servlcio pmveen control de dc¡~ósitos 
a altu 1 bajas temperaturas, desgJste, herrumbre y corrosión. · 

SD.-Sarvfclo de garantio en motores o onsollna modelo 19~8. Servido ti· 
pie') do motores • partir do 1968 bojo r~ gar~ntia de lo• l~bricnr•le,. 
E•tn~ ~ceite~ proveen mM protección contra depósitos de alta y ba· 
ja tcmperatur,, deS!Ja~te, herrumbre y carcosión, que los ele servicio 
se. 

"C". COMERCIAL (Flotillas y Contratistas) 
CA.-Servlcio para motores di.,sel de trnbJjo ligero. 

1950). 
' (Usados de 1940 o 

CB.-Servlclo para motores diese! en tr~belo moderado. (lntroduci¿O$ en 
1949). . .. 

CC.-Scrvlelo. pare motores a gasolina y dle~el en tra!:>J]O ;.,odcrado (ln
trod"cldo~ en 195\J. 

CD.-Servlclo parn motores dlesel en trobojo severo, (Introducidos en 
lt\55). 

CtAStf!CACION DE 
SERVICIO A PI, 

Actual Antcrlm 

E~taclonet de Servicio 

" ML 

" MM 

se MS 

so MS 

Comerdol y llolillns 

CA oc 

e' OM 

ce OM 

"" os 

DESIGNACtO:.IES 
RELAClONA!JAS 

lnclmtrla 

Acc!tt mh•c•~l puro 

Aceite con lnhlbldores 
do o>ld~clón. 

{ la gnrftnti• 1%·1 n¡no-
bó MS, M2C1JI-A 

{ ta gnrnnlln ~~~R apro· 
bó MS, M2C101-9, 

G041·M 

Mft·l-2t04·A 

Suplemento 1 

Mll-l-2104-8 

\1\L-l-'l5199-8. Series l 



• .. 

.~Preguntá: 

. Respuesta: 

¿CUANDO DEBE CAMBIARS.E_Et ACEITE? 

ANTES QUE LA CONTAMINACION RESULTE'EXCESIVA 
.. 

oue nos prueba ra· experiencia 

1. El an,ilisis de muestras de aceite• usados, e• uno 
de !os md!odos más seguro1~ra determinar el nivel 
de contaminación, pero por su costo resulta im .. 
pr;ict;co, 

., :: .. b proicticll existe suficiente información que 
?ermirc establecer los periodos de cambio adecua
dos sego.ín el !ipo de servicio de cada unidad. 

a, CÓmo y dónde se usa el automóvil afecta_c·onsi-. 
derab!emente el régimen de. contaminación. 

l. En operadón norma! predominan !as cOñ
diciones ded;ivorab!eS. 

CGmbiar Aceite- -
Bajo Condiciones Favorables, 

l. Operadón en carreteras a { 
velocidades moderadas y con 
el motor correctamente ca
len!ado. 

A b>IOrYOioo fi'JO nn ox
....S... el llmlt" m.l<!mo 
ror;omer>dodo !*' el fo
brk->nto. 

Bajo Col'!diciones Adversas. 
~ r Por lo menos ,, lnlo"a. 

l. Zonas Polvo"sas. 1 los d" 1,sco W6mo:oos, 

2. Carreteras polvosas. .-.1 o m.l• <~ulol~ '""ndo 

3 Al 1 'd d --- )a,. C.Oni!J<iOMS <•In 
. las ve oc• ~ es.y_t_e_mpe_ra- ~o.;ie<:la:m~"'" 10-,..~•-

turJs por penodos prolongll· 
dos. ' 

4. · Arriilqüés y par'ttlas· · fre-
cuentes. • •.. ·. . -~-~"'. ··-. S • . Excesiva marcha lenta en· 

2. En ciertos casos, las condkioii'es ,iOn 'favo- ._;v~cío._ ••.. ; -v.,' "' 

·r-~~·-·_•_b_''-'~-~---~-~--'·o""'c·c·~-~--'"'-"'-''"'-'-c6_·.~-~r-"_m_:'_'"·"1-'c'_'·c-e· '-"''"'·"'~"""""='·c-:·:•c.c:...-"-----'·-, 
RESUMEN , ·.; .. ·.;' 

-·-·,. ~- ....... ;~--'-~.-";' ,..,;.-f'..'~.;.._--: -..... ~ ••. 
'E[ Grado de ViScosidad SAE y"!a Desi9iíiiciÓrl de 
11cuerdo con e[ Servicio de la AP! reflcj<~n fielmen
te las necesidades requeridas por el diseño, poten
cía y con2icio!1es de operaciOn del motor. 

El Penodo para ef..Camb1o-depende del. rcg1men 
de contaminación de aceite Y 'éste a· s"u 'véi deptn
de preCisameríte de rOs f..,étOrés col-n~ y'dónde, nm
boS muy iinp'oft.intes Para eStablecer !os períodos 

--• _. de Cari1bio, -·. 

~--~·::::--::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;r;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::' .. --- ,,:.7r:·-. ---- ~ ---~ 



EQUIPO DE CONSTRUCCION 

Prueba de Gota Para ¡\ceitcs Lubricantes 

Expositor: Ing Ncftalí RJ.mlrc;: Reyes 

Octubre, 1!JH1 
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CCRSODE )L.!,XT.E:q_\IJE\'TO ----- ( :"-~EXO 1) 

Lubricantes 

Veedd 
PRUF.BA DF. GOTA PARA tiCEITE!> LUIJIUCA..\'Tt:S 

LIESCRJP(;J()N 

El método de Ju Prueba <!~ Gota es una ronna s.-ucma y pnVtlca de dL1.~mliuar .,¡ <:0!\1· 

ll<Jrta:rutnto dt opern<:ilin de un motor de combustlór¡ interna. y tamb1é11 de cstableeer el 

período de cambio del aceite del Clirtel", con el lin de ot>ten~r el máximo Tl'lldmliento tanto 

del w::eite como del motor. 

Esta prueba coru;1ste sencillamente en obtener una muestra del aceite que se encuen

I:J"a en el cárter del motor. Pa.ra este fin, se saca la bayoneta de medJclón del aceite y SI: 

deja cae!" una gota. en el centro del paptl especial que se propordona en la Tarjeta de Control 

de Mantenimiento Preventivo de esta Carpeta. 

Pnrn obtener resultados que nos indiquen realmente el estado en que se encuentra 

operando el motor y las condiciones del aceite. siempre se debe sacar la muestra con el motor 

operando, o hunedlatamente después de qu~ "" haya parado. Es muy Importante que al 

depositar la gota de n<Jeite en el paf){'l e<pecial, •'-M~ este. soot.enldo por los ~xtn•mos, sin nin

gún objeto de apoyo en su cara interior lo r.ual r~vit,;rla la absorelón correcta de la gota. 

D•,.pués que se haya ''sec:o.do"' la gota del Jubncante en d papel se ¡)Ueden observar 

los siguientes aspectos; 

l. SI HA Y DgTERGENTF; F.N EL AGJ;;[T~~ O SI ESTA AGOTADO. 

2. ACUMULACION DE CO~TA.llii.INANTES EN EL ACEITE. 

:l. DILUCIQN POR COMBUSTIBLE. 

La base de la evaluación <le PSI<' tipa de prueba es la corn¡¡arnción de 1011 resultadoo; 

' c;htenldos en las pruebas anteriores del mbrno tipo de ace1te. y ele! mmno motor, contm IOii 

resuJt;ulos de la prueba que w e.~t'' pfcctuandu. Iü• resultaclos obt.-nidos entre rlns pruebas 

ronsPrutivw; (JU<' diflPr<'n gra.nctenwntP entre ~i. mil un aviso <Jll<' d••bf' tomarse muy en cuen

t:..., pues eM;o.s varlac:IOn"" son sei1al de que la o¡~·ración es aWm11al y las cau"a.~ tle ('Sta de

!Jt.,r(ul invcstio;aTh<' y corregu·>.e de mml."di~to ¡¡ara <•Vltar ¡¡roblr-ma.~ Jl'~>terion..;, 

l:,"n una Prueba de Gata cuando ~1 det<:r~cnl•• del lubrio:unt" est:i funr.iomand<~ bren, lo. 

man~lllt ·"' exttcwle ¡~>rque dicbo detcrgent.e "arrastra'" el lod<~, hollín y otros ""ntnmim>.ntPs 

hucia b penkria. E:! cambio, cuando se ha ng<Jtn<io el deter¡:P.nt.,, los contaminantes se que

ÓWl ~n el centro de óa mancha. mientras que el aceite .'>e extieude produciend'.l un" manchn 

cl:lr:l.. Esto es indicación de que el uso del mismo aceite h.a sido demasl!ldO prolongado. El 

ao:>'.'ite """ debe cambiar antes de llegar a la condición que nos mu .. strn este tipo de gota, ya que 

el uso d~l mismo m:dW por má" 1iemp" daci cunw rPsultado una gran fonnadóu de depo

sit"~ ~u d motor. 

' 
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' 
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Lubricantes 
2 ~eed<;)U 

En servicio nonna\, tanto el aceite como la mancha de la Pru~ba. de Gota van a mos

tnr cambios de intensidad de su color debido a qu,., se trata de nn proceso de acwnulnción 

de contiUlllrumtell, de acuerdo con las horas <le trabajo que haya efectuado el a.c~:"ite. Con 

¡,. experiencia se podnln apredar estos cambios, que son normales. Si todav!u hay ctetergen

cla, los contam.inantes se Pxtiemlen: en cambio, cuando ~ esta acabando la. detcrgencia 

los contaminantes quedan en el Ct"ntro ¡,;¡ el camb10 .ce presenta bruscamente, e~to quiere 

<!ec\r que la vida útil del lubricante :le ha termmacto d~biNldo ctnmane de inmffiiuto. S: 

h.<y u!l cambio de ~stc tipo ant~5 dP\ periodo norm,.¡ do OJ¡JO!t;wión para el acdte 1~egún b. 

lu~tnria y experiencia con el motor en cues.t1ím 1. '"'to ind1ca un n<mbio radical en '"-" cumli

clones dentro del motor. No e.; solamente tlem¡lll de cambiar el aceite, sino que hay una 

falla dentro de la máquina lo que requiere atención inmediata. 

Es dificil tratar de establecer una gui" fija para las manchas da aceite obtenidas por 

!11 Prueba de Gota, ya que cada tipo de motor tiene caract<:'rlsticas propias, y aún dentro de 

la misma m.arca, existe vanación en los resultados, menos acentuada entre los distintos 

t¡pos de cada modelo. ln!luyen también grandemente las condiciones del motor de que se 

trata, el tipo de tmbajo que est<~ dectuando y los h:ibitos del operador. Por eso es dificil 

stablecer J>"Tiodos dP. cambio precisos, de acuerdo con las indicaciones del fabrican!t<: Sin 

embw-go, usando la Prueba de Gota se apl'(_d:m re.,ultados con los cuales se puede determi

nar cuando se ha agotad<> la detcrgencia d<'l aceite, o ;i hay fallas en ,.¡ motor. 

COLOR E /NTENSIIIAD DF. LA MANCHA 

Entro las mo.ndtas obl<>tllda' ~n la l'm<'im d<· Gnt" ,¡,, distintos ltlotor~s lH1y ~ran va

l"laciúu. Com<> mdk1unos ant<'liormPnte hay difPmnrta entn, motores W: ctistinta.< man:a~ 

'1 u.mbu'm es natunLI que haya diferencias mllre I:~.S rna.n~h:lli obtenidas; de motores a ~p>.<;to

lina y motores Diest'L La. mancha de acctte de l.lll motor a gasolina nummlmente "" meno, 

lobscurR y, cuando hay oXIdación del aceite, llL mancha ~s dc color caff: rojizo. Cuando hay 

e~":ceso de lodos, el color puede ser d~sde gris hasta negro intenso. En un motor a Diesel 

en que por el tipo de combustible utilizado, la contaminación con productos de eombustiÓ!l 

es normiLI, la mancha es negro. después de unas pocas horas de servicio y la intensidad de su 

color va en aumento, conforme transcurre un mr¡,yor número de horas de tmbajo del uceite 

dentro de la. máquina, ya que b. concentradóu de hollin se intcnstfica en reladón a la~ con

dicione!. del motor. 

No deben comp¡u-a.rse los n..,ultados 1lht~nidos en la Prueba de Gota de distintas mar

C"-S d" motor<'-', pur.s no cx1stn correlación d<'l>ld<J a los distintos dtseños y condiciones de 

opcn.,:Jún de cada motor. En camhio, si ~s I~>SIIJI<· ha.ct"r c:nmnararlnnP.s ••ntn· lo' rt!-IUltados 

obt•·n"h~ u .. las nu:.rH:has de ah•IW que pn1vro·rrc"' <~: moto.n·.~ olr• la mr.~rna mana, particu

lanncnt•· y o.ún m~~. 11i est:\.n ef1-ctuando un tmtJ»ju simiiH y ~" r<orl<hduncs dP Oll"l'll.CIÓI! 

SPmej¡,utcs. 

DJLUCION 

La presencia de combu.stlble, o Wludón, en un aceite usado tiene o.cción muy marcada 

en la torma. en que Sil extiende In mano.'u. Se poede observar un anillo bien definido y nota.-
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ble dentro de la mancha o <'ll la penferia. Gunndn"" enrucntrt•n ~~~"" <Ulill"", hn.y <]!U. revl· 

sar inmedw.tamente, en un motar Diesel: ¡,,., U! )reCtore.~. 1m. hltru~ de u in:. y la n~plrnctón 

del mismo. SI es W1 motor Die~! de dos th~mpos, las Lumbrerns de los cilindros. F.n motores 

a ga¡¡ollna debe revisarse la ca.rburac1ón, bu¡ias, tiempo, sl~tl'ma do Jgnkiót:, etc. Es nec,._ 

sarlo hacer esto pan. evitar posibles y peligrosos limites do dllUCión y excesivo consumo de 

combustible. Hay una exeepeión donde se encuentran anillos en la mancha d(, acdle y que 

no lndtcan dilución, e~ta excepción ocurre cuando w usan a.ee!tes e]il.boradru¡ con lO$ Ulti

mos tipos de detergentes oomo lOii que contienen los aceites p!l,.l'a rnotoro.o; a gasolina. 

DETERMlNAC/ON DE PRESENCIA DE AGUA 

LB manera más fácil y práctica de determinar la presencia de agua. en el lubricante es 

poner 3 6 4 gotns sobre una lámina delgada, preferiblemente de alummlo, y calentnrla.s a 

na.rna. directa, por debajo. SI hay a&Ua se proctucim un "rhisporroko" debido a la cxpul· 

~ión o .evaporación rápida del agua a trnvé~ del aceite; la intensidad de esw sonido produ

cido por el "chisporroteo" nos dará la nm.yor o menor cantidad de agua pJ"CS<'nte en el aceite. 

Por este método se puede detennlnar contammación de agua en aceite desde 0.001 o/o. 

VENTAJAS QUE SE OBTIENEN CON LA PRUEBA DE (;OTA. 

l. La mayor ventaja de 1" Pru~ba de Uotr. es qllc el Uepartameuto de Mantemmlemo 

puede llevar un reg1stro o r~=rds de <:11da motor . .-,¡ogun el &Cf'¡t.e uUhzado. Con <'S\<! cou. 

troJ puede compa.MI.r la gota recient<:ownte obt.cnida con la de pruebas anleriores. 

Con experiencia se puede deWrmlnar el estado ffie<"~!)ICO en que se f'llcuentra el rn,o. 

tor. paru planear 1" revisión periódica y repamcióu cte los me.;an!Smos coD. tocta opor· 

tunidad. • 

Al mismo tiempo, si se nota un cambio brusco entre dos pruebas consecutlvll.ll se debe 

Investigar la causa de esta variación, lO que nonna!mente es un aviso de que h"-Y 

fallas en el motor. 

2. Otra ventaja es establecer el control de Periodo de Cambio de ncelte según las con· 
diciones meefm.lcas d<.'l motor. La noconlendación de la fábrica para cambiOS de 

ac:Mte es naturalmente muy ww;cJVadurn, b:~<;ada en condiciones de trabajo tavor:v 

bies; pero cuando :;., rt."CUrr<> a 1;, f'ruo•ba dP. Gota ·"' puede det<'rmlmu el periodo de 

c;.mbio má.~ u.de<:Uado y w;~mL~m<> d <•Ht,.do rn<-ct.nko del motor &e rc!leja en dicha 

pruebu.. 

En et.ta forma se puede obtener mayor n·ndimiento dPl n.ccite, <:amb>ándolo ron ma

yor o menur trecuencm según loo rcc¡uisit.os del motor y las condiciones de trabajo. 

' 3. También so' detemllna si hay dilución en el aceite que se estA utlllza.n.do po.ru. poder 

m.vestigar ¡as eausa:~ y <:orregirlas de Inmediato. 
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EJEMPLO # l 

MOTOR A DIESEL 

'" 
' '~ ,, 

'>!-t• . ' •• 

Muestra tlp!ea de lubricante en que se h:l. 
t~rminado el poder detergent.e-<üspersa.nte 
del aceite. Lt.> reducido de la mancha y lA 
intensidad del oolor negro de la mlmla. 
Uu:Ucan que los aditivos no pueden ltlllll
tener en suspensión los rontamin11.11tes. 
En 'estas· condiciones se Inicia la formn
dón de depósitos en el motor. Es neces&
no cambiar de inmediato este a""ite. 

--·--

•, 
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EJEMPLO # 2 

MOTOR A DIESEL 

La mancha muestra detergencia nctlva en 
el lubricante y mediano nivel de contaml-
nantes. 

Se aprecia también dilución de combusti
ble por el anlllo mareado en el centro. 

--·--

EJEMPLO # J 

MOTOR A DIESEL 

También hay detergencla en el aceite. La 
contaminación es mayor como lo Indica el 
color negw mas Intenso. 
Lo.• contaminan\.f's pueden ser hollín y 
sub-productos de combustión deticiente. 

-·-
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EJEMPLO# 4 

M(JTOR A lHf.'Sf:I. 

M!mdm de aceite r.ormspondient.c " un 
mr,t<,r u¡:HCrando en buellu.\! n>ná>dones. La 

det<:rgenem ~s buen'" y bajo <~l nivel de con-

tatnlnantes. ' 

-·- • 

' ' 
:Jf ,1 ~ " 

"• 
• 
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EJEMPLO # 5 

MOT0/1 A DIESEL 

• • 

' .-. • •• 

Srl aprecia clumrnenl.C un anillo de color 
mas Intenso en la veriferia, lo qUe seftala 
dilución de ccnnbustible o~n el aceite. 
Lr> deter¡:enda y contaminación se man· 

. tienen a mediano niveL 

. Se debe cambiar el lubricante y corregir 
l" !!lila. 

--·--

EJF.MPLO # 6 

MOTOR A DIESEL 

La mancha indica que hay del.Crgenc!a y . . . . . 
poca eontammac!ón. 

• 
Por el anillo marcado en la p(.riferla se 

puede determinar dllucl()n de combustible . 

-·--
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EJEMPLO# 7 

MOTOR A DIESEL 

En esta muestra. los an1llos d~ la per!leria 
no sefialan dllucl6n. sino caracteristleas 
Upica.s de aceites que utilizan detergentes 

e:spedales. 
Los detergentes del lubricante se encuen· 
trnn activm, la contaminación se mantie

ne a. mediano nivel. 

--·--

• 
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SISTEMA REGIS~'RADO, PROHIBIDA SU REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL 
SIN AUTORIZACION PREVIA DEL AUTOR. 

' REG. 90485 
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CONTROL 

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 estudios1 

a) Exploratorios 
b) Prelil1linares 
e) De Factibilidad 
d) Detallado 

' 

Determinado el proyecto definitivo, se planea la obra y se 

inicia posteriormente la etapa de construcción y es en esta donde 

se establece propiamente el proceso fundamental del control, partien 

do de un Estandar (Proyecto). 

La transformación de los materiales, maquinaria y esfuerzo 

humano se manifiestan en un proceso siendo el producto la 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 trabajo que se realiza, para obtener estándares de medJ:.. 

ción que permitan comparar los resultados con las normas estableci-

das. 

Si formamos un modelo Insumo-Producto con la integración 

de las consideraciones anteriores, este nos quedaría de la siguiente fe 

forma: 



control Administrativo 

Materiales ~ 11 
Maquinaria --~.; Proceso obra terminada 

Eofuono h~aj 1 l 
Control 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-

cianea al compararlas con los estandares. 

E~to 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 

vos universales aceptables ya que estos son reflejo de 

propia. 

los objeti--.) 

la experiencia 
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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 empresa significa productividad. .. 
Los objetivos eJercen su función en calidad de normas 

para que podamos medir el resultado organizativo e individual. 

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: 

I.- Establecimiento de las normas o estándares 

II.- Información de los resultados obtenidos 

III.- comparación de los resultados reales con las normas 

' IV.- corrección de las desviaciones. 

Estos elementos siempre intervienen independiente Ce lo 

que se controle. 

Aunque el procedimiento del control básico puede ser senci 

llo, su aplicación trae consigo muchas interrogaciones, como son: 

¿ Cuando y donde debe hacerse la revisión? 

¿ Que estándares habrá que usar para calificar? 

¿ Quien debe hacer las valoraciones ? 



¿ 11 quien deben comunicarse los resultados de las valo

raciones? 

i 

¿ De que manera podrá determinarse todo el procedimiento 

oportuno, equitativamente y con un gasto razonable ? 

Nueetra respuesta a preguntas como éstas dete.::minarán 

la efectividad de cualquiera que sea el sistema de control. 

aases del control. 

Determinar cuando y en que medida hay que controlar y se 

leccionar loa sistemas adecuados es una de las decisiones que com 

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 ocndiciones de estabilidad y lograr sus obje

tivos. 

Para crear las bases de control, es importante conocer 

ciertas ideas básicas que son el principio del control, 
' 

1 CONTROL EN El• PUNTO ESTRATEGICO 

El control óptimo solo puede ser logrado si los puntos -

críticos, claves o limitativos pueden ser identificados y se 

pueden ajustar. 

2 LA RETROALIMENTACION 

El proceso de ajustar las acciones futuras con base a la 

información acerca de la experiencia se conoce como retroalime~ 

tación. 
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3 .- EL CONTROL FLEXIBLE 

Cualquier sistema de control debe responder a las comli-

-...cienes cambiantes. 

4.- Ailti.PTACION A LA ORGANIZACION 

Los controles deben ser hechos a la medida~ de.~la organi-

zación. 

S • - A UTOCONTROL 

Las unidades deben ser planeadas para controlarse a si 

mismas. 

6.- CONTROL DIRECTO 

Cualquier sistema de control debe ser diseftado para mant~ 

ner contacto directo entre el que controla y lo que es contra-

lado. 

7 • - EL FACTOR HtMANO 

Cualquier sistema de control que incluya a personas se ve 

afectado por la manera sicolÓgica como los seres humanos ven el 

sistema. 

Establecimiento de las Normas o Estándares. 

( 

No existen reglas fijas que nos indiquen cuánto hay que 

controlar. El punto en que hemos de detenernos es a menudo complej~ 

Y puede ser arriesgado intentar mantener un sistema de control dem~ 

siado sencillo. 



Los estándares o normas pueden ser 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 paso en la formulación de estándares para fi

nes de control es aclarar cuales son los resultados que' deseamos 

obtener. Por lo general, el enfoque de los estándares se centra 

en la Producción, costo y fuentes de recursos. 

INFORMACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

6 

Uno de los factores más importantes en el establec~iento 

'de un sistema de control, es la comunicación. 

El término "comunicación" significa el intercambio de 

hechos, ideas, o impresiones emotivas entre dos o mas personas.· El 

intercambio se realiza con éxito solo cuando produce un mutuo entcn 

dbniento. No basta que digamos: el receptor debe ENTENDER el mens~ 

je que desea comunicarle el expedidor. Es posible que no estén de 

acuerdo ambos y que, sin embargo la comunicación se haya realizado, 

porque por lo menos uno de ellos comprenda lo que el otro quiso 

tras•nitir. 

uno de los principales problemas al que nos enfrentamos 

al formar redes de comunicación es la oonfiabilidad en el canal de 

mando. Desde hace muchas décadas los hombres de negocios han utili ' 

zado el canal de mando como la arteria principal de las comunica-

ciones en las empresas. El canal puede ser estrecho, pero permite 
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r.es de la empre.oa de s~,; ~efe iru·•...,diato; por su parte si desea --

hacer pro¡:..osiciones 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 t.2, 

da tentativa de desviar el canal de información de entrada o sali 

da de su área, para que no pa5e por su mesa de trabajo, infringe 

sus prerrogativas y su autoridad. 

l'Oo:os negocios modernos pueden permitir que el canal de 

comunicaciones circuile por un solo canal, pues cada serente vier.e 

a constit\Lir un "cuello de botella" potencial en el flujo de los 

informeS "'senciales. 

. . 
La experiencia ha demostrado que el hombre es mal tras--

misar de ideas. otra deformación más ocurre cuando el mensaje sube 

o ~ja por el canal de mando. Entre el subalterno y el jefe existe 

la tendenGia de interponer un tamiz protector, despues de dos o -

tres tamices de este tipo, la información que llega, quedará ~o-

bablemente muy deformada. 

' En virtud do que las comunicaciones que fluyes por el 

canal de mando tienden a ser lentas y deformables, las compañías, 

casi siempre utilizan otros canales más. Estos canales que permi-

ten distribuir los informes operacionales por toda la organiz~ .6n, 

funcionan en torDa similar a la del canal sanguíneo que lleva oxi-

geno a todas l<ls p~rtes del cuc:c·po humano. 



Las redes de comunicaciÓn que dispone una empresa, es muy 

amplia, un gran caudal de información fluye "horizontalmente" en 

impresos, en formas preconcebidas con vocabulario especial; otras 

veces a manera de informes en resumen para gran cantidad'de datos 

directamente entre operadores y sobrestantes, otras mas en boleti

nes oficiales. 

La comunicación escrita en ocasiones suelen fallar, cua~ 

do se trata de comunicar estados de ánimo o nuevos factores que 

necesitan ponderaras. En cambio, el intercambio verbal posee va-

rias ventajas de las cuales carece el mensaje escrito, estas son: 

a) La falta de oportunidad de la respuesta inmediata. 

b} Cuando nos enfrentamos a problemas no cumunes que 

requieren explicación adicional y su confirmación. 

e) Intercili~bio de impresiones. 

Por lo tanto, aunque se reconozca la necesidad de las -

comunicaciones escritas, tambien debemos dar cabida al intercambio 

verbal para que nuestra red sea lo más efectiva posible. 

Hemos mencionado anteriormente algunas ventajas de la 

comunicación verbal, cabría ahora la oportunidad de citar también 

las desventajas que tieno este sistema de comunicación como es: 

a) Mayor cantidad de palabras. 

b) La atención se guia por el propio interés. 

e) La intención es reflejo de actitudes anteriores. 

8 
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para terminar con loa aiatemas 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' 

tactos. de las observaciones realizadas, constituyen una etapa indi.!. 
• • 

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 

disenan formas específicas para cada tipo de control específico 

evitando de esta manera interpretaciones erróneas o bien informacio 

nes sin trascendencia, que solo origina gastos innecesarios. 

La información para efectos de control debe ser breve, --

agil, oportuna y veráa. 

Diseno del Sistema para el Control 

Definimos el diseno del sistema para el control como: 

"lde11r y planear mentalmente una unidad de muchas partes diversas 

para ejercer una influencia moderada o directora en la actividad 

que deseamos controlar" 

un disef'!o de sistema es un enigma de ti :pe 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. unicamente 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 DISfib LOGICO DE SISTEMAS DE CONTROL 

Paso 1.- DARSE CUENTA DEL PROBLEMA.- Aunque estamos rodeados de 

problemas sin resolver, no se convierten en tales roien-

tras no vemos que lo son. 

Paso 2.- DEFINIR EL PROBLEMA.- Una vaga noción del problema a --

nadie llevará a ninguna parte. más si hacemos un esfu~ 

zo para delimitar el problema con precisión, en nuestra 

mente surgirán buenas ideas. 

Paso 3.- LOCALIZAR, VALORAR Y ORGANIZAR LOS DATOS 

Para preparar una solución provisional a un ~oblema es 

ante todo necesario reunir datos. 

Paso 4.- DESCUBRIR RELACIONES Y FORMULAR HIPOTESIS 

Con los datos obtenidos se hacen hipÓtesis y suposiciones. 



Paso s.- VALORAR LAS HIPOTESIS·.- ·aay que someter a rigurosa prue 

ba de modo sistemático la soiución provisional. Primero 

es necesario determinar si la respuesta satisface o no 

las exigencias del problema. 

Paso 6.- APLICAR LA SOL!JCION.- El paso de la aplicación no siern-

pre es tácil de apreciar en algunos problemas puramente 

especulativos y es posible que no siempre se encuentre 

en la solución del dise~o del sistema. 

El análisis de sistemas se compone de tres pasos: 

A) Diagrama de trámite. 

Consiste este paso en mostrar la marcha que 

siguen los trámites burocráticos mediante un esqu~ 

ma. 

B) Diseño de formas o impresos 

C) 

Todas las formas se diseftan o redisefian para su 

eficaz empleo. 

\ 
Manual de Procedirnientos 

' ' 
' 

1! 

Las instrucciones por etapas deben puntualizarse por 

\ 
escrito para que se vea el funcionamiento del trámite 

mejorado. 

Diagrama de trámites. 

Conocida la organización es 

gráfico del flujo de papeles. 

' ' 
\. 
i 
1, 

1 
e~.encial detallar un cuadro 



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 sucesi6n cronológica de los 

acontecimientos estando los primeros arriba. Las columnas pueden 

utili~arse para representar diferentes termas o impresós; por -

ejemplo, los diferentes departamentos por los que pasa el trámite. 

El solo diagrama de ésta serviría muy poco y lo que procede des

pues, es anali~ar para estudiar las posibles mejoras. El mejor -

método de hacerlo es preguntando cosas corno estas: 

LISTA DE PREGUNTAS 

~ Puede eliminarse alguna copia ? 

¿ PJ.ede suprimirse algún trámite ? 

¿ Puede hacer mejor las operaciones alguna otra persona ? 

¿ Pueden combinarse algunos trámites en forma ventajosa ? 

¿ Puede mejorarse la sucesión de los trámites ? 

¿ Pueden subdividirse algunos trámites en forma oonve-

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 ? 



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 co~úñ. 

En general se deben tener presente,lo fácil que es aftadir o quitar 

informaciÓn, sea manuscrita o a máquina. Pero como es di.ficil re-

cardar tantas cosas lo mejor ea tener una lista lo más completa -

posible. • 

LIS~ PARA EL DISERO DE FORMAS. 

¿ Es necesaria esta forma o podría otra' servir tambien 

para tal fin ? 

¿ Tiene esta forma un encabezado que describa verdadera-

mente su fín ? 

¿ Tiene la forma suficientes instrucciones para uso gene 

ral ? 

¿ Tiene un tamano apropiado para archivarla ? 

si la forma está destinada a viajar ¿ Necesita un es--

pacio para indicar el destinatario y el remitente ? 

¿ Hay en ella margenes adecuados para encuadernarla ? 

¿ Puede utilizarse ambos lados ? 

¿ corre riesgo de mancharse ? En caso afirmativo ¿como 

hay que protegerla ? 



¿ Está junta toda la información que necesite una persa 

na ? 

¿ Están separados loa datos que pudieran ser causa de -

graves errores de transcripción ? 

¿ Está la información en el orden necesario para su 

transcripción ? 

¿ Es posible imprimir más informaci6n en lugar de llenar 

se a mano ? 

¿ Son adecuados los espacios que deben llenarse a mano ? 

¿ Están las lineas i.Jnpresas de acuerdo con el espaciador 

de la máquina de escribir ? 

¿ Está dispuesto el impreso para un número minimo 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 información ? 

¿ 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 ? 



¿ puede auge~ir mejoras el empleado que ut~liza la for 

• 

COMPARACION DE LOS RESUL'I:ADOS REALES CON UI.S NORMAS 

El registro oficial de los resultados y de las compara

ciones con los estándares es sencillo y rudilnentariO: Iritervienen 

pocas personas, los datos son conocidos por todos y el propósito 

principal d~l control es sencillamente llamar la atención hac:ia 

·¡a forma en que el desempeño a los estándares determinados para 

que puedan iniciarse reajustes y rectificaciones de las definicig 

nes. 
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La ·valoraciÓn .de .los rendimientos servirá de poco, hasta 

que se comuniquen los resultados a los jefes f_acultados- para corre 

gir l.as deficiencias •. Esta .información es una fase vital de la valora 

ción utilizable. 

Es ·preciso que. la actuación resultante de las valoracio

nes de control·se lleve a efecto por parte de las personas princi

palmente 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 más pro~ 

to se~infonne acerca de"él y_ se corrija, menos dafl.o se causará. 

Además, .. si ·no es,evidente,la:-causa de_-una dificultad, es probable que 

la investigación.rápida revele _las_ causas verdaderas y no la reali~ 

da cuando las;eircunst.aneias ya no-están freseas.en la memoria de 

las personas interesadas. 



La distinción entre los controles destinados a la valora 

ción global y loa que tienen por objeto principal llamar la aten--

ción, afectan la importancia que tiene la prontitud. La oportunidad 

es esencialmente urgente para el ultimo grupo, porque pierden los -

controles casi todo su impacto, si son tardíos. 

CORRECCION DE LAS DESVIACIONES 

Los informes de control llaman la atención hacia las des-

viaciones del rendimiento respecto de los planes, pero, solo dan la 

sef'i.al de alarma. El resultado final llega cuando se"pone rémedio 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 planea y reajustes para 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 indJ:. 

ca que conviene hacer cambios importantes en los planes o en los --

objetivos, entonces debemos " volver a formular planes ". En ambos 

tipos de actuaci6n, los datos de la valoración sirven de retroalimC,!l 

tación a los ejecutivos que modifican sus operaciones. 



• 

Por lo tanto, cuando nuestras valoraciones para contra 

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~ 

tanelas 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 equllihi.ro 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 que el siste 

ma de control tenga la potente efectividad. 
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!l:OJ A DE SER'IICIO PARte i,OS C.\!4IOII:SS J.!ARC:, FORD IWDELQ F600 

CON MOTOR DIESEL ;.j.\;;tCA P~KINS MOIIELO C6-354-2 

SE.RVIClO 3000 Kl:!e. 

!,- Caio1:i'nr ~:.caite .<lmotor. 

2.- Ca:::ilJ.ar filtro del acei ~" del DOto::-, 

).- Vao:-i!'ionr o1 lt;;brican ~e dcl .,n,;ranaJo·de " direcci6n. 

4.- Vcr1ficRr •1 lt;;tricnn-te 4ol ,,, tr.>oero ' lünpJ.ar el· rellpJ.radoro. 

5·- 'fenó'ice.r •ol lubricanto 4o lo tran!lllli si ón y limpiar 

6.- Limpi".r filtro o o e~ir<;, 

?;- Lubr1car pcrr.oc óo '1 n.e muoll cs. 

s.- Lc¡bncn.l' perno~ do loo m:mgoa dol ojo delantero. 

9;-
!Q,-

11:-

l2.-

13·-

14.-

LubriCI<r vJ.rillajo do 1:::. dirección. 

Lu·orlcnr 

!.UbrJ.c;:r 
f;¡,:cno. do 

Lt;;bnc¡:r 

Verificar 

"Vorificu 

les or;,:cctae y oi YJiO dc.nllzanto. 

los rosortcs rotr;,ctcrc:~, p1votcn 
C!l tiiCi Oll "1.11li ;n:; tOo 

ol b,-.lcro coil;).rír. del -::mbrntuo. 

tcno1án do 1,-. 1:-,.nd:o. del ventilador, 

15,- In!lpcooion~.r y "-j"<:.te1r fr~r.o<>, 

16.- Sopl~to:.r olomon!o ültro Jcl corn"ou9tiblo. 

17.- C=har lubr;.o.'l:l~C de lo tr=e.:~isión. 

S g :1 '1 1 e :r o 27000 líJ:Ia, 

18.- C:unbul.r nlr.m~'!'lto filtr" del co:nbuutiblo. 

S E R V ·I C ! O 6 MSS:>S, 

19,- C:J.mbi~.r lubn~.~nto dol ojc tr;.ucro. 

20.- Rcompl::;~ar y :1.juntar l~o bc.l ~ro~ do l.1s r"cde~s. 

ol respiradero, 

21 
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·HOJA DE S2RVIC!O PARA UJS C.UOO!:SS l'I.IJ!C~ roRD ~OD<I.O F6ÓO 

COl/ J.!O'ro!l DIEf•E<. ;;A!ICA ?~iGllS KODSLO C6-354-2 

SERYICIO 3000 !Cnn. 

2.- C>!Qbóer f'!tr> d•l O.C~ite del notor. · 

3,- V~rifiear d hl>r>c=te dO.:. Eno;rar.ajo de h. Q,raccJ.6n. 

4,- Verificar el lubr1c~nte del ~Je t.ra~o.:o :¡ hlllpH•r el reMpira.daro. 

5.- Vor1f1car ol lubriCO..'l.to d~ la tran0101016n y hmp1ar ol ros¡¡irad~ro •. 

6.- Li~pio.r .f>Hro a.o o.! ro, 

1.- Lubricer ;>~rr.os de las <:t~ollcs. 

8.- L•obricax ycrr.oa do loo IO~r.;;oF dol OJO dohntc"". 

9,- Lubncar vo.rillaJO de le. úrccci6n. 

10,-:Lubrio:>.r ~c.• crc:ec\a~ ir el :r~;;o dool,unto, 

ll,- Lubnc~r l0o =~•or\oo rctr~otcrJa 1 plvo\;e dol ""bra;¡uo, !renos y 
'·flocr.o do csto.cian,~l~fltJ. 

12,- Lubrlc~r el b~lcro colln::L,._.dol ~mbn¡;uo. 

13.-·Vorif•c~r to.•o•6n do l~ l:~~ do) vonUbó.ar. 

!4,-,Vari.flc~r el nwol ó.o ::ec:.to Col ~Du~l". 

15,- hopoe~io~c.r y -~Juot:tr fr:r.o&, 

16,-'.SOfloto~r olo~'~to filtl-o dcl ca~buotlblv. 

SSRVIC:027000Kz:3, 

16,-'C""'biar el«~~.,., te filtro éol ca~buo\lblo. 

S E H V I C l O G H:>SS~. 

19.-'C;:,mbo:u' lubrlco.n~o dol OJO tr.,c~ro. 

20.- aeaopL".z:::r y aj~otn:- lo~ J:oo.l~ro~ do 1-~e r..todo.s. 
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S!STE/>1A DE INI:'OHMll.C!ON PJ\!7.11. EL CON.l'ROL DE !;.;:¡UII"O 

En esta era que podemos conaidm:a.r como la. d(! la segund¡¡, 

revolución cientifica y dp las técnicas moclernaa, las 

. Qrqt~.nizac.:l.onc~ se hallan en plena mutación. Deben ad.l.J2 

tarse a uucvas características tecnológicas, finv.ncior.-.<;, 

políticv.s y humanas, y a la vez, respetar c~~promisos y 

exigencias permanentes de las que no pueden despojarse. 

Esta situación origina cambios cuyo significado es preci 

so porci}.¡.l.r y cuyas c.:onsecuencias deben analiz<:u:se. 

11 !:'.edicla que van desarrollándose las técnicas más avanz3! 

das se producen ~ansformacioncs que obligan a dcfin~ y 

llevar a cabo una renovación constante de proccdimicintos 

y sistemas, de mv.terialcs y equipos uti!izv.dos, de orga

nización, estructuras, bibitos y Objetivos, asi como de 

criterios de eficaci"' y determinación de las polític.:~a a 

seguir. Efectivamente cu~lquier industria tiene que opt.J.r 

~,~e !.J. ~ceptación de lan técnicas avanzadas o su propi~ 

destrucción. El dilem~ es pn~a todos, en Ú!timo·tcrmi~o. 

el ele !nodc~niz<lrue o, denapareccr n mayor o menor plazo. 

llsi es con~ la ciencia de la informática se convierte en 



2. 

un~ cx~gcncia imperiosa para todo~ los _dirigentes quienes 

no rccuxr~n a los medios que proporciona, estarán a futuro 

impoaibili ta<los Para. luchar en igualdad de circunotancias 

y condiciones dentro de sus respectivos mcx;cudos'. 

Pnra cqu~p~sc, modcrni~arsc y subsistir, en cicrtns ramas 

de actividad se tendrán que realizar tales inversiones que 

las organizaciones se verán forzadas a fusionarse o reagr~ 

purse. 

Esta es una de !as razones por las que, con diversos grados 

y consecuencias cuya importancia puede variar, todas las --

organizaciones se encuentran ya, y se encontrarán con mayor 

razón en el futuro, frente a un cer.~io conoidcrable rcspec-

to, al mismo nivel de decisiones, que se han vuelto cfccti-

v~cnte, de una complejidad extraordinaria y de una importan 

cia cilpital. 

• 
• 

I'ucsto que comprometen el porvenir, las decisiones rccl<Unan 

unil información exccpcion~l y una extrema rapi~c~ cl~ rcac--

dón. Deben r;c:z: tomadas en función del conocimiento de la 

::;ltu<:l.ción p<U"ticnlur • de una Uclcrminada actividad y de la -



-

' . . 

situación general. Prácticamente ya no hay orientación 

o determinación que pueda relegarse a segu.~do término. 

' DcpenQicndo de las grillldes lineas politica_s y económica:;, 

todas deben tener en cuenta el contexto glob~l, el porv~ 

Al mismo tiem:¡>Q, estas org;;¡.nizacioncS que van haciéndonc 

cada d!a más =Plejas y sofisticadas dentro de un aii'.bic_n 

,te en cambio constante, las nocesidados de 1.nformación --

adquieren cada vez mayor llnportancia. Los altos r~vclos 

jer~quicos co ven obligados a accpt~ esta hecho y buscar 

una via de oolución a los múltiples problemas ya planto~-

d.os. 

De este modo las orgMizacioncs est5n ll;:.r.r.¡¡das a conoccl" 

t·.·ansformaciones que implic<~riin en todos los campos, tma 

verdadera reconsidoración a sua estructuras y sus métodos. 

Dentro de estas transformaciones deberán verse involucra-

dos los estudios referentes al flujo de la información-

dentro de las organi2:acioncs, mediante l<:l. si.";tcm~tiz<.ción 

de ::ms opcr;;l.ciones·. 
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. 
La implc~~ntnción.de :>!~temas ha sido = punto a e ilrxlYO 

ampliamente utilizado en la solución de los problemas -

que presenta la re~atructuración de las organizaciones, 

con diStintos grados de éxito~ En opinión do algunos, 

su éxito o fracaso no dc:>cansa en la inventiva con la -

ounl •.u• l'orm\Jl¡¡, el problcma, sino en el analista que m~ 

ncjc el problema total, El éxito del análisio de sist~ 

mas y la validez de sus '::¡oluciones están influcnciadao 

por. la habilidad de lo:> analistas para representar el

problema en forma simbólica. 

De la diversificación en los métodos de solución de pro

blam;;l..ll se infieTe que no existan mtltodos universales a 

disposición del analista de sistemas. AÚn cuando las -

situaciones presentada:> son repetitivas, el método sigue 

siendo heurístico. La p~ueba y el er~or persisten pe~o 

en un medio ligc~amcntc ¡nás fo~mal. ,¡¡:1 método de solución 

de probl~~as mantiene los elc~e~tos críticos del análisis 

.en relación ~p~opi~da con el problema. 

La metodología de las soluciones cst5 dirigida a los complc 

jos problemas que prescnt~n las org~nizaciones. Estos. son 

diíÍcilcs y pueden estar ~ompucstos de elementos, tanto --
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" 
cull.ntitiltivos como cualit.:~.Livos. La solución de c:ot.os 

pror.lc~us de c~actcr!sticas mezcladas e inciertas es 

hoy en día de lo rn&s critico y desafiante, tanto para el 

..nalinto-. de uictcmas como para el ejecutivo. 

Los sistemas se catalogpn d~ acuerdo a sus caractcrísti-· 

cas. -Las categorías típicas son: fÍsicos o abstractos. 

fabricados o naturnles, asi como de corohinnción hambres y 

máquinas. Do.do el conjunto de características so explo-

ra la naturaleza funcional y operacional de los sistemas 

cmproc=i;:¡,lcs, 

Ahora bien los sistemas pueden ser catalogados, teniendo 

en cuenta sus diferencias y s~ilitudcs. Una primera ca-

tegoría puede establecerse, definiendo como sistemas fisi 

cos a los qua tratun con 1lerrilmicntas, equipo, maquinari
' 

y, en gcncr~l, con objetos o artefactos reales. EStu de-

finición puedo se:r contrastada con la de si!:temas abt:t:rus:_ 

tos, entendiéndose por éstos, los que en base a una simb~ 

logia representan atributos de objetos, como ejemplo se -

.::itn los sültcmns de información • 
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Una scg4nda caracteriutica clasifica los sistemas de acuc~ 

d~ con su origen. r~s sistemas naturales son definidos - -
como aquello~ que se desarrollan de un proceso sin la in--

torvención del hombre. El clima y el a~iente son tipicos 

cjcmplod de esta "categoría.- Los sistemas fabricados son -

aquellos en los cuales el hombre ha. dado contribución fund~ • 

mental al proceso en marcha, ya sea a través de objetos, -
• 

atributos o relaciones. 

En el sistema de hombres y máquinas, el papel de cada cornp.Q_ 

nente esta definido, tanto el hombre como la máquina pueden 

ser centrales para la operación. Confo~c al uso o aplica-

cicín de la m6.quina so incre:nenta, aumenta la relevancia de 

llesumiendo, los sistemas fisioos tienen como resultado un -

producto material, como por ejCmplo, un si.stcwa de agua po-

table tiene como resultado la disponibili~ad del liquido en . . 
los puntos termin,:,lcs da la tuber1a. Bn cill!lbio, los sisto-

mas tibstracLos tienen como resultado la formulación da una 

idea en el receptor. El ejemplo mis común son los sistemas 

do información que proQuecn informes " elatos cuya interpret.!!. 

ción es Ubstraetn y dcpendicnt~ de la persona que recibe los 

date.:;, "icndo .1¡:¡ :rc,:¡cción una ido.:~. 
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Partiando de las bases generales antes expuestas, ':f una vez 

cr.-o ~"' },an e<>t.:Wlecido las características básicas de los -

diferentes tipos de sistemas, .citaré como ejemplo, un sist~ 

ma para el control de maquinaria en las empresas del ramo -· 

de la construCción. " . 

Un &~stema de información para el control de equipo.' tiene 

como func;ión primordial, actuar cOmo· elemento de control .-
' 

permitiendo la retroalimentación a los centros de· decisión. 

Qel·conocimiento so~e el comportamiento y utilización del 

parque de equipo utilizado por una empresa constructora. 

Considero este tipo de sistema fundamental, debido a las 

c~antiosas inversiones necesarias para la adquisición de 

lo~ equipos propios del ramo, ~ncluyendo los altos costos 

de ~antenimiento y operación de éstos. 

Partiendo de un modelo general aplicado a un Proceso t!pico, 

se establece el ániliito de competencia tanto Qa los sistemas 

físicos para el uso ae maquinaria como del sistema abstracto 

de información para el control de la utilización del equipo, 

En este modelo, los ejecutivos y supervisores responsables 
' 

del área de m.:tquinari':l. en un¡:¡ empresa actu;:on corno elementos 
. ' 



a. 

·- . 

reguladores d_el funcionamiento "del· equipo. 

A l~s operadores corresponde el papel de ejecutores, ya que 

éstos opera."l el equipo y en "el mismo papel el pcrso'nál de :... 

mantenimiento responsable de la in.OperaJ:>itidad. .La -c:onjun 

ción de estos elementos con-un elemento· de retralimcntacióri.~ 
. . . . -~ .· 

p~~te cerrEu: el circulo, obteniendo de·esta ·f=a uri ":Sist~ 

na ce= año. Como se ha establecido antes, el elemento de 
1

_: • 

retroalimentaci6n es el.sistcrna de informaCión dise~ado para 

permitir el control del equipo. 

un sistema de información para el-control'de equipo es un 
' 

., 

conjunto de procesos en los que participa, tanto el hOmbie· 

como la maquinaria. Cada proceso cubre una .serie de n~ce 

sidades de información simil~es, permitiendo así-el conoci 

miento completo sobre la exi:o:tenc:ia, apr0vec:hamiEÍnto i si-

tuación del equipo. A continuación se Clefinc lu'fun~ión d~ 

cada proceso, así como ' las c-aracteríst:l.c<tS de 

procesa. 

Proceso de idcntific~ci6n de eguiE2• .. 

_, 
loa datos que 

• e; • 

. ' 

• •• 

. . . 
' .. '· 

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

" 

• 

•• ,, - .. --,.:··· 
r:ste proc(lCO tiene como funci6n bii.sica pcrmitir-~el -. 

• 

• 

·-
,. 

• 

• 

1 

' ' 

' 

1 

~--

' 
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1 1 
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.. . 
' 

' • t 
• 

'· 
' : ·-. ' . ' ._,.,\ .: 

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

conocimiento c~~leto aél inventario •• mEÚ¡~aria; .. 
# -- ..,. ,.;..;_·z_- l-'l ~.~.i...Ó~-~ ' -· ~ . . .. . ·- .. 

as.t. como de las caractoruticas de cada una, su lo-
' 

caliza·cdri'.z.y ·a_~¡¿: cO~'Pr(¿~;so rectór do' i.os demás 

' ,,J .l! ',...o.'iC-'H~.,;. 
, procesos que componen el sistema. 

l! -

' 

' .•' .. -----~..,.~ <>,"• > -• V .. 
''" 

.. ) -~ . ~--~-'. ____ ... _ 
datos-necesarios para iniciar 'este proceso son 

· • +~:-, !HTf! ,.,.•_,l[(..itf"~:;li: ~ '·-'-'-'\. ' ·-· 
todos· aquellos que'definen un cambio en la situación 

- ,• ,;, ' - L• i '¡.·:._•• .C. 
,(">( ............ ••• 

dol inventario de equipo, como -son aQquisicione_s de . ' 

equipo, bajas y cambios de ubicación. 

c•·;-r, -· ..........,_ ' ··~-- :.0!- :: ' 
Este proceso, e~ ::_~.s~l~,_, proO.uce la información .. _ - . . ... . ..~. ·--". . . 

_pece,sariajpara pe_~i~ ~~ _a:>r.~~ilniento correcto y 

completo acerca del inventario y S\lSJ cc:u:acte.r!stic<ls-. -- -....... -:_,.__._ ......... -~ ....__- -·. -- - -

.. • • . - .., o.. . l.:- ¡;¡.c.-~ ..::;;.:; , .. r.-.:.!p:... . r - ., - - --., 

- .l•roceso de información sobre, el-uso; del equipo. • ..... ---¡ 

El conocimiento referente al uso del equipo es funda-

• 1 , •• ¡ (1 • ~--
mental"para~su correcta programación y 

. . ' •.• ¡.+::.•-·- • .,..._ •• -- . - • ~ 

cbamiento; ·ya que sin esta informacion 

Óptimo aprove__ ) 
no es posible 

sobré 
,· ¡ :"'•" 

la" Utilización da éste. 
. . .. '"' 

I::ste proceso se inicia con los ·datos contenidos en -
' ' .- ~- ........ ·• .td, ·•· e~ ·-'·• --O~~-·-· 

las ordenes··de"trabnjo y las bitácoras do uso refe--

¡ 

• 
, 

o 

1 
1 

' 

' 1 

! 
' 
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Se han expuesto las p11rtcs 
. ' . 

que componen un sist~ 
1 

ma de información sobre el control de ~quinaria sin mencio 

nar l<W partes en cada proceso que desarrollan el hozr.bre y 

las computadoras. Esta si~ación obedece a dos causas. 

la.- Es fundamental conocer. la finalidad de un.proceso, 

as! como sus productos y los datos fuente que-re-

quiere, a fin de obtener una visión clara de la -

estructura básica del sistema y-

2a.- Se debe considerar al computador electrónico co;,¡, 

una he;¡:ramienta. I.o eu~l implica que no C.ebamos -

considerar que sin C?~putador no· hay sistema. Esta 

herramienta, como to¿_as, tiene un punto de equili-

brio a partir del cual se convierte en rentable. 

Por lo que la decisión de usar o no un ·' equipo elec-

trónico clel.le basacse en los análisis de economía de 

escala~ ~in de realmente conocer su rentabilidad. 

Fin.::tlJncnte es posible estahlcccr que b<l.Sta con· COl1ocer lo -

que so requiere lograr mediante los. procesos do información 

par.::t 

. . . . ' . ' 

cst.::tr cn·condicionas de .::tprovcchar realr.:.cnta el Uso de ' . • 

. ·~ ..... ',, ·~ . 

' ,1 

'·(y; 

•' 
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!<1 :in(orm.:Í.tjca .• t;o ""' JJ"'-'~G<.!LlO convertirse cJJ <.:>::,:porto cr: 

el U!W de lml técnicots y herramientas propius de la i:-.:5:1 -:--

mf.ticLI parn ¡¡provcch= cu potencial. Basta con tc:1cr la 

tác11icos en informática que :!_.,_ deDarrol.l<'n. 

--.. 
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C\JllSO: EQUIPO DE COliSTRUCClON 

5,• OPERliCIO:-< DEL EQUIJ:'O. 

5.1.-·SELECCION Y CAPACITACION DE 
1 

• 
La aelección de 

A 
operadcreo de equipo de construcción en·nuestro medio, ea 

una de laS activid~dea mla•absurdaa e incongruentes que ae conocen. Mientras -

que para contratar un chofer para un camión volteo, cuyo coato ea de $ l80,000,0C: 

),e exigilllOs varios documentos como licencia de primera conocimientos ~r·-ánicos -' -- ) 
,x~men médico, fisnuo de garantía, etc,, cuando contra tacos a un operador de trae-

. ~ 

~or que vale 2 millones do pesos, lo más que hacemos es platicar con él unos mio~-

to9 1 en los que nos asegura que tiene la capacidad suficiente, que ha trabajado--
• • ' 1 

con tal o cu11l empresa más o menos conocida en el mediO y cerramos la entrevista-

con la discusi5n sobre el salario que p~rcibirá, mandindolo después a qu~ oper~ la 

máquina sin ~ayer trámite. 

Sin embargo, pocas e~resas se dan cuenta del da~o tan grande que reciben --

cuando un "seudo- operador'' trabaja deficientemente una ,&quina, obi:eniendo pcr 

uru1 parte una baja productivi~ad al no operarla correctamente y por otra, C\1 no ce 

nocer los principios fundamentales de cantenimiento, control de movimientos, etc., 

en poco tiempo vuelve inservible un.a máquina nueva, provocando la descapitalh:¡¡ción 

Este problema está Íntimamente ligado con el de la falta de capaci·ación de-

operadores de equipo de construcción. Con ""cepción del grupo de opera' ~~s que -

• egresaron hace tiempo del Centro de Admtrarni.,nto de Operadores {C. A.O), el • que --• . 
.:tctualmente no opera c<>mo tal, ya qu" Únicamente· prepara mecánicos diesel y mec¡"ín.:!:_ 

ces pnra Volksw.:tgen, _la mayor parte de los <>pecadores de equipo "se hacen" en el -

campo, "mpezando como ayudólnt.,s, "subiendo" d.,spué'a a la máquina y aprendiendo lo-

que buenamente les enaena au operador, loa mecánicos y algún sobrestante o superi~ • 
tendenta que ae preocupe de la operación del eGuipo. 

Se ve a todas luces que es urgent" no solamente planear un sistema de cap. _ 

tación {que lo mismo que un buen planeador se queda mucho tiempo en el air") sino-

e 
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El Control es el Sistema de Aldrnuz del Proceso ConstrucJit!fJ, 

Un Sistema de Atanna tzuisa cuando algo no marcha de acuerdo 

con lo Previsto. 

Por ejemPlo: U11a alarma de aUa tempenrfum de un motor, 

avisa cuando la lcmJICJTJfum alcattza rm cier

to l(mile, 

El Control nos permite saber Citando, de11tro del p..-aceso (mts-

tntclivo los resultados no esttin de ac11erdo ron fn Planflad'l. 

Por esta ,-azón: 

Un buen control comiC11Z.tz r.vu mta buena plmrca-

ción, que a su vc.z flstá en fimción de ciertos ob 

jelivos, 

. . 
• 
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S.2,M CONTROL DE LA OPCRACJON. 

Al inciar un~bra fija~B ciertas normas para el control de la operación 

de la maquinaria, que entre otras, son las siguientes: 

a),- Progrnwción de horas que debe trabajar un equipo. 

b),- ConsuQo normal de combustibles y lubricantes, 

c),M Casto nor;:¡al y frecuencia de las reparacioma, 

d),- Actividad que debe deaarrolla'T y forma en que debe efectuar~ o. 

e).- Rendimiento horario esperado, 

f),- Rendi~iento volumétrico, etc, 

Para fijar eataa nor!lllls o parámetros, ea necesari.o partir de la e>:?erien-

cia que tenga la e~reu'en trabajos similares o h que pueda obtener de otras 

fuentea, pero tomando siempre en cuenta las producci~nes reales esperadas y no 

caer nunca en las p"Toduccionea "ideales" de cat,¡logo, 

Establecidos los parámetros, oe pued~ procede" al'control, que como sabe· 

~~. es un proceso en el cual se comparan loa resultados realea con los progra~ 

dos , y en caso de existir t:!iferenchs, se investigan cuales &on las causas y se 

corrigen, codificando si es necesario el proceso constructivo ó las actividades

técnicas y administrativas. Este proceso de control es un proceso de retro-ali

:r.entación del sistema, 

Para la obtenciÓn de mediciones en los puntos de control fijados tdiarios, 

semanales, menauales, etc,) debamos recurrir a reportes escritos y de n1,.guna ma 

nera a informaciones verbales o apreciativas de que "todo anda bien" o "<ilgo an

da mal". 

Uno de los aspectos máa importantes en eate contrrl es el del tiempo de 

open1ciÓn de la maquinaria, que deberá reportar' el operador diariamente y ser 

ve"Tificado por el checador, CQo no ~s posibl~ tener un checador por cada m!quiM 

n&, sobra todo en obr&s en hs cuales los equipoa se encuentran ¡:ruy alejados, e. 

reco~endable el uso de horógrafos o "relojes d~ equipo", que marcan el tiempo 

que un motor de un equipo está en actividad y lo registran gráficacente, Por lo 



~/ 

general consisten en un reloj sellado que se adosa a la rr.áquiua y r:ue en su inte~ 

rior tiene un disco de cartón que va girando y un estilete que al girar el dit 

va tra~ando un cÍrculo ' en el. 

Cuando la máquina está parada marca una raya delgada y cuando la máquina 

está en movimiento mar~a una reya gruesa. 

Eate disco tiene impres~s divisiones cada 15 minutos que permiten hacer -

.ecturas aproximando hasta loo 5 <:~inuto~. 

Hay discos con duraciÓn de 24 horas, de 72 horas y hasta de una se~na: de 

sea t:'.!lncrs, al terminar el per:i:o~o considerado se recogen los discos, !.'caneen-

tran en la oficina de la obra y se puede determinar exactamente el tie=?o que la

' máquina e~tuvo trabajando y el tiempo que estuvo inactiva (Ver figura). 

Eite dispositivo de control nos permite comprobar los reportes escritos que 

diariamente hace el operador en la forma que se adjunta, en la cusl indica lo si-

guiente: 

a).- Datos de la ::-.áquina, 

b).- Fecha del reporte. 

e).- De qué Km.~ estación, etc. a qué Km.,estacián etc. trabajó en cada -

una de las actividades quet:~e.:utó en el día. 

d),· Descripción somera de estas actividades, 

e).- Cantidad ó volumen ejecutado y su unidad (cuando sea posible me,lirlo). 

f),- Tiempo que ocupó durante el turno en cada uno de los grupos ~i¡;ui(:ntes: 

l.- Horas efectivas , Tiempo en el que realmente ejecutO = trabajo 

productivo,-

2.- Horas engrase,- Tiempo en el que el trabajo se detuvo por la ne. 

cesidad de engrasar la máquina, cargar combustible, etc, 

3,- Horas reparación,- Tiempo en el que la ,.;"quina paró cot&lll'.ente 

para corregir descomposcuraa, 

4.- Horas ocios;os.- TiCIIlJ>O en que la ..áquina no efectuó ningún trabajo 

que pudo deberse a: Tiempo de comida, lluvia que impidió efectuar

trabajo, falta de combustible, falta de datos de proyec.~o p~r" er,!!_ 
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bajar, falta de tramo r~r ejecutar por no haber5e conclui~o 

un concepto anterior en la secuencia de trabajo, etc.~ Estas 

causas deberán indicarse en el renglón de N~taa de esta forma, 

5,- Horas en tránsito.~ Tie~po que la máquina ocupt en moverse de 

un frente a otro de la obra, 

g),- En los renglones para NotAS ae indicará lo mencionado anterior~nte y 

tal:lbién el :ipo de reparación efectuada asl- cor:.o las piezas ~;¡¡:r.!J~adas.~ 

Asimismo se indicará la observaciÓn de alguna falla de la r..icdna ;s·~n

que no haga necesariDquc ésta se pare, si es una llao:ada de c.:ención

al mecónico para su revisi5n inma~iata.-

Estoa reportes se firt:llln debidacente y se concentran en l<ls oficinaa de la 

obra, para su revisión diaria por el Superintendente y la coneen~tación semanal y 

lllensual de estos inforces, 

E.ste tipo de conttol se puede llevat en fonu manual o bien codificado pats 

su ptocesamiento por computedota, pata aquellas ecpresas que cuenten con este ser-

vicio. 

' 
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ANAUSIS DI·: PUESTO..<; 

FECHA: JULIO Dli 1980. 

NOMBRE DEL PUESTO: Operador de tractor. 

¿ CUAL OTRO NOMBRE PUEDE DARSE LE? : Tractorista. 

¿ HA Y EN LA E ,\~[pRESA PUESTOS SEMEJANTES? : 

(X)Sl ()NO 

EN CASO DE CONTESTAR AFIRt\.f.ATIVAMENTE LA PREGUNTA ANTE 

RIOR ¿ CUALES SON ? : 

l.- Operador de motoconformadora. 

2. ~ Operador de mOlooscrepa. 

3. ~ Operador de pala. 

4. ~ Operador de compactador. 

S. ~ Operador de tractor. 

6. ~ Operador de vehículos de acarreo. 

7. ~ Operador de pavimcntadoras. 

¿ OONDE ESTA UBICADO EL PUESTO QUE SE ESTA ANALI7..ANOO ?: 

En el campo. 

¿QUIEN ES EL JEPE lN/I.ffiDlATO? : El sobrestante. 

¿ CUANTOS Y QVIfiNES SON LOS TRABAjAOORES A SUS ORDENES? 

Ninguno. 

¿ A QUE OTRO FUNCIONARIO O jEFE INMEDIATO, INFORMA ACER~ 

CA DE SUS ACTIVIDADES? Ninguno. 

¿ SI TIENE TRATO CON PERSONAS AJENAS A LA EMPRESA, QUIENES 

SON?: El tupógmfo del cliente. 
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¿ CUAL ES LA JORNADA NOR/1.-IAL DE TRABAJO ? : 

Dt_,; 8 -----"-- A _l'c3'__ ; '{ DE _¿l:-_4 __ A _.o1._7 __ 

HORAS. 

DESCRIPCION GENERICA: 

EN ESTE APARTAOO SE DESEA OflTENER UNA IDEA l'vflJY GENE • 

RAL DEL CONTENIOO ESEI\CIAL DEL PUESTO QUE SE ANALIZA : 

Maneja una máquina haciendola prOOucir; a la vez de detectar las · 

probables deficiencias y fallas de la misma atendiendo a su manteni-

miento. 

DESC RIPCION ESPECIFICA : 

EN LAS HOJAS SIGUlENTES SE TRATA DE OBTENER UNA DESCRIP· 

CION l'vflJY DETALLADA DE LAS OBLIGACIONES QUE TIENE EL PUES' 

TO, SIN TOI'vfAR EN CONSIDERACION A LA PERSONA QUE LO DE -

SEMPE~A. 

PARA EMPEZAR, SE TRATA DE HACER UNA LISTA QUE COMPREN

DA EL TOTAL DE LAS ACTIVIDADES DIARIAS Y CONSTANTES (Sólo 

las que ocupan media hora o más) : 

l. - Revisar mecánicamente la máquina. 

2.- Reponar los defectos mecánicos. 

3. • Recibir órdenes del sobrestante. 

4. - Manejar la máquina. 

5.- Atender las operaciones de mantenimiento programadas para 
el día. 

6.- Hacer el reporte diario. 

2 
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ACTIVIDADES PERIOOICAS (las que se repite~ a intervalos regula~ 

res ) : Ninguna. 

ACTIVIDADES EVE/ITHJALES (Las que se presentan en cíe nas el• -

cunsrancias o a Intervalos irregulares) : 

l.- Cuando la máquina esta descompuesta ayuda a los mecánicos. 

ESPECI FICAOON DEL PUESTO : 

PARA CONOCER LA IMPORTANCIA Y SIGNIFICACION DEL PUESTO 

QUE'SE ANALIZA RESPECTO DE LOS DEMAS DE LA Etvfi'RESA, --
. 

HAY QUE CONSIDERAR CON DETENIMIENTO LOS .APARTAOOS -

QUE SIGUEN, Y LUEGO DE PEI'.'SARLO SEÑALAR CON "X" EL GRU 

PO QUE USTED CREA QUE REPRESENTA 1\.ffi]OR LA SlTUACION DE 

SU PUESTO. 

INSTRUCCIONES: PIENSE USTED EN LOS CONOCIMIENTOS GENE

RALES Y ESPECIALIZAOOS QUE.SE NECESITAN PARA DESEMPEÑAR 

EL TRABAJO QUE TIENE A SU CARGO : 

PIENSE USTED EN LOS QUE SE NECESITAN PARA DESEMPEÑAR EL 

PUESTO, NO EN LOS QUE USTED TENIA AL TOMARLO : 

XX 

Basta con saber leer, escribir y reaUzar las opera -
clones· fundamentales. · 

Se necesita saber leer, escribir, realizar operaclo
res fundarrientales, conocimientos de mecánica. 

Requiere haber terminado la instrucción primaria. 

Requiere haber terminado la instrucción primaria y 
La secundaria o equivalente. 

Otros. Especifique ------------

3 
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EXPERIENCIA 

INICIATIVA 

XX 

No se necesita. 

Menos de tres meses. 

tl.tis de tres meses, pero menos de un año. 

Un año o 'más. 

Se requiere habilidad solamente para interpretar
las órdenes recibidas y ejecutarlas conveniente meE_ 
te en condiciones normales de trabajo. 

Requiere iniciativa para pOOer resolver algunos pr_Q 
blemas sencillos que se presentan eventualmente en 
e 1 trabajo. 

Se requiere mlctativa para resolver problemas sen
cillos que se presentan constantemente en el trabajo. 

Se requiere mucho juicio para resolver problemas -
difíciles y de trascendencia. 

ESFUERZO FISICO 

XX 

El trabajo exige muy poco csfuer.:o físíco. 

El trabajo requiere un esfuerzo físico pero no intenso. 

El trabajo requiere de esfuerzo físico intenso pero no 
constame. 

El trabajo exige esfuerzo físico intenso y constante. 

DETALLE l.t\5 tv1AQUINAS UTILIZADAS 

MO[CX:Sl:repa. 

Compactadora. 

4 
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Excavadoras : 

XX 

Motocon f onn:1dora. 

Pa vi rncntadora. 

Pala. 

Draga. 

Cargador. 

Tractor. 

Vehículos de acarreo : 

Volteo. 

Pipa. 

Trailer. 

OIGA EL ESTAOO EN QUE SE ENCUENTRA EL EQUIPO O MAQUINA 

QUE USA.: 

XX 

Perfecto. 

Buen estado. 

Estado regular. 

l.Jcplorahle. 

OIGA USTED LA FRECUENC[A CON QUE USA DICHO EQUIPO O MA

QUINA ( los porcentajes sirven para indicar más o menos la propor -

ción de su tiempo de trabajo en que ocupe el equipo o máquina) : 

Poco ( ID%) 

Frecuente (de 11 a 35% ) 

Repetido (de 36 a 60% ) 

• 
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XX Constante (más dcl60%) 

Í::SFUERZO MENTAL Y/0 VISUAL 

XX Sólo se requiere la atención normal que debe poner
se en cada trabajo. 

Se requiere de mucha atención pero solo en periédos 
conos. 

Se requiere que se ponga atención intensa en pe rió -
dos regulares. 

Se requiere una atención constante, intensa y soste
nida. 

RESPONSABILIDAD EN EL TRATO.CON EL PUBLICO. 

XX 

No tiene ningún contacto con el p.íblico. 

Puede causar ~queños resentimientos, por falta de 
atención a clientes o provedores. 

Puede causar daños a la empresa, por indiscrecio
nes o falsas informaciones. 

Puede causar muy graves daños a la empresa, inclu 
si ve la pérdida de negocios, por falta de tacto, de -
discreción o educación. 

RESPONSABILIDAD EN EL TRABAJO DE OTROS. 

Sólo es responsable de su propio trabajo. 

XX Tiene de 1 a 3 subordinados. 

Tiene de 4 a 10 subordinados. 

Tiene más de 10 subordinados. 

6 



A;..IDIENTI:: DE TRABAJO: (SE TRATA DE RESUMIR LAS CONO!-

CIONJ.::S GENERALES EN QUE SE DESENVUELVE EL PERSONAL~ 

RANTE EL 11EMP0 QUE PERo\11\NECJ:: EN SU PUESTO). 

LUGAR 

XX Exterior 

Interior 

Otros 

ACTIVIDAD 

De pie 

XX Sentado 

Caminando 

Cargando 

TIPO 

XX 

OPERACION 

XX 

XX 

Escritorio 

Campo 

Mostrador 

Repetitiva 

Variada 

Programada 

Automática 

' 

Semiautomática 

., ' 

De mucha actividad 

AMBIENTE INSTRUCCIONES 

Limpio XX Personales 

Suelo Telefónicas 

Grasiento Formularios 

Ordenado XX Verbales 

XX Ruidoso Escritas 
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' - ILU/\11NACION ATMOSFERA 

·XX Natural Buena 

Anificial XX Con corrientes 

Excelente Humos y jo olores 

XX Buena Mal venUlado 

Regular XX Po\vosa 

""'" Húmeda 

~slumbmnte Calurosa 

RIESGOS 

Vista 

O ido 

Hernias 

Heridas de manos 

Choques eléctricos 

XX Choques mecánicos 

Enfriamientos 

Neurosis 

CONDICIONES DEL PUESTO 

EDAD de 25 a 50 años. 

SEXO H0.\1BRE ( X ) /IJUJE R ( 1 

ESTAOO CIVIL : SOLTERO ( ) CASAOO { ) INDISTINTAMENTE 
( X) 

EDUCACION /\11NIMA : 

XX Saber leer y escribir 

.' 
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Primaria 

Secundarla 

Preparatoria 

--~X~X~-- Otros ; ESPECIFIQUE Mecánica. 

Idiomas : ESPECIFIQUE : ------------

·OBSERVACIONES QUE SE CONSIDEREN PERTINENTES, EN RELACION CON 
TOOO LO ANTERIOR. 

Aunque no es necesario, se recomienda que se exija la educación primaria -
completa. 

FIRMA DEL ANALISTA 

/ 
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4. TSOITCAS DE DIRECCION 

4,1. for.ras de :'JJtivación ¡:.ara el trabajo. 

una persona sin rrotivación en su trabajo se vuelve perezosa 

y u:niática, siempxu <:ncuentra justificaciones para dejar de trabajar; 

t:r.a ~.ersona notivad« "trab<l.ja entusiastarrente, p::>see una iniciativa aSOT:l-

brc..>a y sieinpre encuentra form3.s de prOOucir rrás y rrejor. 

Por eso el problema -rras difÍcil de to:lo rnard:> =dio es er.--

ccn= la form3. más ,,tinada para que la gente trabaje. Este proble:rc. 

consiste bá.siCM~ente er. crear una situación en la que los trabajadores 

puedaJ1 satisfacer sus necesidi>des indil."iCua.les mientres trel:djan para al

canzar l.J.S metas de la empresa. 

En este capítulo estudiarerros las páncipal"s fon:Bs de =
tivación para el traba.jo que se ,,an pru.cti<;ado en las diversas empresas -

a través de los años, a fin de que los rnandos medios seleccionen le for

rra o fornus que r.ús Se adapten a las circunstancias que prevalecen "" la 

industria petrolera: 

~.1.1. Autorit=isno. Esta forma de r:dtivaciór. hace lr<::a

;oi( ;~. la autoridad y consiste en obligar a li!S ¡x.r-...onas a trY!bajar a.-re-

~..::~ ::.:>las con despidos y castigos si no lo hacen. El supcrlisor autori

-::.,_~i::> sostiene la frase "sé fuerte", "sé rul.o". Consigue <;.ue se haga el 

tr~jo q\rebril:"otarrlo toda resistenciil y tcdo anta::onisr:o, millltiene ll1l.a 

supcrvü;ión nuy estrecha y acosa continlldi':ICnte para <:¡ue el tr~jo se lo-

gre. 

EStil forou de rrotiwtción es m.Jy antigua, fuli la que utili-

zaron los conquistadOr'ClS con nuestros im:í_g"'nas y aunque todavía existen 

- ..... 
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supruvioores autoritArios, parece que esta forma de rrndvación es'tá p.;¡.-

sandc a la his'toria ;.>or sus resultados negativos y desastrosos, futre 

las consecuenc:..as do:!stacan p;¡r su importancia las siguien'tes: ' 

a). lo~ trubajadores sa.OOtean el trat:ajo. Disminuye el -

ritr.o de pro::!ucción, echan a perder gran parte de ésta y 

b). Los directivos y los trabajadores derrochan grnn ca"l":' 

dad do energías queriendo ser más listo el uno que el otru. 

e}. Ld dirección sin'tiérrlose defraudada replica a menudo 

d). Los r.tier.-bros del grupo consp1ran para_ cubr>i:rse rntua-

ncnte los eiTQres y para cast:igar a los soplones. 

e), Los t-nÜ,oJjadores se buscan chivos expiatorios, es de-

cir, se l•mZil!l =nt"ra los débiles e indefensos culpdndoles de cosas que 

no han hecho. 

fl. Se insiste en actividades infru~uosas, ejemplo: Ir 

continua:nente al t:afio. 

g). Pueda tener cccr.:. resultados hu .. lg<~s locas y un es'tarlo 

•:eno;rol de irritabilidad, etc, 

Ú:X:lO lo dij:i;ros antcriOI':llente, esta Fonra de r.ntivación es 

t~ dcsap.-:recienJo cxnpletame~te de la cm¡¡re"-<~. Es cierto que dió buenos 

resul tildO~ en la an-c.ir,Üedad y en épocas de crisis ~= en la actualid<ld 

un ~u;>ervlSDI" autoritario constituye una amenaza. 



4.1.2. Patenld..lis.=. Si el autoritaris:m sostiene "sé fuer 

te", el p.tterna.lis.~ sostiene ''sé bt:e:l:l". Estafo!?" de =t:ivación s=gió 

~u conn'drrestar los efectos nega·üvos del ilUto!'itaris:ro. Consiste en 

qu" el jefe trata a los suboroinados Cal() un padre a sus hijos pequeños 

los ¡¡roteg"!, les da todo tipo de prestaciones, considci'rlrldo que de esa Jeane 

ra l:ls empleados trabaj=án árdua::~ente I=' lealtad o gratitud, 

Esta tCOl':Ía es exagcnill<J.':'Jente simplista, pues todos partici

¡:¡an en ieuaJ. medida de los beneficios, no hüy ningu;1a recom¡xmsa al b'.1en 

trabajo, <:~si = nin¡:ún cstÍim.llo ?<'-I'd au:nentar el ren:::!imi<mto, por otre 

p3rte no =nsidera que a nadie le Q-!Sta sentir que deperrlc de otro y en 

ocasiones cngendr'a rencoríls más qu".l7""titud. Sin eclBrgo 1,1::; prestaciones 

sierr.pre son buenqs y rontribuyen a atr::~el' ¡ll1'd la c:nprcsa buenos trub::tjad2 

res, disminuyen las bajas del personal, rmucen la5 tensiones entre los 

"'''?"-eados, lo que indiscutibl<>:nente ~l!.""da en be:1eficios c!e la e;;;yresa. 

4.1.-~. in Comoetencia. Es una de la5 fom.1s Ge rmti•Jación 

._,, _ _::oiz~a en la <'..T.presa actual, consist'-' c.n p?ner a canp10tir do:; o más¡><;!'_ 

sc~.-.J, dos o más grupos entre sí. Sn casi tOOas las ccr.¡petencias los gana 

C.-;_ ·;:; reclt.;n pr'C:':".ioc; pero toL71biÉn se puOOe c:cr..;>etir ~ lil sím;üe satis--

Se ha eneúntl"'d.do que entr-e los obreros resulta más efectiva 

la =npctuncia ,,·nr-c g:-upos que entre individuos, ?les parece crno si los 

n-ah:>jw:Jores gozar¿n . ·m rr.1yar sensación de p.!rtenecer al gn¡;.o. 
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cun 1.:~, excitación del juego y con la erroción de vencer'. Sin =rn_rgo, 

entre los empleados y dire<::tivo~ cuenta cc:in rr:ayor ¡¡ceptac:ión l<t COr:>Oeten . -
cia entre individuos, no obstante, en U.'hl y otro tipo de t::rabajadores es 

bien recibida la competencia en grupos. 

La competencia combinada a otras form'ls de ::•:rtivación t.a 

c'ado nugníficos resultiJ.doS en la empresa, aunque ¡;u abuso ha or_i:girado 

f'rion perjuicios. Entrt. sus inconvenientes se señalan: 

1. r:n =chls lat:orcs resulta dif:ícil me:lir quien ha teni 

do md.s éxito, puesto que hdy lat:ores dorrle es casi imp:¡sihle na:l.ir el re:1-

.,:Or.úento en fornu <,xacra de e<~da a:1pleado. 

2. flay irrlividuos que m les g~lsta <.:Ompetir, ya sea fD!: 

que se cncu<!ntrcn satisfecfos o porque estén Ín.lS"tn!dos. 

3. La cornpetencla exagerada ha llegodo a des..,e..,.~ orl@_ 

nizac~ones enteres ~ las razo~s antes expuestas. 

Tü.'lH!do en considernción las limitaciones sefialadas, las 

c. :npetencia, y sohr<; todo en equipo, es una de las fonnas Ce ?:06vación-

qu"' n.:"jorc¡; re¡;ultados h.J. d<ldo. 

~.1.4. Conv~nio Imnllcito. Esta fon:u de r:ot::vación con 

siste en negoc~ar. la ctirecc.ión alienta a los obr..rcs pa.."'<i que rirdan un 

volumen I'ñzomble de producción estableciendo un converuo en el q'.le se 

determina que a cambio de ello hatrá. \.l.I\'1 supervisión taJT!hién razoru-



ble. (Este oonvenio suele ser J:l!is por e•'lterdimiento tácito de las par-

-::es que por contrato expl.íci to.) 

:W. supervisor ¡meCe hacer concesiones ligerns tales cam: 

j'><.!~SOS para salir, aceptar· excusas notoriamente fingidas por la llega

da tll\!e, ciertos descansos pd1"<l l:01:W" café o refrescos, ocupar el tel.é

forc de la empresa pll'ü asuntos personalell,llevarse el l.ipiz u ohus ob

jetos pequeños a casa y en gene:rel que se ccrnetan violaciones sin Ílnpoi'

tancia a las !'t'glas convenidas y a cambio de estas indulgencias el t~ 

jador acepta in¡;lícitilJ'OOnte t:rabaj= con r.á.s ardor. Estos privilegios -

se ~.'lntienen solamer.~ .. mientras el supervisor a:vnp:rueb-1 que los sulx.onlina 

dos llevan a calx> una labor satisfactOI'ia. De otro Icodo se supr.1111en ta

les privilegios. 

fu igual rrodo que el supervisor puede rotirar las indulg~ 

cías ~.~ no encuentT\3. la colalort1ción IOI' pa.rte Ge los sutoroinados, t.:llll

!Jién los "trabajadores pueden retircll'k su colaboración si uqud deja de 

rcr;.stT<IrSe indulgente. Es pr.'icti"-"lr.nte una p:>lÍtiea de vivir y deja:r-

V~Vll'. 

t..sta fama de mtivución tiene la vent<1ja de que los trñbn 

ja.ic! e;:; gozan de una seonsación de irtll'!"'ndencia que les es negada La jo -

las form3S del patP.rn.al:iSIIO y del autorit.n•ismo; pero tiene la desventa

ja de que b!"irria tuy rocas p:>sibilidades de at.-nenta:r- la producción. 1..1 

verdnd es que muy a menudo la producción se estabiliza en un nivel bd.jO. '1 



de ~otivdción consiste t.'"! yroi'Orcionar o¡::o!""tunicta::les de ~tisfacer nece<;:c!~-

des rrcliante la rualüación del trabajo. Los e:npleados se sienten r.ntivados 

a reali7.ar esfuerz.os cua'ldo gozan de oportunidaG-"s para satisfacer necesida-

des p:¡r medio del tr.l4l.:jo. 

Cntno las princÍf'Ü"S ~¿:¡ti~facciones que se 7ue:len ~te.'lei' e:-_ 

_ _ trabajo tlmenQ~: 

1. il<'ceSiGadcs ür~Snic.1s. Bu.,no sueldo, o:x:-.edo~s, bebe<:! e~ o, 

~;.:-lltarios higiénicos, lu_ga:-es de tral:uio confort~les, etc. 

2, Necesidades de Seguridad. ~ionar codo el equipo d" 

protección, no pe~en.i tir la r--~alizución de activilli!des peligrosas nin haber 

tDn'ldo todac };-¡.,; Ir>'.didd'~ de ·~eguriCud ncc¡;S<U"ias,no ser -'ll'bitr'ill'ios ni tener 

3. L~eccsiilides Sociales. fonr.n- eqci¡::os deportivos, hacer 

reuniones de toJo el pel"".;onal con di"'''r'SOS rrotivos, festejar onor:\'isticos, 

cu::ij:>leafom;, etc. 

4. Nece:;idddes de estllración. Acr:npañ'll" y ayud<lr al trabajador 

C:l sus enfenJo:_>dolC)es, en la pérdida da un ser querido, nos¡'CtilrlOs integrame~ 

S. :-l"o·cesic!.-~des de 1\utorrealiz.o>ción . .A.scensos, cursos de capa-

ci":acion, supervisión general, etc, 

Todas las fo="~ de rrotiv<tción pa.ra el trabajo que her.os visto, 

"'·-~ ~on:u:; puro1S, sircr,>les, ~pueden ccmhinarse y est:r-ucturnr U.'l-:1 nueva fe:--

:ra que l'\:!t!I"·il ¿_¡ do~ n ml.s <le las rotivilCÍOntls vistas. 

n jefe debe aJecuar a su trubajo estas distintils fon~.as, deo 

ucuenlo " lo~s .;:ircunscancias especiales Je la gente que ma."lda y de lolS ac-;civi 



4.6. LAS m::cr:sriVIDES JiUWJAS. 

"I:l h:xlbr>e es un ser insa.tisfecho. En cua.r¡to satisf a-

ce Uflil Ge las necesidades, tendrá.· otra, ?al'"- la que exi¡;e el mis.-:o tnl

b...jo. :t::l es';U'='"a es :inte:nr.inable, no se interT-"n;:x'l desde el naci:n.iento 

h1sta la muc>rtro-; pues el h:Jmbn' estfi constante:oent" esforzándose, -t-:rnba.-

jando lr.lr'-' satisfacc.r' sus necesidadc;:s", rbu.glas !'oc Gr'<!gor "O As¿ecto 

Así co:ro '-'I1il deficiencia ali'llenticia trae aparejada el 

r'dquitisrro taJr.bién una in&>tisfacción da las nec_.esidacles de $a3J.lr'idad, -

soc:iitlcs, de e,;ti.J:ución y a'-ltorrealización buerá a~ja:j¡¡ uru. enfe~

d-1<.1 Jeno;;únada, de:;er¡uil:il.>rio •zoejonal, por' ew la e;n;¡reSil deDc tri'ltar 

<h satisraccr- todas est<:.s nc->Ce<;idades. 

Una neC<)sidad c.atir.fecha, deja de repr<J!;entar- un estí

::.ulo j&\1 la mnductu hum'll1a, ad por ejemplo, s"- ten~os agua, no nos 

¡.>:"t."'CU!un'i la n'='Ccsidad de la :>ed; pero si és-::a se a¡;ota, sin duda que 

:'~J:; worcros iJa;-..11 =do~; a con ;e¡,._¡ ir 1'1 . 

!:•;g;in f\i,:·-~;,-11:1 ::'l~lcr,.,¡, ¡,,~ ncce~ida·~es hurna:\ilS T:ás L-npo_:: 

J:'1t<:c. ¡~''"¡.-,, )t::r'lll'<¡Ui7.<1r'S·~ '"'e] >=.i;:uiente on1en: 

::,). ¡;<:ccsidad<·:; d<: ~··r.ur.ida<l. 

e). :Jeccsid.,.,)c~ <JC.>Cid les. 

d). 

'-" 
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Li.6.!. Or-p:ánic.a!:, Las necesidades ore;án.icas, ta:rbién cono 

cida.s con el ranbre de necesidades pr.in'drias o fisiol6gicas: son aquéllas, 

sin las cuales nuestros organisrros ro pueden existir ceno por eje!J1llo: 

beber, co:rer, respirar, defecar, ves'tir, e'tc., de acu.ordo =n la cla.sifi-

caci6n de M3slow la.s encontrlalfOs en prir:er lug= porque son las rrás im;:or 

ta.."Jtes, dado que el individuo que tiene ha.'nbre, sed, frío, _etc., ¡;ondr.á-

po!"' encima. de to;;Jo, la S<J.tisfacci6n d<! estas necesidades, es decir, poco 

¡. interesará que corra peligro, que los denús lo critiquen, o que m se-

le ••stlr.e, etc., pues sola"ne11te le p!"'i!OCup.ani la. consecusión de estos sa-

tisfa.ctores elementales. Puesto que el sueldo se utiliza para satisfacer 
' 

este tiFO de necesidades (comida, vestido, casa, etc.), es seguro que el 

tt'abajador que no tenga satisfec.'la. esta neC€Sidad, sie.rn;we querrá. gaild1:' -

""'· 
't.6.2. De Seguridad, Incluye la. necesidad de seguridad --

ta..":to en el asoecto físico o.xo en el psicol6gico, es decir que no cor1'\'!. 

peligro nuestro cue!"pp, o que no nos sintd!ros amenaz.a.dos en nuest:iu ~ 

jo, etc. 

Una vez que se encuentran l\l.ZOJ1i)):>lerrente satisfechas las ne 

cesidades orgánicas, las necesidades de seguridad ta:nbién conocidas = 
de protecci6n contra el peligro, la amenaza o privaci5n, comienza a JTOti

var la. conducta hur:<3.N.. Id necesidad aparecerii. cuando el tem;>r sea corisi 

c!e~le, en caso de no ner así Pl honl;ire tO!Tk:ll"'á los riesgos. Cuanc!o se

sienta. en peligro o~. su rr.ás gnmde necesidad es la de seguridad 

de ahÍ que las arbitrar'iedades de los jefes que reflejan favo:ritis:ro o 

Gis=.íminaci6n son m:rtivaóores de esta necesidad. 

• 



'1,5.3. Sociales. Corresponde a esra ca.te¡pría la necesi-

dad de pertentocer a un gruJX?, Tcx:lo irdividuo nonr.ll desea relacionarse :. 

con las personas en general y desea conti!I' con un sitio respetable en ese 

Según el autor, lista necesidad surge hasta que ha"TOS resuel 

to ra.=nablemente las necesidades orgá:U:cas y de seguriddd. Varias inves 

tigaciones a este respecto han o:rnprobado que un grupo unido y col'.erente e.;; 

r.ás eficiente, trabaj,1 con mayor entusia..:m> que un grupo igual de truba-

ja.dores aislados, tan buenos resultados ha dado que ':'TI la actualidad el 

eq~po se está constituyendo en la form.J. mSs común de. llevar a cabo las 

o.ctividades de una empreSd. Sin "~'Til::argo muchos jefes temen esta unión y 

ttatan de desvincularlos. 

4.5.4. De.'ltro de este @'leo 

didas J.Bs necesidades de a:nor, respeto y autonomía, v las que se refienm 

<ll prestigio. Cam son las necesidades de n.>conoci;;u"ento o. la ca-cegoría, 

s,ú:.er :; de l'Or;,petencia. 

Sin duda dl¡;tffid que Lo:los ~<'ntimos la n"c"'sj .Jéld de vemos 

c;ue tOCos no:: r-espeten y Ct> te..,er rrestig.io entre ellos. 

y d€11\lC:St:r'd su estirración en las situaciones cruciales dd trubajadt..r- -

(pérdida de un ser q:.~erido, desgracia personal, etc.) que pol' otra parte-

fom'mta el· respeto entre todos los tre.bajadoren y :r"2conoce los méritos 

61 
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ya que tcdo trabaj<ldor Scltisfecho produoe IM.s y :nejor. 

4.6.5. fl:'! Auto~ización. Esta riecesidad está rer>!'esen 

ta'ia w el a.f'an de pro..reso co:~stante, de descrt'Cllo de sus ¡.x:rtenciali~ 

c!a:J.,s v de aprovechamiento de sus facultades cr'I:!Ddoras. 

F.n condiciones ~les los individuos necesitan estar Pr'2. 

gr<- :.<mdo constantemente, ~">'..quier-e.n aprovechar todas sus facultades y dc

s.anullarlas, cuando estO no su:::ede se sienten insatisfechos y vacíos. 

fur eso la empresa debe bri.rv:lax> a sus tr'ilbaj<!.dores ..-osib.i-

lid.J.d contínua de desa.r'JX'llo, su~!'\leión, pro&J:"'<=SO. De no hac.,rlo frus-

' trará a sus trubaj<~dOI"eS y ilCa:l"r(:ará con las consecuencl.as que esto 'i'"t'O"' 

duce. 

' 

' ' 

' 

.. 

' 
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!.¡. 2. lA D.J"i'RLVTSTA. 

!.:J. entrevista puede definir-se ccmJ la c=runica.ció.., eral 

y ?"rsonal e:1tro dos individuos con un pr'O;ósito definido. Cono es entre ..::·:s 

personas su;:one la elcistencia de un entrevistador y Wl entrevi.'>tado. Aunqc.~ 

:toda entrevista ta."'lbíén sufX)ne cierta dirección ¡x:w ¡urte del entrevistador, 

ésta se desarrol.la.rá. rmjor Cll<lnto IIY..'IlOS pueda apreciarse e5a dirección, pues 

el entrevistado se sentirá con más confian:z.a. cara se verá rrás adelante. 

4.2.1. Su iltoortaJ"lcia. Todos los jefes y ailn todas lás persa--

nas hacen uso diariamente de la entrevista, sea para oomprur o vender al¡;o, 

~"' tratar algún asunto o bien pdl'<l obtener o proporciofl<ll' infonnación, pero 

el caso es que frecuentemente entrcvistouros y est~ probado que en la mediW 

que sep.:llJOs rraneJar la entrevista en esa medida. til;nbién obtendrerros ooyor o 

~nor ¡;xi to. 

4.2. 2. COMO SE PPi:PARA. Una actividad pare. GUe salga bien C:eL-e 

;;. t:;>ara."'"Se, debe planearse, dcbel"?s Mticiparros a los "'=ntecimientos para _n-

der ¡..>reveer lo que VdlrDS a hact:r. Ü'ltr'e las recamrdilciones que exlste:> ?ara 

al. Fiiación de c.hietivos. Ante todo debe preo~se con tod¡¡ 

• exacti nxl lo G.ue desea obtener de la entrevista. 



b). Ver "i no existen otros mudioc de irwestircaciór.. r.oh=s 

conq>rOlla.r que }<J. <.mtrevista sea. el rredio r.'ás in:lÓn<'lo ele lil inver,t:ieación, ?.". 

de1:erm.ina1os problem.~s. 

1.1 =nducción de la entrevístil, q•Je nos sirve de reco:n:latorio de los as~-

t~"' principales que comprenderá ld entrevista. 

d). Pl:'ep:u;a.ción del lug<U". S:iempr" resulta conveniente cuidill' 

el lugill' donde se va a deGaiTOllar la entrevista, procllr"dJY:lo que este lugar 

sea aislado, fuera de nlÍdos y distf'acc:iones (o::wo teléfono, rnii.quina.s, etc.), 

alrf>lio y bien ilutti""'Jo y ventilado, con asientos .:unplios, en fin, se de:X. 

procu:rar que el entrevistado se 8ientc. CÓC!odo y tranquilo. 

e). Anuncio de la entrevista. Antes de celebrarse la entrevis 

ta debe anuncidl"Se; mdxino cuando se trata de obtener d.dtos, =nviene solici-

tarlos anunciando los fines de la entrevista. hinque en la ~trevista do.xle 

la es~ntaneidad es lo básico, este anunuio. puede ser contraproducente. 

4. 2. 3. cct10 SE DESA'UWLlA. Para desarrollar bien la entrev~s-

>;:a es imp;x"tante cuidar los siguientes asp.:ctos: 

a). D::oliCdl' el o!:>ietivo. De:X. =m;arse la entrevis8. ex¡:.li

c<il1do los fines y beneficios que se es~ d"' ella, tratancb de des-::caCdl' los 

que pueden interesar <tl entrevistado. 

) 
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' 

b), Crer..r confianw.. Tdlllbién desde el prino::ipio.debe tra: 

-::a.r de esUiblecerse plena oonfianza en el entrevistado, para esto es re-

oare;'ldable iniciar con p.mtos que sean de interos para esta per-..om; ta:n

bién se p...~.ede contar alguna <'1!1(-cdota y ante teda garantiZ<ll" la absoluta -

Uisc""ción de lo que rqS diga. 

el. teocn hacerse nrim<.ro, las prer-mtas mis ~encillas. 

::Stas facilitan la. contestación de las siguientes, 

ct>. (j\le el <'ntrevist<Klo ex¡::onga los hedns a su rrod:>. Debe 

r:os dar libertad a que el entrevistildo exp:onga todo lo que piunsa y s~en-

1.e a su /lOdo, sin contradecir su~ puntos de vista. Siempre hily que recor 

dar ~,t.e er.td.TOf. rec::.:.ienrlo illl fJ.vor y en tc.do caso debemos ayud<!r'lO a lle 

n<u· las Jar;unns y OTI1Uaones. 

e). DeLe foP.r.Ulil!'Se Wl''l sola pregunta cada vez:. Esto se

hace ¡nre facilitar la re5¡uesta. Si ha.cerros dos o <nds preg.Jrr::as a la vez: 

¡xxlc.'lDs confundir al entrevistado y hastil omitir ciertas respuestas. 

f). Hay oue procu."'dr ·.ntrcvistur y no ser entrevistüdo. 

;;;:j¡;tcn perwnas muY =nunicatÍVil5 QU(! ¡xw contar sus COS<lS se olvidan 

de 1,1 "ntrevista, resultanrlo q\,c •1JYI11<1S si averigc.'ID algo <lel cntrovis-

t<.do y (!n crunhío han prop:m::iorudo a '"'>le = seY'ie de datos c¡ue ru1 nada 

ir.teresan a los fines de la entrcvi~ta. 

g). .'motar to::lo dato. iro¡Drtunte. fues si r>:> lo d110til.TOS 

imx.>diatamente po:;:e:ros dejar deS<l¡..!l"CÍl>ido lo bdsi= de lo que deseanos 



h). r.scuch~ con acención e ónte~s. ~~mos p~st,>r to

da la·atención y el interé:; en lo que nos dice el entl'<:"lVÍStado, hdciendo 

intel"'n..lpcione:; solc~~T~tnte Pill'a illllpliacionm: o aclaraciones. 

i). llar ~ensación de qu__, no tene:ro:. or1sa. Siem¡.ll'<"l nos -

dere:ros presentar pacientes al entrevistado y dar la suns.~ción de que dis 

p?nerros del tiempo necesario p.n-a la entrevista. 

j}. Observ= mcmifestac:iones securrlarias. Es conveniente 

"-'>tl durv.ntc el des.ar'I"Qllo de la entrevista ros fijerros en las (>esticula

ciones y clcmds mvi.!'Ucntos del co,.er¡::o, asi ceno en la segw'oidad de sus -

~spucstas, timidez, nerviosisa::>, etc., que nos e~y>..Klardn a formarnos un 

juicio m.ls completo de lo que :;e dice. 

k). Las preguntas <>.nha.!"'azosas y difíciles deben PN@fill'

.se con infonnar:,ión prev1a . .Cjemplo, sí preguntarros pn.-blemas f<lrniliiU""es, 

del.>c:ros ilclar.J:r> <-I.Iltes, que aún personas de la mejor calidad humlne~, tienen 

probleman de ecta .Írrlole. 

1). GarmtiZa..'""'!lOS de ol!e hP.'"I"OS precuntado todo. Pues a 

veces resulta n•~le,to y en OC"asio:~es difícil volver <l ten>.!r otr,~s entre-

vi:;tas. 

11). lldccr un brev;, res1c:en. A1 ter:rilliil"' de~s hacer-

t.l rusLi:ncn de la entrevista y lefr-.elo al entruvís~«'--.o para que :runif:ie~ 

te su confon:Udad o inconformidad cor. lo a.-ntado. Pues así evita muchos 

errores Je apreciación pe!"""..onal. 

4.2. 4. COM::I SE SllMARIZA.· U:1<1. vez termin..~a la ennevista, 

resultil ]">I'iictico, llevar' a calo las siguientes actividades: 

" 

1 
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-
1). Ll:!.S.::!.!:_'ll ""~•un~n el<.' ''~'~"tr<O<s iJn'!r\~sion<.'~ :->er:O<"Jil-lle,-,. 

[o;ru d '"'''"-,; n,-,¡c: •. :olo Ín'M'c1ial1lllX!r:tc tlc:..:¡>tl.fs de ten:\Ínada la c:ntrx!vú;;ta 

;·· t!Yl ·1"" no <.e nos escap.m detallos y i> la larga ·.,e olviden. 

2). Distinl''llÜ' lo~ ":w.c::"O-; de la.s inter:JI'etacíon"s del cntr.· 

•:jp,:-<<lo ·;Gel en"IT(:vistador.· P'I...Y\3 lo!7'll' una ca:..al a~cla~íón de sus fal 

,l) • w qo• " entrevi:..:tOldo dijo.· 
• 

b). 1n '"' ol o¡,lna ""~~ OOOo m_¡_s;nos hechos. ' 
e). !D que noootTQo; cpH;mos. 

T.1V..:lar otll:uones. 

el re~,t:ltGdo de todas l;~s o¡>iniorn.'S o i-.ochls rrotivo de la. entrevista, con 

el fin C<O o:;5el"'Var terrJ~"lCia:.;. 

• 

• 
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c~~~idoto: fd~cl: "'-~~VISTA 
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3 

-· 

6 

7 

o f,P,>,R'E~CFA Po~e. AOo"';""• fotdo . 
• MC;!Al!S. C<~<>:o. S· "":la, 
~ IC.,O DO VOZ - ~!C::t;l'(, 

• 'AC.'.'~A~l$ ~; '.".'<(>10~. Voco~ul11lo. 
CA•.I"'AO 0( 1.A 'CWE%ACI0'1. 

2. DA-r-OS PE~SO:>ALES Y SOCIOFA.\il~~ARES 
o OCUPAC:Q~ ~tl PA~P~. 
o SIWACIO~ lCO~O'/ C-"A"'LIA~. 
o"" C~ ~<R'.' .. NOS V ~CAVóClO~IA S!CI)FOA. 
• 1'-Ln'~AD!S DE DrSM<eOtLO. 
• ~''.AC'C·•·;~ CO.'I LOS M:>RES. 
o Pl,ACIC~ó~ CQ~ LC:S H[O:\<A'10S. 
• AOAPlAC>Q,; FA'.i"JU, 
o MOSL ''.:AS. 

3. H!STOi':.!,\L FCI::C\1.\TIVO 
l .•. FO.!IA~IO'I SASIC~ CULW"A~ 
• <L'OA8 ~E [5r~;¡•QS. , 
o "'""(>Vf'D;A>,<<t~'l> !SCO'.A~. 
• '\10q(S POR v,•: ""''~'AS. 
• C>'~'"'':>S 1·'-l"l~IOI,LTAS. 
• ;.•oc:o~'s-
.l.!. (SWD'O" "~""'0RfS 
o "Ol,VA~IO~ DE CA t<'CC<ON, 
o A~OS 1 N l~ 0'1<NCIO'~ ()" HTULO 
o ~lf<CUllAOtS 1HAB~J0/L01UU10, 

!.l. PROfE~ID~AL 

o (:"UER>O ,,'>L'U•StC!ON CO~<OC,MI<NTOS. 
o PC"»CC'O"AWE>ITO_ 
o ''>DIOS (Co"'"-'"· o~of••eo<'"'· ""'"''~""· .,,.._ 

• ·cno!o). 

4, H!STCRI,\L LABORAL 
U. •sa~IU~t.~ Lt.tO~Al 

•.:. '"';rcr<.<:;·O~ tN LA Er.tPPE:;to 
• c~;·~··· 
• u¡s~r.~~oo-
• '"'-'~;·,~c:o-;. 
• t.c•L'IACtC'ó, 

• .l ~OAPTA~!tiDAI) 

'-" (A~~R:OSJOAO 
".>. ,_AYCCTORIA PRO"f~IONAL 
o A"C' -~U[NTE. 
• ·~~~<SI>'A_ 
o 7•~Z.,GU[ANTE. 
o C~~~A~CtSA. 

5 . .\lOTl\'ACiOJ\'ES DE Ci\MDIO 
E"l.,f~Rr::S POR ~L l'UESTO 

S.<. ''0T1VACID\'ES ~IC,I'.'AS (do <«~•ro] 
-'->. t'OnAC!O''[S P':>SI"~A~ (l,<o<bl 
• EC<"'"'''~"~-
• P"'l'E·~·~>eOS . 
• p;;c.-o,;·c~-

6. Xl\'EL DE ASP!R,\CIO:'\'ES 
o ~(Cl:RI:iA:I (N EL <Af.P<EO. 
o NIVH PPI),(S<ONAL 
o ROAI8UCt0"-· 
o ~:>'.TI'N<OO O( SUS RES>ONSA81CIC¡,CES V TAAlAS. 
o IVACE-< DE [MeR~S.O.. ' 
o co••HACION CON SU• E<O!CTATIVAS. 

7. AlJTODEFl!>.'ICIOX 
o CONCEPTO DE SL 
o SAT:S•FICCIO~ POR SlJS LOCROS. 
o AS•IRA(.IO~lS PPOYECTOS. 
o A5PI.CTOS '~<J· "'" """" " EXIJO EN El PL'ESTO 
OU~ PAET[~OE. 
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Papel de M!nnewta 

1·'i¡:: 7. Evé<lw::.ción de 1;:. é!Ctj.cud p:1.ra el <libujo. 
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CONSTRUROCA S. A. 

DEPTO, DE PERSOtJAL 

r.r.s.c. 

NO~BRE. __________ ...) DADc_ ___ ...)F'ECH•"----

!:'S":RUCCJO}'ES 

~r se;;u!Ca encontrara uste<! ochenta y nueve frases 
¡,..completas. T.ealas usteC: y "iiY~ e ompletam1ol11S eo::criblerc'o lo prime 
ro GUe se le •·cr: a a la c~bcZl!. Trab<~je tan rapic'-amcr.te cono \e se!l pg_ 
.:;•blc. ~\ n') pu1..dc C'.>mp\et~r ~l~u~a frase, ePCierre en un circulo el r.':!. 
mero que le corrcsp">~~e y r'ctcl~ P'Uil ¡,·espues. Co.-:teste al fi~11l hs .. ~ 
frases que er cerro con U>> circulo. 

1.- Creo qlle mi p>¡<'re pocas veces 

2.- Lo que es mas lmportar.te 

J.- Cll<HIC.:O las probabiHdac'es estan ~n mi contra 

4.- 3\empre he Cesca~:o 

5.- Me caen mal por 

6.- :a estuviera"' m11nc'o yo 

7.- Paril mi, el futuro parece 

8 .. - Mis superiores 

9.- 1\rte una r'es·.¡r:.cla 

C.- Cu"'r.t:•o l·::t me ent!entle, procuro 

'l.- 3e que ~s t::>!,tO, pero ten::::t mlel'O 



• 

12.- · Creo que un verdadero amto;¡o 

!3.~ · Cu11ndo yo era niño 

14,- No se t!enc extto en la vida 

15.- Para mi, la mujer perfect~:~ 

!6.- Colindo veo a un hombre y a UMI mujer juntos 

17.- En comparacion con¡., mayorle, mi familia 

lB.- Elcl!mbtodemas
1 

19.- En el trabajo me llevo mejor 

20.- MI madre\ 

21.- Lo admiro porque 

22,-. Harta cualquier cosa par<'! olvidar la vez q<.Je 

23.- SI mi p.~~dre solamente 

24,- P<'~rll vivir-bien 

25,- Yo cr'eo que téngo capacidod parll 

26.- Yo podrla ser perfectamente feliz si 

27.- ·Es11s cualfl:!ades son errores pues 

26,- SI trllbajllran gentes para mi 

29.- Mas edelante yo quiero 

30.- En le escue\11, mis maestros 

31.- La mejor manera de auxiliar 

32.- A un Ignorante le explico 

33,-

34.-

35,-

36.-

La mt~yort11 de mis amigos ao seben que tengo miedo de 

Me c11e mal la gente que 

Antes de que tuviera doce <'lñluJ 

El Impedimento para trlunfilr 

- . - . 
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37.- Creo que la mayorta de las muchachas 

38.- Paro rntla ,._,\¡¡ metrtrnonlal es 

39.- Mi farntho me trata corno 

40.- Estaba en el cinc y recorde el recedo 

41.- Mis com;.>añeros de trabajo son 
' 

.. 
Mi madre y yo 

' ~ .. - En mi lnfanclll Ccsee ser 

t. 4 • - Mi error mas grande fue 

45.- Yo quisiera que mi padre 

46.- Lo que vale la peno 

47.- MI defecto mas grande es 

48.- Lo mas desBgr<"'dable en vtros 

49.- MI amble ion secreta es 

so.- Las gentes que tr<"'bajan para mi 

51.- Algun dla yo 

52.- Cuando veo vr.mlr al Jfefe 

Ante dos soluciones 

54.- Cuando veo juQar a los niños 

SS.- quisiera poder perderle el miedo 11 

56.- La gente que me cae mej::~r 

57.0 SI yo fuera niño Otr<"' vez 

58.- El obstaculo por el que nQ se alcanz11 \11 meta 

59.- Yo creo que \11 mayorla tle las mujerc111 

60.- SI tuvicr11 re\¡¡ctones sexuales 

6l.- La mayoria de las familias que con=co 
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62,- LO justifique con mis superiores y 

63,- Me INSta rrabajar con gente que 

64.- Yo creo que la mayorill c'e las mamo e 

65.- Me qustnrla pa.recereme 

66,- Cuando era mas chico, me sentia culpable de 

67.- Creo que mi padre es 

,68.- Prefiero luchar 

69.- Cuando \11 suerte se me voltea 

70.- Lo que mas Ceseo en la vida 

71..;. Lo que me molestaba de 

7Z.- Al derle ordenes a los 

73.- Cuando sea mas grande 

74.- Las perscn11s quienes considero mis superiores 

75,- Las dificultades para realizar 

' 76,.;.- Al trotarlo pierdo la p<~clencta:, pues 

71.- Algunas vc<:.es el miedo me obliga 11 

78.- Cu11ndo no esto;:>Y presente, mis llmiQOii 

79.- El recuerdo m11s v!vo de mi nlñe~ 

so.- No est11 en la cumbre, porque 

81.- Le> que men:Js me gusta de l11s mujeres 

82,- MI vid!! sexual 

83.- Cu11ndo yo er11 nlno, mi familia 

84.- Lo tjue me encerg!!n 

85 ,:. Mla compoñer::~s de trab!ljo genel'1"1lmente 

"' Quiero 11 mi madre pero 

' . -. ' 
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---··· .. ----·------------ ---------- ··-·-··· 

S. S. A. 
INSTITUTO NACIONAL DE NEUROLOGIA R~g. No.---

HOirfT,t~ P,tU V.S ENFEIMEDAI>Q N!IIIIOSM Y ~Nli>AD DI tNVEmCACIONU CIURl11S 

MEXICO 22, D. f. Reg. Lab. ---

LABORATORIO DE iNMUNDlOGIA Y l. C. R. 

Nombrt -~---------------- Ed.d ----Se%o ----

Procedrncia Cama --

Fecha 

Volum<c utraido 

Tensión !nidal 

Oucchnstedt 

Ten$lón Final 

Consistencia 

Aspecto 

Color ::=============== S<dOm••o 
CoAgul<>s 

Mtdko Solicitante 

Hemoglobina 

Reacción de Pandy 

Rucción de Noguchi 

R<.:icdón_d~<~N~o~"~"~'~'~'~'='~l•========= Cl,oruros 

Glucosa 

Protoln.as :;:~~::~======== Ctlulas por I!!I!!C. 

Cuenta dil«endal por ciento: 

REACCIONES INMUNOlOGICAS 

WASSERMANN 

R. A. LA CISTICERCOSIS 

EXAMEN DE L. C. R. 



Nombre ..... 

• ,!\. $. "'· 

ll'o'STITUTO NA(:J(,Sl\1. llf<; l'oll-:UJ.f()f,o)(;l,'\. 

1~1 Dolfl 1;~~ blu~141dts lltl, M , U1iilld R ljrlSior ,;,~ Ctorii<IIQ 

Mt:l<U U '-'~· U. >", 

SOLICITUD DE E! TU DIO RAOJOLO ~ICO 

' ' 

Suboccuente------,-------

.. 

•· .. ~-
INSTITUTO l'iACIONAL DE NF.Ur<:OLOGIA 

llo"!ol ,ni.. rll<ra.- _......, , V&IMd 1t lsr~ Cct<li'M 
MI-:XlCU >l>l, D, F. 

LABORATORIO DE HEMATOLOGIA 

BANCO DE SANGRE 

. ................ Edad .. .. ........ Sexo ............ _____ R*lj. No ............ .. 

Procedencia ................................................................ Cama _______ , ......... Reg. Banco de San¡¡re ................. .. 

Facha .. .. ........................ . ............ Médico solicitante ... ____ ..................... .. 

Produclo _ ____ ................. ............ .1 omado por ...................... __________ ................................................. . 

E.t~d;o solidado .................... . . ................................................................ . 
Ruwltadoo .................................................................. . 

--- --. -- ... -· ...... -------- --- .. -- .. -- -----...... ---. -- -- ....... 
OboeNaclone• 

..................................................................... --·------------ .......................................................... .. 
.............. ................ _ ................................................................. -----·---- ·-· ................................................... . 
Pradlcó el &.amen .................................................................... _____ Fe.:ha ............................................................ . 

DETERMJNACION DE GRUPO SANGUINEO Y FACTOR RH 



...... ~- 6.2 

ttO¡.;;pi'I'AL ~'ACIO:'\',\.L IIE ~"EITJHH,OCOIA 
Tl.o\1.1'.~•"· U: ... 

LABORATORIO DE QUIMICA Y PRUEBAS fUNCIONALES 

Naml>r~--::.::.::.::.::.::.::.::.::.::;~;;;;;;;;~'~":•:•:-~::-:::::::~S~•:•:o=====~":•:•:·~':'o~·_::.::.::.::: Pr.,.,.."<lrnciH r_..ma Reg. Lob. 

fech•----------.\ledieo Solicitan!~ 

RESULTADOS 

O R•••rv& Aloalina --------------
O Sodio _____________ _ 

O l'otnoio 

O ~:olcio·--------------

O Clor<>---·-------------
0 PH, s.,~"'"""'------------

ELECTROL!TOS 

S. !4. A. 

!:-;"5'<TITlJTO NACIONAL DE :'\'EüROLOGIA 

kJilll p.;ra liS loi!!mtdoi!d Nlfl"Í"I!I 1 lhoi~ ~! lolr.!l.(l(ioln (tnlnlls 

Nombre 
p,,.,..,¡~ndo 

[] U"• 
(J A"ido Uri~o. 

[ ' Sr··~: <oina. 

o r:,·cntin• -, 
'· C:l·:eoo~ ,_, (;;,J,,urol T. 

" (".u:c,:.,r<>l e.•L 
(! r:~:cin,.. Tot. 

G ?<·.~>l>ll""'minao 

i.l ~·" cgl~~ulin•o 

o F~·:roro inor~. 

'"lio:XICOI:=~. D.F. 

U.BORATOA!O tlE OU!MIC~ ·Y PALitBAS FUHCIONAUS 

--· CIFnAS :'1101\M.\LES 

20 • l~ m,o.% 
2 o 4 mgo.?'0 
1 o 2 m~•.o/0 
3o;n•••.% 

an ~ 120 m~•-% 
150 • 2;0 onp."7G 
50a10% 

6 aH W>.")j, 
3.5 a 4.S gr,..<¡"0 

2 • 3.5 ¡n.% 
~.7AU)S.6 ......... '"'"'' 

C.mo 

······-~-

Rtl. ~'---

R~g. La~. ----

S·~o 

TECN!CA 

Folin-Wu 
JlermAn·BTOWII 
F<>lin-WII 
Mo.,.Fat.t 
f<>lin-WII 
p .. , ........ 
Bloor-1\nud...,n 
Biul""t! 
Biurrl 
Biu"'! 
1-"o•kr· SuJ,hornw 

-· 



~a.'lt<' Lu.m. 

Al est,ililcccr un prugr'dll'rl de entrevistas en la l·lestem De=-

trie, nuy rápid.:JJrente se estableció qu~ ere in(itil, el tipo de entrevista 

pre¿;-.. :rrta - respuesta. mes s~ descubrié 1ue le>s 'tr'<lt>ajadores q"erlan ~la-

ticar libremente bajo el sello d~ la confianza, con ,1lwlien que repnosenta 

m a la Ccrnpañia. La experJcw,~i.l fue una cosa inut::itada. Se encontrú que 

hay pocas pm'Gonas que han tenido lo. experi•;nci'l de pl,n;ir..ar· oon una pers~ 

na inteligente, que preste atención "J qué ter.~,d deseos de escu:;:,b-<!r si:1 in-. . 

terTU!Ipir a t<>-1o lo que se le quiera decü·. ?di'a llep.ar a es"';;;; i:.,n:-tante 

punto, fue necesario ensenai' a los entrevistadores córrn e:>cuchar, có:ID 

evitar inte:rrupdones, En este mi.5JT"O ~xperimento se forrnul~n las reglas 

1. Preste teda su atenciÓ.'1 a la persona. e.'1trevistada y co.'1-

si&< que ella se dé cuenta de eso. 

2. Escuche. Dedíquese a Olr, no;¡ ex¡'xmer sus probl"'nas 

per"SSnilles, 

3. No diseuta. No con't'N.diga. 

• 



---· 

Solamente orier.te. 

S • Escuche """' ,, lo '"" qu~ere decir. 

O) ·eo 
'"" 00 qu~er"l decir. 

o! In (]U<! 00 ,. puede decir '~ .,yuda. 

f>. :aga un ~~'-""''"' ele lo que 5e ha dicho y ¡r-esén 

tdc ;.e:.~.1 COT!én<cill'ios. Wigalo ccn la mayor preca~.:ción, es decir, aclare pe-

• ro no distorsicne. 

7. Sr,a discreto, acuiér-de5e que todo lo s~ platica 

s"' ='lsid·.:ra <.!¿ con!~~., ...... ¡>CI"'Sona.l y que ja.":lás se lo p::>drá divulcar a nadie. 

" ~ .. 



5.3.· tNCEntvos PIIRA EL PERSf1'1'AL 

t.- Dentro de la organhnoión de urtn crnpres~ constructora, es indispens3ble 

la creadón de incllntivos para todo el personal que trabajn en ella y • 

~uy especinlmenie para el personal de operación de los equipos de cons· 

trucc: ión. 

Los incentivos, que generalmente se conocen como bonificaciones, pueden 

y deben ser t<~bulndos en función del tipo de trabajo y ~4quina ~ue :::a:::e 

ja cada opeJCador. 

Los sistct:las de bontficaolón de '"dyor aplicación en nuestro medio ·on-

los si¡¡uicntes; 

A). -Por hora ef~ctiva de máquina trabajando. 

B) ,-Por ""'tro cúbico movido, 

C),- Po,- ~:~~tro cúbico ac3rreado, 

D). -Por viaje ejecutado . 

. E) .-Por m~tro cu,.drado tendido o compactado, 

F).-Por metro cuele, para perforadoras y co:npresores. 

G). -Por volumen total de etapa deten:U.nada de trabajo. 

Con todas estas fonn.ls de bonificación pueden y deben hacerse coo.bina -

cienes tales que satisfagan a todos los clement05 de trabajo q<>c estén· 

.-ealizando la obril. 

Si con~ideramos la bonificación uniforme para todo el número de unidades 

de ob•a que eje~ute un operador ten~re.,os un in~entivo p.-.J.ctic=enc~ f.i 

jo, ya que la Única variable será el número de unidades ejecutada, 

Par l<> nnteriar, consid~ramos importante y bcneftca para ambas partes,~ 

la creación de la bonificación combinada y esealon<1da, Esta se basará 

sielllpre ~n un estudio detallado de los diversos mCVit:lientos que tiene 

que realizar cada operador; en ·síntesis el sistema funcion.lr{a as!: 

Un operador de tractor que ejecuta vados tr3bajos y cada uno de ellos-

diferente, deberá tener un tabulador que contemple cad.l forma de traba• 



,, 

.. .. , ·' • 

jo, o que lo¡:;rc a¡;rupar en un ~i~tcma lns dlicrcntes ct,pas que <lt<~c¡ue, P!!. 

dicndo as! considerar: 

Para exe<Naeión en corte, la bonificación. podría ser por MJ movido. El 

control se llevaría, en función del volumen del corte por e"jecutar y las 

bonificaciones diarias serían un porcentaje estimativo del volumen total,

dejando el <Íllirno d{a para el·ajuste fir11!l. 

Para tractor empujando escrepas, la bonificacié" podría ser igUal al lE:.

del prOII'Iedio obtenido al calcular la Su::!<l de las bonificaciones ¿., las es

crepas. 

Con ésto, la honific<tción del tractorista sería igual el pro:nedio d<' las 

bonificaciones de los escrcpcros, más un lOt que consideramos tiene pcr 

objeto estimular el cuidado de la producción, ya que el tractor siempre 

se considere como maquina primaria de la cu<~l depende toda la producción 

de las motouscrcpas empujadas .. 

Cunndo el tractor ejecuta durante un turno, varios trabajos de difícil 

cuantificación, como son: bandeado en terraplei:tes con material no compac 

table, tendido de estos materiales, afin.,iento de cortes, etc., la bot1.i 

ficación podrá ser por hora efectiva tr¡¡bajada. 

Como podrá notarse, este último siste"'" generalizaría el pago de incer.:i -

vos para cualquier m5quina; pero no es aconsejable, ya que el operador se

dedica a trabajar horas efectivas sin quo le importe la producción, y C!S 

bien sabido que en una hor8 efectiva pueden tenerse rendimientos diferen 

tes. en ft~ncHin de la aplicación que el operador haga de su equipo de ?tO 

ducción, ya qu<>, en un ciclo de co:rtc, el rendimiento dc.pc<~de de vnrios 

factores como son; la carga que se ll<>ve e" la cuchill"• la dis~¡¡ncia a 

que se acarree y el sist.,ma de acarreo, ya que puede llevarse el material

confinado (ststcma de zanjas) o libre, .en ambos casos la producción es di

ferente. 
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El incentivo er.calonn.do, ~• bnsa en el collc"lo del rendimiento mínimo par<l 

obter1er la prodllcción proycct<>d<l, "éste r~ndüatento se le as¡gn;¡ una bont 

dicación unitaria, la cual se increc:l!"ta en un lO ó 20,._ al rebasar este 

rendimiento y" hasta otro rendimünto lógico, a partir del ccial vuelve a in 

. crementarse en la ,,.i sma proporción¡ pero sobre la nueva bo"ificación; esto 

podrá hacerse por las veces en que lógicamente pueda aume'ltarse la procluc~ 

ción, 

U<~ ejemplo de esto lo tendrí=os as!: 

Tiaetor 0~8 equipado con do~er y rippcr cortando cierto mllteJ:"ial> 

.a) Bonificnc:ión a $0,20/M3 hasta 400 X3/turno. 

b) Boni_Cicaci6n ,(20%) sobre la anterior: $ 0.24/!Ü desde el prit:<er 

metro cunndo rebn.se los 400 M3/turno,y hasta 600 M3/tun.o: 

e) Bonificn.ción (207,) sobre el anterior: $, 0.29/H3 desdo! el primer 

metro cuando rebase los 600 ~:3/turno. 

:";u¡¡ntiíico.n<!r. ~~ ~:-:terior tenemos: 

Cuando p_rod~zcs 380 M3/t x $ 0 .. 20,· Bonií.: $ 76.00 

Rebasando los 400 MJ y con rend. de 

472 M3/t x $ 0,24.-Bonif.: $ 113.28 

Pasattdo cle los 600 H3 con rcnd. de. 

610 Jol3/t x $ 0.29.-Bonif.: $ 176.90 

Como puede observarse el incentivo que representa este ststeaa de boni 

fic~ci6n es muy im?o~tante, pues el O?er<Jdor siempre tratará de sobre~ 

pas.;or el límite inmediato "':'P~rior ya que en muchos casos lO ó 15 10 
. 

más de rendimiento incrementa su perccpclén por este concepto, en un 

201.: mínimo, 

Ahora viendo el beneficio que estos 10 ó 15 MJ representan p~ra ln. cm~ 

presa y ,,nultz.lndolo en pe~os tenemos que representan un incremento de 

10 a 15 H3, que.sLLponilfndolos can costo unitario de $5,00 113, represen 

t3n un importe de vento. de SlSO.OO a $225.00 por turno equivalente, 5,!0 

gún el nú::.cro de unidodes que se tengan trn.bajanclo, h3sta un 57; cle pr_2, 



'Ar>alizando lo visto en el ejemplo ~r>terior propo,~mos una tabla de tricentivos -
' - " 

para operadores de equipos de cOrl~~rucci6n:-

PROPOS!CION DE !mA TA!Ii.A DE 1\0NIFICACIONES PARA LA OPERACION DE DIVERSOS EQlliPOS DE 

CONSTRUCCION, 

· Bonifi- Porcent. de 
Clase de MSquina,- Sistema.- Producción.- cación,• increc:ento,-

g - - - ~ - ~ " ..... - ~ = •• - - - " ........ _, " .. - .. ., "' - - g - ... "' = - ~ .. 

'l'r:.:tores Gnmdes 

Tractores Chicos 

Equipos de Acarreo 
(dependiendo de 1~ 
distancia). 

Cargadores 

Perforadoras 

(Pistolas) 

CO".;.pres eres 

Motcconfono~do 

ras, 

M3-Esca.lonado hasta 400 !13/turno $ 0.20/!13 o 

,, 400 a 600 MJ/turno· $ O. 24/M3 201. 

,, 600M3 en adelante S 0.29/MJ "' 
M3·Escalonado hase<~ 320 N3/turno $ 0,25/MJ o -

,, 320 a 480 M3/turno S 0. 301M3 '" ,, 480 t!) en adel;onte $ 0,36/M) 2_01. 

Viaje-EscalonadO hasta 60 viajes/tur,$ LOO/viaje o -

,, 60 viaj,<l 80 viaj/t 1.25/vioje 25/, 

,, 80 viaj. e~ adelante 1.56/vtaje '" 
M)·Escalonado hasta 500 M3/turno $ 0,16/M) o -

,, 600 a 700 H3/turno $ 0,21/MJ 30% 

,, 700 M) en adelante $ 0.27/M3 30l 

M Cuele-Escalonado hasta 50 m.c./turno$ 0,60/"'',C. o -

,, 50 a' 75 m.c./turno$ 0.72/m,c, 20t 

,, 75 m,c, en adelanta$ 0.86/m,c, '" 
•110% del ?rOT.edio obtenido por le' Perfo 

ristas, 

En h0111ogcneizaci6n, mezcladO y tendido de Sllb·b~ses y ba -

ses en c~inos hasta 7 m. de corona. 

M,L, ~Esc~tonado haota 300 n/tutno 

de 300 a 500 m/turno 

de 500 m. en adelante 

$ O. 30/m.l. 

~ 0,39/m.l. 

$ 0,50/m.l. 

o -

30~ 

30'1. 



Acabadoras (firlishei) H3-Escalonndo. hasta 2000 M2/turno $ 0.04/!12 

do 2000 a 2600 M2/turno " p_.06/H2 '" 
do 2600 M2 en adelante " 0.08/:12 '•01: 

Extendedoras (buck-eye) !12-Escnlonado hasta 3000 M2/turno " 0.01/!12 

do 3000 a 4000 M2/tumo " o. 015/?-!2 50% 

'• 4000 H2 en adelante " o.02/M2 soz 

Compact3dores para trab,! 

Jo• <'a terracer!a~. M3-Escalon<~do hasta 4000 H3/turno " 0.02/:-!3 

do 4000 a 6000 MJ/turno " 0,025 "/H3 m 

do 6000 en. adelante " 0.03/M3 25Y. 

COOlpnctadoras para pnvi· M2-Escalonado hasta 2000 M2/turno " 0.03/!12 

mentación. (bases hidn'i_!:! do 2000 a 2600 M2/turno " 0.045/!{2 501. 

• 
licss, carpetas nsfálti- do 2600 M2 en adelante, " 0,07/112 '" 
e as, etc,) 

PrOductoras de agrcgndos M)•Esealonado en función del tama110 m-Úi:imo del agregado -

y del trabajo por ejecutar, cribado, tritu-

ración 6 ambos, considerando porcentajes pa 

ra los auxiliares, 

Plantas Mezcladoras de - M-3-Escalonado hasta 60 113/turno $ l,50/M3 

"Concreto hidráulico y c~n de 60 t!J a 80 !13/turno " 1.80/M) '" 
e reto asfáltico (según el de 80 M3 en ádelante " 2.16/M3 

,. 

¡ 
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'" 
11.-Los opo;,r.,dores de equipos de acnn-eo <:OCIO son motoescrepas, Ca:<:liones pes.odot 

(fuera de cnn:etera) y camiones volteo, podrán bonifica~se por vi;J.jc-distancu 

o po• M3-dista<>cia. 

Para éllo y en funci6n de los acarreos pranedio de la obra, se elaboraría una· 

tabla de distnncias promedio a los bancos y con ajuste a ello& se calcularía 

la bonificación posibl"• haciendo el análisis en forma esca~onada, P"r.c. lo 

cual se procedería de .1cue.-do con lo explicado para al caso del tract-:r. 

Ill.·Los ope•adores de equipos cargadores, traxc,..os, palas, retrocxc1ll!ad<·~as, dr.!!_ 

gas de arrastre, etc. podr!an bonificarse en función del MJ cargado y en for 

ma escalonada de acuerdo co" la capacidad de los equipos, 

!V.-Las mJquinas disenadas para, tendido y compactación de materiales c~o soa 

motoconformedoras, acabadoras (finisher) , esparcidores, compactsdores lisos,~ 

neUI:Iáticos, vibratorios, de patas, etc, podría bonificarse .a los operadores 

en funci6n de la superficie tendida y se pagaría por metro cuadrado, 

El éstudio para este paco se haría par<l cada máquina, en funci6n del trata 

miento que se dé a la capa, su espesor y iirea para las motoconformadoras, y 

del espesor y área s6lamente para las aCabadoras (finisher), extendedc,-as y 

equipos de cornpactaci6n, 

V.- t!<'iquinas prcductoras de agregados y rnezeledo•as de materiales, 

Sugerimos para los incentivos corr~spondientes a estos equipos, el p;.~o de • 

bonificaciones en función del volumen producido, escalonándolo de tnl manera 

que incite a obtener los máximos rendimientos. 

Tomando en consideraci6n que en estos equipos se ticnnn· además del responsa~ 

ble general, algunos auxilia<es y operadore• de partes de la planta, la boni 

ficación deellos podría ser en porcentaje del que se otorgue al jefe de 

planta. 

Vl.~Los ope<adores de transportes de agua, <~utotnnques, tornapij,as y c=iones

pip<l, podt"!nn ser bonific<1dos en forma combinada, es dac{r por viaje distan 
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cia, cuando el a¡:ua se;:¡ ~rnplcnda de irunedL1to o con pcquet'\<ts dcmor"s y por 

hora~esp.:!ra cuando por necesidad del trabajo (riegos de alivio) el operador 

renga que esperar tiempos largos en que no pueda us.:~rse en ·otro lugar. , 

VTI.-Finalmente trataremos de los incentivos para intendentes de ~aquinaria, mee~ 

nicos, jefes de engrase y slllllinistro, 

A este personal podría bonificltr-sele en función de horas efectivas ¿.._ traba

o pesados, --otorgSndose -.,f" l~O'l-"d·~--¡,;-·;st-~diadc 
el intendente de l:laquin.1.ria y porcentajes de~llo para cada toecánico, en fun-

ción de la iJnport¡¡ncia de su trab<Jjo en la obra. 

Podría bonificarse al intendente de maquinaria por ejemplo a raz6n de $ 0,50 

/hora efectiva de máquina y considerando un equipo total de 15 máquinas que-

trabajó en total 2152 horas ert el ~nes, la bortificaciórt sería de 2152 x $0.50 

• $ 1,076.00 

CDIIIO este equipo podría trabajar hasta 3000 hs. en el ~:~ea el intendente tra-

tará de llegar a ello que representaría para IH $ 1,500.00 me,rtsualea de 

bonificaciórt. 

El resto del ¡>erson•ll ll!Cdini~os, ayudarttes, etc. podrían obtener incent ·~os-

del 807.,- 707. 6 60%, cDCIO ya dijil:los segúrt su tc.purtañcia. 

VIII .-Irtfluencia del ast<~do rn~cJirtico general en el estudio de irtcentivos para el-

personal. 

CCI!IO vimos anteriomente, el sist=a que juzgamos más apropiado para el ~álc!:!. 

lo d~ bo<~ificaciones al persortal es el eocalo<~ado, en fH<~ci6n de producciones 

base; si~mbargo, cuando el equipo se en~uentra en malas.co<~dicio<~ea mecS<~i 

cas o desbalance<ldo "'~ cuanto a capacidades, .;1 ¡>ersonsl se resiste a la a 

eeptación del sistema yá que ert ocasiones los equipos tr<~hajan cun<~do más el-

501, del tiempo posible o utilizando sus capocidades en ln 10 is!l\a proporción ••. 

Para este e.:~so, es indispensabl<i el cñ.lculo de hortificaciones combinada~ dan-
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~o además de la ya estudiada una bonificación, aunque .menor. por hora, en el 

• 
c.:.so de repnraciones Cooo puede . observarse esta 

• 

combin<>ci6<'1 cnearece' 

"" imputables '11 operador, • ·¡·· ,, 
'''"1~ !l.~·-1' .. el c'osto de producción, pero su influencia es mínima 

para tos resultados que se obtienen, por lo que la recomenda:~os para este 

caso, 
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.. MOTIVACION 

,¡;_ TEORIA DE ABRAHAM W..SLOW. 

El doctor Abraha,. Maslow (1954) 
postuló que el hombre posee una escala de necesidades, a-

saber• 
.. 

a) Ncc~sidad':'s fisi<>lÓgicas 

(o primarias).- Indispensables para la consetvación de la

vida: ali...,ntarse, re.spirar, do_rm.ir , etc. p,,eden saciar

"~-. a_diíeroincia de las secuntlarias, Aunque rara ve:z se

presentan corno fuerzas nntivadoras en nuestra_ sociedad, a

veces'puNltm dom;nar· la conducta, por e.jemplo 1 en las ~~ 

cas·de cl~presión. 

b) l>cc<!sidades de seguridad, -

El inevitable descorncimiento del futuro hace q..ae el hom-. ., . 
brc se prov.-.o de satisfactores por si algo perturba su se

guridad, Requiere Bentir seguridad _en el futuro aprovi

sionrurri.en~o de satisfactorcs, para él y para su faroilia, -

de aeuerdo a las necesidades primarias; necesita igualmen
te, sentir seguridad en <'nanto al respeto y la cstir .. ~ión
de los demás componentes <le sus grupos sociales. 

e) lieccsidadcs -~ocialcs.- Par;. 

sobreúvir1 el ser humano, necesita, salvo raras cxccpcio-

" 

}3 
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nea, aiJ,~rnc¡ l'"<·quicrc vivir dentro de un~ Cumnnidad. Has 

la ahí el ~bpecto nct:uncnte l.ltili tario d<;. la socicd~d; pe
ro, además, el ser humano necesita sentir que pertenece 

al gn..po y que se le ac .. pta dentro del mismo. 

., d) Necesidades de cstima,-Al 

homb,.., le es imprescindible e:mocionall:lente, dars" cuenta 

que constituye un el'-""cnto estimado dentro del ·contexto de 

relaciones intcrper&ona.lcs que se instauran dcntro de la

comunidad, no solamente necesita sentirse ap¡-,ciado y csti 

_mado sino c;ue, ade.noú le precisa destacar, contar oon cier 
to pres"ti,ll:io entre los integrantes de sus gropos en una
jo•¡"3rqUÍa. 

e) ~·.,ccsidadcs de autorr .. aliz!_ 

ción.- F.l ser humano, por su vida en sociedad requi<'re co

""'nic,.rse con sus con¡:éneres, verterse hacia el extcrinr,
cxprrsar sus corocimi<>ntos y SUI< ideas; así Inismo requi<;,rc 

trascender, d<lsea dejar huella d<l su paso en este r.JtJn<h. -

Una manera de lograrlo es perpetuándose en la propia obra, 
a través de la <Oreación. Según Maslo,. e'G'r<lsa <ll descu

brilniento ciel yo real y de su e'G'rcsión y d<lsarrollo 1 o 

.sea !JJ.e oes la tend<mcia de realizarse en aquello que pote!! 

cialmente se cs. Ma..slow dice que las personas que ti<'nen
csta <Oaract<lrl:stica como que perciben mejor la realidad, -

aceptan su propio yo y el de los dc.=.ás, son autónor.-~•a, -
es¡><:mtáneo,. con s<lntido del humor y sobre todo creativos, 

es decir,· tienen una capacidad <·• ;><>Cial de originalidad e

inventiva. 

Maslow consi<!era que las neco

sid"d"s sup.-ri.ores no aparecen sino cuando ya se h~n sati,!_ 
fecho las fun<.lam~talua y a ésto lo ha denominado_ "'la pre

potencia de las nccesidad~s" •. 

,2.- TEORIA DE \RZBE!l; •. 

Esta teoría dice que la insa
tisfacción no es lo opuesto a la satisfacción, sino que am 

bas t.:.enen diferentes fon:>as de medición y que van de la : 

satisfacción a la no s~ti.,facción y de la insatisfacción a 

la no insatisL•cción¡ por esta ra?.Sn se le denomina teoría 
dual. 

Hcrzbcrg considn·a que los. fa.= 
tnr<:s intrínsecos causan en el puesto una !.~tisfaccíón', no 

llegando a h insatisfacción cuando desparece,. estos fact.!!_ 
r• ::, sino cuando desaparecen los factores extrínsecos 

"jenos al Jl<l<•sto como son lio;pieza, luz, lu¡;ar, etc. 
o-



' ' 

Básicamen'te la tcoriü dual di

ce que los factores intrínsecos o pertcncientcs al puesto, 

tales como responsabilidad, iniciativa, interés, ~te. Cuan 
do están presentes motivan favorablenlente al personnl; es: 

decir, causo.n ~atisfacción; pero su ausencia no ocauióna _ 

insatisfacción. 

uerzberg y sus colat:<>r .. dores -
dicen que en eaabio se llega a In insatisfacción cuando fac 

tores extrínsecos "-l puesto, como simpatía cOn los compa

ñ,-.ros, limpieza, etc. están ausentes¡ o sea la te<;>ria dice 

que carencias e"perim~ntadas ;'llr las personas en el medio

de trabajo le causan >ll5atisfacc!ó'.'•P~= contar oon todas

las comodidades y clima adecuados no le causa,, satisfaC
ciÓn. 

).- TECRIA DE McC1ELLANO 

Es ya clásica la exploración

que rcaliO'ñ !{eber (19513) sobre la 6tica protestante y el -

capitalismo. Como es bien s~bulo, liste arguye que uno de

los factores básicos en la formación de grandes capitales

en los p~iscs sajones S< debió al ascetismo de las scctas
¡crotest;>ntes, especialmente el calvini,.mo. Afirma Weber

que los calvinista» adictos a este grupo creen que una vi
da de fru¡¡alidades aun~da a u:o trabajo int .. nso constituye-

un pasaporte seguro para la salvación. Por otro lado, 
' ' SiüVaCH> 

se del mundo 

no se logra, como en 

sino luchando en Í>l. 

el catolicismo, aisl.ind:?_ 

Por ende el tr~bajo i!:! 

tenso y la vida ascética conducen a la acumulaciÓn de capi, 

tales, 

~1oClclland {1962) rcco~c cst ... 
ideas y forlllJla su t=ría sobre motivaciÓn¡ para .;1 las 

personas cstJ\n tntivadas primordia.l.,ente por tr'ea f~ctores: 

uno de rcalización,de lo¡:ro¡ otro de afiliación y otro de 
poder. 

;.as personas motivadas por el

primer factor, desean lograr co,;as, se plantean metas que

persiguen 00" el Hn de realizar algo, con la mlra de al

c;;.nzarlas. Los motivados por la af1liaci6n, estdn más in

teresados en e»tablecer contactos personales c.ilidos. La

pei-son"- 010hvada por la realización desea lograr sus metas, 

aunque ello implique no ser ~Ccpt~do plenamente por un lll"!!. 
po.- Por ejemplo, un gerente <¡UÍcrc illlpOncr ciertas normas 
de producción y lucha por lo¡;rarlo, aunque ello implique

ganarse algun~~ antipatías. Los reali:•.adores son lo» je-
fes de elllprt':sas, los ejecutivos interesados en lograr ga

nancias, en e~ta-blecer compañías bi ~n acreditadas, en fu,_ 

car industrias, etc., S>·pír. este l'IUtor, Las personas rnoti 

vadas por <!l poder tratan de ;~fluir sobre las O::cmis. 



T~l teoría ¡;~ basn prir.<:ipal

rnente en que la cultura inílurc sobr.e el ser hum<U1o, incrc 

mentando en éste su deseo de superarse o realizarse; o;eg.;n 

M..Clelland la.s condicionc.s geográficas y de recursos natu

r.,lcs son un fact-•r secundario para el desarrollo de un 

país, lo imporlant" es la motivación de logro q_Je los ind! 

viduos de tal nnción posean, Este autor hace del f~ctor 

"logro" el centro del desarrollo económico; dicho factor 

se orir.:ina en el individuo pr•ncipalmenta por la influen
cia que los padres ejerzan Mlhrc él. Factores tales cor.n

la confianza, libertad, afecto y responsabilidad, son los.
<. ·· d< 1 ,_,,.,.;nan un r.~ayor o menor notivo de logn>. Tamhiér>

se debe a los padr"s el ¿,.,,arrollo del Jt"Otivo de poder, 

· .4.- TEOiliA DE D~.-·UGLAS Me, GRECOR. 

Dou¡;:hs Me, C,...,gor ha sido el
autor que ha rcvolucü.onado completamente las teorías que _ 

se tenían acerca del elemento humano en las en:prcsas. Pri 

meramente criticó la forma tradicional en que se han veni: 

do desarrollando las empr<:>l.Ls en el aspecto humano. A es
te punto d" vista trildicional le ¡,, llam<>do Tcr>ría "X" _ 

(uc. Grcgor 1969) o si&tcma auh¡,-; tario explora tú-o {Likert 
19(>8). 

Los supuestos de esta Teoría 
son: 

a) El ser h"mru1o ordjnaric -
siente una repugnancia intl'lnscca hacia el trabájo y la 
evitará &i<!mprc que pueda. 

b) Debido a esta tcnC:cncia hum_!!; 
na de r"huir el trabajo la r.ayor parte de las p<'rsonas t;., 

nen que ser obligada,. a tr~bajar por la fuerza, contnola..: 

das, dlngulas y amena7.adas con castigos pora '!'" desarro

llen el esfuerzo adecuado a la realiznción d., les objeti
vos de la organización. 

e) El ser humano cor.lÚn prcfh~ 
re'que lo dirijan, qmcrc sn>.layar r"spo,.~hjlidctdes, tie

ne rul~tiv;unente poca ambición y desea mfu; que nada s" S<'
g.,ridad. 

Conocier.do los supuestos de la 
Teoría "X" el ;u¡t~.r considcr<l que.las pol(ticas a seguir
son l~s siguientes: 

,.) ii~¡· que dar a la gente t<~-
rcas sirnpl~s r repetitivas. 

¡ 



L) ilily que ngilril de C<:rca a
l~ gente y estaLlecer controles <:&trechos. 

e) llay que estaLlccer reglas y 
sist.,..as ruti.1~rios. 

Si la organizoción sigue este

de que con-sistema tradioionali sta,estará a 

trn',>da esti'Cch""'rnte, la g"cnte 

q1><l se le han fiJiHlo. 

la expeetativ:> 

alcanzará los cstdndares -

Si se piensa en que la mayoria 
de las personas detestan el trabajo y son irrcsponsablcs,

pucde esperarse que curnpl":" con el mínimo posible de traba 
jo. Este tipo tle pensamiento, entonces, da origen a una 

organizaei6n ccntr.,lizada en la C>Jal existe uno o po<:os 

centros de dccis•ón.· 

Este sistema ha recibido el -

wmhrc de trcdi<:ional porque 's el que ha se:;uido la huo:<>
l>!dad desde tiempo iruocrnorial. Bien entrado el siglo XX

se::uía imperando en l:llch.is or¡::anizaciones u.cluso en nues
tros días continúa vigente con r.!Últiples lo:uku;, Esta teo.;: 

riü pertenece al ba:o<lo pesimista. 

TEOiliA "Y" (Me, Cre¡;or 1969);
sistcma participativo {Likert 1968) o de recursos humar.os

(L!iles 19(6). 

La tr.oria "Y" constituye una

"'"·va Loctrina para d ""•nejo y la admlr.istraciUn de los -
,...,,,~"'"" l.umanos, la teoría "Y" consiste en }a inte-

gración c.;c los iiHercs.,s individuales con los objetivos -

de 1 a or:;:ani ación. 

\'iiiT>s a referirnos ;thora a los 

supuestos, políticas .Y espectativas· de la tcoria·que

estarnos tratan<'<>. 

La tooria "Y" da por sentado -

c¡uc el in<livuluo va a ejercer la di: ·:ción y el contrul de 

si 11isno en sus c,fuerzos por lograr los objctivos de la

or¡:aniuoción en el grado en que .,e comprometa al logru de
dichos objetivos. 

Las ideas de la teorÍa "Y" no

nH•¡¡an la <.ficaci::l. de la autoridad pero sostienen que no-



eR conveniente para todos los ef<·ctoa ,. C1'l todas las dr

""''·1nnc.as • 

a la in:1ovaci6n. 

SUPUESTilS (o Caractcrístic¡os) 

a) La gente tienen inidativa 

y es responsable; 

b) ~1ere ayudar a lograr obj!;_ 

ti vos que cons1dera valio~os¡ 

e) Es ca¡: a:< de ejercitar auto-

control y autodirt"cción. 

d) Posee más habil1d~des de 

la.s que está emplc~ndo actualm<mte en su tr~h~jo. 

POLITTCAS: 

~) Crear un ..,biente <Jr<lí'H'"io

para <¡ue los subordinados contrib..oran con todo su poten

cial a la organización. 

b) Los subalternos deben parti 

cipar .:n las decisiones. 

o) El Jefe d<!be tratar const""!! 

t< •.·unte de quu sus <r 1ahor.L<ior~s .. mplien las áreas en lnn
cu<>.les éstos <:jer<'Oal\ su autucontrol Y autodirccción. 

EXPECTATIVAS, 

a) La calidad L:e las dceisio
J<•B y actu~ciomrn mejorar.'i ¡">Orlas aport~cior.es de los 

su l.<> rdi na dos; 

b) r.-los ejercerán sus polen

cialidadcs en logr .. r los objetivos Yali<rsos de la organi7._! 

C1L;n; 

e) Su satisfacción .se incremcn 

ta:,..i """"' resultante de su pn>pia contri.b.rción • 

C..mo es fácil ;;.preciar; <:sta -
postura es radicalmente opuesta a la teoría anterior, Sus 

principios son m.¡s dinámicos pues indican la posibilidad

de d< •.: rrollo y crecimiento del trabajador como ser hur:1ano. 

Uno de los puntos vitales en 13 Teoría "Y" es que muestra
que la Gerencia es directa,.cntc responsable del tucn fun

cionamiento de la empresa, "difer€ncia de la Teoría "X" -

que <'"Ulpa a la r oturaleza hL!mana. 



TEOiliA "Z".- Er. b;;sc a los e~

penmentos de l!awthornc, surgió un nuevo enfoque ,,nc empo

ZO a tomar fonna )' cl cual se refiere a: 

l) SUPUESTOS. 

a) La gente quiere sentirse importante. 

b) ser informada. 

e) pertenecer al grupo. 

d) que ae le recono7.can sus mérito~. 

Il) POLITIC/1.5. 

a) ensal:>.ar por un trabajo bien hecho. 

b) info"""r a los subordin;::dos • 

o) lograr o• o ,. gente •o sienta importante. 

o) establecer "" e.';pÍritu '" "1 a familia" 

,) vender ·~ ideas. 

_f) el jefe debe explicar el " '"" 
... 

'"' de las órd.,ncs. 

III).EXPECTATIVAS. 

a) un trabajador satisfecho pmd';lcir5. m:is. 

b) los subordinados coopcr,,rin de buen grado. 

e) los elClllentos tendr:U. una resistencia menor a la autori 

dad. 

De lo anterior rcsnl ta que d
cnfoqu<' p~t"rnalista se h~ ampli~<io ~hora para Hlcluir la:;; 
ncceshbdcs sociales y de estima prc~"nio:ad~s por AU!lf.:TA.\1-

MAS!.OW. 

En este ca..so la tarea fundamen 

tal- es "vender la idea", o sea que, el jc:C" es quien tiene 

la "apacidad para pcno;ar y el C111pleado debe cjc"utar d -
futuro de ese pensamiento,_ aunque aquél obtendrá mcj<>l" ~

resultados si logra que el subord.inOido acepte la orden oo
Jno algo valioso;estará entonces ""'<>ti vado". 

Dicho enfoque propugna el mod~ 
lo s;D'i"ntc para exprcaar las relaciones ~Jotre la sati,¡...... 

íacc1Ón en el trabaJo y la p:roductividad. 



,• .. so 

~'ECESIDADES -'----) SATISFACCIO~' ---~: rnm occros. 

Una serie de irw<'stigacaones
l1an fallado en mostrar es~ relación, A mayor abunddncia

otros··_ eslúdios hllll señalado un incremento en la produ~ 

ción dcspu-'s de instalar un sistema,.tipo teoría ""X", por

lo tanto, este resultado no es de sorprender, porque exis

te un:> "'"J."<>r presión, 

ANAL! SIS 

MASLOW, Cna crítica respectO-

a la toor{a de Maslow. es que no ha sido probada, Seríá-

nccesario reali>:ar un est'\Jdio longitudinal m el tie;npo 
con diversos ¡::rupos de personas y detcnninar si ha medida

que se van satisf~ci.,ndo sus r.~cesidades se cumple el pri!! 

cipio de prepotencia, De hecho, existe un estudio en es

te sentido que no ha probado la veracidad de la teoría; 

sin embargo, antes de d<'scartarla, '"'requisito contar con 

un mayor número de 1n\'Cstigacioncs, 

Otra critica a esta teoría C<·

que las dcHnidoncs de l~s necesid,.des no son operaciona

les; en otras palabras¡ que no presentan las <>Peraciones

y manipulaciones necesarias para obtener las nP.C<'S>dades.' 

Probablemente esta crítica es muy extremista, pues eso re

queriría una manipulaci6n expcrim<'.fltal, de sen•s humanos.

Por su propia na'hlraleza el ser hum"no presenta inumer"-

bles factor<"' q¡¡e impidL'fl un estudio de esta na'hlraleza. 

Este autor señala que llegar a la cumbre indica que pueden 

ya tomar un respiro y, por ende, d.,aciende su II'Otivación

de logro. 

En sus cscntos McClclland di

ce que lor,ro y afiliación son "P'"'stos; en otrn.s palabras, 
el realizador es un individuo aisl.1do afectivfllllcnte. En

tonces predsa ser individualista, de acuerdo a rstc autor; 

del individualls!!>:> al liberalismo económico, no :.ay sino
un paso • f.n efecto, MC'Clelland asienta que a fin de lo

grar el dcsarrull<> económico, urge romper cen todo lo tra

dicional, las Jrujer<>s deben trabajar y debe incrementarse

un r_csp"t<> "impersonal" hacia los demás_ miembros del grupo; 
es decir, dado que del ambiente cultural el individuo :-

aprende sus pautas de conducta y sus rnotiv,.ciones, para

inyectar la. motivaciÓn de logro que dart. C0/1'0 resultado 

el desarrollo económico, es necesario cambiar la cultura.

Con esto se ve en los cscri tos de este "'-'tor el deseo de 
que ! a cultura estadounidense sea adoptada por los paíSes 

suLdesarrollados. 



opuestos afi!i.tción y 
Sin t•mb~rgo, ¿por '/ti.O? h~cer_ 

logrO" ~Jio p.tr.dcn ser eomplcmr>nt.a

l'or una parte, las or¡:anizaciones rc<¡tJicrcn del _ 
. o r>os .• 

esfuerzo coord1nado de sus miCl!lbn>s; luego entonces en el

gropo está la =tcria pri""' de las organizaciones y, natu

rall"..ente" si <'Stas son productivas el nivel gcncrlll eco'nómi 
co de un país puede elevarse. El individualismo en las 0;. 
ganizacionc·s y en los grupos,a<'"-rrearia solamente desint.;: 

gr.-.dón y mal fLincionami<;nto de las mismas, con l<is consé

cuencias económicas de e5ta situación, 

Por otro lado, ¿no es posible
lograr un desarrollo armónico, e.s decir, social y cconóm1-

CO ·al mismo tiempo?. ¿No e& posible buscar el desarrollo
teniendo eJ1 mente prccis<u:lcnle el C<lnjunto social?. En de

finitiva, par.~ muchfi..S person~s el lograr si\1Jacioncs ~con§; 

micas, políticas, etc., adccu~das a la soci•;d<id, sefá una

motivación válida y tal vez r:¡;\.s atractivrt que .,¡ =lo as

pecto ecorómico por si misJm• 

P~ra el ~vanee integral de un

país, ¿no es necesario que sus ¡;:obcrnantcs estén motivados 

tanto por d logro con.o por la ,<fili~ción?. F.~.; doble_mo 
tivación permitiría la rcali><aoión de obr.;s ~n bcnehcio..: 

de_ la sociedad. Y en este caso, la motivac1ón de logro y

afiliación no son opuestas Sino dcfinitival:lente complemen

tarias. Tal vez si el gobernante está o-otivado solo por -

el logro, busque Úni<:=cnte el provecho personal, El hor:l-

bre_ público moyivado por el 1>0dcr y 1 a rcali zación creará

un régimen tot;tli ta:io, de ~cuurdo a }a teoría de ~kClo---
lland, 

~!o.CREGOR. La teoría "X" ex-
plica las consecuencia¡-, de una 

ticular; no señala ni describe 

a si se lo propone, porque sus 

técnica adr:~inü;tr.;tiva par

la naturaleUL hu10ana aunque 

ideas son tan 1ncces"ri amen 
te li<:utadoras que nos 1mpi<:, n ver la.s posibilicl.;d"s de
otras prácticas achvas, 

Lo importante es que las emp~ 
sas des<·chcn de una ve2 las <hctrinas restrictivas oomo 

las definidas en esta teoría, oon objeto de que los futu

ros 1mtentos resr<·cto a los asp,ctos huo.anos <le lar. empre

sas constituyan algo más que cambios ligeros de ideas ya

anticuadas sobre el c<>fucrzo huma11o organizado. Pero de -
to<los modos mientras las ideas impllcitas en la tc•p¡·í_a "X"' 

sigar, influyendo en la estrategia administrativa no logra.-
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r<·mos d"Ro-ubrir y menos utilizar, l~& potcncio.lid.~dcs dd

s~r humano común. 

PARA LA TEORIA "Y" no faltan 

autores que duden de la eficaci" de este sistema. Dubin 

(1968) dice que la mayoría de las personas toman su ·traba

jo como un tipo de conducta necesaria más que voluntaria y 
que tal 1 ~bor no COIItituye un interés central en su vida.

Strauss !'')6[,, 1968) indica que los propugnado...,,. de la 

teoría "Y" no s.on optimistas sino ut6picos, ya q.te no solo 
desean ca•.hiar las organizaciones sino que aderíiás, piensan 

que p¡.•~dcn hacerlo. 

lln punto central en las obje-

ciones de Strauss es que para que la teoría "Y" funcione,

pr<lcisa que eiista un con~-.-.:so absoluto entre todos los 

integrnntes del grupo y ésto es diflcil de lograr¡ frecuen 

tcmcnlc es necesario n<>godar Y cc~cr un tanto h<1sta lle-

[!.>r " un acuerdo. De cualquier m~nera, las disnucioncs-

conducen a una insa.tisfacciún porque no todos los integran 

tes del grupo queclan con>·cncidos d" que la decisión tol!lada 

sea 1:~ 01cjor; adc,;l,s intervienen fact•»-es políticos y per

sonal ""• 

Albounas person~s ven en la im

plant:~ci6n de un sistema "Y" un esfuer7.o por 1 ·,rtc de la

t.< J"cncia, para "J>r"O\"ecbarse de lo~ recursos que ellas po

se"n, al penni t:i rl es part icipaciOn en todo, excepto "" 1 a

propiedad de la organizaci6n Y su.o; utilidades; dicen tam-

bién q,te los trabajadores no tardarán en '"'•·ertir ,;sto y -
que ''" motivaci6)1 dPcacrá si se dnn cuenta que >ou esfuerzo 

rinde gammcias para otros, pero no p...-a ellos" mismos. 

Claro, uno puede perderse en 

argumentaciones en favor}" en <nnlr"- de lA l<• ,.,:,._ "Y", sin 

tol!lar en cu~nta el ambiente 

de OIOdoS 

cultural. 

de compor Entendemos aquí por cultura un "patrón" 
tamiento aprendido; cada m<'ffio cultural enseña a sus miCD-

bros como hay que oonWcirse, a.ai cot>o idea.s sobre la natu 

raleza del hombre. 

Dentro del ténnino de cultura
se <nmprende tamb1én la subcultura profesio=l. En cada

ocupaci6n existen pautas de conducta. Si es cierta la hi
pOtc,;is de que la mayor parte de las persona.o; se dedican

al tr.~bajo para el cual tienen ma¡-c•~es posibilidades inte

lectu.lles y que a mayor inteligencia corrc.~ponde maror "!r 
cesi<lad de autocxprPsión, la conclusi6n ·seria que n:> todas 

1~'' pc=onas ni en todas las ocupaciones se verían impulsa 
das ¡.><><" un deseo de participación • Los prof.,sionistas exi 

girán una mayor ,n;,cn<ención que los barrenderos. 
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CO\.'CLUSID:>;ES. 

J:i estudio realizado sobre es

\ as cuatro teortas es ti b;.c, ,rJo fundamentalmente en que han 

si<b las más aplicables dentro del campo organi~.acional,

no ob<;tante es pro~<'dent" hacer mención de que existen-

otras toorias que aún tcuicn<lo import~ncia nO han si<h ¿.,._ 

sarrolladas dentro de este C~· 

Todas estas too rías. van ""' :•mi 

nadas a rrotivar al trabajador par« obtener un rendimiento
mayor Jcl mismo, mediante su satisfacciOn Y por lo tanto

en un mejora111iento de las re! aciones obren> patronal os; -

también a que son las qu<l mejor se ad3ptan al tema c!;tudi_! 

tkJ, ya que a nivel "":¡>resnria.l son las que m!e amplia y
direct .... cnte tratan el lema de la r.x>tivación dentro del -
tr.lbajo y proporcionan altern,.tivas que permiten observar

desde dif.,rentcs puntea de vista la íon::oa de motivar al -
trabajador de aeuer<b a sul> necosiclades. 

DESARI!OLLO DE LA MQTIVACION • 

.. 1.- FACTORES QUE LA HíOORNi 

Entre los distintos factores -
que detcrt:~inan la c:onO,cta e!<' un trabajador figuran las i_!!; 

nuencias eJercidas sobre él ~ni~;mo por otras personas. El

~nedio ci~ndante social n;,prcsenta una parte vital en la... 

regulación de sus acciones, en el moldea.nuento de sus act!, 

tudcs y en la orientación de sus motivaciones, el trabaja... 
dor ;,porta a la vez su c:ontnhldán al medio circundante

>;ocial, d" 'do que ~us acciones, actitudes y trotivaciones 

influy<•n en la con<ilcta de los demás. Por consiguiente,

los lh<'dios de un grupo intcrdCtúan en forma din:U.ica un<''>
sobr" otrns. El carácter de la~ correlaciones y los efec

tos <)Je .t;stas"ticneo sobre }a persona dependen de la na~ 
raleza del grupo y de los individ.tos que la componen, 

Las fuerzas socialP.s que ope-
rau sob:-e el trabajador son poderosas y múltipes, :.::.,n

tras el medio circundante mat<lrial constituye un factor en 

la dctm-minadán del rendimiento del trabajador, ést<! se

muestra relativamente tolerante' hacia él. ·Por lo contr.,_ 

rio, es muY sensible al medio circundante social. cu<>ndo -

sua relaciones interpersonalcs se hayan intim,.,.,nte r<!la-
cionadas::c:on sus a.-,b,ciones y objetivos. E:n la instit\1-

eu~n p:>ra la C>.lal el individ.to trabaja existen •·aria& o.,...._ 

g:mi7.acion"'" fonnales e infor-mal e~;, que producen un efecto 

condicion.ldor sobre las acciones del trabajador. En diver 
,.;os gr:.<bs, su c.onducta cstarfl deter-minada por factores 

int•:rros )"<!>.ternos a la laOOr que dcscr:o,;~ña. 



F,'<,t--.. p •-••·.--•·- ',. ·-• ·, • ~ •• , ,. • v• ~a " , ••• -··~ ··~ 1 tu.oucs y sen 1 • • ••ntos que 
lo-~ \r.Ohilja<lorc" d~sarroll= ~"sus t~I'<.•as lJ,Jluycn en

la detocnnin~ción de sus objetivos (=tivaciones). Si -

la empresa ae =estra equitativa y las condiciones de

trabajo son b.Jenas, dan base para un buef. molde de !lXIti 
vacionea. Si la paga es bJena, pero la calidad de la

jefatura es mala, surgirá otro molde. En todo caso, la 

motivación, depender~ en cierto grado de la experiencia

del individuo; aquellas e:<pcriencias que se rclncion=

<'Cn la tarea probableme.nte rcp"-'srntan ;,.portante papel. 

b) Factores cdenms.- Si la-. actitudes y los sentimien

tos del trabajador, cuyo origcn sea ajern a la si tu a.-

, ción del trabajo, afectan a la conducta del mismo en la 

tarea, no está fuera de razón suponer que las a~tivida

des y sentimientos desarroll.~d.os en su vida d<.: hogar, -
su igl<·sia, su partido polítioo, su CO>m.J,;,J,,¿ y por mu

chos otrns grupos de lo& cuales es miembro, según sea

el número de gn.>pos con los que tiene contacto, el me

dio social del trabajador constituye en form~ •ngnific!!: 

ti va la <!"terminación de su conducta y en otras activi

dades al margen del empleo, h•ndr.i tnt.~bién efectos im-

portantes. 

En oonsecuenc;a una vi. da hoga

reña poco sabsfactoria se reflejará en la reducción de la 

efic1cncia en la tBrea. 

2.- METODOS P:.'lA SU ES'JUJIO 

F.n la mayoría de los casos 

resulta imp<>sible e'!'tudiar J;· motivamón de los trabajado
res valié-nclose del mi.~mo tipo de investigación cxpcrime."l

tal control.,da qu<"" puede utilizarse para factorc~ t.Ues 

co1110 los métodos y la" condiciones del trabajo. 

Como los de\en:>inantes de moti 
,·ación de la conducta estin tM completamente cnrrclacion!!: 

dos cuando se estudian sus efectos, es d;fÍcil rnant<"nc,- to
dos los factores constantes. Existen tres tipos de méto

dos para estudiar la- motivación. 

a) Aquellos que infieren la notivación por la conduela. 

b) A<¡~lellos que implican informes directos del individuo, 
concerniente<> a <>U motivación, 

e) Aquellos que utiliz.-ln las llamrulas "técni c..1s proyecti
vas". 

• 
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Xingt>no de estos métodos es _ 

enteramente saUsfactorio, p<>rn todos ellos de una "''""""a
o de otr~, sirven para propo,·c:ionar alguna información re

lativa a la ~t<>tiVación do Ios trabaJadores. p.,,.,. cada uno 

de "~'"-~ rn~todos h,1¡ ...,chos l'ipos de t!:crucas y d.:- r>odifi
cncion<·i. '~pecificas, que mencionaremos brevemente por CO!! 
sider<~.rlo de importanci a1 

a) Deducciones sobre la motivación por la conducta: las 

caractcrísti.,as de la conducta que ll<>van a d~duccioncs 

sobre la motivación son rro.¡chas y no cst<in del ··•~adas 

claramente; 'en efecto, incluyen caract.:rÍshcas tales-

0Qm;) las de estar orientado haci~ una meta, el ser típi_ 
cás y el implicú• satisfacción O dcscr>ntCnto. 

Pueden obtenerse conocimientos 
sobre la Conducta de los tr;~bajadores en una div~.rsidad de 
fonnas; Kornhauscr ha Te&umitb eetaa en tres fonnas aprox,!_ 

<nadas1 

1.- An.ilisis estadísticos de los conflicto& de trabajo, 

las quejas, el ausenti...,..,, el ..,vi miento de ¡>ersonal ,

et e, 

:·.- Obscr.raciones do 
trabajatbres, = 
descripclOncs do 

primera ·= 
loo inf·, _'OS 

'" ejecución 

sobre la conducta de los 

de los inspectores y las 
de los trabajatb~s, etc., 

3·- An~.-<isí:o del hi.stor,al del desarrollo r los cambios 

operatbs en los sindicatos -.l:rcros, análisis del os 

escrito" y expresiones si!nil .. .-.,s de opinión respecto 

a ·-:os problemas de los trabajadores, etc, 

b) Informes del individuo acer~o de su motivaciónt indu

cablcnwntc que por e.<.te m[¡,. _ _. "''cde obtenerse gran -

cantidad de vahosa •nfonnnción, pues el individuo JXl!, 

de infon.ar sobro; sus pensrunientos, sentimiento.~ y ob

jetivos, de modo ljUe en muchos "~"""• ello dé jXlf' re-
sultado un Q.Jadro completo de los factores determinan

tes de i111portaneia en cuanto a Q.> conducta. Kornhauser 

señala qut: este método presenta tres i"'Portantcs difi

cultades: 

1.- Lo relativo a la dispos>ciÓn que tenga el propio indi

viduo de da.r infonnes. 

2.- La. disyuntiva. de si <'l individuo es o no capaz de maní 

f~:star sus ootivacíones. 

3•- los info,··es obtcmdos PJden ser desvirtuados por aco_!! 
tcci~icntos recientes. 
. . 



e) Técnictl& ¡>roycctiVOBI col:>:) intcrrog"r" a una persona di
recta:ocnte puede t"ner lrua inconvenientes porque icno.

rando los verdaderos moti vos pudiera mali ntery>retarlo,

por eso se ha sugerido medios indirectos de abor•larla.-. 

La forma dc·alx>rd;rrla indirectamente requerirá el uso

de cstrmulos ambiguos o carentes de estructura, tales -

como fotografías, figuras sin significado o frase& in
CO!nplctas. Asi por cjcmplo,pucde prcSentársele la fo

tacrafía de un trab•jador ordinario frente a su máquin~ 

ria a' mis1n0 ti""'po que se le fon!llla la pregunta, ¿En

qué .,st5 pcn.!lando ~ste hombre? Puesto que "'' eristc 

·una base establecida para la respuesta, la persona se

verá obligada a proyectar su propia personalidad, sus -
pcruo:uniento~ y !liDtivos sobre la situ~ción planteada, -

para poder responder a la pregunta. 

Elogio, reprimenda, riW'<:=ulo y sarcas11>0.- Este 01étodo 
es muy importante ya <J-le de su utilización se deriva

rán beneficios reco10cndable.s 0 n;sultado.s negativos,
es decir que en el caso del elo<;io, si se sabe utili

zar se Podrli cont~r con una liran ayuda y mejor rendi

miento del personal. En el ,cuadro siguiente veremos

algunas. co~npou·acion~s utilizando loa factnres enuncia 
dos1 

CUADRO DE COMPARACION DE ViC~THOS POSlTl\'OS Y 
liEGATIVOS. 

FAGJ'ORES MAYORES 

PORCE:..TAJES 

RENDIMIENTOS 

IGUALES Pl::ORES 

Elo¡¡io público 87.5 % 12.0 ~ oo.s % 
Ileprimenda ~ público .)1.. 7_ % 26.6 % 38.7 ~ 

lleprimc·Hda "" privado 66.3 % 2).0 jt 10.7 % 
Ridiculo "" público 17.0 % 35· 7 ~ 47.3 ~ 

IUclículo = priv;:¡dQ )2.5 % 3).0 % 34.5" 

Sarcas= "" público '. ' % 23.2 " 65.1 % 

' ; "5rl" "" pnvado 27.9 % 27.5" 44.6 " -
Psicología Industrial '" ~;ol"nian F. Maicr. p.íg. 394. 
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4,- LA MOT1VACf0~' IIACIA EL ·fJlAilAJO, 

Es rruy COJ,,Ún cscurn,,r en l"s -

organizaciones la set<-ncia "Hay que motivar a nuestro per

sonal para .que trabaje más", Frecuen 1 e mente a est" ·manda

to se le da un cariZ mani¡.H>latorio 
1 

col!>;> »i fueran rnarione 

tas a q\,icnes ¡,,,y que ....;tivar. Generalmente se =plca c.l

t&rmino como sinónimo de inducción o exitación. Para ha-
.,.,,. Ú.s cosas .más difíciles, ~e destaca la "MotivaciOn ha

cia' el trabajo"; pen. en <:>sta frase se h:~bla de dirección, 

como si el trabajo fuera el factor hacia d cual tendiese 

El esfuerzo se finca <'1l h ~mtiv.:i:C{óñ'-in~!i;,iduiu, pero es

matizado por la sociedad y •>rganización; está en reladón 

a los 0 ;,_,. :ivos individuales y de la orgdrlización y puede 

.--·- •lucir a pretiÍ<os o castigos que afectar.U. los esfuerzos

futuros a través de la notivación. 

IV.- EXFOQL'E DE LA li',OTIVAClON H ~!EXICO, 

. 4. 1.- CAHACJ'I::RisriCAS DEL TRA.I!<\J ADOR. 

El ""r humano, a diferencia de 
sus parientes de otras especie6 1 pasa por un periodo de d.!:, 

pend,ncia p~rticularmente prolongado. SoJs ncccsidatlcs bá

sicas se cncue,.tran a m"rced de la conducta. que para con

ellas tengan los obJetos y amb1cnt<• que le l'tldea. 

En el <leterninisno de las pau

tas'dc conducta, la vida iníantil es particularmente impo_!: 
ta.nte. S1 las ncccsid>des del niño no las podemo~ compre!; 

der ~isladas de l:~s personas que las p<>cdan satisfacer es

to - -,,¡ He,· a a pr<'guntarms el efecto que la~ p<>rSm\as que 

entran en cnntacto con él tienen sobre su ul tenor des arTO 

llo ~~Ínico y crocional. 
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El ser hurnaro no es una er.ti

dad indcpcndi<".nt<> en el Uem¡>o, s>nO anclad:. al pas.•<h Y

dct~t"minada por fl. La fó....,, •'" con ~a cual ul S" Jeto re-

suelve o;u conflicto con el pasado y sus objetivos, es el-

resultado de una cC>Jación personal, ,.., ajena a las.paut:.> 
y normas culturales en¡~,. OJales el bujeto desa,-,.,lló ·" 

destino, 

Se ha mcneion.~do que el traba

jador mexicano esta h=briento por dcsa.-rollar.su propia

estima, de tener seguridad en sí r.tis:no • De todo lo an

terior, podría deducirse que el interés por conquistar

prcst;gio, y sus conoomit,.,·,tes de seguridad en si, consti

tuye el "Leit-motiv" del mexicnno. (Oia,-: Guerrero) 

Se ha observado que el mexica

no man!: • "" una oonst.mtc preoC>JpaciÓn por escurrir, por -

pa.s~r i nadv ert ido, de ""adi rse y escab.Jlli rse, de no darse 

a rotar, de ocultnmicnto de la propia per,ona, de rcc~to¡

que colinda casi con el disir:ulo y la hipocr..sia }' qu<:, no

es en \"Crdad más que la convicción de la incurabl., fragil:!_ 

clad • (Uranga) 

El mt•xicano cxc~dc en d disi

""-'10 de sus pasiones, y ~e si,.;,.,.,, tcmero..o de la .--.irada 

ajena, se contrae, se reduce, S<: vuelve sombra y fantasma, 

etc. No carnína, se dcsli7a;m propone, insinúa; no repli

ca, resonga; no se <;ueja, sonríe.... {Octavio Pa .. ). 

El enfr"fltamirnto a la ""-'eMe
es expresión de hombría, la indiferencia del mexicano ante 

la muerte se rut.-.. de su indiferencia ante la vida •. l\ucs

tras c~nciones, refran,,~, fiestas }' reflexiones populares

manifiestan de una manera inequívoca que la muerte ID nos
asusta. 

Por MCr OJ.Jy "macho" se mantie

ne en conflicto con la auton.dad, puesto que representa
la figura del padr~. Cuando subordinado, no perdcra oc.,.___ 

"-ÍÓn pa_ra agredir al supervisor, pero cuando ocupe este -

¡•·'Pel no desaprovechará esta oportuniJad para dcs.,rnpeñar
el pap<"l de "padre grande )' f.tcrte" que tanto ha anhelado~ 

C...ando gob1erna, o cuando ocupa accidentalmente una jerior
quia superior frente a los demás, suele conducirse =n du
reza debido ~.i__r:_<!O:.<!:!. al mecanismo de_rc.sentimiento. 

El trabajador mexicano no <:·

cializa ""-}a foibrica, no forma grupos, ;>ür<¡ue ha satisfe

cho con cr..c<'.~ en el seno íamiliar esta necesidad de pert~ 

nencia. Así <cncon\:·arnos que el mexicaro es un ser hennl;

Uco, &lcr.tpre está lejos del lliUndo, l<:jos de los d":nás, es 
"''serva,\o v ""'hr1n. 
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MEXICANA ESPAÑOL 
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INOJGENA FORMA "' V 1 O A 
• 

' . . 
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' . 
W U J E R 

. 
S OBRE VALORACION INFRA VALORACION 
IMAGEN "' CONOUIS- IMAGEN O E' LO 1 N DI-
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. 
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" O 01 A ' AOMifiA LLEGAR OTRO Nlllo 
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. 
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SOBRE " MUJER. 
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,_ 
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MOTIVACJON DEL MEXICANO 
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" E V A O E " " RE4LIDAD ' CREA '"' ARMAS " ,. 
F E N$ A 

SOLEDAD, IRONIA, CORTESIA, SILENCIO • RESIGNACION, AGAE-
SIVIDAD. 

" FOIIM.O. GFIUPOS HERMETICOS, INDIFERENTE • INTERESES 

" " COLECTIVIDAD LEJOS " "' DE M A S 

SATISFACE '" INSTII<ITO SOCIAL . " " SEN O FAMILIAR. 

" " I ... PORTA " PORVENIR T A ABAJA P4 AA HOY,NUN-

" PAR,\ DESPUE$. DESPRECIO A " MUERTE . 

" NECESIDAD " HACERSE VALER • " AflllMAR '" POSICION, 

" " MOTOR PARA ausCAR '" REAL!ZACION. 

POCOS PUE;IIlOS TIENEN '" MOTOR. 
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Su tendencia aJ. <U.Jtismo y a la 

inrnovilid.;d, su e<>nd1.Cl.Ón de introvertido, que le lleva a
_pasar y repasar los escasos sucesos de su JDUndo circundan

te,son el resultado de su dc.~coníianza a un medio social y 

cul hu·al que le han sido hostiles. 

Es indiferente a los intere&.,.. 

de la colectividad, y su acción es siempre de tipo inJivi

dua.liat-a, carece a 01erndo de espíritu de colabor~ción. 11 
.,...,,.,. de su sensibilidad, el ~:~exicnao riile constantemente. 

El me:ricar.o tan rico en contrastes, posee uno not~ble: el
que se ,-._:.·.ertc entno su acritud y violenCia por un lado, 

Y su fina delicadeza y capacJ.dad de terrura por el otro. -

. . . INFLUENCIA DEL TRABAJO I::N EL MEXICA)() • 

Lo pri~nero que harel'IOs es rev:!_ 

sar algunas eipresiones del mexicam acerca de los tópi<,.,s 

dd trabajo. Estas •·xpres,.ones !Yo son particularmente op

timistas en cuanto se t'Cfierc a que el mexicano se sienta
grandemente motivado a _trabajar, pero en vista de J•uestra

pre:;cnte _preocupación las anali zar(!mo& Lrevemcnte. 

Los 10exicaros decimos que "cl
trab~jo embrutece" parodiando la expr_ceión original que -
indica que el trabajo "ennobl.:-ce", dceimo& que "la ocio

sidad es la madre de una vida padre", ':'" V<2Z de decir que
"la oci<>ddad es la madre de todos los vic>os", nos Come¡-,.. 

t"""'s unos oon otros que lo primero e& hacer dinero en c.!l~ 

ta vida y luego "acost"-rse a rascarse la barriga", etc. 

En esta serie de cxp,..,sioncs <·ncont.-an>s <~lgo de lo que, 
por lo menos en un ~en\ ido conÚn y superficial, se dice 

del !,-.,bajo. 

Pe>-.:> _no hay que olvi<i~r que el 

mcxicar<J ticr.e un gr¡¡n s"ntido del humor y que <>demás es

bien posible que con esta serie de exprtJsiones se refiera

a los aspectos ~:~ás difíciles de trabajo, nosotmc. ereeJrO& 

qu<' d mexicano cuando trabaj"- es raras veces COL:lprcndido 

(al no ser reconocida au lah>r, su capacidad, cetc) s~ esto 
ca cierto, si cuando al trabajador me;r¡icano no se le <>:>m-

prende <"TT F.us moti•·acion""• es fácil que sce sienta natural 

mente ·<~sto, desesperanzado, y quizá humillado, y enton

ces, natura.lr.-.ente , no tengan mucho que ufrccer en su tra

b.~jo. 

' 1 
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!."" c~pre,ioneo; antcrior<'s no
'"'refieren al trabaj<> en ~i mis.,, sino a Las candiciones 
del tr~bajo, S<'lbrt" todo en ~1 pasndo, aunque también en el 
presente en México. Pero ,;ca 001n0 sea el trnbajo parece

quc no es agraol.oble para el ...-r:dcano sino por el co.ntrario 
rc·.,olta molesto, enojoso y constituye'"' instn.uocnto de "3. 
plotaci6n. El trabajo desagradable corresponde a una obl!. 

gación necesaria. 

El tr~bja<hr mcticano no a.sp.!:, 
ra a vivir mejor, se conforma como está, pues tiene un""!.: 

timiento realista de su condición social, no ha superado

nún ese co10plejo de inferinddad porque incon .. dentemcnt~ 

no a~pira a superarse, no quiere un mundo mejor, desea vi
vir tal COII'<> <l.Gtá; pen> ante la elcg.,cia y la alimenta

ción que otros gozan, que s.-óe no ¡;o.Hl-de llegar, pues tiene 

un talento suficiente para no creerlo, no si.,nte Wvidia,

pero por ese se le :fo...,a un sentimiento de inferioridad, :fe

nómeno c:onsc>ente ante los demás . 

En el "'exicarn existe una indi 

fercncia hacia la muerte y un resultado in•ordiato seria el 
<kSprecio por los di.nones de SC'¡Jur1dad e higiene dentro de 

los centros de to·~baJo. Las <>stadisticas sobre acciden-

tes de trabajo deb<>rían de ser ""Y elevadas, sin embargo

.sólo el 5.36% de los trabajadores al año, rcsultan vícti

.,,.,. de accid<>ntell ·de trab3jo, esta ciír~ procba. la habili

dad manual y la latoriosid~d d<' los mexic:mos con mayor -

rn<Ún si se piensa que lo& equipos industriales (como lo&

tcxtiles 'Y de minas) son bastante anticuados r demasiado
pe! i grosos para los obreros. 

Una característica :fund:vnental 
de la familia mexicana, ea que, es ""'Y un1da y el mexiCaM 
recurre a clla a"bcdor de encontrar caluros~ acogida, tan

es asi que existen frases <X>OlO: "echale más "gua a la olla 

de los :frijolc.s","donde comen dos c:om= tres", eic. LaS
cuales pueden indiear que en cualquier momento en auchaa -

familias se aceptan a los famillares desocupados • 

. .. OBSERVACIONES Di EL E~'TUDIO DE LA !IDTIVJ.CIOI'. 

Se han reali2:ado l:ll..lcho.s estu

dios sobre la motivación del trabajador, emplc.indose diver 
,;os métodos q~e apuntan hncia objetnos distintoa . Par~ -

lo,; fines de prlls<mtación tom~rcmos sólo ~" cu..,nta los ec

tudios caractedstic:os·, dividiéndolos en las ca~egorías si 

guientcs: 

• 
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11,-}"0bjetivos y deseos manifestados por el tr.~baJador.
Stn>"tl dctcminó loo> objetivos de lo.s trabaj~cbrcs, -

tomarrlo nota ~e sus deseos coníorme estos h"·" sHlo 

manifc5 tados, y registrando los objetivos siguientes: 

a) Em¡>lco estable, eliminación del despido sin causa, anti 

' gucdad. 

b) llequhitos <1"1 e~ploo: instrucciones claras, atribución 

de responsabilidad definida, libertad de ejc,-.tar la t.!!; 

rea a la m.•.>era propia del trabajador, ser consultado 

"<>br.- cambios en la tarea y b..!en eqUipo y materiales. ···-----
c),Condici.onca de trabajol•protección contra .accidentes y

enfcnnedades, calefacción, alumbrado, ventilación y ser 
vicios sanitarios adecuados., 

d) Salarios: equitativos, suficientes para proveer el bien

estar,, difer-enciación adecua. da· de acuerdo con 1 a capa c.!:_ 
d<ld, 

e) lloras de, trabaJo: m.U. cortas, vacaciones • 

,, 

f) Liberarse de la fatiga, del agotazoiento, de la o:>onotonia. 

g) Tratamiento del trabajado;-; corno persona, rcs~to hacia 

sus opiniones, tener voz en el control de las condicio

nes benéficas, libert·:·d individual, liber1:ad para con-
sultar y para hacer sugestiones, gozar de la coníianza

dc loa superiores • 

h) S;~,tisfacciÓn en el trabajo: conocimiento de los resulta 

ck>,; y un cor.:>cimicnto más amplio de los asuntos del ne

gocio 

i) ·~cncr voz Y libre dctc,.,.,'-,ación para fijar las condicio 

nes de trabajo, sentido "" responsabilidad. 

j) Ajusté satuCactorio de las quejas. 

k) Oportunidad para "'·- "nder por mérito5. 

1) Tener un patrón honrado, un verdadero dirigente¡ ju,;ti

cia o s'impatía • 

.,) Aprobaciün de los co~:~pañcro!. y del público, presticio • 

nJ f; :ilidades rccn.ativas, dcscilnso~. 

ñ) Alv::.<TOs, ser propietario de su vivienda. 

o) Seguro de vida, contra accidentes, eníe~edades, vejez 

y =<.<:"te. 

' ' 



¡ 
p) Vida des~hogarla, mas iluStración par-.. ~ roisnx> y para -

sus hijos una cxistrncia mejor y la íelicülad de la fa

mili a. 

No se pretende que la lista 

precedente de los ootivoa de los trabajadores sea completa, 
'pC.rc se presenta simplem.,nte para proporcionar una_ noción

de sus deseos máa importante&; existen notables di feren

ciu entre las mani!estacionee que ambicionan lo111 trabaj!"':' 

dores_ sirdicali~doe_y los"" sindicali~ado_s. __ ' •,':.:..•, .. .--, .. ,-" 
a;.:.) Quejas, a¡ravios y temore~ del trabaja<br. Por ~~~ediO, 

'del 111étodo de entreví atas, Ccntera 'compiló laa q,.;ejas ,, 
=ncretas de trabajadores que estaban deacontcntos

-con...,,. e.npleoe, laa comprobacionea presentada" en.:.. 
la tabla' siguiente o:ueatran di !erencias &Or¡>rendentes 

ent-re los trabajador. .. ~ manualés y los ·de escr:l.torio,
pero en un grado cnnsiderable, esas diferencias pro-

vienen de la propia naturioleza de loa_ empleos; así,

los trabajadores ll&ruale~J se CNej•n lll.Lcho mb a J:tenu

do de las e.tig<>nci"-A de la tare& 'N" loa trabajadores 

de oficina. Sin embargo en cierto g•·ado lu diferen

cias obedecen pn>b~blcmcnte a di!Crcncias en l• mane
ra de ser de las personas. 

T~AOOf€~ TRABAJ}.OORES 

~EJA DE OFICINA J.IANUAU:S 

R~MJ.~neraci6n in..odecuada 26 l1l 

Inse¡ouridad 9 14 

Trabajo de10asiado '"~ 2 l1l 

Ambiciones " 13 5 

Pocas probabilidades do ascenso 11 8 

Mal<>& horas de tr~ba.jo 6 8 

Falta de libertad 6 5 

Trabajo mon:Stono 9 2 

Principales quejas de trabajadores descontento.& con sua ""' 

plco.&. 

Hall y Loclle co."'Probaron que -
el temor a lo novedoso, al rid.Ía.tlo y a la desaprobación -
sor. considerados t&~~~bién co""' factores i"'Jl''M:3l>te• por loa 
trabajadores. El estudio de los te:norea d~ loa erapleado

parecería ser Cuente froctifera de in!ormación oonceO!ien-

1" ~las dete,.,-,inantcs di! la e<>nó.lcta de los trabajadnr~:s; 

desgraciadamente, la mayor parte del interés parece haberse 
ooncentrado en torno a los tCiliOre& basados en consideracio 

ncs económicas. Hall y J •• cl<;e indican en sus estudios que

una investigación d,. los temores originados por la ai tua.--
• 
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· Por lo Licho untcrio!"t:lentc s~ <7<-.,~·'N..._le <',t:n el' ad.ió!:>tr;; -. ~ . -
~ _., ,. 

es' tan 'iln¡x:¡rt..1nte ~ 1~ el!.pr-es.i = P"..N el ¡:.c-op;io 'trob.tj;,rlor·, ¡:ues 
• 

a 1,1 ~irn<ll'd. le pe.cmitc perfcccionw[;e, actt¡alÍ?&'se 

' ;>Utir~vent.1josa::•mtc con las dc:~:is ~sa.s del l'alrO 

adiestÑmiento ~¡:we:;cnta um · sup,-.c¡ción'c;.>ersonal que ,. 

1.1. r.vs ~-!D\JOOS. 

' y <J,· "!.l ·r.~-~~:a-·D')<l(!r 
; . . . ' . cr.llll 

Y\f-""'U el'·nutdj.ldcr - .. . 
• le es 

-~ .. - .. 
:itil .m sólo • ;.1ra 

es tar¡
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r¡ue cual<!u ie!' 
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• 
7.?.1. A:Jie.stram.i<onto' en 

', .. 
el tial:ajo. 

iru'ü:a, as el .;:.l)<'.str.vn.iento <1'le recibe el tra:tujador en su ;nu?io_lu&Ú' 
~-. 7 

• . • • l . : 
En c:.tc m¿to..Jo de ad1Cl!Jtra.rr.Hm'to los J.l'.StX'Ciclorc.s son !iU>; PI"i-':tOS do 

' 
~ntro 

. ' . ~ 
<:e "'st;:¡ .tc!'l':>3. -.. . . ·• 

.. • 
trc~::Olj.,,Jor·"',; rl~ 11\l'-'VO 

•• 

apr.o;-.;>.;l').o, tarrU:>ién >;e considera Centro de este ca.TtpO de a'.liestra71ie.nto el c.ce 

se :':.;:;<U're en <~'.. mis:ro lllsar' Ce tNhdjo a. los operario::; c.ue corocicrdo su la-

•• 

r.ntre lo,;: inc.;)nvenicntcs que se sa'lal.>.'l a este ;> • .'ho::lo r.e 

1. Ca)rrlo los instructores sen los jefe~, g>on'Oral:.,,mte w 

se les tiene confiiifl:w pFa F""l].ll1tar tod,::; 1S.1: clu<'..as-

dio;ciplim se rcl<>ja. 

3. Genc"'"'al.mrente estos in.''tr\X'tO!"eS ti<C.-<<'n los cGn:;;..cimi•:r.tJs 

lo -que se traduce en dificult01tl para h<cerse "nterrler -

J' ~.m la r:n.yal'ia de las ocasiones e:-~ un de fíe iC!nh'! rcsul 

t.ldo. 
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,.,,¡;'"·t·.--n·oi~ntc "'' ,,1 <.;"e se tv.'alim <.:n ot:ro Jur1,,.. dir:tiJllO C:••l Hi.tio :1e t·_'<l-
• 

' IJJ dc1:enn:imdos tnJ:tB.jos si ~e col<Xol iiT-'e-:liat:l.':IC:"r~e .~l 

' 

7.?.3. ln,;1'''•"c;i0n <•)r' '"·~~·os, -· -· ·--' --'· ·-·---. ·-

I:stc 

que ~e 
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' cerlo pruronen lolS soludones' que . _, . ~~en'oonveni~tes, •·· ..... 
d la -~~;.-• -'ro.l ""'~• 0"; ··0-c ,...-,~ ~1 -~~tr .~· ~ ~ •~ ~ ~ ~ -r- ,,u •<~Y ~· ~ ~•·~ • ~·~·-· 

El r..-;todo de 

·- . " .. .. .,... 

ins'trucción ¡:>?!" C<lsos es 

.:: !00 

utilizaOo•pri•~i-
• • 

D. raétcdo de ca.oos es la d:ife.reocia "'ntre la edu:;.;¡,~:ó:1 

~"·'"- y lü c-:luc.•ción [XISlVi\, El ea:nino es Guro, pur;:s se lucha. co0tra sit·_;,_;::i:2. 

:E~ :nevas y p:X'O f.lmiliares. !,J. educoción ver<\,lderrt es un tl'il.éujo difkü . 

. to, ?>'1<i•;r ~--:rru. ve.rc.er to.1os lo:o oUst<'i-::·Jlos que se present<:n fr.c01te a wu. s:--

lu;ci0n dad l.. 

r.c •~" di>.tO i;: .. or·t·11lte ;:>-:e:le C0r<lüCirms il un costoso e.-'TO<' de la decisión. 
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f<Jr.~nte al que realÚ.cl en el sistmu Ü\ldicior.-11 de enscñ.t."l7r:l, pues oold.meflte 

t:l inst:'UCtor ,:eba' co:~tern;rse de .,;..,,_>ncr su p;-opio juicio 

durante la di~usión; cor:u se dijo, S'' ¡u_¡'ticip..1ción consistirá. .;n S<L"Vlr de-
' 

::>::>d.o.'odor o g..::Ía de 1" di5eus\ún, pero est<1 !:imitación m :im;>lica que ;n s.;:a 
• ., 1 il.:~., ÚJ cx¡Xln"-<' su pcopia opinión <1 los estudiantes, o al sum1rÍ:Gill' li! dis 

1 

• • 

! VYbs Jos as¡:>0:tos que intce,."dn el CdSO. 

:••r téXlos los estudiantes. D-:!sp:Jf:s de lc<"'.rlo "-Cla.-un ce>n el instl"uctor to-~ 

<::>ns íd·~r<~n insi eni f ic.'l.ntcs. Cota acción r<'CÍpor..a de presentar> y defe.:'"der -
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PRECAUCIONES EN EL ADIESTRAMIENTO 

ES SOLO A TRAVES DE LA PRACTICA QUE UNA PERSONA APREN

DE A ASUNIIR RESPONSABILIDADES Y AlJrDRIDAD. ESTA l\1UY - -

BIEN ADIESTRAHLA EN LAS COSAS QUE DEBE HACER, PERO ESO

NO ES SUFICIENTE. TAMBIEN HAY QUE ADIESTRARLA EN LA-

PRACTICA DE T0/\1AR DECISIONES RAP!DAS, FIRNIE Y CORRECTA 

MENTE. ESTAS SON COSAS QUE ALGUNAS PERSONAS NO APREN-

DEN NUNCA, Y LA UNJCA FORMA DE SABER SI ALGUIEN TIENE -

LA CAPACIDAD PARA SER NUESTRO SUCESOR ES DARLE LA OPOR 

TUNIDAD DE DIH!GIR Y TOMAR DECISIONES. 

UNA ADVERTENCIA: NUNCA IIAY QUE DARLE AL AYUDANTE LA 

IMPRESJON DE QUE CUANOO NUESTRA POSIC!ON QUEDE VACANTE 

EL LA OCUPARA AUf0/\.1ATICAMENTE. TIENE QUE COMPRENDER 

QUE SU TRABAJO DEBE SER SATISFACTORIO EN TOOOS LOS ASPEC 

TOS PARA MERI~CER UNA RECOMENDACION DE ASCF:NSO. 

i,;NSERAHI.E A DEPENDER DE SI MISMO - -
THA:--.:SI·OHMAH (IN() 1}1·: NW.;.')TliOS 1:,\WI.EAIX)S J:N IIN AYlJilA:\'TE ---------- -- --- .. --- -- ·-- ----------- --------------
~{!}E SEA C~-~~'l-'...!.li~_J_9M.0J'._A__!'~l~\1AI)AMEN_TE I.AS MISMAS DE

CiSIONES QUE TOMA RIAMOS NOSOTROS, MJN CUANOO NO E~TE -

MOS PRESENTES PARA INDICARLE COMO IIACERLO, ES UNA TA --

REA COo'v1PLEJA. LA lJfiLIZACJON DE METOOOS ADECUAOOS PUE-

1 1 1 
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DE FACIUTAH ENORMEMENTE !~L LOCRO DE TAL OBJETIVO. Y 

DESPUES QUE SE HAYA CONSEGUIDO FORMAR UN COiv!PETENTE

REEMPLAZANTE, RESULTA AUN MAS FACJL APLICAR EL NfiSMO 

PROCEDIMIENTO COr.> OTROS, HASTA CONSEGIJlR QUE NUt::STR0-

ESFUER7.0 DIARIO SE VEA FIRMEMENTE RESPALDAOO POR LA -

ACTIVIDAD CREAOOR.A DEL GRUPO DE COLAIJORAOORES QUE SE 

NECESITA PARA DESEMPEÑARSE EN FORJ\.1A EFECTIVA. 

MUCHOS INDIV!Dl.JOS NO SE I~SFUERZAN PARA DESARROLLAR CON 

FIANZA EN SI MISMOS. EN VEZ I)E HACERLO, REDUCENSE A DE-

PENDER DE OTROS. CUALQUIER PERSONA QUE OCUPE UNA POSI

CION DIRECTIVA SABE QUE MlJCJIOS DE SUS SUBORDINADOS PER

SISTEN EN RECURRIR A UN SUPEIUOR PARA KESOLVER UNA SJ::lUE 

DE PROBLEMAS RELATIVAMENTE S!MPLE.S. POR SUI'lJESTO, NO

NOS REFERIMOS A COSAS TALES Cü.\10 BUSCAR PALABRAS EN UN 

DICCIONARIO SINO A l'RrGtiNTAS IlEL TIPO TAN CORRIENTE COMO 

"'¿ QUE DEBO HACER CON RESPECTO A ESTE ASUNTO 7", Y A LA 

CUAL l'lJimE t::NCONT!l.ARJ.I~ UNA l'ACIL HI~S!'IJJ~STA LA PERSONA 

QUT:: 1 A 1 lACE Si SE TO!I.tA El. TRABAJO DE PENSAR UN POCO . 

.!if· SUPl~lHOR QUE DA RI•:Sl'LIEST~ CADA I'HOIH.E,\1A, ESTr\ IIA -

CIEN!::O PRECISAI\IENTE 1.0 CO).'TH.AHIO DE 1.0 QUE DEBERlA !fA -

CER SI QUIEJ3E D!i~ARROL!.AR EN OTRAS PERSONAS LA CAPACIDAD 

DE PENSAR POR SI MIS,\.fAS. ES VEIWAD QUE PUEDE DEMOSTRAR 

' . 
SU PROPIO CONQCJ,\1JENTO Y CRITERIO, Y QUE PUEDE OFRECER-

·' 

2 
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ASESORMvfiENTO ESPECIFICO EN SITUACIONES Pl\ACTICAS; PERO 

TAL PROCEDER SOLO ESTIMULA EL llAl31T0 MAS DI H.ECTAME!\'TE 

OPUESTO AL"DESA!U\OLLO DE LA INICIATIVA PERSONAL. ADIES

TRA A LAS PERSONAS A RECURRIR AL_ "JEFE" EN BUSCA DE RE.§ 

PUESTAS, Y DESLIGARSE ASI DEL ESFUERZO Y LA RESPONSABILI 

DAD DE TOMAR SUS PROPIAS DECISIONES. 

PASOS OUE nf':REN f)ARSE 

EL I'IUMEH !'ASO Ul~ !Ml'ORTANCIA QUE DEBE DARSE ES DESTRU

IR COMPLI~TAMENTE EL VIEJO HABITO. SI ES NECESARIO HAY-

QUE ENFRENTAR A UN INIJJVIOUO CON UNA SITUACION QUE LO -

OilLIGUE A ENCONTRAR UNA SOLUCION PRO.PIA. DARLE LA RES-

PONSAHILIDAD EN VEZ DE ASUMIRLA UNO MISMO. EXISTE UN --

l-'1\tJCEDIMIENTO MUY EFECTIVO PARA LOGRAR ESTO Y QUE PRQ 

DUCE J\1UY IRJENOS RESULTAOOS. CASI TOOO EL MUNDO PUEDE 

USARLO DI~ PRJMEil.A INTI~NCION Y TF..:NER EXlTO. A CONTINUA-

CJON SE DETAlLA PASO A PASO: 

PASO UNO 

CUANDO El~ AYUDANTE SOl .!CITE UNA SOUJC'!ON PARA CUALQUIER 

PROBLE:-.1A IJE 1\IJJ'INA, I'HE(;UNTJ~SELE : "¿ PODI<IA 1-JACEI~ME LA 

PHEGUNTA MAS CONCRETAMENTE?". LA RAZON PARA ENCARAR 

LA COSA EN ESTA FORJ\1A ES QUE CON MUY POCA FRECUENCIA -

UNA PERSONA PUEDE DEFINIR UN I'ROBLEI\1A DE PRIMERA INTEN-

CION. DAOO QUE UNA PREGUNTA DIFICILMENTE PUEDE SER COl! 

TESTADA A SA'llSFACCION HASTA QUE NO HA YA SIOO DEFINIDA,-

3 
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ES BUENO FORZAR UN SEGUN [X) INTENTO EN BUSCA DE MAYOR -

CLARIDAD. USUALMENTE, SE TENDRA UNA VERSION MEJORADA 

PERO, SI FUERA NECESARIO, SE DEBE SEGUIK iNSISTIENOO "¿POR 

QUE NO ME DA UN EJEMPLO?", "DJGAME EXACTAMENTE LO QUE 

QUIERE SIGNIFICAR" O ,. DIGAMELD MAS BREVEMENTE DE fOR

MA QUE PUEDA ENTENDERLO". TODAS ESTAS SON BUENAS MA -

NERAS DE ES11MULAR AL INTERLDCUTOR. CASI Il\'VARIABLEIV!E:-.l 

TE LA SEGUNDA O TERCERA VERSION DE LA I'REGUi,iTA SERA ME-

JORQUE LA PRIMERA. PERO I!AY QUE OBLIGAR A LA PERSONA A

DARl-E AL PROBLEMA LA FORMA DE UNA PREG¡JNTA DIRECTA QUE 

REALMENTE LO DEFINA. DE SER NEC!~SARIO, IIAY QUE AYUDA!\

LA CONCRETANOO LA PREGUNTA UNO MISMO, ASEGURANCOSE DE 

QUE ESTA DF. ACUEROO CON ELLA. 

PASO OOS 

JJES!'UES DE QUE EL I'ROKT .. EMA HA SIOO DEFINTJ:::O SATJSPACTO --

RIAMENTE, PREGUNTARSELE :"¿QUE CREE USTED QUE DEBE -

HACERSE?" EN EL PRIMER MOMENTO ESTO LE CAUS:\RA SOR ·-

PRESA POSIB!.J~MC:N"I E I::SA PERSONA !·;s"fA ACOSTU!vffiRADA A CON-

SEG1JIR QUE SE LE 01~ UNA MANO. SIN EMBARGO, lD REAL ES QUE 

SE LE DARA UNA AYUDA MAS VALIOSA Y DURADERA OBLIGA:-\00--

LA A PENSAI~ EN EL ASUNTO POR SI MIS•\1A, BRINDANOOLE 1\'UES -

TRO ES'llMULO Y DIRI:CCIOO\l. Y RESU!.TARA SORPRENDENTE LA 

FRECUENCIA CON QUE OFR¡..~CÍ~RA DE JN:\1EDIATO UNA ADECUA -

DA SOLUCJON. ESTO SE DEBE A QUE JNSTANTANEAMENTE TEN -
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DEHA A HACER ALGO QUE 1\0 SE LE BABIA OCURRIOO AL PRIN - -

C!PlO : EXPI.DRAR SU PROPIA MENTE EN BUSCA DE POSIBILIDADES 

BAJO LA INFLUENCIA DE LA COMPULS!ON QUE SE LE HA CREAOO. 

Y COMO REGLA GENERAL, REACCIONARA l'lillY FAVOI\ABLEMEN -

TE ANTE EL CUMPLIOO QUE IMPLICA EL HABERLE PEDIOO OPI - -

NJON. 

ESTE PROCEDER OBEDECE A OOS MOTIVOS : EN PRIMER LUGAR , 

EL EMPLEA LX) COMPRENDE LA !MPORTANCIA DE LA PREGUNTA, 

COMO LO DEJ\.fUE.STH.A EL HECHO DE QUE SE HAYA PLANTEADO. 

EN SEGUNOO LUGAR. POR OTRA PARTE ES OBVIO QUE HA PENSA

oo·, AL MENOS BREVEMENTE, EN EL ASUNTO. POR TOOO ESTO ES 

RAZOl\'ARLE E~PiiRAR QUE TENDRA ALGO QUE SUGERIR, SIEMPRE 

Y CUANOO SE SEPA EXTRAERLE LA RESPUESTA. 

POR SUPUES'! O QUE PUEDE HESPONOER DICIENOO "SI LO SUPIERA 

NO LO IJURIERA PREGUNTAre>". SI POR CUALQUIER RAZON NO -

OFRECE U NA .SUGERENCIA SATISFACTORIA, HA Y QUE HACER 0-

TRO INTENTO. PARA ELLO SERA ADECUAOO DECIRLE:" SUPON-

GAMOS QUE ESTE PHOHf"EMA SE HUBIERA PaESEN"{AL:O CUAI\'l.Xl

USTEn ESTA SOLO. ¿ COMO 1 O JJUillERA RESUELTO?"' J::XIOJEN-
• 

OO~"E llACEH UN ESFlJJ~R%0 Mr:NTAL, ES CASI SEGURO QUE SE -

CONSJ~GUTRA I~STL\1UI AH SIJ I'E¡..,;SAMIEN"J"O. CADA VEZ QUE SE-

VUELVA A HEI'I..ANTEAHLG El" I'HOJlLE!\1A SE fDORA PERCIBIR - -

POR LA EXPHESTON /JE SU CARA, QUE SU CEfil~llRO !lA COMENZA-

S 11~ 



00 A TRABAJAR PRODlJCTIVAivlENTE. PERO CADA VEZ QUE LO -

GRE PASARNOS LA CARGA, SU MENTE SE DETENDRA DE INME --
. 

DIATO A LA ESPERA DE QUE LE DEMOS UNA IDEA. POR LO TAN-

TO, HAY QUE MANTENERSE HACIENOOLE !-IABILES PREGUNTAS

HASTA CONSEGUIR QUE COMIENCE A PENSAR. 

PASO TRES 

DESPUES DI~ CONSEGUIR UNA RESPUESTA, LA MAYORIA DE LAS

VECES SERA INCOMPLETA. SI ASJ FUERA, DEBE INSISTIRSE DI --. 

CJENOOLE: "¿TIENE ALGUNA OTRA COSA QUE SUGERIR 7". POR 

LO GENERAL; COMENZARAN DE INMEDIATO A HACER FUNCIO-

NAR SU CEREBRO, PRODUCIENOO ALGUNA IDEA. CON lvfl/CHA --

FRECUENCIA ESTA SERA lv!UY SUPERIOR A LA PRIMERA, PERO NO 

HAY QUE CONFORMARSE CON ELLO. ES NECESARIO CONTINUAR 

EXIGIENOOLE HASTA QUE !lAYA I~XTRAIOO TOOO LO QUE TENGA 

QUE OFRECER. SERA DE PROVECHO UTILIZAR PREGUNTAS TALES 

COMO : "¿ VF. ALGUNA OTRA POSllllUDAD ?" "¿ QUE OTRA COSA 

SE LE OCURRE ?" ESTE PASO SE BASA EN EL Cú:-JCEPTO IJE QUE 

LA MA.YO!UA DE LAS PERSONAS HESUELVEN SUS PROBLEMAS CO-

RHIENTES APORTANOO LA J'lU!v!EKA IDEA QUE SE LES VIENE A LA 

CABEZA. PlmO, IJSI.lJ\1_1\lliNTE, IIAY VARIAS FORMAS DIFEREN ·-

TES DE ENCARAR UN PROBLE."M, UNA MEJOR QUE OTRA. DADA 

ESTA CIRCUNSTANCIA, HAY QUE ADIESTRAR A LA PERSONA PARA 

QUE PIENSE EN UNA, LUEGO EN OTRA Y TODA VIA EN OTRA /\.1AS . 

• • 

• 
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LA RESPUESTA PERFECCIONADA QUE RESULTA DE UN ESFUERZO 

PERSISTENTE PI\ONTO PROBARA QUE ES PROVECIJOSO CONTINUAR 

CUALQUIER BUSQUEDA MENTAL HASTA QUE SE HAYA LOGRADO 

ENCONTRAR VARIAS IMPORTANTES POSIBILIDADES. 

DESPUES DE HABER LOGRADO ESTO REPETIDAMENTE, LA PERSO

NA EN CUESTION SE VERA FORZADA A RECONOCER QUE HASTA

ESE MOMENTO NO HABlA USAOO SU CAPACIDAD DE RACIOCINIO DE 

MANERA SUFICIENTEMENTE EXHAUSTIVA COMO PARA OBTENER-

EL MAXIMO RENDIMIENTO DE SUS FACULTADES MENTALES. SI -

ESTO NO FUERA CIERTO, LE !IUBIERAN HECHO LAS PREGUNTAS -

QUE SE LE HICIERON EN PRIMER LUGAR. 

PASO CUARTO 

CUANDO SE CONSIDERA QUE EL INTERLOCUTOR HA DESCl.TB!ERTO 

J~l'ECTIVAMENTE TODAS SUS POSIBILIDADES, DEBE PREGUNTARSE 

LE .. ¿ CUAL DE ESAS IJJEAS LE PARECE QUE VALE LA PENA APLI

CAR 7 .. l'OR LO COMUN RESPONDERA SELECCIONANDO UNO 0 MAS 

l'UNrQS OBVIAMENTE SUPERJOHES A LOS OTROS. AL I!ACERLO -

OBTENDHA EXPERIENCIA PRACTICA AL CONFRONTAR LOS \1ERl -

TOS DE UNA IDEA CON J_OS DE OT RA.S, UNA OIDKTUNlDAD QUE -

NO TIENE LA PERSONA DISPUESTA A AflANOONAR LA 1\IJSQUEDA -

UNA VEZ QUE SE HA EXTERIORlZAOO LA PRIMERA OfúRTUNIDAD. 

COMO I~J,:SULTA[O, MI~JORARA SU FACULTAD DE SELECCIONAR-
.. 

CON LA CONSECUENCIA DE QUE FORTALECERA SU CRITERIO Y SU 

7 11 ]o 
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VOLUNTAD DE DEPENDER DE ELLA. PERO LA PRINCIPAL RAZON 

DE ESTE PASO ES LA DE Ql/E EXISTE UNA MENOR PROBABILIDAD

DE ENCONTRAR UNA SOLUCION IDEAL HACIENDO UNA SIMPLE E-

LECCION QUE COMBINANOO TODAS LAS POSIBILIDADES UTILES -

QUE, EN VERDAD, FORMAN PARTE DE UNA SOLUCION IDEAL. AL 

SELECCIONAR UNA "QUE VALCA LA PENA DE APLICAR", EL INDI 

VIDUO SE CONDUCE A SI /\1lSMO HACIA LA ESTRUCTURA DE UN --
' 
PL4_l\l EFECTIVO EXTRAYENOO EL MAXI/\.10 VALOR POSIBLE DE--

UNA SERIE DE IDEAS QUE EL MISMO HA CONCEBIOO. 

POR SUPUESTO, SI LA SUGI~RENCIA QUE SE llACE ES CONFUSA SE 

TENDRA QUE SELECCIO:-lAR l'EHSONALMENTE SU ASPECTO APRO-

V ECHARLE Y PCJS!HLEMENTI~ rmMOSTRAR QUE ES LO QllE ESTA -

1\1AL CON LAS OTRAS. l'EI\0 ESTA AYUDA SOLO IJAY QUE PHES -

TARLA CUANI::O SEA IM.PRI~SINDIBLE. DEBEMOS TENER PRJ:!.SEN -

TE QUE NU!~STRO OBJETIVO ES LV!PULSAR AL EMPLEACX) HACIA -

UNA DECISION PI\ECISA Y LOCICA QUE NOS I'ERL\.1ITA DECIRLE : 

"ESTA BIEN; !DNGALA EN I'RACTJCA ". CUANOO SEA POSIBLE, 

llAGASE E.STO SIN CAEK EN LA TENTACJON DE CONTRIBUIR CON 

IDEAS PROPIAS A LA SOUJC!ON Y LO J\1AS PRONTO QUE SE PUEDA 

EN EL TRANSCURSO DE LA CONVERSACJON. PERO A !\lliNOS QUE 

llAY A SURG!OO UN PLAN DE ACCION ADECUAOO C0!\.10 CONSECUEN 

CIA DE TOOO ESTO, HA Y OTRO PASO QUE GENERALMENTE RESUL

TA lffiL. 

8 1 l& 
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PASO CINCO 

""'; ' .. . . . 

Sl EL EMPLEAOO SELECCIONO UNA COMBINACION DE IDEAS SATIS 

FACTORIAS HAY QUE AYUDARLE A ACLARAR LO QUE PUEDE QUE

DAR DE CONFV.sb, PREGUNTANOOLE: "COMO HARIA PARA CON -

' VER'nR ESAS IDEAS EN UN PLAN DE ACCION" EN ESTA FOR/\.1A--

SE LE OBLIGARA, fiNALMENTE, A ORGANIZAR LAS DIFERENTES 

PARTES DE SU PROPIA SOLUCION. CUANOO CONSIGAMOS ESTO, LO 

QUE A MENUOO NOS SORPRENDERA, ES PROBABLE QUE OBTENGA -

MOS UNA EXCELENTE SOLUCION, PENSADA ADEMAS, POR EL EM

PLEAOO MISMO. OBLIGANOO A UNA PERSONA A QUE PROCEDA DE 

ESTA MANERA EN VARIAS OCASIONES SUCESIVA/1.1ENTE SE PUEDE 

CONSEGUIR UN SUBSTANCIAL MEJORAMIENTO DE SU CAPACIDAD-., 
PARA OBTENER RESPUESTAS SATISFACTORIAS A TOOOS LOSTRO -

BLEI\.1AS NORlvtALES Y A MUCHOS OTROS QUE ANTES ESTABAN /1.1!¿ 

CHO MAS ALLA DE SUS POSIBILIDADES, MIENTRAS /\.1AS LO HAGA, 

MAS RAPJDAMJ-::NTE MEJORARA SU DESEt'viPEÑO Y PRONTO ESTARA 

HACIENOO LAS COSAS MUCHO MEJOR QUE LA PRIMERA VEZ. 

POR SUPUESTO QUE ESTA FOR/víULA A MENUOO PUEDE ACORTAR-

SE EN LA PRACOCA. SI SE PUEDE CONSEGUIR UNA RESPUESTA --

ADECUADA SIN RECORRER "JDJ)() ESTE CAMINO, SE LOGRARA EL 

Ulljf::TlVO QUE NOS llABIAMOS PI\OPUI~STO SIN UN ESFUERZO MA -

"y()R. 1NDUDABLEJ\1ENTE, r~N ALGUNAS SITUACIONES PUEDE -

SER Ml~jül\ TOMAR UN ATAJO DESDE EL COMIENZO. HE AQUI lJN 

PROCEDIMIENTO BREVE MUY PRACTICO QUE CON FRECUENCIA 

• •• 
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RESULTA EFECTIVO: 1) RESPONDASE A LA CUESTION ORIGI

NAL PREGUNTANOO "¿QUE QUIERE DECIR CON ESO?" 2) DES

PUES DE OBTE/'<:ER UNA BUENA DEFI1'<1CION DEL PROBLEMA, PRE

GUNTELE, ''¿Y A USTED QUE LE PARECE?" 3) CUANOO SE LO

GRE UNA RESPUESTA ADECUADA, DlGALE: "¿PORQUE NO LO-

HACE ENTONCES ?" 

"" 10 



DELEGANOO TAREAS 

CUANOO SE BUSQUE ECONOMIZAR TIEMPO, LO PRI/vffiRO QUE -

DEBE HACERSF. ES REFLEXIONAR;"¿ REQLIIEREN DE 1VU HABI-

LIOAD, CONOCIMIENTO Y EXPERIENCIA TODAS LAS TAREAS DE 

LAS CUALES ME OCUPO ? b POR EL CONTRARIO, "¿ PUEDEN -

ALGUNAS DE ELl-AS SER DESEII.iPEÑADAS EFICIENTEMENTE 

POR ALGUNOS DE MiS EMPLEAOOS ? " 

CADA VEZ QUE SE HACE UN THABAJO QUE PUEDE REALIZARLO 

OTRO, ES SIEMPRE A EXPENSAS DEL TRABAJO QUE SOLO UNO -

PUEDE EFECTUAR. AL MISMO TIEWO, SE CORRE EL RIESGO· 

DE HACER QUE EL PERSONAL TRABAJE /'.!ENOS DE LO QUE EN -

VERDAD PUEDE. MAS AUN, TAL ACTITUD ES UNA INVITACION

A QUE UN ELEVAOO PORCENTAJE DE NUESTROS EMPLEAOOS -

ABANOONE LA COMPAÑIA: LOS MAS CAPACES SE IRAN EN BUS· 

CA DE MAS Y MEJOHES OPORTIJNIDADES DE PROGRESAR. OACO 

ESTO, LA CAPACIDAD DE DELEGAR ES UNA DE LAS CUALIDA-

DES M'\S PRODUCTIVAS Y LIBERAOORAS DE TIEMPO QUE PUEDE 

LLEGAR A POSEERSE. 

LA MAYORIA DE LOS EJECUTIVOS NO DELEGAN SUFICIENTE -

MENTE. TEI\.1EN CONFIARLES A OTROS SUS OBLIGACIONES, NO 
' 

• 
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TIENEN CONFIANZA EN LA CAPACIDAD DE APRENDER DE SUS -

SUBORDINA[X)S O CREEN -EQUIVOCADAMENTE -QUE DELEGAR 

SIGNIFICA UN TRAS!' ASO TOTAL DE SU AUTORIDAD. ¿ RESULTA 

OOS? NUNCA TIENEN TIEl\1PO DE REALIZAR U..S TAREAS QUE

SON PROPIAS DE SUS FUNCIONES DIRECTIVAS; PLANEAR CONS

TRUCTIVAMENTE, PARA DETERlv1INAR QUE DEBE HACERSE A ·

FIN DE LOGRAR PROVECHOSOS RESULTAOOS PARA LA COWA-

NIA. EN EFECTO, LOS EJECUTIVOS QUE NO DELEGAN SUFICIEN 

TEMENTE, EN REALIDAD NO SE DAN EL TIEMPO Y LA OPOR1U~ 

DAD QUE NECESITAN PARA PERFECCIONARSE, PARA ESCALAR 

POSICIONES EN LA JERARQUIA E/\.1PRESARIAL. 

COMO Y QUE DELEGAR 

EXISTEN MUCHAS NOCIONES- ALGUNAS FALSAS, OTRAS VALE

DE RAS -ACERCA DEL ARTE Y PRACTICA DE LA DELEGACION. 

HE AQUI ALGUNAS DE LAS MAS COI\1UNES, CON UNA EVALUACION 

DE CADA UNA: 

l.- QlllEN DELEGA AUfORIDAO EN UN.SUBOROINAOO SE SA -

CA DE ENCIMA PARTE DE SUS RESPONSAUILIDADES. 

RESPUESTA: LA DELEGACION NUNCA LIBERA RESPONSABILI -

DADES A UN EJECUTIVO. EL ES SIEMPRE RES -

PONSA!lLE DE LA EFECTIVIDAD CON QUE FUN

ClONE SU DEPARTAMENTO. 

• 



2.- UN PERFECCIONISTA llENE DIFICULTAn PAHA DELE -

GAR AUN LAS TAREAS DE'RUfiNA. 

RESPUESTA: ESTO ES GENERAL,\ffi/'.'TE CIERTO. UN PERFEC 

CIONISTA ·nENE MIRAS MUY ALTAS Y ESPERA -

SIEMPRE LO OPTIMO. PREFIERE HACER EL TRA 

BAJO EL MS/\.10 ANTES QUE DELEGAR EN arRO -

QUE NO SEA CAPAZ DE HACER LAS COSAS PER -

FECTAS. TALES EJECLITIVOS TIENDEN A OLVI -

DAR QUE CONSEGUIR QUE LAS COSAS SE HAGAN 

A TRAVES DE OTRAS PERSONAS ES LA ESENCIA -

DE SUS FUNCIONES. 

3.- UN EJECUTIVO DEBE DELEGAR ALGUNAS TAREAS EN -

SUS SUBORDINADOS, PERO NO EL DERECHO DE TOMAR

DECISIONES. TOMAR DECISIONES ES SU SOLA RESPON

SARILIOAI)_ 

RESPUESTA: DOS DE LAS PRINCIPALES RAZONES PARA DELE

GAR CIERTAS TAREAS SON LAS DE LIBERARSE-

DE ELLAS PARA PODER DEDICARSE A OTRAS DE 

MAYOR IMPORTANCIA, Y DARLES A LOS EMPLE~ 

DOS LA OPORTUNIDAD DE ADQUIRIR 1'-M.YOR CA -

PACIDA O. AMBOS OBJE'ITVOS REQUIEREN TRA.t:_S 

FERIR A LOS EMPLEAOOS LA NECESARIA AlJrORI

DAD PARA TOivlAR ALGUNAS DECISIONES. 

3 
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4.- CUANOO SE DELEGA UNA TAREA EN UN SUBORDINAOO 

CON EXPERIENCIA, Y ESTE HACE LAS COSAS EN FOR

MA DiFERENTE A LA QUE UNO ACOSTWv!BRA, LO MAS 

INTELIGENTE ES -POR LO GENERAL CALLARSE LA BO 

CA Y DEJARLO HACER. 

RESPUESTA: ESTA ES UNA EXCELENTE IDEA; INCLUSO SE PUE 

DE APRENDEL ALGO. LA POSIBIUDAD ESTA DADA 

DE QUE SU FORMA DE PROCEDER SEA I\1EjOR QUE 

LA NUESTRA. POR SUPUESTO QUE, SI RESULTA -

EVIDENTE QUE EL SUBALTERNO ESTA A PUNTO DE 

CO/'vfETER UN ERROR, SERA NECESARIO INTERVE • 

NIR DE lNI\1EOIATO. PERO SI NO SE ESTA SEGURO

DE QUE SEA AS!, ES PREFERIBLE NO INTERFERIR -

A MENOS QUE UN ERROR PUEDA RESULTAR COSTO

SO. 

S.- DELEGAR OE!v[ASJAOO ES UN PROBLEMA TAN GENERALIZA 

00 COl\.10 DELEGAR POCO. 

RESPUESTA: AUNQUE ESTA LEJOS DE CONSTRUIR UN PROBLEMA 

' TAN GRANDE COMO LA POCA DELEGACION, ALGU-

NOS EJEClffiVOS DELEGAN DErvtAS!AOO, ESTAS PER 

SONAS ESTAN EN VERDAD, EJERCIENCO ,\1UY POCO 

CONTROL O SUMINISTRANOO UNA INADECUADA DI -

RECCION A SUS DEPARTA/v1ENTOS. 

6. -. SI BIEN, DELEGAR ES RIESGOSO, SE PUEDE ELIMINAR- • 

EL RIESGO SELECCIONANOO CUIOAOOSAMENTE LA - - -

4 
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PERSONA EN CUES'llON, VIGILANOO SUS PROGRESOS Y 

AYUDANJX)LA EN LAS TAREAS Dlr'ICILES. 

RESPUESTA : AUNQUE EL RIESGO IMPLlCriO EN LA DELEGA

CION PUEDE SER REOUCIOO MEDIANTE UNA A -

PROPIA DA SELECC!ON, ADIESTRAMIENTO Y AS§_ 

SORAMIENTO, NUNCA PUEDE SER ELIMINAOO -

POR COMPLETO. 

7.- SI NO SE TIENE CONFIANZA EN UN El'vfPLEAOO, CAUSAN 

00 PREOCUPACION LO QUE PODRIA SUCEDER EN LA EVI~N 

TUAUDAD DE DELEGAR UNA TAREA ESPECIFICA, Y SE -

LLEGA A LA CONCLUSION DE QUE SERIA MAS FACIL HA -

CER LAS COSAS PERSONALMENTE, HA LLEGAOO ENTON -

CES EL TIEMPO DE PRESCINDIR DE SUS SERVICIOS. 

RESPUESTA: NO NECESARIAMENTE. PUEDE SER CIERTO QUE 

NO SEA POSWLE RECOMENDARLO PARA UNA PRO 

MOCION. PERO PROBABLEMENTE HAY MJCHAS

TAREAS QUE PUEDA DESEMPEÑAR SATISFACTO

RIAMENTE BAJO UNA APROPIADA SUPERVISION. 

8.- EN VERDAD, NO ES TAN DIFICIL DELEGAR UNA TAREA. 

BASICA!vfENTE TOCO LO QUE DEBE HACERSE ES ELEGIR 

LA P~RSONA ADECUADA Y DECIRLE LO QUE DESEA QUE 

HAGA. 

RESPUESTA: ESO DIFICJLMENTE PUEDE LLA/\.1ARSE DELEGA -

CION E:--1 EL VERDADERO SEN1100 DE LA PALA -

!JRA. NO ES UNA PRACTICA RECOMENDABLE EL 

5 



ASIGNARLE UN TRABAJO A UN SUBORDlNAOO Y OLVIDARSE DEL 

ASUNTO. SE DEBEN VIGILAR SUS PROGRESOS Y AYUDARLO EN

LOS ASPECTOS MAS DIFICULTOSOS. ADEMAS, SI SE-LE HA DA -

DO UNA CIERTA AUTORIDAD, ES NECESARIO PONER TAL CIR -· 

CUNSTANCIA EN CONOCIMIENTO DEL RESTO DEL PERSONAL. 

NORMAS PARA DELEGAR EXITOSAMENTE 

POCAS DUDAS QUEDAN DE QUE PRACTICAI\.fENTE TOOOS O CASI 

TOOOS LOS HOMBRES CON FUNCIONES DJREC1lVAS 11ENEN QUE 

DELEGAR ALGUNAS TAREAS. LA CUESTION QUE QUEDA POR R§ 

SOLVER ES COMO HACERLO EN FDRMA EFECTIVA. HE AQUI Al;:: 

CUNAS NOR/IAAS QUE PUEDEN AYUDAR A SO,LUCIONAR EL PROBLg 

MA. 

DETERMINAR QUE SE DEBE DELEGAR 

BASICAMENrE, SON TRES LAS PREGUNTAS QUE ES NECESARIO -

HACERSE PARA PODER DETERMINAR QUE DEBE DELEGARSE: -

"¿ ES UN TRABAJO QUE HAGO PARTICULARMENTE BIEN?" TOOOS 

TENEMOS NUESTROS PUNlOS FUERTES Y DEBILES. UNA FOIU\.iA 

DE IY!EJORAR EL PROPIO DESEMPEÑO ES DELEGAR ALGUNAS TA

REAS A PERSONAS QUE PUEDAN REALIZARLAS TAN BIEN O /"oAE -

JO R QUE UNO MISMO. 

"¿ ES UNA TAREA QUE DEBO HACER PERSONALMENTE 1" MU -

OlAS VECES EL RESULTAOO DF. CIERTAS DECISIONES PUEDE SER 

COSTOSO Y AFECTAR A TODA LA COtvll'AÑIA. SERA MEJOR, EN-

6 
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TONCES, RESERVARLAS I'AIV\ UNO MSMO YA QUE LA EXPE --

RlENClA QUE HEMOS ACUI\1ULAOO Y LA MADUREZ DE CRITERIO 

ES LO QUE NOS HACE SER UN EFECTIVO SUPERVISOR. Y FINA!o

MENTE, "¿ DISPONGO DE UNA PERSONA QUE PUEDA DESEWE

ÑAR ESA TAREA EN FORMA EFECTIVA?" CONVIENE CUIDAR

SE DEL PERFECCIONISMO, ES POSIBLE QUE ESA PERSONA PUE -

DA HACER EL TRABAJO TAN B!EN COMO UNO MISMO, PERO PA

RA MUCHAS TAREAS EL PERFECCIONAMIENTO RESULTA SUPER 

FLUO; HACERLAS BIEN SERA SUFIClENTE. SI SE RESPONDE -

NEGATIVAMENTE A LAS OTRAS 005, SE DERE DELEGAR. 

SELECCIONAR CUIDAOOSA/VffiNfE 

EL HECHO DE QUE SE HA YA ENCONTRAOO LA PERSONA ADECU~ 

DA PARA HACERSE CARGO DE UNA DETERMINADA TAREA NO - -

QUIERE DECIR QUE DEBA INTERRW.1PIRSE LA BUSQUEDA DE O

TIWS CANDIDATOS POTENCIALES. PROBABLEMENTE SE DESCU

BRA QUE SE DISPONE DE VARIOS HOi\.ffiRES MAS PARA ASIGNACIº 

NES FUTURAS. ADEMAS, SE EVITARA CREAR LA I/\.1PRESION DE 

QUE SE TIENE UN "PRINCIPE HEREDERO" DELEGANOO FUN

ClONES EN TOOOS AQUELLOS EMPLEAOOS QUE TENGAN CAPAC.!_ 

DAD, AN11GUEDAD Y HABILIDAD PARA DESEMPEÑARSE EN TA -

REAS DE SUPERVISION. ESTO LES OARA L\ SATISFACCIQN DE -

VER l<.ECONOClOOS SUS J\.1ERJTOS Y EVITARA LA SOSPECHA DE -

FAVORITISMO, CON EL CUAL EL DEPARTAMENTO QUE SE DIRI

JA FUNCIONARA MAS EFICIENTF.t\1ENTE. 

7 
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ACLARAR CUALES SON LAS FUNCIONES QUE SE DELEGAN 

UNO DE LOS I\1AS DELICAOOS PROBLJ;:MAS QUE SE PRESENTAN EN 

LA DELEGACION, ES EL DE DETERMNAR QUE TAREAS PUEDEN

DELEGARSE. NO HAY QUE OLVIDAR NUNCA ESTABLECER CON -

TODA PRECISION DESDE EL RPINCIPIO CUALES SON LAS DECJSIO 

NES QUE LOS EMPLEAOOS PUEDEN TOMAR Y CUALES SE RESER 

VAN PARA UNO li.USMO. LA DELEGACION FRACASA CUANOO SU

CEDE UNA DE LAS SIGUIENTES COSAS : l ) CUANOO UN E/\.1PLEA-

00 VIENE A PREGUNTAR, ¿QUE DEBO HACER 7 RESPECTO A UN 

PROBLEMA QUE PODIA RESOLVER POR SI MISMO, O 2) CUANOO -

TOMA DECISIONES QUE VAN MAS ALLA DEL ALCANCE DE SU ALrrQ 

RIDAD. SE PUEDE EVITAR ESTAS DESAGRADABLES SITUACIONES

DANCO " INSTRUCCIONES PRECISAS " A LOS E.MPLEAOOS A QUIE -

NES SE LES ASIGNE AUTORIDAD PARA DECIDIR EN UN TRABAJO- -

CUALQUIERA. 

!NFOR/V1AR A LOS DE !\.fAS DE LA DELEGACION 

CUANDO SE DELF..:CA UNA TAREA, PARTICULARMENfE SI -ESTA 

1\EQUIEim QUE LA PERSONA ELEGIDA IMPARTA DIRECCIONES O 

IJE ORIJI~NES, ES NECESARIO ASEGURARSE DE QUE TOCOS LOS 

INTERESAI::OS LO SEPAN. POR EjEMPLO : EL SUPERVISOR QUE

SE HAYA PUESTO AL FRENTE DE UNA CA/\1PAÑA PARA MANTENER 

UWIOS Y ORDENAOOS LOS LUGARES DE TRABAJO, PROVO - -

CARA TOÓA CLASE DE RESENTIM:IENTOS, A /1.1ENOS DE QUE SE

INFORME A TOOO EL CUERPO DE SUPERVISORES DE LAS 1\."'UE 

• 
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VAS FUNCIONES ASIGNADAS A ESA PERSONA. 

MANTENERSE CONSTANTEI\.1ENTE INFORMAOO 

CUANOO SE DELEGA UNA TAREA, A(,JN AQUELLAS QUE LLEVAN 

IMPLICITA UNA CIERTA RE.SPONSABILIDAD PARA TO/'vf.AR DECISI9 

NES, DEBE DEJARSE PERFECTAI\.1ENTE EN CLARO QUE TENEMOS 

LA ULTIMA PALABRA EN LA ;...{ATERIA. ADE.MAS, SEGURAMEN -

TE SE DESEARA QUE EL SUBORDINAOO NOS MANTENGA INFOR-

MAOOS DE TANTO EN TANTO. ESTA ES UNA DELICADA SITUA-

CION, PORQUE SI BIEN NO SE DESEA DARLE AL Ei\1PLEAOO LA

lt.1PRESION DE ESTARLO VIGILANOO CONSTANTEMENTE, TAM

POCO ES POSIBLE DEJARLO QUE C01\11ETA SERIOS ERRORES. POR 

ELLO. ES MEJOR FI]AR UN TIEMPO DETERMINADO DE CONTROL: 

"VEAME EL VIERNES Y DE JEME SABER COMO M>\RCHAN LASCO

SAS", O "NECESITO INFORME SOBRE ESTO EL VIER..'JES ".EN 

ESTA FOR,\1A SE PUEDE ESTABLECER UN CONTROL EFECTIVO

SIN CONVERTIRSE EN UN TABANO. 

¿ QUE HACER CON LOS ERRORES 7 

ES lNEVITABLE QUE LA PERSONA A QUIEN SE LE HA DELEGAOO 

AUTORIDAD COMETA OCASIONALMENTE ALGUN ERROR. W U-

NICO QUE QUEDA POR HACER AL RESPECTO ES ESPERAR QUE SU 

EQUIVOCACION LE HAYA SERVIOO PARA APRENDER ALGO SOBRE 

LA M"'TERIA. PERO AOEMAS, ES PARTE DE LA TAREA DE UN-

JEFE ASEGURARSE DE QUE ASI SEA. 



' • 

-

• • 
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ESTO SE LOGRA EVITANJX) HACER CRITICAS DESTRUC'llVAS . 

NUNCA HAY QUE ACUSARLO DE SER PEREZOSO, ESTUPIOO O 

NEGLIGENTE. EN VEZ DE ESTO, SE DEBE DISCUTIR EL TRA

BAJO CAL1\.1AOA, !!\{PERSONAL Y ANALI'nCAMENTE; HACER P~ 

SO A PASO EL DIAGNOSTICO DE LO QUE SALIO MAL Y PORQUE. 

EL OBJETIVO DE ESTE PROCEDER ES OOBLE :ASEGURARSE DE 

QUE EL SUBORDINAOO NO REPETIRA EL /'.1ISMO ERROR POR LAS 

MISMAS RAZONES Y DE ASEGURARSE DE QUE SEGUIRA CONSER

VANOO SU CAPACIDAD DE ACTUAR EN SU PROXIMO COMETIOO. 

!O 

S! SE LO INCREPA POR HABERSE EQUJVOCAOO, PUEDE TER/vnNAR 

SE POR TENER UN INDIVIDUO JNVAUOO MORAL COMO AYUDANTE, 

UN HOMBRE TAN TELvfEROSO DE EQUIVOCARSE QUE SE MOSTRA -

RA RENUENTE A TOMAR CUALQUIER DEC!SION. 

¿ COMO RECQ,\IPENSAR EL EXITO ? 

EL SUBOROJNAOO QUE USA EFICIENTEMENTE LA ALn-OR!DAO -

QUE SE LE !lA DELEGAr:X), MERECE QUE SI~ LE OTORGUE UNA

MAYOR Y MAS AMPLIA AUTORIDAD. ESTA ES SU MAS IMPORTAN 

TE RECOMPENSA. 

LOG!CAMENT~, "fAMI'I!EN DEBE SER LA PERSONA EN QUIEN SE 

PIENSE CUANOO LLEGUE EL MOMEI\'TO DE. AUME0/TAR LOS SUEL 

OOS Y ACORDAR PROMOCIONES. PERO TAMillEN HA Y OTRAS FOR 

MAS MAS SU"nLES DE PRE<'VIIAR F.L EXITOSO EJERCICIO DE LA A~ 

TORIDAD DELEGADA. 

' 



SE PUEDE AUTORIZAR A ESA PERSONA A MANEJAR Y F11Uv1AH -

CIEI\TO TIPO DE CORHESPONDENCIA DE LA CQ.\&AÑIA. Y SE LE 

PUEDE HACER EL CUMPUOO ,\lAS HALAGADOR CONSULTANOOLE 

SOBRE PROBLEMAS ACERCA DE LOS CUALES AUN NO SE HA EN -

CO/'n'¡v\00 UNA SOLUCION. EN OTRAS PALABRAS; QUE EL EXI

TOSO DESEl'vlPEÑO EN TAREAS DELEGADAS SE RECOtviPENSA --" 

DANOOLE AL El\IPLEAOO NUEVAS OPORTUNIDADES DE AFIRMAR 

SU PERSONALIDAD. Y AL HACERLO SE LE VA PREPARANOO PA

RA ASUMIR OTRAS FORMAS MAS EXIGENTES DE DELEGACION. 

PUNTOS QUE DEBEN RECORDARSE 

l. TENER VOLUNTAD DE DELEGAR: NO HAY QUE DEJARSE

ATRAPAR EN LA FALACIA DEL "PUEOO HACERLO i\1EjOR 

YO MISMO". 

2. DETERMINAR QUE ES LO QUE PUEDE DELEGARSE. 

3. SELECCIONAR EL CANDIDATO CUIDAOOSAlv(ENTE. 

4. NO DEJAR NINGUNA DUDA ACERCA DE QUE AUTORIDAD SE 

ESTA DELEGAN!X>. 

S. INFOR:vtAR A TOIXJ EL PERSONAL RESPECTO A LA NUEVA-

ASIGNACION DE Al JTOtUDt\D. 

6. DELEGAR PARA Oll"I"t:NER RESULTAIXJS. 

7. ESTABLECER UN OEF!i\'ITI\'0 PROCEO!i\1IENTO DE COI\'TROL 

DE LAS TAREAS DELE.GADAS. 

1 1 
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INTRLlDUCCION 

rlf'~;[O QUE LA SIGUIENTE RECUPII.ACJON DI:' DATO~ Y .~PU_¡:.¡ 

res RLUIClO~i.\úOS LO,~ EL MANEJO Y CONTROL DE AU-1,;CE~ES Erl 

OlJI<AS DE CONSTRUC.CTON. SEA UNA GUIA UTTL PARA INGENICROS 

CIVILES ~ESPONSABLES DE OlJ;<.A, Y TAMBIEN PARA DISEÑ.li.R Y

O~GANIZA~ LOS ALMACtNES; SOBRE TODO EN LOS CASOS' DE',OflRA$ 

?!:;QUENAS DONDE 1'!0 SE CUI'NTA CON EL AUXILIO DE TECNICOS -

ESPECIAL!Z;.C>OS_ EN l1\ MA'iER!A. 

/,$[ COMO EL TNGENlt:RO 11ECAN!CO NECESITA ADQUJPIR /'/C.

ClONES DE ELECTRICIDAD v AUN DE CIMENTACIOI~ES ?A;<A I"V',I\,~J,>R 

LAS· MAQUI NAS 'A SU CARGO, CONSIDERO QUE: ESTOS CO~OCIMiEr--705 

' SOSRE EQl•l PO o-c CONSTRUr.C ION LES S ERAN DE. UTI Ll DAD. 

'~ 
SE hAN PROCURADO CITAR TOGOS LOS ELEMENTOS NECESA-

RJOS P/\;<A LA ORGANIZACION COMPLET~D~ ALMACENES, TAMBJEN .. , 
M[NC!ONA~OS tLl'/-',ENTCS OPCIONALES l'N LA INTELEGENCIA DE ., 
QUE EN CI\DA CASO Y DF. ACUERDO CON LA I•IAGNHUD Y DURAC;c;t: 

N' L·i OBRA, ASI COMO .)E LAS INVERSIONES .JlJST!FIC.I>.BLES, $!: 

PUf.DEN M!Rf.VIAR O ELl:>!IMAR REQUERI.'ITENTOS SEÑA:...AOOS JSAt.

DO UN BUE:>.: CRITERIO. 

HA!lRA CASOS EN QUE FL JEFE DE ALI-',ACE/1 HMiA LAS VECES 

PE RfCEPC!QNISTA, DESPAUII\Q{lR, Y AUN EMPL_EAOO DE Qf-IC/tJA. 
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O QUilA E·'> UN MISMO EDJFJC!0 0 GAl.ER/1 PKOVbiOI'>I\1 SF. 

TEJ;GAN QUE AU~ACENAR Rt::FACC10Nt~ Y TODOS LOS ~:ATERIALC'::i -

LOt.: LAS lll V t S 1 ONES Y PROTt::CC IONES ADEt.UAC.hS. 

' (') TI\/Wlt:N PRESCIND!R DE Fl.EI',ENTOS COSTOSOS 'COMO GRUA:i, 

MONT(Il:A~I;As, E re, 

O To\MB!Er-..' MINIMIZAR LOS CONTROLES Y SU PA?ELE~!A RE

DUCIEf'.:DO t:STA A LO INDISPENSABLE. 

LUEGO Ef:TONCES ES IMPORTANTE CONOCER LOS COo\CEPTOS Y 

USARLOS !;0N CR I TER 1 O. 

-. 
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MANEJO OE AL~tACENE:S EN OBRA , .. -.:. ,. . 

DE CONSTRUCCJOr~ ' . ' ... -.. 
. ' . 
' 

1 ELEMENTOS NECESARIOS ... 
l. l.- LOCAL.- SUFICIENTE CON: ' . . ' ' OFiCINA 

' .;, ['· .;.' 
RECi::?CION PROTEGJI.lfo DE LA INTfi',PERIE, PATIO '·-) - . • v- • 
CERCJ...OO, PARA MAHR TALES QUE NO LES _DANA LA __ 1!;:! 

; ' :-. 
TF MPER 1 fc. 

POLVOR 1/J, PR0TEr; 1 DO, VENT 1 LADO Y 

ZONAS HABITADAS. 

• 
ALEJADO ' DE -•· . ' 

ANDEN, PARA CARGA Y DESCARGA DE EQUIPO DE TRANS '. 
PORTE. 
BODEGA PARA MATERIALES ESPECIALES. 

PATIO DE COMBUSTIBLES. 

BODEGA PARA LUBRICANTES. 

·J.:!.- MUE~LES Y ENSERr:S 

ESOAr-!TERIA: 

MOSTRADOR: 

5ASCULAS: 

A) DE RéCEPC 1 ON 

8) DE DESPAC:-10 
• 

A) MOVlLES DE 120 Y 500 KGS.· 

B) PARA CAI•HONES, SI ES NECESARIO. 

EQUIPO DE OFICINA, 

GRUAS PARA MM!EJO Ot:: MATERIALE~ Pf.SADOS. 

TANQUE DE ALMACENAI'.JENTO. 

. ' ' 
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EXT!NGUIDORES CONTRA INCENDIO EN LUGARES DE 

PEL.IGRO. 

RECI P lENTES PARA MANEJO DE L JQUI 005. 

ROTULAC!ON DE LETREROS DE AVISO DE PELIGRO, 

ETC. 

FOPr-'.AS DE PAPELEP.IA PA.:A CONTROL. 

1. 3.- PERSONAL 

JEFE DE AL"'·ACHJ. (l TURNO) 

RECEPTOR Y AYUD#,'TES (l ,TURNO) 

DESPACHADOR (POR TUR~O) 

A~UDANTE DE DESPACHADOR. 

CARD!STA. 

!~ECANOG RAFO. 

BODEGUERO. (UNO POR BODEGA) 

PEONES. (LOS NECESARIOS PARA ASEO, ETC.) 

:.> FUNCIONES OBLJr.ArDRI/\S MINJMAS. 

'. 

? . 1.- RECEPC 1 QN F 1 S ICA EN BODEGAS O ALMACEIJES, EXCE,t 

CIONAL/>',ENTE f=UERA DE BODEGA POR UN !NGF.N!ERO O. 

DELEGADO. 

2.l.- CONTROL DE f,RTICULOS POR TARJETAS CON ENTRADAS 

Y SALIDAS, Y VALORES Sl NO SI: LLEVA CONTROL 

DOBLE. EXCEPTO ARTICULOS DE SALIDA INMEDIATA. 

. . . 

. . 
• , 

• " .¡.
• 



? •. l.· Ofi~,¡:RVANCIA (}( IN'>TRUCTJVOS 01: Ofl[lNA MAllt[/_ 

Y CATALOGOS I",AESTROS Df. CLASIFICACION. 

CATALOGOS DE CLASIFICACION CON 5 GRUPOS: 

A) MATERIALES 

S) REFACCIONES 

C) 

O) 

E) 

CADA 

" 

S) 

ARTICULOS DE RESGUARDO 

MOBIL!ARIO Y EQUIPO DE OFlClNA 

PAPELi"RlA Y ART !CULOS DE OF!CIN.l. 

GRUPO CON SUBGRUPOS COMO SIGUE: 

,V,ATERIALES: 

l.- C0~5USTJJjLES Y LUBRICANTES. 

2.- MADtRA Y SUS DCR!VADOS. 

MATER 1 ALES PARA CONSTRUCC 1 0~1 · , __ 
CABLES " ACEi<O ' ACCESOR 1 OS. 

5.- TORNILLERTA. 

ETC. , ETC. 

REFACCIONES. 
,__ 

ATLAS coreo. 
,__ 

CATERPILLAR. 

3.- FORO , __ 
rlERCULES. 

s.- HUBER 

5.- LINK BE:LT. 

ETC., ETC. 

C) ARTlCULOS DE RE'>GUARDC: 

1.- ART!CULOS PARA ALMACENAMIENTO, TRANS 

POi<. E, C.:>NDUCC 1 ON Y !>'.ANEJO DE Ll QU l -

DOS -¡ GRASAS. 
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' . .· -.-;'t: 

<t.- ELEt-<ENTOS DE SEGURIDAD. 

5.- INSTRUMENTAL TECNJCO. 

•' 

. .•. 
6.- EQUIPO AUXILIAR 'PARA LA CONSTRUCCION . 

., ' ., 
ETC., ETC. 

D) MOBILIARIO Y EQUIPO 

1.- ARCHIVEROS. 

l.- ESCRITORIOS. 

~-- CAJAS FUERTES. ,,_ 
L 1 bRER05. 

DE OFICINA, 

'' - SILLAS • S J LLONF.~ 

r, . - CALCULADORAS. 

7 '- ESTANTES. 

8,- r-'.J.QUI NAS " ESCRIBIR. 

9' - ~\ESAS, 

ETC.', ETC. 

~.' 
• 

,!, • ' 

'• 

FINALMENTE CADA SUSGRUPO LLEVA Nl!MEROS PROGRES 1 VOS. 

PARA LA IDEN1lFICfiCION DE ARTJCULOS, POR EJEMPLO: 

A) ,'1ATERIAL:0S ' . 
l.· COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES. 

l.-· GASOLINA 

'l.- DIESEl .• 

,,- PETROLEO. ,,_ 
ACEITE HIDRAULICO SAE ;o > 

5.- ACEITE HIDRAULICO SAE ;o > DEXRON 

6' - ACEITE PARA MOTOR DIESEL SERIE 3, 

m 30 > 

! : • 

'• 

. -. .;.:_·. 

' 

' ' 

,, 

" 



1.- (;IU·SA.Df LIIIO N- ;'. 

f.lC., ETC. 

1. -MADERA Y SU~ LJt:i< \'lADOS 

\.- 1·\ALJO:RA Dl i>[r-:0. 

<.- Té:IPLI\Y. 

5.- PEI:FOCEL. 

ETC., ETC. 

B) REFACCIONES. 

l.- AT:..AS COPCO. 

1.- Vkl.VULt. 3~lJ)>,3510 

l.- EI-'.PAQU~: ?)~4() 

5.- SELLO O)'+~H 

FTC., L lC. 

2.- C!ITI::'RPlLLf,R. 

l.- C:O/''.UA D~ /I,(;UA 5',1~11 

2.- TUKBOC/\RI;AOGR lPllC> 

3.- VALVULII 51~~01!6 

ETC.,, ETC. 

).- FORO 

1.- CARBURALJVK Co-oz-:112~-AA 

;\.- I'LATl~JOS C\f,Z-202i-fl 

L 1 e. , ¡.: 1 ,_. 

e¡ r.r< T 1 cu1 ¡,;; I>L llt.:sr:ur,i<lJO. 

l . ." 1\Rl/Cl!I.OS /"Al''' IIL~:ACriiAV,![I!TIJ, !'(.;;[.Jf! : 

CP~:DUCI. 1 UN ()[ l. 1 /;U 1 t•o<,, E1 '· . 

\.- Of,NI¡IJE l'f,Rfl f,Lt~U.lllf."'.IL.",fV ¡:,,<¡(,', 

:1 .- IHill':: ;•,\i:/1 f,CI::'ITI: LJf. '¡1¡ i,T',. 

•,.- 1:01'.1'.1\ M/d·IUfll i'f,RA l!lf',l'L. 



~.-TAMBOR PARA ACEITE, DE 210 LTS., 

ETC. 

2.- ARTICULO$ ELECTRICOS. 

1.- MULTIPROBADOR. 

2.- TUNGAR PARA 12 BATERIAS, 

3.- SWITCH DE DOBLE TIRO ~40 VOLTS. 

4,- ARRANCADOR MAGNETICO. 

ETC. 

O) 1-IOBILIARIO Y ~QUIPO DE OFICINA, 

l.- ARCHIVEROS. 

l.- ARCHIVERO DM NACIONAL, ~GAVETAS. 

2.- ARCHIVERO DM NACIONAL, 2 GAVETAS. 

3.- ARCHIVERO ROG!L, 3 GAVETAS, ETC. 

2 - ESCRITORIOS . 

. J.- ESCRITORIO MUALICO SECRETARIA! •• 

2,- ESCRITORIO MADERA. 

3.- ESCRITORIO ~IETALICO EJECUTIVO. 

2.~.- CONTROL DE RESI;\JARDOS PROVJSJONALES Y DEFINI

Tl vos. 
'1.~.- USO DE L/' PAPEI.F.RIA ADOPTADA. 

?,(;,- ROTULAC!ON, r-:UMERAC!ON DE ESTANTES PARA LOCA

LIZA( ION DE ARTICULOS, NUMERACION A ESTANTES Y 

CAS! LLEROS, CAJONES, ETC., CON ~WMEROS PROGRE

SIVOS PARA RAP!Df. LOCALIZACTOfl. 

2.7.- LLEVAR A CAB() INVENTARIOS DE ALMACEN DOS VECES 

AL ArW l VER FOR/',A "C"). 

2.~.- CHECAR PERIOOICA~HHE ARTICULO$ k RESGUARDO. 

2.'1.- PERIODICAMENTE, HACER VERIFir:kC!ONES DE EXISTEt: 

CIAS, ARTICULO$ SIN MOV!MIE~HO PARA PROPONER

SU SAL 1 llA COMO MEJOR CONVCNí.A. 



\ 
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2.10.- CONTROL DE MAXJMOS Y M!NIMOS, DE EXISTENCIAS 

QUE FIJE LA OBRA Y MODIFIQUE PERIODICAMENTE; -

DE ACUERDO CON EXPERIENCIAS SOBRE EL MOVIMIEN

TO DE MATERIALES Y REPUESTOS. 

PARA DETERI-\INAR MAXIMOS Y M!NIMOS DE EXISTENCIAS, 

MAY QUE TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES FACTORES: 

1.- EXPER 1 ENCJ A QUE SE T l ENt: DEL ,'-',QVIM 1 E:NTO DE LOS -

DISTINTOS ARTICULO$, 

~.- NUM[JWS U[ UNlllAUiio: 1\CliVAS, MI\QUJf;As O EQUIPOS 

llE OBRA. 

S.- T 1 EMPO EN SURTIR f'üR PARTE DE i'ROVEEDORES. 

3.- PAPELERJA NECESAKIA, 

3.1. DE USO O!lLJGATOR111, 

A) CONTROL DE ENTRADAS DE ADQUISICIONES LOCA

LES CO~ COPIA PARA LA OFICINA MATRIZ, 

JNFORMA(JON EN FORMA (S) 

B) CONTROL DE SALIDAS 

CJ VALES ce SALII'JA PARA ART 1 CULOS ce CONSUMO. 

ol NOTAS "' DEVOLUCimJ " ALMACEI~. 

n RESGUARDOS PROVISIONALES. 

n RESGUARDO~ DEFINI IIVOS. 

" SOBRES PARA ARCHIVO " RESGUARDOS. 

el TARJETAS "' R~GISTRO " MOVIMIENTO " ALMA~ 

CEN, EN ESPECIE Y VALORES. 

1) REQUISICIONES. 

J) ETIQUETAS PARA IDENTJFJCACION DE ARTJCULOS . 

• 1· "'-"· .. \, ~· 
' •, 
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K) LIBRO DE REGISTRO DE CLASIFICACIONES. 

L) INFORME DIARIO DE EXISTENCIAS BAS!CAS DE 

COMBUSTIBLE Y EXPLOSIVOS, 

1'.) CONTROL DE ENVASES DE OXIGENO Y ACETILENO. 

N) POLIZAS DE CARGO Y ABONO. 

O) CATALOGO DE MOBILIARIO, INVERSIONES AMORTI

lABL~S, MATERIALES Y REFACCIONES. 

P) FORMAS PARA RECUENTO DIARIO. 

}.2, PAPELERIA OPTATIVA 

Q) NOTAS DE TRASPASO ENTRE ALMACENES DE LA 

ü[;R/\. 

R) TARJETAS DE: I.QU,LIZACION, AUXILIARES PARA

,Y,AS RAPJDA LOCALIZACJON, (FOR,'-'.A R). 

1¡,- INSTRUCCJOI\ES GENERALES 

~, 1.- EN Lh FORMA (A), TARJETAS KARDEX DE .~OVJMIENTO 

DE ALMACEN, AL REGISTRAR BAJAS, EL CARDISTA CO

LOCA UN JINETE EN CACA TARJETA, A LA IZQUIERDA 

SI LA EXISTENCIA QUE QUEDA ES IGUAL O MAYOR QUE 

EL i",AXJMO, A LA DERECHA SI BAJO DEL />'.AXIMO, AL 

CENTRO 51 LLEGO AL MH:I/>'.0 0 AUN MENOR. 

LA EXISTENCIA 1'11NIMA SOLO ES AVISO OE QUE LA

EXISTH!Cifl YA F.S CRITICA Y QUE SE PUEDE AGOTAR 

TOTAU1ENTE S! lfl DEMANDA AUMENTA ANORMALMENTE, 

o El TJE:MPO ENTRE SOLICITUD DE RECOMPRA Y RE

CEPCION DEL PRQVEEOOR RESULTA MAYOR QUE EL MA

XI~'.O PREVISTO AL CALCULAR DICHA EXISTENCIA MI·· 

NJ,'-jA. 

·"'"'"' .. 
' 
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NORMALMENTE, PA?.A PEOI R. Y RCr>ONER t'X 1 s·rEr-<

C!AS, LAS TAi<.JETAS DE5:""' RCVISARSt: CADA SE

MAf.:A. pt,RA ESTO Dt::EERA TENERSE EN CUENTA, 

1.0 QUIC HAY PENDIE~JTF: DE SUPT!í'l DE f'E01[)05 

f\NTER!ORES Y pf,RA ELLO, EL I\U1ACUI !.LEVA 

OTRf,S FORI'·AS OtO t::ONTROL ?OF: 1\RT l CULO, \'ER 

FORI-IA (I'J) 

'•· 2,- EL ALMACE'J< t:ONTf<RA (01-l RELAClür' Y FIRMA$ DE. 

LAS PERSONAS AliTORJZADAS PARA FJfmAS VALES PA«.J. 

SAI.!OAS 0[ AL~.ACEt<. 

:,, >.- n. llECCPCIO~ISTA TENGRf, LA RESf'OnSAl:liL!DAD DEL 

RECIBO CORKECTO DE MERCANCJAS, HAC!CilDO r:OTf,k 

U\S :~ALT/1:-:TI::fo DE LO PEDIDO FN El CO:<JT!<.OL DE 

ENTRADAS ?ARf, CONOC!o"oiENTO DEL JEFE:_ DE AL~,\CEN, 

I')UIEN A SU Vf.Z LO HACE Q[L C0NilC!I-1JENiO DEL 

df:fE ADI'.!NJSTRATJVO. TOQr, RECEPC!ON SE HACE 

f:()NJJU, liNA RlOQUISICION. VEP. fO~MA (D) DI.: UNA 

:<t:QUI~ICION DI: OllRI\ Y (f.) Dl I)EPARTAI~ENTO DF 

i"'l~11'f·:l\;, Of¡r.TNI\ l'.f<TI•'l7. 

1<.·•- Si I(J;; Af-ll![I.;UIS PCCIBI[;(,S·Sml PARf, Sf.~IUA !1:-

NL:Ilii\TM, SI: OIHCNilRA LA FIRMf< llE '<ECTB!C>I'J U¡ 

!.l. Cot·IIROL D!: ENTP.A;:Jf, {lA. RECF.P(;Jú;<) Y :~E r;.u: 
POLt7A DC CA~r.o.cor; A!:IOtiO A OF!CIIJA ;>J,H!l', O 

f'~i;vEtUOR LOC/IL lON REFE_'<:ENCIJ\ AL ~11J:~EPJ, VEL 

CIASII-Itr,N l>E ACUEI-WO CO'J CATALOGO, SE ET!I)UO:

If•N (VCR FORMA UE L/1 CTIQl''OTA F) '! S" ~~(;ISTi<Ao':, 

~1 to'U t:STMI Rt::f.ISTRI\00<; [:;LIBRO DE PEr;I~TROS 
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DE HOJAS CAMBIABLES (VER FORMA G), Y SE LE 

DA COLOCACION. A CONTINUACION SE OPERA LA -. .._ ,.., 
TARJETA CARDEX EN ESPECIE Y VALORES. FINAL-- ~ ~. ' ~~- . 
MENTE SE FORMU~~"LA POLIZA DE ABONO. 

4.5.- SI UN ARTICULO SE DEVUELVE, SE RECIBE CON NOTA 

DE dEVOLUC!ON (VER FORMA H) Y SE SIGUE EL PRO-

" CESO DI!:.'~ECEPCION, PERO CON ABONO A LA CUENTA 

AFECTADÁ! EL ARTICULO OEBERA SER NUEVO Y CCMPLE 

TO EN EL CASO DE REFACCIONES, Y DEBERA SER 

UTILIZABLE EN EL CASO DE MATERIALES Y RESGUAR

DO CONSUMO, ESTOS SEDARAN Y UTILIZARAN HASTA 

AGOTARSE ANTES DE DAR IWEVOS. 

4.b.- PARI\ LA SALIDA OC N\TICULOS DE CVNSU/<10 t:N EXIS

T(NCIA, SE HARA MEDIANlE VALE DE SALIDA (VER -

FORMA !), OElllDAMEI'.:TE CLASIFICADO, Y AUTORIZADO 

CON EL QUE SE ANOTA BAJA EN LA TARJETA CARDEX 

Y HACIENDO LA POLIZA RESPECTIVA DE CARGO A CA

DA CUENTA PEIUODJCM',ENTE. 

'•. 7.- S l 1.1\S SAL 1 DA;; SON. A AI.MACEI\' Di:: OTRA OBRA O 

ALI'.AC:F.N DE Of"JCINA ,",ATRIZ, SE (MPLEf,RA FORMA 

DE CONTROL DE SALIDAS, ESPECIAL PARA ESTOS CASOS. 

(VER FORMA J). 

4.8.- PARA LA SAliDA DE ARTICULOS DE RESGUARDO COMO: 

.~UEBLES, HERRAMIENTAS, ETC., QUE SE PROPORCIO

NEN POR MENOS DE 24 HORAS, SE USARA VALE DE 

RESGUARDO PROVJSIOr\AL; ESTE SE CONSERVA EN El. 

• 
1 

! ¡ 

" 
• 



MOSTRADOR PARA SER INUTILIZADA LA F!R~A DEL

'INTERESADO AL DEVOLVER LOS ARTICULO$ EN BUEN -

ESTADO; SI SE DEVUELVEN EN MAL ESTADO O INUTI

LES NO SE ACEPTARAN, EXIGIENDO LA FIRMA DEL 

JEFE CORRESPONDIENTE QUE AUTORICE LA BAJA PARA 

SEGUIR EL TRAMITE NORMAL COMO VALE DE CONSUMO. 

PARA ENTREGA DE HERRAIHENTA DE USO DIARIO COMO: 

PALAS, PICOS, ELEMENTOS DE SEGURIDAO.ETC., 

CONVIENE EL USO DE RESGUARDO DEFINITIVO, (VER 

FORMA l.), A CARGO DE CABOS Y SOBRESTANTES DE -

LOS DIFER.f_NTES TURNOS QUE RESPONQMj MANCOMUNA

DAMENTE DEL HERRAMENTAL, ELIMINANDO AS! TRABA

JO DE EIHREG"A Y RECIBO DIARIOS. 

NO DEBEN EXISTIR RESGUARDOS PROVISIONALES DE -

OlAS ATRASADOS. 

AL SAL!R LOS ARTICULO$ DE RESGUARDO CONSUI'.Q 

POR PRII'.ERI'I VEZ, SE OARAN DE BAJA CON CARGO AL 

COSTO MEDIANTE VALE DE SALIDA RESGUARDO, (FClR!-'A 

/",- I) Y RESGUARDO ESPEC I >'.L (FORMA M), OPERANDO 

EL VALE VALORIZADO EN LA TARdETA DE RESGUARDO 

CONSUMO NUEVO (DE LAS FORMAS A). SIMULTANEAME!:! 

TE SE FORMULA r<OTA DE DEVOLUCION (FORMA />t-2) 

VALORIZANDO EL ARTICULO EN $1.00 CON ABONO AL 

COSTO; A ESTA NOTA SE Lf. DARA F.NTRADI\ EN LA 

TARJETA llf. RESGUARDO CONSUMO ~Q (OTRA FORMA 

A DE OTilO GRUPO), Y EN LA MISMA, SE OPERARA EL 

RESGUARDO CON SALIDA EXISTENCIA Y ENTRADA A 

RESGUARDO. 

_,. .. 

•• 
• 

• • • 

• 
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LA BAJA DEFINITIVA DE ESTOS ARTlCULOS DE RESG~ 

DO CONSUMO USADO, SE VERIFICARA CUANDO ESTOS -

ARTICULOS SEAN DEVUELTOS AL ALNACEN EN ESTADO 

INUTILIZABLE, DEBIENDO EL ALMACENISTA FORMULAR 

VALE DE CONSUMO (FORMA l) QUE VALORIZARA EN 

$1.00 Y QUE DEBERA SER AUTORIZADO POR EL JEFE 

ADHINISTRATIVO Y EL SUPERINTENDENTE. CUANDO LA 

BAJA DE UN ARTICULO SE DEBA A EXTRAVIO O MAL -

USO IMPUTABLE AL TRABAJADOR, SE HARA EL VALE -

(FORMA 1) EN CUENTA POR COBRAR AL PRECIO DE COSTO 

ORIGINAL PREVIA AUTORIZAC[QN DEL SUPER!NTENDE~ 

n. 

1¡,9.- PARA LAS SALIDAS DE ART!CULOS IOENT!COS POR

T!i":MPO INDEFINIDO, SE EMPLEARA El. RESGUARDO Df 

FINITIVO, (VER FORMAL) l'XJGIEND(J FIRMA DE RE

CIBIDOS Y '10. 80,, SE ENTREGhRA COPIA AL INTE

RESADO Y LA OTRA COPIA SE ARCHIVARA POR ORDEN 

NUMER!CO PROGRESIVO. EL ORIGINAL SE CARGARA EN 

EL CARDEX COMO SALIDA DE ALMACEN Y ENTRADA A 

RESGUARDO, CONSERVANDOSE DENTRO DE UN SOBRE 

(VER FORI'.A N), CORRESPONDIENTE AL NU.'1ERO Y 

NOMBRt; llEL TRABAJADOR. SE TENOR A PRI:SENTE QUE 

CADA RESGUARDO SOLO POORA AI',PARAR UNO O VARIOS 

A.~TICULOS DE UNA M!S!•,A CLASIFICAC!ON. AL DEVO!,_ 

VER ARTICULOS ó:N •".AL ESTADO O INUTILES SE PRO

CEDERA COMO SE INDICA EN EL PUNTO 8. AL HACER 

VERJF!CACJONES DE AiH!CULOS PRESTADOS, LA CARE! 

TULA DEL SOBRE EN QO,•!DE SE ENCUENTRAN LOS RES

Guf,RDOS INDICARA CUALES SON LOS RESGUARDOS PEN 

DIENTES. 
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~.10,-PARA EL ENVIO DE ARTICULO$ DE UN ALMACEN~ OTRO 

DE .LA MISMA OBRA, SE EMPLEARA LA NOTA DE TRAS-: 

PASO, (FORMA O) CON VALORES, DOCUMENTO QUE ~ 

EFECTO DE BAJA EN EL PRIMER ALMACEN Y DE ENTR~ 

DA EN EL SEGUNDO, FORMULANDO .LA POLIZA CORRES

PONDIENTE. 

4.11.-PARA MANTENEK EXISTENCIAS DE ARTICULO$ DE/'VCf-0 

MOVIMIENTO SE FORMULARAN REQUISICIONES DE ACUEBc 

DO CON EL JEFE ADMINISTRATIVO, CUIDANDO DE PE

DIR CANTIDADES RAZONABLES Y DE ARTICULOS DE 

COMPROBADA SALIDA CONSTANTE Y ANOTAR TODAS LAS 

ESPECIFICACIONES REQUERIDAS. DE ESTAS REQUISI

CIONES Y DE LAS QUE FORMULE LA OBRA, SE CONSEE 

VARA COPIA POR ORDEN NUMER!CO PROGRESIVO PARA 

CONSULTARLAS AL RECIBIRSE LOS ARTICULO$ Y CO

NOCER SI ES CORRECTO LO SURTIDO, SU DESTINO Y 

LOS ARTICULOS PENDIENTES DE SURTIRSE PARA HACER 

RECORDATORIOS OPORTUNOS. UN EJEMPLO DE COMO SE 

USAN REQUISICIONES SE ILUSTRA EN FORMA P QUE 

SE ACOMPAi"JAN DE HOJAS CORRESPONDIENTES CON - -

CALCULOS DE MAXIMAS EXISTENCIAS. 

4.12.-EL INVENTARIO CONSTANTE SE REALIZARA TOMANDO 

DIARIA O PERJOOICAJ",ENTE TARJETAS DE GRUPO O 

GRUPOS COMPLETOS DE· ART !CULOS SEMEJANTES, DE 
\ 

MODO QUE EL PERIODO DE 6 MESES SE HAYAN REVISADO 

LA OOTALJDAD DE LOS ARTICULOS. SE CONFRONTAN -

F J S !CAMENTE LAS EX J STENC lAS CONTRA SALDO DE LAS" 

TARJETAS DE ALMACEN, E~H.REGANDO COPIA OE CADA 

¡.}¿.: 
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REVISJON DIARIA (EN FORMA Q) AL JEFE AOMINISTR~· 

T!VO, TANTO EN EL CASO DE QUE, NO HAYA DIFEREN-'·¡,'~ 
' . ' 

CIAS COMO EN EL CASO DE QUE LAS HAYA, QUIE!'J" -

OISPONDRA SE HAGA UNA INVEST.IGACION O SE LlE-' 
' 

VEN A CABO AJUSTES POR MEDIO DE VALE (FORMA" ¡), • 
O NOTA DE OEVOLUCION (FORMA H), YA SE TRATE DE 

FALTANTES O SOBRANTES. 

LAS POL!ZAS PARA ESTOS A,JUSTES DEBERA AUTORI

ZARLAS EL SUPERINTENDENTE • ." 

~.13.-CUANDO DEBAN CONSERVARSE EXISTENCIAS EN ALMA

CEN DE MATERIALES EN CONSJGNACION SE PROCEDE

RA COMO SE ACUERDE EN CADA CASO. 

~.14.-EL ALMACEN CONTARA CON UN SELLO METALICO EN 

CALIENTE CON CLAVE O SIGLAS DE LA EMPRESA, PARA 

MARCAR CON EL LLANTAS, IMPERMEABLES, BOTAS, 

GUANTES Y OTROS ART!CULOS, PARA EVITAR SU MAL 

USO. SE MANEJARA CON EL DEBIDO CUIDADO PARA NO 

INUTILIZAR EL ARTICULO. 

4.15.-~L ALMACEN FORMULARA DIARIAMENTE RELACIONES DE 

EXISTENCIAS DE COMBUSTIBLES, LUBRICANTES Y -

EXPLOSIVOS, AGREGANDO LOS DATOS ADICIONALES 

QUE DESEEN EL SUPERINTENDENTE O EL ..JEFE ~INil 

TRATJVO. MENSUALMENTE SE FORMULARA INFORME DE 

,'10VJMJE"NTO DE EXPLOSIVOS CON DESTINO AL OEPAATt 

MENTO LEGAL DE OFICINA MATRIZ. 

4.16.-PARA El CONTROL D!: !:NVASES DE OXIGENO Y ACETI

LENO, OPCJONALM!:NT!: EL ALMACEN LLEVARA UNA - -

' 

' 
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FORMA DE IMPRENT,A (QUE NO SE USA MUCHO), EN QUE 
APAREZCA EL NUMERO DE ENVASE, FECHA Y NUMERO :

DE CONTROL DE ENTRADA AL ALMACEN, FECHA Y NUM~ 

RO OE REMISION DE SALIDA DE ALMACEN, Y NUMERO 

DE RESGUARDO PROVISIONAL Y NOMBRE DEL TRABAJA

DOR QUE CONSERVA EL ENVASE. LOS RECIBOS DE EN

VASE DEL PROVEEDOR SE ARCHIVARAN POR ORDEN - -

CRONOLOGICO, GENERALMENTE SE HACE UNA RELACION 

QUE SE REVISA FRECUENTEMENTE. 

4.17.-LAS CONCENTRACIONES Y POLIZAS QUE FORMULARA El 

Ali".ACEN CORRESPONDIENTES A SU MOVIMIENTO, PO

ORlAN REALIZARSE CADA DECENA, SIN QUE DEBA - -

PERMITIRSE MkYOR RETRASO. 

4.!8.-EN CASO DE QU:', A JUICIO DEL SUPERINTENDENTE, 

St: t1AGA NECESARIO !:L INVENTARIO FJSICO GENERAL, 

SE REALIZARA DE LA MANERA SIGUIENTE: 

SE PREPARA ANTICIPADAMENTE EL ALMACEN, POR ME

DIO DE RE~UENTOS DE ARTICULO$ EN GRAN CANTIDAD, 

PESADOS O VOLUMINOSOS, A LOS QUE SE SU~ETA UN 

I~ARBETE O TARJETA EN LA QUE APAREZCA LA CANTI

DAD CONTADA O PESADA, DE DONDE SE DESCUENTAN -

LAS SALIDAS Y SE AUMF.NTAN LAS ENTRADAS; YA NO 

SE REQUIERA ~L PCSAJE O RECUENTO DE ES05 ARTI

CULOS. A CONT/NUACION SE REVISAN LAS EXISTENCIAS 

PARA RELNIR ARTICULO$ IGUALES QUE SE ENCUENTRAN -

SEPARADOS. 

OlAS ANTES DEL FI~AOO PARA EL !~VENTAR JO SE S~ 

' i 
' ' 

1 



JETAN A CADA GRUPO ~E ARTICULOS DE CADA CASI

LLERO Y LUGAR, UNA TARJETA DE INVENTARIO OOBLE 

FOLIADO PROGRESIVAMENTE, ANOTANDO EN LAS DOS -

PARTES LA LOCALIZACION, CLASif!CACION, UNIDAD, 

NOMBRE Y NUMERO DE PARTE; EL OlA DEL liWENTAiHO 

CON ASISTENCIA DE PERSONAL AJENO AL ALI-".ACEN, -

QUE SERA EL QUE TOME LOS DATOS, SE DISTRIBUIRA 

EL PERSONAL DE TAL MANERA QUE CADA GRUPO LO 

FORI',E UNA P!:RSONA DEL AU~ACEN Y OTRO AJENA; EL 

PERSONAl. DE Al.MACEN CORTARA l.A PARTE INFERIOR 

DE LA TAR,JETA Df. INVENTARIO Y LA PASARA AL -

f;MPLEADO AJENO, CONTARA LOS ARTICULOS EN VOZ 

ALTA Y ESCRIB!RA EN LA PARTE SUPERIOR DE LA 

TARJETA LOS ARTICULOS QUE HAYA CONTADO. EL

EMPLEADO AJENO VIGILARA EL RECUENTO Y ESCRIBI

RA LA CANTIDAD RESULTANTE F.N LA OTRA ~HTAD OE 

LA TARJETA, QUE CONSERVARA. AL FINALIZAR, CADA 

EMPLEADO AJENO RE VI SARA SUS TARJETAS PARA QUE 

NO FALTE NINGUNA, Y CONSULTANDO LAS TARJETAS -

DE ALMACENEN ESPECIE Y VALORES, ANOTARA EN EL 
ESPACIO CORRESPONDIENTE LA diFERENCIA EN MAS O 

EN NENOS QUE HAYA ENCONTRADO; LO MISMO EN PRE

(:JO, FORNUI.ANIJO RELACION DE LAS DIFERENCIAS 

SEPARADANENT E 1./\S fAL TANTt:S DE LAS SOBRANTES. 

ESTE INFORME SE IONJREGARA AL JEFE ADMINISTRA

TIVO, QUIEN DISPONDRA UNA ULTIMA REVISION DE

LAS DIFERENCIAS, POR SI HUBIERE UN ERROK EN EL 

PRIMER RECUENTO, ORDENANDO CON EL RESULTADO 

lJrJA INVESTJGACION, SI LO AMEKITA, O LA FORMULA

CION DE VALES 0 NOTAS DE DEVOLUC!ON PARA AJUSTE 
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FORMULANDO POLIZAS RESPECTIVAS. 

SE FORMULARA LA RELACION DE INVENTARIO AMA

QUINA (EN FORMA C) CUYA CANTIDAD EN VALOR OEBE

RA COINCIDIR CON EL MAYOR DE CONTABILIDAD. 

4.19.-FlNALMENTE, SE ANEXA FORMA T PARA REMJSION DE 

DEVOLUCIONES A PROVEEDORt;S, O PARA OTROS EN-
' VJOS Y LA FORMA U PARA HACER UN INVENTARIO DE 

REFACCIONES. 

4.20.-LA CONTABILIDAD DE LAS OPERACIONES DE AL'1ACEN 

DF.BE REALIZARSE POR EL DEPARTAMENTO DE CONTA

BILIDAD, CON BASE EN LOS DOCUMENTOS GENERt.DOS 

EN EL ALMACEN, POR ENTRADAS Y SAL 1 DAS. PERO S l 

DETERMINA, EL ALMACEN MISMO PUEDE HACERSE CAAGO 

DE ELLO, 1-1ED!t.NTE LAS INSTRUCCIONES QUE RECIBA 

Y EL CATALOGO DE CUENTAS QUE PROPORCIONARA EL 

DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD . 

' • 
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' "'. PARA :-UIT:RO DE u;n:n;,nr:s N:rNi>S ¡:; e 

PRCC. p;~"<<""..: Rf:'. P.'.GrN\ DI;SCRIPCION 1 2 3 ' 5 6 7 8 9 

" J.;-:SB98 160 t:nid.:td r-clladD. o 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

25 sc:58G4 22 C."\b::rza • 1 1 J J 2 2 2 2 2 

2( 952727 71 Tornillo 27 27 27 27 54 54 54 54 54 

27 2i'39S6 2; .:rgo. rr::px¡ues 6 6 6 12 12 12 lB lB lB 

" esJn ~na Zil[i<1ta, !eilCStr.::L 22" 2 2 2 2 ·4 4 4 4 4 
~· 

' ~9 8S3~5 7 22;)!; Tornillos ' 4 ' 4 8 8 8 8 8 

3C 7S)E'·~l 5 2~03 Fslnl:ó:J ~-1cstro dcrccl'.o 2 2 2 2 4 4 4 . 4 4 

31 7S%":;2 6 220B E.;;lnMn r.:~est.ro iz(1Uicrdo 2 2 7 2 4 4 4 4 4 

" 7!!35~9 22~ -:;:,r,illo p.ar a z ~ pa til 40 40 " 80 80 80 120 120 120 

"' 33 2S2l~O 22:J 1--.:crca 40 40 40 80 80 80 120 120 120 

" 7:136C!i 59 ~'Ucn:<l 27 27 27 27 54 54 54 54 54 

35 9S3l38 252 caja Jo;o. do sellos o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

" 953135 2S2 C."J.ja Jgo. de sellos o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

l • P;rra c<'1Tq'rar una sola vez y rc¡1<u-~ o reconstroir 

1re t.:sados. 

X ('JO f~ci l.r:l<Cnt•~ se llilccr, e rnarrliln hac=. 
o ~estos c¡-Je no son especico.les de la trarc.a y "'' • 

6 equivalentes en el ¡r,ercadv, 

:f) i 
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i:ZlS'_:'~\:.:u~c: .. ----···~ .- • L '-L.'. »; C'=• r ~-y.;; :'7ICS IN i'D''W,; Pl\J">" 'l'·l<-R[SQR"..:; fS'rACIO:VUUCG Gl'.RDNE:R DENVER, 

~J::,D, ¡_'i"i'l, ~30 f!. p. 

L.":IC6 ~I: Cl-:l'i\!.0:0 P.;.-u,_;; ~o-41 o.s :;o;. 1969. 

:\o. iio. 

pro::;, p,".,T.I. ¡::::' 

' 51<:3;>9 

' 13::6~02 16 

l (,Qtp23 3 

' 2013770 

e 
·' 200ES5'1 10 

6 J?,"Gé>G~€ 

7 ~01~771 

S ~Ci317-~ 

' ¡:¡137G9 

lD lZ·:?l 19 

' . •• 12..~_m;; ~2 

' 

i';.GJ~!i. o ' ' e ' I Pe I ON 

32 ("O!Jle 

29 .::;go. ' h-u~s 
3~ sello do ~lecha 

32 J<)O. anr~-u:rucs 

1( J;o. T"..l!-o 6-C!".<~je 

3~ Jgo. D"i•F"'.-ues 

., 
·'" cc~-:í c~-. t.o rJtin" rn.l."Jtcr.irr.i cr:to 

--_, CO::J:J."l::O s<-=vicio 2000 hrs. 

35 Co:1J'-l."lto SL.....,_·icio {000 J-..s. 

:• P~'llero ¿, rOOilloH 

3 D..ller<l ,, ::Col"" 

• ?:::;..~r:sto'i qt·e n-:::> !:o.r~"S:r'Jentc c!"l:c.'l a:rn¡:>rarsc al 
C~cctrilniCc,; Cel ;'.-ll;.Gcante {e la J:>';-uina, sioo 
al [~ixic2.r.~c, o distr:.buiUor ,:el rer~esto o=
prar~.o e.::uh·,~l<'ntcs en el r.!CTc<ÓO, 

fn r:;¡,¡¡o r~c c:•tt:~.."lCeru.~ O:c l'oc'.illos o h"llas se -
c"""'r" ur:o 1.-, t-ri:rm:il vee~ Ccl distribuidor de la 
¡r,~<¡-ui~., p."l~·a T<.r r.Í:.olr'I."O y otras Cilr<,cteristicas 
par" .,.::n~~or¡¡,-- los ¡;)gu.::.P.r.ten o 01\LÍvalente en el 
rrerc:Xo ge:·,e>.-al. 

• 

• 

+ 

+ 

+ 

• 

• 

lDs J;.its p,_ua ~\:tntt'Tlir-.iento e~ tener varios 
11.'-..-,.;.;-;~::a e;:._¡¡, :-..e ccr..:;i<J<l' -or :>é'j>urado rr.as b.u:atos 

; t>alero~. 

PAAA NllMOlO DE li}illi'\DIS N:riVA.S 

1 ' 3 4 S 6 7 8 9 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 ' ' ' 3 3 3 

1 1 1 ' ' ' 3 3 3 

1 1 1 ' ' ' 3 3 3 

1 1 1 1 ' ' ' ' ' 
3 3 3 6 6 6 9 9 9 

8 8 8 16 16 16 32 32 36 

3 3 3 6 6 6 10 10 10 

2 ' ' 4 4 4 8 8 10 

' ' ' ' 4 4 4 4 ' 
4 4 4 4 8 8 8 8 o 

m' 
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5.- AREA NECESARIA PARA UN ALMACEN. 

EL ESPACIO REQUERIDO, EN PLANTA, PARA UN ALMACEN DE 

REPUESTOS ES, SEGUN MR. TONY REED DE DENVER COLORADO 

U. S. A: 

IMPORTE 
INVENT!\RIO AIJ"\ll.CEN 
DLLS. 

75,000.00 
150,000.00 
250,000.00 

AREA 
RF.QUER 1 DA 
P!l:s2 

7,500 
3,500 
4, 500 

DOLARES2 !NVENTAR!O 
POR f>JE DE AREA DE 
Al.MI\CE.'-1 REQUt:R 1 DA 

30. 00 
42.85 
55. 55 

ESTO INCLUYE AREA PARA RECEf>CION, DESPACHO Y OFICI

NAS. LOS DATOS MENCIONADOS ESTAN BASADOS EN EStAD!~ 

T!CAS OBTErHDIIS EN LOS [.U.A., PUDIENDO EXISTIR ALGU 

Nr-S OIFERENCIIIS OEPErJDJErWO UEL TIPO DE ~AQUINAS QUE 

TENGA LA OBRA. 

EL AREA IJECESIIR 111 Pllf'A F.L AU~ACENAJE DE OTROS MAT~ 

RIALF.S DEPHWE~¡\ DE LOS VOI.liiHOr!ES OF. OBRA POR MANE-'-.._"-. 

JAR Y DEL TIPO DE 1~/\TERIALES. 

6.- OETERHINACIQN DE 1-'.AXI/~OS Y I•H/JJMOS, 

SI CONSIOF.RAMO~ QUE: 

DA= DEMANDA AIJUAL EN PIEZAS, DE ESTADISTICA DE 1~ 

MESES, 

C = COSTO UN!TIIRIO Dí' Rt:PUESTOS El~ M.N. 0 DQLf,RES. 

' 
' \ " .~ .¡ .,\ 'l~tJ' ....... ' 

.. 
:1:~- .... • 

' 
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LE= LOTE ECONOMICO POR PEDIR, PIEZAS, 
' MD= MINIMO DIVISOR, -DE FORMULA, DE EXISTENCIA MINI-

MA : PEDIDOS POR AIW. 

MVP=MESES DE PROTECCJON SIN PEDIR. 

F.= FRECUENCIA DE ELABORA( ION DE PEDIDOS (MESES) 

AlHJPrt,oos. 

T = TJEI1PO ENTRE PEDIDO Y RECEPC!ON (1-',ESES) 

(Tit:MPO O[ 1:/HRI;I;A lli::L PROVEEDOR) 

TE= TIEMPO DE ELABORIICION DEL PEDIDO, Y PARA RECE:PCl~ 

POR El. PROVF.EDOR (MESf.:S). 

R =RESERVA O 11ARGEN DE SEGURIDAD DE TJEI''.PO (l'oESES); 

PUEDE SER CERO, 

K = CONSTANTE, FUNCJON DE LA RELACJQN ENTRE COSTO DE 

1~/INTENER rnVENlARIO Y COSTO DE PEDIR. VARIA DE -

5 A 12 Y SE HA ENCONTRADO COMO SU MAS LOG l (0 V/,

LOR; lli PARA "C" f:N PESOS M.N. Y 5.3 PARA "C" EN 

DOLARES. 

E : l:XISTEIKJ/1~, DE f•II:ZAS, 

t:O= PIEZAS PEDIDAS Y PENDIENTES flE SURTIR, 

LOS MESES 0[ PROTECCION SIN PEDIR, SERAN: 

MVP= F -r T + TE ~ R (P-ESES) 

EL r~INIMO DIVISOR DE FORI~ULA DE EXISTENCIA MIN!."'A, -

St:RA: 

1~0 = (PE:DJDOS POR AllO) 

LA EXISTENCIA l~INI~./1 Sf:RA: 

EI',JN = 

,, 
1\ 
' i 

, 

•• 
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EL LOTE ECONOM!CO POR PEDIR SERA: 

LE ~ 
K j _QLI 

e 

POR LO TANTO: 

l:MIIX " EM 1 N + LE 

~1' lJI:!ll-: Pt:DIR CUAr1DO: 

l:M 1 N 7 E + BO O E + ~O '<:::: EMIN 

LA CANTIDAD POR PEDIR SERA: 

CPP = EI•1AX- E~ BO PIEZAS. 

. 4S 

ESTAS FURMULAS SOLO ~lJN UNA bU[•\ PARA DETERMI

flAR 0[ PRIMERA !NTEI!Ciür! 1.05 11AXI1·10S Y M[NJMOS; 

PERO [l(:,PUES, CON LA PRACTICA, Y SOBRE ESTAD!§_' 

TICJ,S, ~[ PUEDUI ~IOOIFICAR Y REDUCIR CON BUEN 

CRITERIO PARA RI.:OUCIR AL 1',[/JIMO LA !NVERSION

EN ALMACF.N. 

7-- COMO COI-'.PRAR MATEI<IIIU'S. EQUIPO AUXIL[AK Y REPUESTOS. 

PARA AOQUISJCIONES Llf. COSTO CONSIDERABLE, SO: PREVE -

UJ f'ORMIIS DE REQUISICI0t1ES, TOI'.AR Y REGISTRAR DOS O 

TRES COTIZACIONES DE PROVEEDORES DIFERENTES. PARA 

SELECCIONAR LA QUE MAS CONVENGA • 

' f 
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EN El CASO DE REPUESTOS, ES MUY IMPORTANTE 

QUE LA PERSONA RESPONSABLE REVJSE EL.PEDJDO 

QUE HACEN LOS MECANICOS PARA VERIFICAR: 

A) QUE EL CATALOGO CONSULTADO ES CORRECTO. 

G) QUE LOS DATOS Y ESPECIFJCAC10NES QUE 

PROPORCIONAN SON CORRECTOS Y COMPLETOS. 

C) QUE NO SE PJDAN REPUESTOS QUE NO SE JUS

TifiCAN o QUE FACILI~ENTE, Y A MUCHO ME

NOR COSTO PUEDEN HACERSE EN EL TALLER. 

O) Si::I'ARt,k LAS PARTES QUE CO.'t0 TORNJLLERIA, 

D~PAQUE$, SELLOS, F 1 L TROS, BALEROS, RET_g_ 

IJIOS, !J/\NIJt,;., ETC., IJO ES NECESARIO PEDIR 

PRECISAMENTE AL REPRESENTANTE 0 OJST:<J

IllJIDOR DEL FllflRJCIINTE DE LA MAQUINA; YA 

QUE ABUNDAN EN El MERCADO Y PUEDEN CON

SiCl.UJRSE: OIRf:r.TM'If.NTE CON OTRO FABRICAN 

TE A t-'.UCHO Mf.tlOR COSOO SI SE DAN LAS 

r:Sf'tCIPICAt:JDr~ES Y IJ,~TO~; IJECF::"SARIQS. 

ANTES DE PA5/\R REQUISICIO~JES AL DEPARTAMENTO

DE COMPRAS, SE: Pt,SAN AL ALMACEN PARA QUE SE 

MARQUEN Y APfi~T[IJ I.AS REFfiCC IÜfiES QUE T lENE -EN 

EXISTENCIA Y ~llLO COMPRf·S HARA PEDIDO POR LO 

RESTIINI[. 

l•E LOS [flNJ\J;H<)S i•I\Rt, MANTENIMIENTO QUE REC0-

,'1 1 b'<I!ArJ I.IJ5 f'ROV[ElJORES, CONV 1 ENE SELECC 1 ONAR 

LkS PARTES, f ll TROS, SELLOS, EMPAQUES, F.TC., 

Q<IE PUEDEN f1DQUIKIR~E A MAS 6AJO PRECIO Y LO 

RESTA;..:OE PEDIR SEPARADAMENTE FUER,:. DEL ''K 1 T" 

• 
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METODO GUIA, SOLO APROXIMADO, PARA DETERMINAR 

EN PLANTA, EL AR~A REQUERIDA PARA EL ALMACENA

JE DE REFACCIONES DE MAQUINARIA Y SU ACOMODO. 

SI CONSIDERAMOS QUE: 

Cl = COSTO INVENTARIO DE REFACCIOt!ES MANTEr~I

OAS E:N ALMACENAJE (DOLARE:S) 

CA :o CAI'ACIDM.l llF. AL,'-IACENAJE (DOI.ARE:S/M 2 ) 

Y ESTE VALOR ES CA~4600 

TEtJOREMO$: 

DmJDE: 

LA CAPAC 1 DAD F)E: fiLMACENAJE DEPENDERA Y VAR 1 ARA 

DE ACUEPOO CON: 

A) fl Tlr'O DE: r;ASILLEROS 

H) LAS DIFF.REI:TES RE~ACCIONES QUE SE VAN A 

1\i.MACU.:AP, Y TODAV!A HAY QUE PREVER ESPA 

r. 1 O PARA EXPf,NS IOr.!ES fUTURAS. 

D[L 1 ~NENTAi( 1 {1 TOT ,\L POR ALMACENAR LA O¡ S TR 1 BU 

(ION SE PUED[ CürJ$1/lERAR COM() SIGUE: 

! 

( 
1 
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A) "" 84\ SERA DE REFACCIONES ALMACENABLES 

" CAS 1 LLEROS. 

"' "" l2't SERA " REPUESTOS DE FQR,",AS ESP::O-

CTALES. 

C) UN 4% SERA DE REPUESTOS "DE ?!SO" e o' 
' S[R MUY PESADOS Y VOLUMINOSOS. 

PARA EL ¡¡r,·t, QUE RCQUlfORE DE CASILLEROS DE-

FA&II:!CACION NORI".IIL, SE CONSIDERA QUE CADA CAS.l 

LLr:kO DI' ~O CNS. Df FRHHE X 221 CHS. DE ALTU

;¡_fl X ~S t:I'.S. !lE FONDO, PUEDE AU~/,CENAR u. S. 

$ r,,nuü.llu [lt; kCPUESfüS ESPECIALES. POR LA AL

TURf, llE F.STE (../\SILLERO, SE CO:lSIQ[~,~ (,¡UE IW ES 

NCCt::SAR 1/\ UNA ESCALERA PARA ALCANi:AR CUALQU 1 ER 

REPUESTO. 

SE f>REFJ[RE UUf !.OS CASILLEROS SEAIJ METALICOS, 

DESARMAilU.:S Y MODJFICA!!LES, FACILITANDO POR 

C01151GUII:NT[, SU ASEO. 

LOS O·c:;TLt.ERliS PARA PART[S VOLW~INOSAS Y PESA

IJIIS I'UUJUI ¡;ACERSE OE I'ERFIL ESlRUCT\.JRAL O DE 

MADE~fl. 

CN El. ll~f:fl TOTAL RI,QUERIDfl SI: POQRA ALI-'.IICENAR 

MAS DE REFACCIONES DE TRACTOR QUE PARA SUS -

IMPl.EMEN!OS. POK SU ,'.¡AYOR COSTO EN Rt;t.O.riON 

CON SU PESO. 

SE ANEXAt>i IJIBUJOS DE '!ARIOS TIPOS DE ANAQUELES 
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QUE SE PUEDEN MODIFICAR DE ACUERDO CO~ LAS NE

CESIDADES, CON CAJONES, GAVETAS O AMBOS. 

PARA MOVIMIENTOS Y ACOMODO SERAN BUENOS AUXI

LIARES: 

4) UNA D DOS ESCALERAS DE ALU,'-IINIO. 

B) DOS O TRES CARRETILLAS (DIABLOS CON RUEDAS 

DE HULE) 

C) MESA-CARRO LIGERA, CON RUEDAS OE HULE. 

D) SI ES NECESARIO, PARA LOS REPUESTOS PE

SADOS, GARRUCHAS DE CADE~<A DE 1/2 TON, 

DE CAPACIDAD, CARRO-PLATAFORMA 5AVA CON 

LLANTAS DE HULE Y RARRA DE TIRO. 

E) EN CASOS EXTREMOS, UN HONTACARGJ. DE 2 

TONELADAS; O GRUA VIAJERA O VIGUETA CON 

DIFERENCIAL DE CADENA EN CARRO PARA 2 

TONS. 

EL AREA CALCULADA PARA ALMACENAJE NO INCLUYE -

OFICINAS NI MOSTRADORES, SOLO PASILLOS DE ACCESO. 

9.- COMBUSTIBLES, SU ALMACENA,'-',JENTO Y MANEJO 

NUMEROSA$ AVF.RIAS DE MOTORES, SOBRE TOOOS LOS DIESEL, 

POR SU DELJCI,QO SiSTEMA DE INYECCIOti, SE DEBEN AL USO 

OE COMI:lUSTIBLE COIIIAMINAOI) CIHJ IMPURIOZAS O Ar;ur,, IJF.

IliDO Al POCO CUIDIIOO El\ SU ALMACEIJt,:11ENTO Y MANEJO. 

' NO SOLO LA HU!',[DAO ll!CORPORAOA EN EL C.OMBUS T 1 BLE, 

' 
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SINO EL AGUA QUE RECOGEN LAS PAREDES DE LOS OEPOSI-
' . 

TOS POR CONOENSAC!Oi'! DE LA HU~,EDAD AMBIENTAL, QUE ,~ 

JNEVJTABLEMENTE ENTRA POR LOS Rl:SP!RADEROS Y AUN ,POR~ 
TAPONES QUE PARECEN HERMETJCOS DEBIDO AL YACIO INTE-

RIOR QUE SE PRODUCE POR DESCENSO DE TEMPERATURA, ES 

TAMBIEN PERJUDICJAL. POR ESTA RAZON, EL COMBUSTIBLE 

DESE REPOSAR CUANDO MENOS 48 HORAS EN CUALQUIER RE-

CIPIENTE, ANTES DE SERVIRSE DE EL PARA ABASTECER UN 
• 

MOTOR, PARA DEJAR QUE LOS SEDIMENTOS Y AGUA, MAS PE-

SADOS, QUEDEN EN EL FONDO. 

POR LA MlSMA RAZON, LOS DEPOSTTOS ESTACIONARIOS GRAN 

DES, DEBEN SER PREFERENTEMENTE Clli.NDRICOS, HORIZON

TALES Y MONTARSE CON SU FONDO EN PENDIENTE DE 2.5 A 
' H;. VER CROQUIS ADJUNTO DE UNA JNSTALAC!ON SUBTERRA-

NEA PARA ALMACENES PERMANENTES Y EN LA SUPERF 1 C 1 E 

PARA ALMACEI':ES DE OBRA TEMPORAL. LA JNSTALACION DE -

SUPEORFir.Jl: TI~NE LA VENTAJA OE St:R MAS ECONOMICA Y

DISPONERSE EN TERREI10 ESCALONADO, COMO LO MUESTRA El 

0181JJO, !'ARA LLENARSE POR GRAVEDAD. 

1 

' 

\ 
' ' .. . ~. . 1 ': ;; . 1 

'-,. 
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CORTE !lE UN f>El'OSITO DE CO~IBUSTlllLF. SUBTERRANF.O, CO!l DESCAP.GA 
POR MEDIO DE SO~rBA ~W;UAL, CO:< D<:CLIVE LO!>G, DE )I, 
A).-llcm!:a t 1 ~nual de C'or!'b'lstiblc R),MRespiTa<i<>ro C).-R.,cipiente 
D).-Entrada para Limpieza Ej.-Orificio de Llenado F)o-Indicador 
de Nivel C).-Puertas de Acceso H),-l!álvula de Pu.-ga I),- Fosa 
J) .-Escalern de Acceso K) .-Combustible L) .-A~uo. M) .-Base. 

-,=-·------ ... 

CORTE DE UN DEPOSITO DE COMBUSTI3LE EN SUPERFICIE, CON VALVU
LA DE DESCARGA POR GRAVEDAD, CON DECLIVE CEt."11!AL DE ó%. 

' 

' 

• 

• 

' 



EN EL CASO DE INSTALACION SUSTERRANEA EL VA

CIADO SE HARA CON UNA BOMBA />',ANUAL DE RELOJ O 

CON BOMBA ELECTRJCA Y SUS RESPECTIVOS MEDIDO

RES. 

EN AMBAS INSTALACIONES LOS TANQUES DE ALMACE

NAM 1 ENTQ DEBEN TEtlER: 

1.- VALVULA lNFE:RJOR DE PURGA, EN LA PARTE MAS 

BAJA, PARA DRENAR PERIODICAMENTE EL AGUA Y 

SEDIMENTOS, O VACIAR EN CASO DE LIMPIEZA -

INTERIOR. 

2.- AGUJERO PARA HOMBRES, PARA ENTRAR A LW.PIEZA. 

3.- ORIFICIO DE LLENADO CON CEDAZO FILTRO. QUE 

PUEDE SERVIR ADEMAS, QUITANDO El CEDAZO, -

PARA MEDIR EL NIVEL DE COMBUSTIBLE CON UNA 

SIMPLE VARILLA, EN UNA EMERGENCIA. 

4.- INDICADOR D[ NIVEL PERMANENTE, ELECTRICO O 

MECANICO, DE FLOTADOR. 

5.- BOMBA O VALVULA DE ACCION RAPIDA DE VACIADQ. 

QUE DEBE TOMAR EL COMBUSTIBLE A UNA ALTURA 

DE 6 A 7 CMS. DEL FONDO DEL TANQUE. 

6.- RESPIRADERO CON TAPON QUE EVITE LA ENTRADA 

DE AGUA Y POLVO .'lEDJANTE FILTRO. 

].-SI ES POSIBLE TECHAR EL LUGAR. 

EL MANEJO Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE A LAS 

DISTINTAS U.'JJOADES SE PUEDE HACER POR MANGUER,<I, 

COto! RECIPIEt>:TES PORTATILES O VERTEDORES CON 

MARCA DE CAPACIDAD DE NO MAS DE 20 LTS., Y PRQ 

VISTOS DE TAPAS QUE EVITEN LA CONTAMINACION 
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DEL CONTENIDO EN CL TRAYECTO. TAM!llEN SE HACE 

CON TANQUES SOBRE CAM!ON (PIPAS), QUE LLEVARAN 

LOS MJHjOS ELEMENTOS Y CUI',PLJRAN CON LOS RE

QUISITOS PARA LOS TANQUES ESTACIONARIOS, CON

TANDO AOEMAS CON CONEXION PARA DESCARGA DE - -

El.ECTRICJDAD ESTATICA A TIERRA. 

DI28EN EVIT!IRSE TRABAJOS DE SOLDADURA O HACER -

FUEGO CERCA DE LOS RECIPIENTES PARA COMBUSTl

llLES. LOS MOTORES DEBEN PARARSE MIENTRAS SE 

ABASTECE DE COMBUST 1 BLE, CON VI ENE COLOCAR LE

TREROS VISIBLES SENALANDO LOS LUGARES DONDE SE 

T 1 ENE ALMACENADO EL COMBUSTIBLE. 

10.- LUBRICANTES SU ALMACEt><AMIENTO Y MANEJO, 

UNA BUENA LUBRJCACION ES FACTOR IMPQRTAI/

TJSIMO EN L,A CONSERVACION Y REND!MTENTO

DEL EQUIPO, AL QUE DESGRACIADAMENTE NO SE 

IX DA L.A II',PORTANCTA QUE MERECE. 

RESULTA UNA MALA ECONOMTA PRETENDER ADQUIRIR 

LUBRICANTES BARATOS, O NO QUERER GASTAR EN EL 

CORRECTO AL/''.ACENAJE Y MANEJO DE LOS MISMOS, 

QUE SIEMPRE SE TRr,oUCEN, A FIN DE CUENTAS, EN 

GASTOS EXAGERADOS DE MANTENIMIENTO. Al IGUAL 

QUF. LOS REPUESTOS PARA UNA MAQUJW,, DESE TOR

MARSE EN CUENTA QUE DURANTE El PERIODO DE 

GARANTJA QUE DA EL FABRICANTE, SE USAN LOS LU

BRICANTES QUE ESTE RECOMIENDA. PASADO El PE

RIODO DE GARANTIA CONVIENE REDUCIR AL MINIMO -
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EL NUMERO DE LUBRICANTES DISTINTOS EN USO, CON 

LO QUE SE LOGRAN LAS VENTAJAS SIGUIENTES: 

1.- MENOR ESf'AC 1 O REQUER 1 DO PARA ALMACE~AJE 

2.- l',fNOR NUMERO DE ELEMENTOS PARA SU MANE

ce. 
3.- SIMPLIFICAR SU ROTULACION, SU USO Y EL 

CONTROL DEL ALMACEN Y CARTAS DE LUBR!C!! 

CION. 

4.- EVITAR ERRORES POR PARTE DE LOS ENCARG!! 

DOS DE MANTENIMIENTO EN LA APLICACION -

DE LUBRICANTES CUANDO SON MUY DIVERSOS 

PARA APLICACIONES SIMILARES. 

IJATURALMIONTE QUE EN ESTA SJMf'LlfiCACION DEL 

NUMERO DE LUBRICANTES, DEBE INTERVENIR EL 

INGENIERO SUPERINTENDENTE RESPONSABLE DEL EQUI 

PO, AUXILIADO POR EL TECNICO QUE DESIGNE EL 

PROVEEDOR. 

PARA ESTA SIMPLIFICACJON ES CONVENIENTE: 

1.- LA FORMULACION DE UNA TABLA INDICADORA 

DE LUBRICANTES ADOPTADOS Y SUS APLICA

CIONES GENERALES EN LOS TIPOS DE MECA

NISMOS, CNGRANAJES, Y CHUMACERAS MAS 

USUALES EN EL EQUIPO DE CONSTRUCCJON, -

'SIN NECESIDAD DE CITAR LOCALIZACION PRf 

CISA, NI DE QUE MAQUINA SE TRATA. 

ESTA SERA UNA BUENA GUIA PARA SABER MAS 

PRONTO POSIBLE, AL LLEGAR UNA MAQUINA

NUEVA, QUE LUBR! CANTES SE PUEDnl APL 1-

CAR EN SUS DISTINTAS PARTES DE LOS YA -
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ADOPTADOS Y AUN MAS, ELABORAR LA TABLA 

DE LUBRJ CAC ION CORRESPOND 1 ENTE, 

2.- PARA EVITAR CONFUSIONES ENTRE LOS TRA

BAJADORES DE POCA PREPARACJON, AL USAR 

LOS NOMBRES COMPLICADOS DE FABRICA OE -

LOS LUBRICANTES COMO: MARfAK 3, HAVOLl

NE 30, CRATER CDMPOUND, MEOIUM, ETC,, 

ETC., QUE ADEMA$ CAMBIAN AL ADOPTAR -

SUBSTITUTOS, AL FORMULAR VALES DE ALMA

CEN, HAY QUE HACER OLVIDAR ESTOS NOMBRES 

Y FIJAR A CADA TIPO DE DE LUBRICANTE UN 

NUMERO ECONOMICO, LO MAS SIMPLE POSIBLE 

Y CUANDO MUCHO AGREGANDO UNA LETRA QUE 

0/STHlGA AL LUBRICANTE CON CARACTERISTI 

CAS ESPECIALES O ADITIVOS, DE LOS LUBRI 

CANTES SIMILARES A EL. 

EJEMPLO: 1,2,3, Y HASTA 6 PARA GRASAS; 

7,8,9,10, ETC., PARA ACEITES QUE FLUYEN, 

Y DEJAR, O!GAI',QS DEL 21, 22, ETC,, EN 

ADELANTE, PARA LUBRICANTES DE APLJCACION 

ESPECIAL Y POCO USO, 

OTRO EJEMPLO: ACEITES SEMEJANTES DE - -

VJSCOSJDAO SAE 30 MINERAL PURO, Y EL 

,SERIE 3 PARA MOTORES DIESEL, SERIAN 9 

Y 9A. 

ESTA NUMERACION SIMPLIFICA LA ROTULACION 

1 

¡ 

1 

1 

1 
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PARA IDENTIFICACION EN ALMACEN, AUN EN 

TARJETAS Y CARTAS DE CONTROL Y EN MAQUI 

NAS MISMAS, SOBRE TODO LAS ESTACIONAA.IA~ 

PARA INDICAR LUGAR DE APLICACION Y LUBR! 

CANTE. 

3.- DOTAR AL ALMACEN Y DEPARTAMENTO DE 

COMPRAS DE OTRA TABLA CON LOS ~UMEROS 

DE LUBRICANTES EN USO Y 3 O 4 EQUIVALE~ 

TES DE CADA UNO EN DISTltHAS MARCAS CON 

SUS NUMERO$ DE FABRICA POR LOS QUE PI

DEN. 

COMO SUGESTIONES PARA MINIMIZAR LUBRICANTES, 

SE EMPLEA MUCHO; 

1.- UNA SOLA GRASA, DENOMHIADA DE USO MUL

TIPLE, PARA TODA CLASE DE CHUMACERAS 

PLANAS, DE RODAMIENTO, ARTICULACIONES Y 

ROTULAS. 

2.- UN SOLO ACE !TE PARA LUBR 1 CAC ION POR BAÍl:l, 

SALP!CAMIENTO, DE C!RCULAC!ON A PRES!ON, 

POR ANILLO, ETC., DE VISCOSIDAD MEDIA 

SAE30 Y SE ADOPTA PARA TODO, _EL f.',EJOR, 

DE USO ESP[CJAL PARA SERVICIO PESADO 

SERIE 3. 

3.- ,UN SOLO GRUESO, TIPO ASFALT!CO, NEGRO, 

COMPUESTO Y DE BUENA CALIDAD, PARA ENG~ 

NAJE Y CADENAS DE BAJA VELOCIDAD,CU61ER

TOS O SEMI-CUBIERTOS, ROLES, PISTAS y 
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CABLES. 

AS! SE PUEDEN REDUCIR-TODOS LOS LUBRICANTES 

DE MAYOR M0Vl/11ENT0, A CUANDO MUCHO 2 GRASAS 

Y 6 U B ACEITES. 

DE USO (SPECIAL SERIAN:_ SOLUBL~. PARA MAQU_!_ 

NAS HERRAMIENTAS; Y DE TRANSFORMADOR PARA -

APARATOS ELECIR!COS. 

1 O. 1.- ALMACENAJE Y ."\ANEJO 

SE REQVER!RA UNA BODEGA ESPEC!f,l. Y SE?ARA[)A 

DE OTRAS, Y PUEDE CONSTAR DE :l SECCIONES: 

l.- ALMACENAJE DE REC 1 P 1 ENTES PARA LUliR 1 CANTES 

DE DONDE SE ESTA DESPACHANDO. 

2.- SECCION DONDE SE GUARDAN LOS TAMBORES CON 

LUBRICANTES, DE RESERVA. 

3.- SECCJON PARA ALMACENAJE DE SOLVENTES, PIN

TURAS, ESTOPA, ETC,, DONDE SE PUEDE TENER 

UNA PEQUE/M PROY 1 S ION DE GASOL 1 NA, PETROLEO, 

ETC, 

LAS TRES SECCIONES DEBEN TEI~ER ROTULACIOI': ADE

CUADA PARA UNA RAP!DA IDENTJFICACTON DE LO QUE 

AH! SE GUARDA. 
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EN LA PRIMERA SECC!ON SE O!PONDRAN LOS TAMBO

RES DE ACEITE PARA DESPACHO, EN POSICION t«:lRJZC!! 

TAL, SOBRE BANCOS LARGOS DE MADERA O METAL, 

PROVISTOS DE VALVULA ESPECIAL DE ACCION RAP!OA 
DE 1 1/2" ~ PARA DESPACHO. LOS TAMBORES DE 

GRASA SE PUEDEN TENER EN POSICION VERTICAL O 

EN SOPORTES ARTICULADOS PARA INCLINARSE A VOL'-!'! 

TAO. 

COMO AUXILIARES PARA EL J',QVIMIENTO DE TAMBORES 

CONVIENE: 

A) UNA GRUA VIAJERA O VIGUETA CON DIFERENCIAL 

DE CADENA PARA l/2 TON, 

B) UNA CARRETILLA CUNA PARA FACILITAR EL TRANi 

PORTE DE LOS TAMBORES DE 200 LTS, DE UN LU

GAR A OTRO. 

C) GANCHO ESPECIAL PARA LEVANTAR TAMBORES CON 

LA GRUA. 

TAMBIEN SE REQUIERE: 

A) CHAROLAS PARA COLOCARSE ABA<JO DE CADA TAI-'BOR 

llE:: DI:SPA(HO, PARA RECIBIR ESCURRIMIENTO --

ACCIDENTAL DE LAS VALVULAS. 

B) TARIMAS LONGITUDINALES 0 PARRILLAS DE MADERA 

DELANTE DE LOS BANCOS DE DESPACHO PARA TRA~ 

SlTO MAS SEGURO DEL PERSONAL Y EVITAR RES~ 

LONES. 
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PARA EL TRANSPORTE Y MANEJO DE LUBRICANTES DE 

LA BODEGA AL PUNTO DE APLJCACION, Y EVITAR LA 

CONTAMINACJON,_ TENEMOS LOS SIGUIENTES ELEMEN

TOS: 

A) PARA GRANDES OBRAS Y FRENTES DE TRABAJO -

DISTANTES, EL USO DE CAMIONES CON EQUIPO 

COMPLETO DE LUBRICACION Y ACCESORIOS. 

8) JARRAS DE 20, lO Y 5 LITROS CON 1-IEDJDAS PARA 

DESPACHO EN BODEGA. 

PARA PEQUEtJOS ALMACENAJES Y APLICACIOI>J EN FRE!::! 

TES DE TRABAJO: 

A) BOTES Y JARRAS VERTEDORES DE 20 LTS., PARA 

ACEITES. 

B) BOTES PORTAl 1 LES PARA 1 O KGS., PARA GRASA. 

C) BOTES Y JARRAS VERTEDORES DE 3 LTS., PARA 

ACEITE. 

D) ACEITERAS DE MANO DE l LT. 

E) CUBETAS DE ENGRASE A PRESION, PARA ACEITE 

DE TRANSMISJON Y PAR;, GRASA. 

F) CAJAS PDRTATILES DE 2 KGS., PARA GRASA. 

(VER CROQUIS DE TODOS ESTOS ELEMENTOS) 

LA EXPERTENCJA NOS CONFJRMA LA UTILIDAD y LO 

PRACTICO DEL USO DE LOS RCCJPIENTES PARA TRAN~ 
• 

PORTAR LUBRICANTES. SU FORMA NOS PERMITE ACOMQ 

DARLOS FAClLMENTE EN ESiANTES. C0o'10DAS Y CAJO

NES. 
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TODOS LOS LUBRICANTES DEBEN PROTEGERSE LO MEJOR 

POSIBLE DE LA HUMEDAD QUE LES ES MUY PERJUDJ

C 1 AL • 
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11.- CONSEJOS PARA MANEJO Y CUIDADO DE OTROS MATERIALES. 

LOS MATERIALES. QUE SE PUEDEN APILAR A LA INTEMPERIE 

O BAJO TECHO, TALES COMO: LATAS HASTA DE 19 LTS., 

SACOS, TABIQUES, ETC,, SE DESCARGAN DE CAMIONES Y SE 

ESTIBAN fACILMENTE. SE COLOCAN EN ESTANTES ABIERTOS, 

ACOMODADOS SOBRE TARIMAS COMO SE MUESTRA EN LOS CRO

QUIS, DE MADERA MUY RESISTENTE Y DEBAJO DE LAS CUIILES 

ENTRAN LAS uNAS DEL ESTIBADOR AUTOMOTRIZ O MANTACAR

GAS, TARIMAS QUE ADICIONALMENTE, AISLAN PAQUETES DE 

CARTON O MATERIALES HIGROSCOPICOS DE LA HUMEDAD SI -

SE ESTIBAN SOBRE EL PISO, Y PERMITEN SU VENTJLACION. 

PARA MATERIALES Y PARTES EN BULTOS MUY VOLUMINOSOS -

DEBEN DEJARSE SUFICIENTES AREAS EN LOS PASILLOS ENTRE 

LOS LUGARES DE COLOCACION O ANAQUELES PARA EL MOVI

MIENTO DE PERSONAL, ESTIBADORES, Y DE LAS MISMAS - -

PIEZAS PARA PODERLAS SACAR FACIL Y RAPIDAMENTE A />W\0, 

LAS FLECHAS LARGAS Y PERFILES METALlCOS SE COLOCAN Y 

RETIRAN FACILMENTE DE SOPORTES CON PERCHAS SUPERPUES 

TAS O DE ARMAZONES METALICOS, CONVINIENDO PONER LOS 

PERFILES MAS PESADOS EN LA PARTE INFERIOR. 

LOS MATERIALES RIGIDOS COMO PLASTICOS, VIDRIOS, ETC., 

QUEDAN BIEN EN MUEBLES CON GAVETAS ESTRECHAS Y VERTl

CALES. LOS LAMINADOS FLEXIBLES Y DELICADOS COMO-

' EMPAQUETADURAS, HULES, HOJAS DE CORCHO, ETC., SE CON-

SERVAN EXTENDIDOS EN GAVETAS HORIZONTALES, 

\ 

1 
•• 
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TORNILLERIA Y ACCESORIOS, SEGUROS, ETC., FERRETERJA 

Y REPUESTOS PEQUEÑOS NO DELICADOS, SE PUEDEN ACQI',Q

DAR EN GAVETAS PEQUEÑAS, ENCAJOrJADAS Y ABIERTAS. -

ESTAS GAVETAS PUEDEN TENER CUALQUIER f'ORI',A Y NO MUY 

ESTRECHAS DE TAL MANERA QUE PERMITAN METER LAS MANOS. 

LOS REPUESTOS Y MATERIALES MUY PEQUENOS, SE COLOCA

RAN EN CAJONES. 

SE MUESTRAN DIBU,JOS DE VARIOS TIPOS DE ANAQUELES l',f

TALJC:OS QUE SON DE FABRICACION ESTANCAR Y MODIFICA

BLES AL GUSTO SEGUN SEAN LAS NECESIDADES, PARA GAVE

TAS ü CAJONES, IGUALES O DIFERENTES, O AMBAS. 



SISI'l!-17\. DE Tl.F:Dti\5 

P:ro¡:orcio."la gnm vol\Í':lcn de alrr.:o.CCMrni,er'.to de materiales de ~i.ones 

gr;::nees. 

El rr.::ncjo ele lo:; =tcri;;lle[; se realiza ¡;or r.ledio de I'I'Ontacarga para -

t..rilbajo gcn=al. 

- "' •, 

F'ICURA Ntn!. I 

SlSTEM<\ DE !AR!HAS 

SIS!E..'IA DE TAR~.AS CO!i L'NA SERIC DE 'IRANSPORTA-

' 

E.~ LA Fig. I Y ll SE 

ILUSTRA.'\ LOS DOS TIPOS 

KAS USUALES DE TARIHAS .. 

DORES OE C:UVEDAD. 

FIGURA NUM, I1 

• 
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Estos estantes C!;fCCi<~lco; son utilizados fara un mejor aprowx:hronicnto 

del espacio dd ''lm.1c~n. 

ESTA.l>lTES CO:\ CASILLEROS 

HORlZOl.lALES, 

ESTANTES CON CASILLEROS VERTICALES Y CúN 

DIVISIONES. 

• 

. . 
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.. ESTANTE ESQUELETO 

ESTAS UNIDADES SE PUEDEN COLOCAR INDIVIDUALMENTE O EN 

SERIE PARA TENER CASILLEROS CmHtNUQS. LA CAPACIDAD DE' 

CARGA FLUCTUA ENTRE LOS 75 Y ZOO KGS. ENTRE PANO; SE CO~ 

SJDERA QUE LA ALTURA ES IDEAL PARA UN MEJOR Mt,NEJO DEL 

!\ LI'.!\C EN 1 STA. 
. ... ··-··---

2.21 m • 
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. 
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ESTANTE CON REI'ISA. 

' 
ESTANTES ESPECIALES 

'"" FLEOIAS. 



• .. 
ESI'A..'ITE CCN DIVIS!rnES 

unidad Pi:actica p:u:a alm:lcerumiento de m"ltcriales de ~iones ro 

muy grandes. 

Este anaquel se puOOc usar o::no unidad o a::rno parte de una serie de 

estas. 

' 
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F_stus uni<h.:les Bü1l <le ti¡..o u:..;n.Jniro, ya sea que lleven ser•1raciones 

prccom;truidil" o cs¡>.1cio ¡nril un n!inero cspccifjrr¡ de c.::.jon{·:> rarav~ 

blc¡; o cm1b:J>;, r .. ;U' ,,n,.tqu<-•1 es [)(_'dblc utiliz;,do en lc1 fornt.l clo:.·:;crit.>, 

o bien caro ¡:>.J.rt<: tcrnlinul de nna Llteria. 
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12.- SOLDADURAS. 

LAS SOLDADURAS REQUIEREN DE CUIDADO ESPECIAL EN SU -

MANEJO Y ALMACENAJE POR LAS SIGUIENTES RAZONES: 

ALGUNOS REVESTIMIENTOS SON MUY HIGR05COPICOS Y POR 

LO TANTO ABSORBEN LA HUMEDAD AMBIENTE, POR LO QUE 

DEBEN COLOCARSE EN LUGARES SECOS O CONTROLAR LA TEM~ 

RATURA CON FOCOS O EN UN HORNO, SI ES NECESARIO. 

LOS REVESTIMIENTOS DE LOS ELECTRODOS, EN SU MAYORJA, 

SON FRAGilES, POR LO QUE NO ES RECOMENDABLE QUE Al 

MANEJARLOS EN El ALMACEN S~ GOLPEEN. 

GENERALMENTE SE DEBEN COLOCAR EN GAVETAS ABIERTAS, -

CON LOS EXTREMOS HACIA El FRENTE Y SEPARADOS LOS DI

FERENTES TIPOS DE ELECTRODOS, PROCURANDO MANTENER UNA 

TEMPERATURA ADECUADA. 

' ' 

' 

• • 

' 
' 

' ' 

• 
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APUNTES BASADOS EN: 

1.- DIPOSJCIONES VIGENTES EN EL INSTRUCTIVO PARA ALMACENES 

DE INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS, SA., INCLUYENDO FORMAS 

PRINCIPALES EN USO. 

2.- DATOS Y FORMULAS PARA DETERniNACJON DE MAXII'.OS Y MlNI

¡ .. ,QS DE ALMACEN PROPORt!Ot>:ADOS POR EL DEPARTAMENTO DE 

REFACCIONES DE MAQUINARIA PANAI'.ERJCANA Y DE />IR, TONY -

REED DE E.B.S, P.O. BOX S60óTA DENVER COLORADO, 

3.- CONSEJOS PARA COMPRA Y ALMACENAJE .DE REPUESTOS Y MANE..O 

OE ALMACENES PARA PROVEEDORES DE REPUESTOS DE MAQUINA

R lA EDJ lADOS EN E, U, A., Y PROPORC JONADOS POR PROVEEDO

RES EN MEXICO. 

1;,- DATOS GENERALES SOBRE EL TEMA CONTENIDOS EN "PARTS 

MANAGEMENT" PUBLICAC!ON OF!CI/\L DE LA ASOC!ACION AI".ERI 

CANA DE DISTRIBUIDORES DE EQUIPO. 

5.- DATOS SOBRE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES TOMADOS DE LA 

OBRA "MAQUlNAS PARA OBRAS" DE A. GABAY J, ZEMP. 

' 

' 

1 
'· ' 
.\ 
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I N D I C E 

1 GENERALIDADES 

2 FORMAS DE CONTROL. 

2.1.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

2.2.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO. 

2.3.- MANTENIMIENTO PREDICTIVO. 

"3 DIAGRAMAS Y"RELACIONES. 

4' FORMAS .• 

4.1.- CONTROL. 

4.2.- BITACORA DE MANTENIMIENTO 



CONTROL DE MANTENIMIENTO 

EN OBRA 

1 GENERALODADES. 

• 2 

SABEMOS QUE DEL COSTO DIRECTO DE UNA OBRA, EL REJ'.(;Lrn 

MAQUINARIA ABSORBE DEL 35 AL 50 POR CIENTO; LO QUE 

NOS DA UNA IDEA DE LA IMPORTANCIA DEL EQUIPO Y POR -

SUPUESTO SU MANTENIMIENTO. 

TODO PROCESO PRODUCTIVO TIENE TRES ETAPAS DEFINIQAS: 
. . 

PLANEACION, PROGRAMACION Y CONTROL, Y PARA QUE EL 

CICLO ~EA OINAMICO¡DEBE RETROAL!MENTARSE SIENDO ESTO 

CONTROL. 

EL CONTROL DEL MANTENIMIENTO IMPLICA OPTIMIZAR LOS 

RECURSOS DE QUE DISPONEMOS PARA OBTENER BUENOS RESULTA 

DOS A COSTOS BAJOS. 

CONTROLARLAS PARA QUE SEAN PRODUCTIVAS. 

EL PUNTO DE PARTIDA PARA EL CONTROL DE MANTENIMIENTO 

ES EL PROGRAMA DE OBRA A E..JECUTAR, DE !'IQUJ SURGIRA -

EL PROGRAMA DE EQUIPO; ESTE DEBERA SER SELECCIONADO 

ADECUADAMENTE, UNA VEZ INTEGRADO EL PROGRAMA DE EQU.!_ 

PO PROCEDEMOS A ANALIZAR LA UTILIZACJOÑ' QUE TENDRAN 



• 

• 

. 3 

• 
LAS MAQUINA$ Y DE AQUI SALDRA NUESTRO PROGRAMA DE 

UTILIZACJON DE .EQUIPO, POR SUPUESTO QUE ESTE PROGRAMA 

DEBER SER FORMULADO POR EL DEPARTAMENTO DE MAQUlrJARit.. 

(FORMo\ Tl. 

EL PROf,RAMA DE EQUIPO MENCIONA NUMERO DE MAQUJNAS; 

111'0, MODioOLO O CAPACIDAD; FECHA DE LLEGADA A LA OBRA 

Y FECHA,DE SALIDA . 

• 
EL PROGRAMA OE UTILJZACTON NO SOLO CONTEMPLA EL NUME 

RO DE MAQUINA$, TAMBIEN El TIEMPO POR TRABAJAR MES A 

MES DURANTE TODA LA OBRA. 

• 
MAQUINARIA SE ENCARGARA DE SURTIR EL EQUIPO EN LAS 

·,.FECHAS PREVISTAS Y CUANDO EXISTA ALGUN CAMBIO. Y SE 

"REQUIERA>OTRA MAQUINA SE SOLICITARA AL DEPARTAMENTO 

DE MAQUINARIA MEDIANTE LA FORMA 2 "SOLJCITUO DE EQUIPO". 

TODO ENVIO OE MAQUINARIA llEQUTERF. DE CDNTROL, Y PARA 
. . 

EL.LO SIEMPRE IRA ACOMP/IIIAOA .coN: CONTROL DE ENVIO 

(fORMA 3), CONTROL DE CALIDAD (FORMA ~), AVALUO DE 

LLANTAS (FORMA 5). AL RECIBIRSE LA MÁQUINA INMEDIATA 

MENTE SE ELABORA RECEPCION DE EQUIPO (FORMA 6). TODAS 

ESTAS FORMAS SE ENVIAN A LA OBRA DESTINATARIA, QUEDAS_! 

DOSE COPIA EN LA 09RA Y DISTRIBUYENDO El. RESTO DE CO 

PI AS A DONDE CORRESPONDA." 

PARA TFNER INFORMAC ION, TECNI CA' Y ADECUADA DEL EQU 1 PO 

QUE SE VA A CONTROLAR ES NECESARIO QUE CADA MAQUINA 

LLEGUE A OBRA ACOMPAÑADA DI.:: 

• 



BITACORA.QE MANTENIMIENTO~ 

CATALOGO DE PARTES 

MANUAL DE·OPERACION Y MANTENIMIENTO 

/',ANUAL DE SERVICIO (MANUEL DE TALLER)· 

GUIA DE LUBRICACJON 

ETC., 

' 
EN CASO Df. CIRCULAR LA OBRA EN ZONA FRONTERIZA, SE 

REQUI:RIRA L/\ FACTURA DE LA MAQUINA Y El PEDIMENTO 

ADUANAL.· • 

' ' . 

·' 

2 FORMAS DE CONTROL 

•• 

. •. . . 
El: ,CONTROL . 0[ L •MANT EN 1M 1 ENTO •EMP 1 E ZA AL CONOCER S E El 

PLAN .0 PROGRAMA .GJ:NERAL DE LA OBRA, ;yA QUE DE 1 NME

DJATO SE PUEDE Y, DEBE HABJLJ.TAR EL PROGRAMA DE UTILI 

ZACION DE EQUIPO; ESTE PROGRAMA NO OJRA NI SIGNIFI

CARA NADA SI NO SE SABE LO QUE SE VA A HACER, O A 

QUE EQUIPO SE LE DEBE ·DAR MAtHEN!MlENTO. 

• 
COMO LA MAYOR lA SABEMOS, TRADICIONALMENTE SE l"éNCI~ 

po_s CLASES DE MANTENIMIF.NTO, PERO EN LA ACTUALIDAD -

PODEMOS ·MENCIONAR· TRES: 

l.- MANTEN IM 1 ENTO PREVENT 1 VO 

2.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

3.- MANTENIMIENTO· PREDICTJVD . . 

. . 

' 
LA CONSTRUCCION ES TAt>: AMPLIA .Y TAN ES!'ECIAL COMO LAS 



• 

MAQUI NAS QUE'LJTILIZA, DE AQU-1 QUE ·ES NECESARIO CCMBI

NAR Y USAR LOS BENEFICIOS QUE NOS REPORTAN LAS 01-

FERENTI:S FORMAS DE MANTENIMIENTO. 

.... , . . 
1."1.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

ES TODO MANTENIMIENTO RUTINARIO QUE SE HACE EN 

PERIODOS DE TIEMPO PERFECTAMENTE DEFINIDO, TALES 

. COMO: REVISIONES DE NIVELES DE ACEITE, TENSIONES 

··,EN IJANDAS¡ NIVELES DE E~ECTROL!TO EN LAS BATE

RIAS; CAMBIOS DE FILTROS, RESPIRADEROS, ETC., 

ESTE MANTE~JIMIENTO REQUIERE DE LJ,M CODRDINAC!ON 

ESPECIAL CON LOS"f'Rf.NTES DE f'RODUCCION, CON 

OBJETO DE t:O INTERFERIR EN LAS ETAPAS PROOUCT.!_ 

VAS. 

' 
EL OBJETIVO PRIMORDIAL DE ESTE MANTENl.'\IENTO 

ES EVITAR LOS DESGASTES PREMATUROS Y SOBRE TODO, 

AL EFECTUAR LA INSPéCC!ON, EL!Mio\AR PEQUEÑOS -

DESAJUSTES, FALTANTES Y CORREGIR fUGAS EVITANDO 

AS! DANOS Y PAROS MAYORES. SE ~<SEGURA LA CON-

~ ,. TINU!DAD DE TRABAJO DEL EQUIPO POR LARGOS - -

• PERIODOS. 

EN ESTE RENGLONES CONVENIENTE AUXIL!ARSE DEL 

LABORATORIO (.'1ANTENIMIENTO PREDICTIVO), PARA

CONOCER DE ACUERDO A LA ZONA DONDE SE TRABAJA, 

LOS PERIODOS MAS ADECUADOS DE CAMBIOS DE ACEITE, 

FILTROS Y TRATAMIENTOS DE AGUA. NO OEBEI".OS OL

YlllfiR LOS EFIOCTOS PERJUDICIALES DEL CONTENIDO 



• 

·' 

DE AZUFRE EN El COMBUSTIBLE DIESEL., 

EL MANTENIMIENTO PREVENTIV~ ESTA CONTENIDO EN 

EL CUADERNO DE MANTENIMIENTO QUE SE DEBE ELABO

RAR PARA TODAS Y CADA UNA DE LAS. MAQUINA$. 

2. :~.- MANTENIMIENTO CORRE!CTIVO 

AL CONOCER LAS CONDICIONES DE ARRIBA A OBRA DE 

LAS MAQUINAS ES POSIBLE PLANEAR EFICAZMENTE LOS 

SERVICIOS Y CAMBIOS NECESARIOS DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO Y EN ALGUNOS CASOS PROGRAMAR EL - -

MANTENIMIENTO CORRECTIVO. 

EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO LO IDENTIFICAMOS 

COMO LAS REPARACIONES QUE DEBEN EFECTUARSE A 

LA MAQU!NA A CONSECUENCIA DEL DESGASTE NORMAL 

DURANTE· SU UTILIZACION. TODA MAQUINA TIENE CO~ 

JUNTOS OEFJNJOOS: MOTOR, TRANSI-IISION, DIFEREN

CIAL, CONVERTIDOR, MANDOS FINALES; SISTEMA - -

ELECTRlCO, HTDRAULlCO, NEUMATlCO, ETC., ESTOS 

CONJUNTOS, EN SU GRAN MAYORIA.TIENEN, DE ACUEROO 

A LA EXPERIENCIA, UNA CIERTA VIDA UTIL-ECONOM! 

CA QUE NOS SERVIRA PARA PROGRAMAR SUS REPARA

CIONES MAYORES. 

1.05 PERIODOS DE REPARACION DE CADA CONJUNTO 

SEPAN liMITADOS POR LA CAl][lAO DE OPERAC!ON DE 

LA MAQUINA, EL TERRENO DONDE TRA3AJE El EQUIPO 

Y POR LA CALIDAD DEl MATEN! MIENTO PREVENTIVO. 
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. 7 

COMO DECIMOS ANTERIORMENTE, CONOCIDO LO EXPLESTO 

ARRIBA, PODEMOS ELABORAR El RESPECTIVO PROGRAMA 

DE REPARACIONES MAYORES (FORMA 8), QUE AL SER 

APROBADO SE PONE EN MARCHA DE INMEDIATO. 

AL ACERCARSE t.:A FECHA DE REPARACJON DE ALGUNA 

MAQUINA SE SOLICITARA SU REPARACION MEDIANTE -. " ·' . 
SOLICITUD, SE CONSIDERA COMO CONFI~MACION DEL -

ENVIO DE LA MAQUINA AL TALLER CENTRAL PARA SU 

REPARACION, Y SERA LIQUIDADA MEDIANTE LA FORMA 

lO Y HACIENDO USO DE LA RESERVA DE MANTENIMIEN 

T~ DE LA MAQUINA. 

EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO MENOR Y EL PREVE~ 

TIVO SIEMPRE SERAN CONTROLADOS EXHAUSTIVAMENTE 

POR LA OBRA Y LAS REPARACIONES MAYORES POR 

OFICINA MATRIZ. LOS PRIMEROS CONCEPTOS NOS ASE. 

GURAN CONTINUIDAD EN LA PRDOUCCION DE CADA MA

QUINA. 

·;ooos LOS COSTOS EN QUE SE INCURREN DEBERAN 

REGISTRARSE EN UN CUADERNO MENSUAL PARA SU ME

~OR CONTROL Y OPTIM!ZACION DE SUS RECURSOS. 

CUADERNO MENSUAL DE MAQUINARIA 

CONTENIDO: 

1.- PROGRAMA DE UT!LIZACION DE EQUIPO. 

A) SOLICITUDES 

B) RENTAS. 
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. . 

' 11. -.REPORTE DE HORAS :: 

A) TRABAJADAS. 

B) REPARACJ ON 

C) .OCIOSAS. 

111'.- ANAL!SJS DE COSTOS HORARIOS . 

• NOTA.- FAVOR DE PASAR LOS SIGUIENTES 

DATOS EN EL COSTO DEL TALLER. 

A) OPERACION (MANO DE OBRA)" 

B) CONSUMOS. 

C) HERRAMIENTAS 

D) EQUIPO AUXILIAR 

IV.- 'INVENTARIOS FJS!COS DE MAQUINARIA" 

V.· REPARACIONES MAYORES (RESUMEN) :: 

A) PROGRAMAS. • 

6) SOLICITUDES.' 

C) LIQUIDACIONES . 

.8 

• VI.- REPORTES DE LABORATORIO ANALISIS DE ACEITE 

A) OJAGNOSTICOS. 

VI 1,- ALMACEN DE REFACCIONES •· 

A). SALDOS MENSUALES. 

B) PEDIDOS PENDIENTES. 

C) INVENTARIOS (CADA 6 '/>',fSES) 

VIII.- CONTROLES ·DE CALIDAD 

A)EQUIPO ENVIADO. 

B)EQUIPO RECIBIDO 

" 



IX.- INfORI\ACJON TECNICA FALTANTE ·· 

AJ C,Alfllo?GOS Y MANUALES. 

B) BITACORAS. 

C) VARIOS . 

.. CONCEPTOS QUE: SON USADOS PARA r:ONTROLAR EL 

MANTENIMIENTO. 

2,3.- MANTENIMIENTO f'REDltTIVO 

ESTE MANTENIMIENTO RESULTA TAN JMPORT~NTE O MAS QUE 

EL PREVENTIVO POR LA TECNOLOGIA APLICADA Y POR LO . 
RESULTADOS OUTENIDOS. ' . ' 
ENTRE LAS TE[NÜLOGIAS APLJCIIDAS ESTA EL ANALJS!S DE 

ACCITF. MEDIANTE UN ESPECTRO-FOTOMETRO Dt; ABSORCJml

/\TOMICA, SIENDO TAMBI!:'N N~CF.SARIAS LAS PRUEBAS DE DI 

LIJCION DE COMBUSTIBLE Y 1\C.UA, y LA VJSCOSlDAD DEL 

ACEITE. 

POR MEDIO DE ESTAS PRUEBAS ES POSIBLE ,"'REDECIR El. 

GRADO Dt: DESGASTE DE UNA PIEZA DETERo'IINADA DEL r,ON

JUNTO AL CUAL SE ANALIZO EL ACEITE. 

POR OTRO L,~DO, PODEMOS HACER DIAGNOSTICOS DE LAS- -

CONIJICIONE~ I>J: OI'F.RACTON DE LAS M!IQUINIIS. ESTJ; EQUIPO 

DE DIAGNOSTICO ~iE TIHIE MONTADO 01 (/\,'\lONETAS PARA-: 

LLEGAR A CUALQUIER TRABA.JO Y JUNTA,'1ENTE CON LOS ANAL! 
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SIS DE ACEITE ORIGINAN REPORTES QUE SIRVEN PARA CO

RREGIR LAS ANDMALIAS ENCONTRADAS, PROGRAMAR REPARA

CIONES MAS FUERTES Y EVITAR PAROS FUTUROS CON LAS 

CONSIGUIENTES PERDIDAS ECONOMICAS. 

ANEXAMOS TOMAS UTILIZADAS EN EL SISTEMA DE CONTROL 

DEL MANTENIMIENTO, DIAGRAMAS DE RELACIONES ENTRE 

ACTIVIDADES: 

1.- PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO 

2.- CONTROL DEL MANTENIMIENTO, CONCEPTOS Y RE

LACIONES. 

l.- FORMACION DEL CUADERNO MENSUAL DE MAQUINA-

R 1 A. ' 
~-- LABORATORIO DE DIAGNOSTICO. 

5.- DIAGNOSTICO POR APARATOS (CAMIONETAS) 

6.- FORMAS Y SUS RELACIONES. 
.. 
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1!1-!l 1 • Jj\_j l; 1], '1 ,, 
' CONSTRUCTORA GENERAL DEL NORTE S.A. 

1 ' PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPO 
' ' 

Obra, Fecha. . • 

Máquina 
Meses 

Grupo . . . . . 
' -

- - • ' . • ¡· ' -
• . • • .... 
• ' .. • ... . . .. - • . .. 

• . • • . 
' ' . . 

. 

• . ' . 
1 • 

• ' . 
• 

. 

1 
• " - 1 ·, ' • - - . 

• 
' . . . . 

.. . 

a-No. Unidades 

----Gii'iñte OovoBIÓn 
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MAQUINAR A 

SOLICITUD DE EQUIPO 

Obra T)~=_:_/•·JII- ;:~. 101··~---~ t. t.,_) JurJro -, . . . ~:.-

,_?¡,".:.'-·~ ,. 

lJ 
t_~ _t...j i) ~ K ' ' o o 

,. . ., . • • 
·.- ()O -- . 1 1 [J 

. A parlir ~e huta 

Estj en Progrua de UliliZJCión 5 i ( ) N o ( ) 

lnlorma ,; ón Comp le ioentari 1: 

SUPERIN TENOEN TI! U<G. MI!:CANICO 

• 
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CONSTRUCTORA G~RAL DEL NORTE S.A. 
SOLICITUD'ti.tf EQUIPO 

GrvPo: -
Obra; 

. 
Descripción Equipo: 

Marca· 

Modelo, 

- . 
Capac,dad. --

Programa Utilización: Meses Do. 

-
Observaciones' 

--

-
--

-

···~· "' 
-----,;:------c-e---:-~=--

superint<~nd<~nte G01neral 

- Fecha, 

-

o . 
o 

o 
- -

Hasta, 

G01r<lnle División 

.. -·--

-
-

. 

, 

• 
' 



MAQUIHARl 

CONTROL 

::.- .. . -., : .. ~ ·-~' !. 

.. 

. .-,.
' ' 

p o' • __ ,;,,_.,.,.,._,,._'-'' .,. ·:...·_-_-,._,'-'1''-·,,_·,._,. --1 

1 ' 
·----~-.=-~--1 

F "m ¡ 

fecha ' ' 
' -.'. 

' 

Tr •• tspollado 

y·,·.: . . ~ .. . 
\.oaCI ron 

Nombre Chofer 

G u í il "'· 
F ethl 

DE E H V 1 O. 

. 
T 1./ •'.·,··.' ' ' .. , . ' 

f ,1 i .-/ .. . 
l.!alt! Ptacn 

·1 ' ' 1 1 '- ' . ¡,' 
" .· '!. . 

'(_ : 1 
' '"'~"''' S 

1 . . . 
" 

n· - .. · ' -, / 
' . . 

• •• 

~Hibido '" 
¡;-;; --;- .. ;_.,, 

' /'· ' '" ' ' 

' . 
' .,_, 

F rrma . . . 
' o.-1 

Fecha 

Ootu~:~~ntos A~¡onlos Car;icterístitos de la I.U~uina y Aditapentos 
Si 

No, Eco. 

•• 
BllotO!H lXI 1 1 .. r- i 7 
Católoro de r .. tos ( ..-_:¡ 1 1 - . . .. -· ' {- ; . . .. -. .. .. 
Mánual O~erao1ón ( V') 1 1 

. 
' 

.__ ... 
-
Cnntrol Calidad (•/) 1 1 

FottU<a Original 1 1 r<¡ 

Peduatnlo Adu•n•l 1 1 ( V) 

Marcar con una X 

ACUSE DE RECIBO 
V!tor Comercio! 

. 
' ' ' 

' 

' ' ' 

--
. ' . . ' 

-" --· 

turma No .. J 



'"" • .fi' 
CONSTRUCTOR,. GENERAL DEL NORTE, S. A. 

• CONTROL DE ENVIO DE MAQUINARIA 

,, 
H•6ARCAD0 EN· ' TRA"'SPORTAOO !ON: RECIBIDO EN: 

' ' 
MARCA TIPO " oca_ 

"'~ ' CHQFCA. 1 eo~ 
• • 1 NOM9AC 

' 1 HCIM' ''"""' HC"A: 

' 
NOTAS: 

M"OUINA MOTOR DOCUMENTOS ADJUNTOS 

GlASEo ISO\ '"01 

eACTURA ' ' ' ' MARCA 
PED, AQUANAL ' ' ' ' 

MODfLO 
BITACORA ' ' ' ' 

SORIE' . 
CONTROL DE CALIDAD ' ' ' ' 

CAPACIDAD . . CATAL.OOO DE PARTES . ' ' ' ' OBSEIWACIONES- . 
M~NUAL DE SERVICIO ' ' ' ' 
MANUAL DE 0PEAACIDN ' ' ' ' 

' MANUAL DE MA .. T, ' ' ' ' . 
' • 

. PEO_ PEN!li E .. TES ' ' ' ' . . 
• 

• . 

t"' '" ~p.IOII'OMeTRO j 
FORMA 

AC~oE 0( R<CIPO 



' e 

loU.QUt...rARIA (. P. 

CONTROL DE CALIDAD De E~vio 
Do llocopcloin ' ) ' ) 

Ho. Eco 
lnopocdooO 
Móqwin 
Salo 

MOTOR Ca•olino ( ) 

"'" ~·~···~'·2· ~~~ ''"!""!" OO.odelo .,.,. Hor~moho 

Lle~odo ~. 

Di .. ol ( ) llopo.ado ( ) p,,.centojo do V;Jo 
Solido llogodo Solido llo¡¡odo 

1 l 1 ! ~~l k/;.1
:::· ,1 ,l ! ¡ 

( ) ( ) 49) Re,oooco,;odo• ( l 

1) Radiador 
2) Vo"'ilodo• 
3) Bando wMilodor 
4) 8o'"bo do o!ll'• 
S1 !lo,.bc do o<olre 

() () SD)CvchorMobote () () 

11 1! "/''""'''"'"" 1! 11 6) Bembo "onoloron<io 52 TirÓ<> o oloc .. n 
53) Goncho 7) !lomO.. inyo«IOn 

81 Tu•bocorgodor 
TR.o.HSMISION 

( ) ( ) S41 Fohlood o gwOa coblo '¡1 1 ¡ 
55 Plwmo 
~ Cobloo 

9) Clukh 
10¡ c,.~ ..... 
111 Fio.hao Ca•dÓn 
12) c.¡.·,..¡.ddodeo 
"/ D;fooenclol 
14 Mondoo Finoloo 

TRA,.,SITO 

15) Ruedos ll"io 
16) c ........ . 
17) Rodillo• oupedo••• 
18) Rodilloo inlotio .. , 
19) Rodillos'"'"'" 
20) Cadenoo 
21) Zopotoo 

SISTEMA ELECTRICO 

¡¡ 
1 1 

1 1 ' ) 1 1 
l / 

22) Motor de om•nquo ( 
23) C.norodor ( 
241 .0.1........... ( ) 

"/ Rogulodor 11 26 S~itch encendido ( 
271 Ptoulon..,dor 
28) Pa•o ou!omÓtlco 
"/ Bateoioo ( ) 

'30 lnotolociOn ( ) 
31) C(ooon (( )) 
"/ Lucoo 
JJ c.r...... ¡ ¡ 

T.o.BLERO INSTRUMENTOS 
34) Hc.oótne!<o ( J 
"I.O.mpo.;mo!lo 

1
, 1 36 r ........ ,. 

0 Oll'fa laOfOt •¡ ...... motor . 1 1 
e o<Oito ftonomioiÓn 

1 1 "/ TocOme-
38 MonOmotto 

e) ocel!o '"otor ( ) •¡•coito ttonomioioin 1 /) 
< c"'"bootiblo 
d ol .. 

SISTEMA I'IIDR.O.ULICO 
39) Bombo hidróulico 
"/Banco do ,OI•ulao 
41 Mongue<ao y <OM•ionoo 
42) p¡.,..,., hidoOulicoo 
d) ....... ulod ... ,;.,.;9'"" 

EQUIPOS 

44) Cu<hllloo 
"/ Govllonoo 
46 Eocooilicod•• 

•• BUEN ESTADO 

BITACORA 

¡ ¡ 
) 

: 

1 ¡ 
H 

' ) () ' ) 
1 ¡ 
' ) ' ) () ' ) () 
() 

' ) 
11 ' ) () 

1 1 
¡¡ 
¡ l 
\1 
() 

¡ 1 

a) De o.,onoiÓft ( ) ( j 

b) De •••••"----"'"· 1 )/ ( / 
'/ cle le••"'"-"'"· 1 d do onaotro __ m,.. ) 

FILTROS, NIVELES Y TAPONES 

"/ Combuotlblo 
58 .......... otor 
"/ T!onomioiOn 
60 Hidtóulico 
61)A;,e 
62) Agu~ 

FRE1tOJ 
63) o. m~ftO 
64) Do Pio 

CARROCERIA 

1 .\ 
1 1 ' ) 

1 1 

6S) Aoi ... too 1 ) 
66) c,;,..,r.. 1 1 

·"/ Volonle 11 
"/ Rineo 
68 Peoilloa r palancoa .

11 
70 Tonquo combuotlblo 
71) Tonquo loidtOulko 
72) S;lndodO< 

"-13) Hojolotooio (( ¡ 
H) Pintu"' 
75) lnnpiopo<obtlooo 1 ) 
76) Ca.eto ) n¡ Pc>Obtiooo y <>iotal••l ¡ 
78 Euri~o 

"/ ''i'" ........ 1 1 ao To ... , 

ROOILLOS VIBRATORIOS 

811 Bondoo ( ) 
"/ Clutc~ " 1 ¡ 

.83 .o. •• r.,.o.,, '""'"'" 
1U-)·Rospador.. ( ) 

\vuros 
lfl! 
'87) 
88) -~ 

"/· " "/ " "' "/ " '" '" "' "/ ... 

1 1 ' ) 
1 ¡ 
1 : 
¡ 1 
¡ ! 
1 1 

1 1 
1 1 
() 

1 1 

' ) ' ) 1 : ' ) { l 

l 1 
1 1 

¡ i 
1 1 
1 : 
1 \ 

H 
1 1 
I ¡ 

X,. M.O.L EST.o.DO o •• VER OBSERVACIONES 
H REVERSO. 

• 

F.,,.o No. 4 

. " 
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' CONSTRUCTORA GENERAL DEL NORTE S.A. 
AVALUO DE LLANTAS 
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De Recepción ( ) 
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MáQuina, 
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CONTROi.. OE RECEPCI_O·N DE EQUIPO 

O Dra: 

' !C~il: '-·· l(' ' ' ' . ' 

No. Eco. z 7 e- :¡e, Uhuina 1 I.'J10C'"{'U F. M u e a ¡.1¡¡( .• ,_. ,, Uodelo 

Proce~encia l_,t..'~ L-. /) 1 ~-~ )'_ 'j Feclla de Lle~ada 23 
. 

Rent•da SI 1 1 "" ()"() 

' Control de Envio SI lxl No 1 1 

Control de Calidi!d SI (Y.) No ( 1 

B1lácora de Mantenimrento SI 1 1 "" i><l 

Cat.ilo¡os SI ( 1 '" 0<1 EspHilotiH 

M~nu•l SI (XI "" 1 1 EspHificar f),<= 

A~alo'ro Oe Llanla. SI lA "" 1 1 
. 

Observaciones: -

BITACORA 
ING, .. EC~NICO IOBR~I 

, 1 ~ :.'0 , S e r i e ::ru- .,_--~. 
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1"'¡-lN".' ··,"/'/'' ''/ ,-
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CONSTRUCTORA GENERAL DEL NORTE S A 
PROGRAMA DE REPARACIONES MAYORES 

. 

'""' 
,,. Hrs. M• prot.bl• de .. .,.,.,i6n 
Tnob. Hr~. Mens. 

l•n Obra Acum. Prom. 

' 

. 

. 
. 

Ob.,..Kion• 

' 

' o 



A Q U 1 \ R: 1 A 

SOLICITUD D! REPARACION DE EQUIPO MAYOR 

Obra: ______________ ~ 

Fec~a: ______________________________ _ LUIIr: ______________ ~-----------

No, ECO.----------------------------" 
~.,, ________ c_ _____ :__c ____ c_ ____ -"-------------------

Ml:l•ero __________________ _ 
HOras Trabajadu en obra 

·Manodeohr•-------------------------

CITO AUTORIZO 

$UPO:RINTENDENTE IDBRAI IN(L WECANIC 

' 



CONSTRUCTORA GENERAL DEL NORTE S.A. 
SOLICITUD DE REPARACION MAYOR 

Obra, Na Eco-. . 

Lugar, feChlfL . 

CLASE MARCA MODELO SERIE CAPACIDAD 
. 

Mliquina: . . . 
-

Motor: . . 

Horómetro aclll.l!: Horaa trabajadas en ot:ra:. . 

Cambio da-. Reparación: . . 
. - . 

. . . . 
• . . 

. 
-. 

Fecha último cambio' - . . .. -. .. 

Coato B.Droxlmado: Costo Ultimo reparación: -. . . . 

FeCha iniciación: Fecha última reparacló . . -. 
fecha rermtnaclti . - Mano de obra: 

Obaervacionea: . 

' . • -. 

......... , Superintendente Maquinaria " •.¡ . , Gerencia Maquinaria 



MAQUII R 1 A 
LtQUtDACtOtt DE REPARACtO~ DE EOUtPO MAYOR 

----- ····- ---
obra-,-------------Fecha ____________________ -:---------- Lugar:----------------------------------

' MiQuina _____________ No. Eco.--------------------------- U e tura de Horóm e 1 ro ----------------:------------------------· 

Fe e~~ So ti e i lu~ --------------------------------------------- 1 r~porle Tata 1 Repu.e ió~ -------------------------------------

' 
Ct~tid Id A1tori nda _________________________________ :_ ______ _ . ' '-

Fte ~~. 1 ni ti a e i ón -------------------------------------------

t'o ra 1_ !"!~,. br~ E111p Indas-------------------------'-----'-------- Fetha n r111 in a e ión ----------------------------------------~ 

OESCRIPCION DEL TRABAJO EFECTUADO 
• 

-· .. 
• 

' O!lllle del CiliO: . . ' . -
Reflttiont5--------"----,-'-,--------------''--'-----,---C'------------"-----------,------,----------,----------:---------

Materiales;-::::::================:::::::'::::::':::'::::::::~============================ obra de Mano" 
' 

' 
tftdir"ec~os --------------~-----------,-------------------------------------------------------------'----------------------

F O R M U L O AUTORIZO 

ri<G. MEC~I<ICO M~OUII<ARIA C. 1". Fotlrl ·t 
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-CONSTRUCTORA GEo ... RAL OEL NORTE S.A. 
LIQUIPACION DE REPARACION MAYOR 

". .- 1 

---
• . . . 

Obl"a: No. Eco: . 

' • • 
Lugar: facha: . • 
" • SERIE CAPACIDAD CLASE MARCA . MODELO -
Mlliqulnl· - ' . 

. - . 
Motor: . - . --- . . 

' ' - - ' . - '• . ., 

' • 

- - - - - .- . .. • . - . . 
Hordmetro snterio1: . ... · Descripción ,., trabajO efectuado: - . .. 

. - . . .. . . 
HorOmetro ICIUII: 

. . 
. . ' . • Fecha JnlclsciOn: . • .. 

Fecha tsrminscio"n: 
. 

" -Relecciones:. • - . .. . . ' . . ---
Materialll: 

Mano de obra: -
Otr~;~s talleres: . 
lndiriCIOI: -

. 
lmrtDrle total: . 

Superintendente Maquinaria Gerenela Maquinaria 

···~· ~-· 
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CONTROL DE COSTOS HORARIOS 
EQUIPO .MAYOR 

OBRA: . 
HRS, RfNTAS CON:51JMOS MATERIAtE~ ~EFACCJONE5 ~ANO DE OBRA ... "" PROM "" PROM. "" PRO~ "" PROM, "" PROM. -

. . -
1 ' - ' - -
1 -

' 1 
' -- - - . 

. -- . -
' -- - -

' - -
+--. E - --. -- - . . -· - . --- ---

~- ' - ·- -
-----,,.,,,,,,"""'·------

~Es, 

•LlANTAS COSTO TOJAL UIILilACION ,, 
'MES PROM. "" PROM. "" PROM. "" 
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' - ----- -
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f.'~QUIN>RIA 
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CONTROL ·DE COSTOS PROMEDIO MENSUALES
EQUIPO MENOR Y DE TRANSPORTE 

09RA· 

CONSUMOS '1-'ATE;RlAlES REFACC<CNES MANO DE OBRA llANTAS CO~TO 101M. 

UNIDS. MES PRCM. MES PROM M~S PIIOM. MES PRC,.., ME'> PROM ME:> PflOM. MES PROM 
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l/ REPORTE DIARIO-OPERADOR DE MAQUINARIA 

Frente Hác¡lllna 

""· Economlco 

/ 

/ 

Turno Opera-~or Ho. 
• . . . •• . . 

Lugar Fech ,, 197-
••• "' ''0 • 

Lectura Inicial ,,, Contador horaS o "'· . 
Lectura final ,,, Contador . horas o km. 

--
Trabajo Efect lvo horas o km. 

dlfereneia 

. 
Ca sol !na 1 ltros Surtió . 

. 
~ Diesel litros o • ( ~ Aceite Motor litros ~ -f-.._ • Aceite o 
u Trasmisión litros 

f lrma -

Engrasó 
. nombre y fir~ del engrasador • 

OBSERVACIONES 

' 
nombre y f 1 rrna ,,, operador 

Fo~ /\I'-1 

( . 

' r 
• ¡ 
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1 REPORTE' 011.~10 DE OP[RACIOH 
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F~[NTL TURNO: =~'""'=== """"""' ~ "' 
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HOROMffHO INO~~~~' • 
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{MSOUNA • 
' 

'"fSEL - -- • 
~CEot<: MOtOR ' ' 
.. c .... fR~,.S~OSOON 

' ' 
. 

RE~ARA~'ooNiS • 
HECILJAOA$ 
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• • ---. 

• • ' • • 
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AVISO DIARIO DE HANTENIHIENTO PREV!;NTIVO 

No Eco M' quin• Hor6metro 
Tipo· de 

Jete •• S1Hvl~lo Servil::/ o 

-
• . ' - " . 

\ 
. 
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. • 

\ - • 
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. . . ' 

• 
' 

' • ' -Forma loiHOI 3 . . 
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CONSTRUCTORA G.ENERAL DEL NORTE S.A. 

1 ~ ., 

' AVISO DIARIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO w·· , " 

! ' No. Eco. . Máquil\ll 1 HorOmetro 
Tipo de Fecha de 

Jsfe de ,S.,rv¡cio Servido Ejecucii>n 1 ~---' 
1 1 

' ' 
1 

1 ' ' ,. 
' ' 1 1 

' -
' 
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' / 
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! 
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~- ' - -' 

1 
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1 . ---·-- . 

' 1 1 
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1 
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1 1 
~-----· ------·· --- ' [ --

1 
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1 1 . 
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"Recorte del operado::o"-(lorma ll.u:> 1); Este reporte Ceb;:: canten .. ~· 
el i.•Ior~.e acerca del estaCo [i:"sico ¿., l:!. máquina y lec:.Utca de ho"" 
rórnetro, datos indispe::::~.:>ab!es para 110 ~eillza.ci6n d-:1 m=tc:J.i---. . . . 
miento prever..tivo. .. 

. .. . . . . ' . 
"Cocti-ol·de Servicios" (form"- MP z}; El secretario e:i.e.argado ~el 
Departam<::nto. d<> Manteni=iento Preventivo, en la obra deberá Vi;_· 

t::iar dia:da.m=:nte en esta hoja de Co.,.trol, las lecturas de horóme
tros qu-s contiene el "Reporte del Operado¡;". 

Con base en esta hoja. de Control, el secretario deberá. !or:mula:r
el "Pro¡:rama ¿e 1-t.a.. .. ~e:timiento Preventivo" (íorm.a W..P 3), :mis
rno que entregará <!l. jefe de Maqui.""l.aria y al Jefe ¿e Servido, Pa-
ra su ejecuc:i6n. - .-. · · 

3.- "Prog"rama Diario Ce M~tenim.iento. Preventi;...o·" (Ior:m~ W.P 3); .:. 

1 

Como se ¿ijo antiZ.Tormer..!.c esta hoj:t la formc.la:r5. el secr~t~do • · 
c¡ui~:n se encarg:~.r..i de ver co,_ el Jefe· d. e Ser•ricio, que se lleve a
cab:;) c!r. ·ac~erdo con la C~rta 'db M~nt.cn imiento corre sPonctiente,
·la cual rleberá ser llen-~da y íi~m:l.da "p::.r ~1 Jefe de Servicio y· · 
Bo. del Ing. de ]).iantei'ltmiento correspon~i':nte.: 

4.- -"Carta de ::-.tantenimien•o" (El número di! la forma •¡arfa ele acuer
do con los tipos de máquL.-.as. a que corresponde). 

.. -

En estas cartas. se especifican tOdas las O?eraciones G.':'e 
sario realiza~ p~ra c:!.iu:le. a la =<'í.quina_ el Servicio que le 
ponc2. .. . 

es necc
corres-

A la de::-e.che. de cada hoja apare.cen cu;:,.dros que deb~r.i....,_ llen.z.rse-

con la cl~,.·e siguiente ; 

Sarvi,;i.o Ejecutado 
Servicio NO Ejecc.tad.o (Anotacio~.es al Reva.r.so) 

El reverso de c:..d:~. cart:l se deb,.r.S. llenar co:.. =o~aciones ir,¡.por
tante:~ rcfcrid<l.s al servicio ercc.tu"ado, como por ~jcrr.plo: :,..:eW.da 
c., cOt:"l"lresión cld rr.otor en los di!erenteos cilindros. piezas opa~ 
tes qu:: • rcquie::-cn C"-"''!:>io, :tjc.stz o rcp<~.r..!.eiÓ"-, ;,rV_¡;:: o que no 
se cjecu~6 y mo:ivo o c"usa por lo c¡.ue no se hi!:O, etc • 

<). E:; t.~ hoj;:,. C.:!beri ¿, llc'l.arla el 

S . • .. • 
ccr.:::•~r:o }• p:-.,_c,•c:l.:-:"IC'1.C e:l. el r."l:l.ntcni-

. . 
n"li::n:o Pre·¡entivo. 



;.T:JNlClO DIARIO 

B.- MotOr 

1.- Rc.."Vi5-~ ru_vt~l de ,\c'<~itc <\_•l Notar 
2.- IJ:;c:.J.li::ar fuq.J.~> '~ J'.:-,~ite y CCliT\J<l"tt'" 
3.- Revisar ~t•.r.l de ~;x:i&l -
4.- Revi2r tensión de l= blnJ,;ls. 

C.- Convertidor de Par y Transnisi(n 

L--Rev:isar nivel de J\ceite 
2 • .- LocaliZar fugas y mtegir 
3.- Revisar ~atura y pL"es~ de cperociOO 

O.- Sistaru de Enfri<imicnto 

1.- PeVi&'l-r mangueras y ac:x:esodos 
2.- REVisar nivel de ilg\Ul 
3.- Revisar ratJiOOor y ventilador 

E.- Sisteta de Car.b.lstible 

1:- Dre."l.ar tanque de conb.lst..ilile 
2.- Drenar filtros 
3.- P.evisar y =egir fugas en el sistsna. 

r.- Sis'"..aua de Aire • 
l.- Lir:Tpilir filtro de aire 
2.- Checar abraS<ldcras y apretar si re requiere 
3.- Revisar fugas de = en el sistana 
4.- Checar inlicador (vaCUClll8tro) 

G.- Sist.=.a Elé:::ttico 

1.- Pevisar nivel de agua en b3.terlas 

" 

2.- Revisar fun:icn.xr..ie.:lto del sistana generador, 
irdicadores, luces , ala:!'.brado, uot= de arranque, etc. 

H.- Si.stana RiCre'inl feo 

1.;. ReVisar nivel de aceite 
2.- Revisar fugas en el sistana 
3 . - c:ha::;a,r su tun::iOI'Ialfliento. 

• 1.- ¡.ptcr Auxiliar ( los que Traigan) 

1.- P.avisar nivel Ce aceite 
2.- l.:ir."",...iilr el ¡:ur.ifi~ de aire 
3.-e~ funciCf1<V!Iiento 

J.- Mar-cos Fl.(la.].es y carriles 

1.- Revisar nivel de aceite 
2 ... RE.>ViS<U" fugas de aceite 

TO-D 

3.- PEViS<J.r tonplado de las cadenas 
4.- Revisar' muelle estabilizadora. 

. . . 
. .. 
-· ·. 

.. 

.. 

' 

' 



SERVICIO DE 100 HRS. 

.l.- MotOr 

J.- C.lmbLrr f1ll:ro:> y aCeite 
:!,._·C;crregU- íug;:u¡_. 
3.- Lubri4ue baleros del vcntiL:ldor:-

C.- Cc.nvertidor.de p:u- y 'I:ran=icifu 

1.- Chccirr nivel de aceite 
<2.- C1rr.biar filtros y aceite a las 300 lb;"s. 
3.- Revisar tap5n rraynéti= (ver si tiene reba!:la.) 

D.- Sistanas de Aire 

1::.. Revisar cor-diciones de el€ma"!tos 
l.r-· LJ.mjJi<Ir elmentos 
3.- Revisar rr.angueras.y abrazaderas 
4.-,~ funcionamiento del in:hu"oco.J>m~ 

E.- Sista:~a de o:ciustibl.a 
• 1.- CmnbiaJ: elerentos de ccrnhJ.stible 

2 ._ .. Local..izar y corregir fugas 
3 . - Drenar :t<lu:¡".J.e de c:cr:b.istible . . . 

F.- Sist= da r:ntriamiento 

1.-'Rcvisai nivel de agua. 
l:-·Chc.>ear el anticorrosivo (si se usa) • 
3.-, Revisar-y 1=-lizar fugas de agua en: 

r.:diad=, ri\:mgUeras y 'l:a:1ffi.. · · ' - . ' 4:-·Chccar tensión de las b:lrdas 

G.- Sl.stmu ti~ico 
• 

l.- oe::ar nivel de agua- en las baterias 
l. - I.avar y ~ t.ei::minales 
3.- Revisar generadores o <llterncrlor 
4.-~ ñ:.:-ciananiento del I!DtDr de arranque, 

1 (en caso de tener de. este tipo) 

11 .... Mot= hlxil.i<Jr 

1.- Crnbio da aceite y filtro 
l.- Li.-rt¡)i:lr f:i.l tro dC a.irt:! 
3.- or-en= ~ de gasolina 

• 
1.- Si:;tcr;-.:t Hidráulico 

l.- ned_r:;.r nivet de aceita 
2 .... P.evis= f-..>gas y =z=s;ir 
J.- o-.a:::ar furrionarn.iento 

J.- Trfuu;itos 
' . 1.- cru..= ~l<ldo de lilS caCcms 

2:-- !n!:¡;>eccic:-.:!r der:gaS'"~S <l!loc:-<lles 

• 

3.- i'tlVJ.S.:lr nivel de aceitas Ce ro.:!IY!os finales 

r;.- Varios 

1.- t,¡:.ret.ll' tc._-:Ullerta ruelta 
l.- Lab!:icución <;eneral de la rrjq.llna 
3.- Pl:!'.risar y ajustar sJ. es necesario 

<~·.br::,SU"" duo::cicnalc:s. 

• 

4.- l>J:..vl.5ar y h.--apia.r ra5pU.:lderoS de r.:m:!os f:indles. 

.. 

ll"il 

' ()()()_() 

' ' 
()()(),() 
()()()"()· 

()()1)() 

' ()()(){) 
(){)()() 
{)(){){) 

()(){)() 
(){)(}\) 
()()()'() 
()()()() 

()"()()() 
()()()·() 
(){)()() 

CJ!ln<> 
()(•)()() 

'(){)')() 

()()()() 

{}{)()() 
(){)()() 
()()()() 
()(){){) 

{)()(){) 
{)()()() 
(){)(}() 

()(){){) 
()()()() 
()()()() 

()()(){) 
()()()() 
{)()(}() 

{)()()() 
()()()() 
()(){)() 

()(){_l:() 
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SERVICIO DE 500 HRS. 

~-- Revisar reporte del operador ( ) 

2.- Lavar la unidad ( .) 

3.- Cambiar agua del radiador, loc:aliz.:~r y corregic [l:~~h1S ('n: { ) 
radiador, bomba de agua, manguera~ cte. 

4.- Lubricar baleros y corortes de ventiladores, rcví~ar ten- { ) . 
siOn de bandas y estado de las mismas roumpla~~rlas de ·--
ser necesario. 

5.- Cambiar elementos de filtroS de aire, revisar mangueras-- ( ) 
y apretar abrazaderas del sistema. 

6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tapones ( } 
de los tanques, localizar y corregir fugas del mismo. 

7.-· Cambiar aceite y elementos de filtros del motor. - ( 

8.- Revisar nivel de agua en la bater1a, limpiar y engrasar-- ( 
terminales, revisar tcnsi6n de bandas del alternado o ge-· • 
ncrador, baleros de los mismas, revisar funcionamiento-- ( 
de motor :¿e arranque. 

) 

) 

) 

9.- Revisar y drenar aceite del convertidor de tensión, lavar ( ) 
filtros rr.agn~tico y netalico del mismo. 

10.- Cambiar.' aceit~ de la transmisión y elemento de filtro del { ) 
mismo, lavar respiradero, Cedazo y tapones. 

-J..- Revisar tornillcri<~, sellos y mangeras de la tr!'tnSmisi6n. ( ) 
' . 12.- Carr.biar' i.ceite de la torna de fuerza, revizar ajuste de la ( ) 

mi~m~. lubricar palancas • 
• 

13.- R0visar embragues direccionales si son de plástico carn---·:( 1· 
biarlos •. 

Revisar aceite y ele:r.ento de 
reemplazar si es necesario. 

filtro de mandos finales, 
_, 

) 

15.- Revisar y corregir ajuste de frenos de ser necesario. ( ) 

16.c Revisar ajuste de embrague de la dirección. ( ) 

17.;- Revisar puente estabilizador, muelle y tacones. ( ) 

18.- RéviSa~ tornillos tensor del tiánsito, ajuste de bandas - ( ) 
del mis;::¡o; ajustar baleros de las catarinas de tránsito. 

19~- E.fcctudr revis16n qcneral del tr.:ins1to, elaborar ¡.orc.grama ( ) 
de reparación. 

20.- Apretar tornillcria y tolvas sueltas. 

21.- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar. 

22.- Revisar ajustC: del cmbn•gue del motor auxiliar •. 

~3.- Calib;:-az: buj~a:. y plu.tir:os del ::-.otcr :luxiliar. 

T0-500 

( ) 

( ' 
( 

( 

) 

) 

.. 

.. 



1.-

• • SERVICIO DE l 001l un:;. . . 
Revisar reportc'Oel operador 
L:::~var l.J. unidad \ 
Cambi::.r agu;;~ de radL:tdor, TC'V\:;; .. r el l>i~.<tc•~·• "" cu.>nto" 
fugas en: panal, bo~ba y man9u'-'ras. 
Lubricar biileros y soportes de vcntilndorcn, rcvis;tt· ten 
si6n de bandas y estado de las m~sma~ reemplazarlas_ de 
ser necesario. u 

5.- Cambiar elementos de filtro de aire, revisar ~angueras 
'y apretar abrazaderas, 

6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tanque 
y tapones del mismo, localizar y corregir fugas del si~ 
tema. 

7.- Cambiar aceite y elementos de filtro en ~otor, localizar 
·y corregir fugas en el sistema. 

8.-· Revisar-nivel de agua, medir densidad limpiar y engrasar 
terminales de bateria, revisar tensión de bandas de gene 
radar 6•alternador, cambiar bujes o baleros de los mis•= 
mes, 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,_ceda 

11.-
12.-
13 • .:. 

zo y tacones. -
Revisar tornillería-sellos y mangueras de transmisión. 
Cambiar aceite de la toma de fuerza·. 
Revisar· cruceta de la toma de fuerza, ajuste de la misma 
lubricar, palancas. •. • 

, ·.~Lavar tanque del hidráulico·y caldera del mismo, cambiar 
aceite del sistema y sellos del filtro hidr5ulico._ 

~~-- Revisar luces y tablero de instrumentos, localizar ca--
bles y conexiones sueltas, reemplazar cables en mal esta - -""· 16:- Revisar etnbarques direccionales, cambiar de ser necésa;'" 

1 rio. t . 
17.- Cambiar aceite y filtro de ~ndcs finales. . 
18.-·Revisar ·Y corregir de ser necesario ajuste de frenos. 
19.- Revisar ajuste del embrague de la dirección. 
20.- Revisar fis1c~ente puente estabilizador, muelle y tace-

nes. 
21.- Revisar tornillo tensor·del tr5n~ito, ajustar baleros

•de las catarinas, revisar ajuste de las bandas del tr~-
) 1 sito, formular inforPe del mismo. 

22.- Revisar chassis, localizando y soldando fracturas, revi-< 
• , sar equipo bulldozer y reparar lo necesario. 
:!3.- .".prC~3;- o::orniller'i<~ y tolvas su~l tas, 
2~.- Liffipiar purificador de aire del motor nuxiliar, revisar~. 

• IJ.juste del embr<Igue, ajustar y calibrar buj!a5 y plati-
nos en el mismo. 
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'\ • ..- Revi.sar Pespcrtes de C?aaciln 

B.- .~.Dr 

1.- Dmhlar filtroS y aceite 
2..q-.~gir fugas 
J.- Lubrit;.ue baleros del ventilador . ' 

c.- c:omez:ti.dc:c de pu y Trans:tú.ciOO 

1.- Checar nivel de aceite 
·2.- Galr'.hi.ar filtros y aceite a las 300 Hrs. _ 
3.- Re\risar tap"n nagnéticO (ver si tiene~) 

' D.- S:i.st=as de Airo 

1::..· ReVisar COI"'dic1.c:nel:i de el.i:!re"ltos 
2 ~- W,¡,piar el.Gm:mtos ~ 
J.- Rev:lsar·~as y abrazilder<ls 
4.- Cha::ar fun=i<:r:amiento del in<ticadOr 

• 
E.- Sist= de Cat\l::llstible 

"l...; Cambiar elarentos de ccrntustible 
2 .... rocalizar y CCin"'';;'ir fugas 
3.- Drenar t:arque de ~ 

F.- Sistena de Enfriamiento . 
1.- ReV"isar nivel de agua 

( 2:--0"ecai"el antico=sivo (st se usa) 
. 3.-; Revisar y kc1Hzar fugas de agua en: 

' r;;;diador,-mangueras y,borlba · , 
4.·--Checar ~ de las tmx1as 

G . .: Sistmla Ellctrico 

1.- Checar nivel de ¡¡gua en las bJ.tarias 
2.-J.av.:u:: y~ ~es • 
3.- ReVü;ar gtme'.radcres o al.ternador 
4.- crecar flm:::icn.:r..iento del t:lOtor de azTaiGil"'• 

(en caso Ce tener de este tip:l) 

H ... 1-bt.or l'.l.Jxi 1 iai 

1.- CaobíQ de aceite y filtro 
2.- W"J::;liar filtro de aire. 
3~- Drenar'tarq.1e de g13 soHna 

I.- Sistana Hidrjulico 

1~.- ReV"isar nivel' de aceite 
2 .... Revisar ·fugas y COI:"rE'qir ~ 
].- O".ocar funcionamiento 

J.- Trdnsitos 

1.- Chec."J.r ti.."'7l<rlo de las cadenas 
2:-- lr'.sp:cciomr dc~;:t:;t.es anou.-.ales 
3.- ~\Tl.G.U" nivél C.c ucci::"s de r:-..m:Jo.<> [ir.:.J.es 

1\.- Varl.OS 

l.- A;:>ret.J.r ta.'"'TU.ller"i.a suelta 
2.- Lubric.-x:itn ger:era.:. de la rr~ 
3.- PL-"Vl.¡:ar y a)Ust:J.r si es !"leC<.!JJario 

an!:.t"~JtlS dir=ciOl"hlles. 
4.- !1f.••.nsar y l.J.."l'lpi.ll" respu<:~de...>"O'J do :run:los í:lndles. 
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• 

• 

Revisar rep?::-te del '-'t't>radur 

2.- r.a.var la unidad • 
' 
' !u:¡as en; '( 

1 

l 

l 3.- Cambiar agua del radi<~dor, localiz;¡r y corregir 
radiador, bomba de agua, mangueras etc. 

4.- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten- ( ) 
si6n de bandas y estado de las mismas reemplazarlas de ·--
ser necesario. 

5.- Caabiar elementos de filtros de aire, revisar mangueras-- ( ) 
y .ap~etar abrazaderas del sistema. 

6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tapones ( ) 
de los tanques, localizar y corregir fugas del mismo. 

7.- CaJnbiar aceite .y. elementos de filtros del motor.· .-- (- ) 

8.- Revisar nivel de aguiJ. en la _bater!a, limpiar y engrasar-:-- ( ) 
terminales, -revisar tensión de bandas del alternado o ge
nerador, baleros de los mismos, revisar funcionamiento -- { ) 
de motor de arranque • 

9.-

10.-

' 
~. -

12.-

1).-

Revisar y drenar aceite del convertidor de tensión, lavar ) 
filtros magnético y ~etalico del mismo. 

Cambiar aceite de,la transmisi6n y elemento de filtro del ( ) 
mismo, lavar respiradero, cedazo y tapones. . - . ... 
Revisar torpilleria, sellos y mangeras de la transmisión. ( ) 

Cambiar aceite de la toma de fuerza, revizar ajuste de la )
mi~ma. lubricar palancas. 

Revisar embragues direccionales si son de pU.st:I.CO cám'---·: e l 
biarlos. • 

14.- Revi:.sar aceite y elemento de filtro de mandos finales, e ) 
reemplazar si es necesario. 

• 
15.- Revisar~ corregir ajuste de frenos de ser necesario. ( ) 

16.- Revisar ajuste de a~rague de la dirección. ( ) 

17.- Revisar puente estabilizador, muelle y tacones. { ) 

16.- Revisar tornillos tensor del ti~nsito, ajuste de bandas - ( l 
del oi~o; ajustar baleros d~ 1as catarinas de tr4nsito. 

19.- Efectuar rev~siOn general del tránsito, eiaborar progra~a ( ) 
de reparación. 

20.- Apretar tornilleria y tolvas sueltas. 

21.- Linpi«r purificador de a J. re del motor auxili<~r. 

22.- Revisar ajuste del embrague del motor auxiliar. 

23.- Calibrar bujias y p:.atinos del ... otcr ;:n:xiliar. 

T0-500 
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1.-

' ' 

S~RVlClO DE lUUU tLN::>. 

Revis:!r reporte ,\<.!l opeJ.~dor 
Lavar la unidad 
Carn~iar a(lU;l de r.,,!iad()r, t·evi:;.H- ,•t ,;i,'t<'l"·' ,.,, ,.,,,.,¡.," 

·fugas en: pan:!l, bomb,, y man.;¡uer:!s. 
•1.- Lubricar baleros y !;aportes de ~-,·n~.ll.h.l<.Jr,•,;, '"'"'"'""•· L1•n 

5.-

6.-

si6n de band<:~s y ust<:~Uo de las ml.S!:l.ln <"<'••mpl..~~.lrl.<,; ,~e, 
ser necesario. 
Cambiar elementos de filtro de aire, revisar mangueras 
y apretar abrazaderas. • . 
Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tanque 
y tapones del mismo, localizar y corregir fugas del sis--
tema. 

( 
( 
( 

( 

( 

( 

) 
) 
) 

' 
) 

) 

7.- C~biar aceite y elementos de filtro en motor, localizar ( ) 
y corregir fugas en el sistema. _ 

B.- P~viSar nivel de agua, medir densidad liePiar y engrasar ( \ 
ter6inales de bateria, revisar tensi6n de bandas de gene 
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
;válvulas, revisar soplador o tur~ocargador. 

lO.k:'Cambiar aceite a la tronsmisi6n, lavar res¡:;ira~ero, ceda: 
zo y tacones. -

11.- Revisa!:" tornillcr1a sellos y mangueras cie transmisi6n. 
12.- Cambiar "ceite de la to~a de fuerza. 
13.- Revisar cruceta de la toma de fuerza, ajuste de- la misma 

lubricar palancas. 
14.- Lavar tanque del hidr~ulico y caldera·Qel ~ismo, cambiar 

aceite del siste~:~a y.sellcis -de.l filtro hidráulico. 
l .. - Revisa!:" luces y tablero Ue instrumentos, locolizar ca--

bles y conexiones sueltas, ree~:~plazar cables en ~al esta 
üv. - -- ,. 

16.- Revisar embarques direccionales, cambiar"de ser necesa-!" 

17.-
18.-
19.-
20.-

rio. 
Cambiar 
Revü;ar 
Revisar 
Revi~ar 

nes. 

. . 

aceite y filtro de mandos finales. 
y"corl:"egir de ser necesario ajuste de frenos. 
ajuste del embrague de la dirección. 
fisic.amente puente estabilizado!:", muelle y taco-

21.- Rev-isar tornillo· tensor del tránsito, ajustar baleros -
de las catarina~, revisar ajUste de las bañdas del trán-
sito, !:o:T:lular infocie del mis.--no. • 

22.- Revisar chassis, localizando y soldando fracturas, revi
_sar equipo bulldozer y reparar lo necesario. 

23.- .'':p.!""et.;:r to::n.iller'i.a y tolves su~ltas. 
24.- Lirn?iar Purificador de aire del ~otor auxiliar, revisar

ajuste del embrague, aJUstar y calibrar bujras y plati-
noS en el mismo, 
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CONTROL GENERAL·~ HORA~ PUK MAUUINA 
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CONTROL GENERAL =: F: HORAS POR IJ,AQUINA 
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MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 

No. ECO. 
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' . -

t.-

3.-

•.-

S.-

6.-

• 

• IIOSf'RUCCIONfS PARA APL1CAC10~ VE LAS 
BlTACORAS·VE MANTENIMIENTO PREVEWTJVO 

•• 

.. 
"~Ef'ORTE VE OPERACION~(FORMA MP-11; E$TE REPORTE VEBE!U COWTENER IN 
FORW,CIOIJ ACERCA DEL ESTA.VO;FlSICO OC LA WJJ_{llNA Y LECTURA DEL HOJI'J 
UETRO OURANTE EL TURNO JIEPORTAVO, VA.TOS llrolSPENSABLES PARA LA RU.':" 
LllACZON DEL MANTENIMlENTO·PREVENTlVO. 

~cARACTERISTlC.t.S VEL EQÚIPO" (FORMA. MP-l!); ESTA HOJA COIITEIIUIU. TOtlOS 
LOS DATOS NECESARIOS PARA DESCRIBIR LA W.QUHIA, lNCLUYENVO Vl.4AENS10.1J 
Y PESO, ESENCIALES PARA !"AA5LADAR EL EQUIPO CON SEGlJRlOAV. 

COIITROL GENERAL OE HORAS POR MAQUillA" (FORMA MP-3); ,1,QU1 SE REGl~ 
RA /.IENSUAUIENTE LA EVAV VE LA MAQUINA EN HORAS TRABAJADAS, SEfJAL¡IJJ7 
DO LOS PERIODOS Y OBIUI.S EN DONDE SE UTILIZA, ES UN RESUMEN VE LAS -
FORW.S J.!P-6, 

~cONTRoi VE SERVICIOs": ¡'FOOO MP-4); EL SECRETA.IUO ENCARGI.PC OEL ---
WJITENIMWITO PREVfNTlVO, VEBEAA REGISTRAR EN ESTA HOJA LOS HORO/.IE--
TROS ANOTAVOS EN LOS li!EPOI?TES OE OPERAClON {FO!<'MA. /.W-1 J; FORMULAR LOS 
PRdGRAMAS OE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CORRESPONOIENTES ,LOS CUALES SE 
ENTREGARAN AL INGENIERO MECANICO OE LA OBRA Y AL JEFE DE SERVICIO ---
PARA SU EJECUClON. EL PROGIWIA. VESERA ,!,COMPARARSE VE LAS CAIUAS OE --
WJJTENIMIENTO RESPECTIVAS. 

VE MANTEio/JI.I1ENTO PREVENTIV(1' {F~ UP-S); EL SEttETAR10 SE 
EL JEFE VE SERVICIO QUE SE LLEVE A CASO ESTE --

CON LO SEAALAOO EN LAS CARTAS VE J.WITENZMIENTO 

~cARTAS DE J.WITENIUIENTO~; SERAN EXCLUSIVAS PARA CADA TlPO OE MAQUINA 
Y SERVICIO POR EJECUTAR, Ell ELLAS SE ESPfCIFICAA TOVAS LAS OPEJlACIO--
Nf.S POR REALIZAR. , .. . . 
LOS CUADROS QUE APARECEN A LA DERECHA SE LLENARAN VE ACUERDO A LO --
SIGUIENTE: 

LOS SERVICIOS EJECUTADOS VE W..RC~ ·0 
EN CASO VE REVISIONES SE ANUTAIWJ LAS LETRAS: 

8)/ Sl SE ENCUE)JTRA BIEN 

~.f Sl SE ENCUEWTRA REGULAA 

UJ. Sl SE ENCUENTRA W..L 
• 

LAS LETRAS Jl. ¡;·U REQUIEREN DE EXPLICAClON EN fL REVERSO VE LA HOJA-
IHOJA OE ANOTACIONES Ilolf'ORTANfES); 

fi: 
SI SE CORRlfE .... !:A ~ALLA, AOEJ4'.S SE U4.RCARA.; IM""I 

··•·· . . 

./. llP-711 
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LOS RESuLTADOS DE lfCTURAS1_ VEI11F1CACIONES V MEDICiONES SE REGISTRA
JWI EN U. HOJA DE ANOTACIONES lMPOJrrANTES, AQ.UI TAMBIEN SE .WOTARAN 
lAS PIEZAS @E REQUIERAN CA.UBTO, AJUSTE O REPAAACION V CUALQ.UIEI1 OTAA 
OBSERVACION Q.UE ASJ LO ,!JifRlTf. -- . ' . · 

LOS SER:VICIOs NO EJECUTADOS se w.RcÁAAN 1 X 1 v sE HAv. u. EXPLI 
CA.CJON CORRESPONIHOOE EN L.\ HOJA DE ANOTACIONES 1MPOI<rANTES. 

"COIITROL MENSUAL" (FORW. MP-6); ESTE COWTROL SERA LLENAVO POR EL SE-
CRETARIO CON LAS INFORW.CIONES CONTENIDAS EN LOS REPORTES DE OPERA--
CZON Y LAS CAirrAS tlf MAWrfNIMlfllTO, ESTA FORMA ES UN PODEROSO AUX1L1-

-AR. EN LA EU.BOAACZON DEL PROGRAMA DE w.NTENZMJEIITO Y LA COMPRO&\CION 
Df LA EffCTJVltiAV DEL 1115.110. 

J . ··~ 
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" FOJW. MP-1/'1. 
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CAAACTEAISTICAS 

-· .~ 

CLASE 

MARCA 

MOOELO 

SERIE 

CAPACIDAD 

TIPO 

R P.M. 

DIMENSIONES 

OBSERVACIONES 

., 
' ' 
' 

MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 

MAQUINA MOTOR 
--

. 

' 

LARGO ANCHO ALTO 

-
' 

PESO DE LA UNIDAD COMPLETA ~~~~~~~~-KGS. 

" 

' 
-.~, ' ' 

' ·' .' 
' 

' 

' 

No. Eco: 1 1 ' 

ADITAMENTOS 

' 

MTS. 

• 
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DEPARTA.IIENTO DE MANTEHIIA!ENTO GEN2RAI.. 

CONTROL PE SERVICIO 
Año _____ c-

No, Eco. ___ _,__ 
. • • 
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. 1 . A 8 R 1 ' MAYO HN 10 
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DEPARTAMENTO DE MAHTEHIM!ENIO GENERAL 
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"· E e o. ' HOROMETRO FINAL 

"" e o N T • º \ • E N S u 1 L 
HORO'>.IETRO INICIAL 

AÑO • TOTAL " HORAS 
OBRA • • 

- ' 
HORAS fRAB~JAtlAS fi(MPO$ 

'" • TURNOS PERDIDOS o 8 ; E ' V ' e ' o N ' ; 

' ' ' TOTAL OCIOSO REPA<UCION 
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MA.IfTVIIMIE.'ITO PREVENTIVO 

CARGAOORES SOBRE NEUMATICOS 992 

SERVICIO VE 12S llORAS. 

110ROMETR05 

1.- REVISAR CL RCPORTE VE OPERACIO."J Y EJECUTAR LO Q.UE f'ROCEVA. 

2. -

'. -
' -

5. -

6.-

1 -

S. -

9.-

1 o. -
1 J • -

12 . -

13.-

¡.¡. -

"-

J 9 . -

lD.-

2 1 . -

2?.-

2 3.-

?~.-

LUBRICAR LOS PERNOS VE PIVOTE VEL CUCHARON. 

LUBRICAR LAS CliUMACERAS DEL CILI,\JVRO VE LEVANTE. 

LUBRICAS.: [L COJ!,'JETf fJ[L PIVOrE SUPERIOR VEL BASTiDOR. 

LUBRICAR !.AS CJIUM,\CfKAS VE1 MW.JON DEL [)[ TRASERO. 

CAMBIAR ACEITE Y F1L1ROS AL MOTOR. 

t'HECA.t n ESlAVO F!SICO Y LA Tf.J,¡SJON VE LAS BA.VOAS VEL 
VENTILAVOR V ALTERi<AVtll!, AJUSTAR SI FS NECESARIO. 

CA'J3I~R fiLTROS VE CO~~BUSf1BLE Y I'URGM< El TA.'JtlUE. 

WBRICAR LAS JU,VTA.S VESLIZ.\\'TfS VE LA$ HECHAS VE MANVO. 

WBRICAR LAS CtiU.tiACERAS Vf LOS ('ILI.'.'OROS VE 01RECCION. 

LUBRH'AR LOS BRAZOS Y CILI.~VROS VE CONTROL DEL CUCHARON. 

LUilRlCAR lAS CI-WMACERAS Y CJLJI.IVRtlS I.J[ LEVA.~TE OEL CUCIIARO.~. 

OTROS SDWJC/OS 

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

-----
------

.64 
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HOJA. Pi: A.'JOHCTO.IJES IMPORTANTfS 

lPV VE i!OI<OMErRO OBS ERVAC l O,IJES 
ERVIClO . 
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P~fl'UITJVt' 

C AI:GAVORES St'BRf ~'( (il!A.ll Ct 'S ·lU 

SEI:l'ICH' Of. SO<J 11(1~·\...''· 

f/ORO~IEHO 

1.- REVISAR El REPORTE VE OPERACIOf! V EJECUTAR LO QUE PROCEDA. 

2.- LUBRICA!! LOS PERNOS VE PIVOTE VEL CUCHARON. 
3.- LUBRICAR LAS CfitJM,\C[RAS VEL CHIIJVRO VE LEVANTE. 

4.- LUBRICAR El COJINETE VEL PIVOTE SUPERIOR VEL 6ASTIOOR. 

5.- LUBRICAR lAS Cf/UMACERAS Vfl MU~ON VELEJE TRASERO. 
6.- CAMBIAR ACEITE Y FILTROS Al .i40TOR. 

7.- CHECAR EL ESTAVO FlSICO Y TENSION VE lAS J3ANtiAS VEL VENTJLA-
VO~ Y ALTERNAVOR, AJUSTAR SI ES NECESARIO. 

B.- CAMBIAR FILTROS VE COMBUSTIBLE V PURGAR EL TANQUE. 

9.- LUBRIC4R LAS JUNTAS VESLIZAIITES VE LAS HECHAS VE MANOO. 
JO.- 1UBRICAIZ LAS Cf/UW.CERAS VE LOS CILlNVJ<OS VE VIRECClO,V. 

JI.- lUBRICA!! LOS BRAZOS Y ClLl~OS VE CONTROL VEL CUCfiAI!ON. 

12.- lUBRICAR LAS Cf/UMACERAS V ClLINVROS PF lEV4NTE VEL CUCHARON. 
13.- CAMBIAR FILTROS VE LA TRANSMISIO.~ V LAVAR RESPIR.\VEROS. 

14.- CAMBIAR FILTROS VEL SISTEMA HIVRAULICO EN EL TANQUE PRHJClPAL, 
SISTEMA PILOTO E IMPLEMENTOS, 

15.- LAVAR JZESPIJZAVEROS VEL CARTEl! VEL MOTOR. 
16.- CHECAR NIVEL VE ACEITE VE LAS VIFERENCIALES. 

17.- Cf/ECAR Nl~l VE ACEITE VE lA CAJA VE ENGRANES VE VlRECCION. 
Ja.- CHECAR LA PR.ESION VE PRECARGA OEL ACUMULADOR VE NITROGENO VE 

1 9 . -

20.-

21.-

22'-

23.-

2 4. -

25.-

26.-

27.-

LOS F~ENOS 

OTROS SEliViCIOS 

o 

CN-992-SOO 



f/01"- VE A.'JOTAClMIES IMPORTANTES 

IPO VE HOROI!ETJW OBS ERVAC 1 MIES 
ERV1CJO 
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JI.A/{{[!JlJHE.VTO PREVENTIVO 

CARGADORES SOBRE NEUMATICOS 992 

S!.RVICTO 0[ 1000 HORAS. 

HOROJ,jfTRO 

1.- REVISAR EL REPORTE VE OPERACION V EJECUTAR LO QUE PROCEDA. 

2.· LUBRICAR LOS PERNOS VE PIVOTE VH CUCHARO,\J. 

3,- LUBRICAR LAS Cf/UMACERAS DEL CILINDRO VE LEVANTE. 

4.- LUBRICAR El COJIIJETE VEL PIVOTE SUPERIOR DEL 8ASTIV0i?. 

S.- LUBRICAR LAS CHUW.CERAS DEi MU!JON VEL EJE TRASERO. 

6.- CAMBIAR ACEITE V FILTROS Al MOTOR. 

1.- CHECAR EL ESTAVO F1SIC0 V Tf.'JSlON VE LAS BA.\fVAS VEl Vf/{{1LAVOR 
V ALTERNADO~. AJUSTAR SI ES NECESARIO. 

~.- CAMBIAR FILTROS VE COMBUSTIBLE V PURGAR EL TANQUE. 

9.- LUBRICAR LAS JUNTAS DESLIZANTES VE LAS FLECHAS VE MANDO. 

10.- LUBRICAR LAS CHUMACERAS 0[ LOS CILINDROS DE 0/RECCION. 

11.- LW3RICAR LOS BRAZOS V CILINDROS VE COIJTROL DEL CUCHARON. 

IZ.- LUBRICAR LAS CHUMACERAS V CIL!.'JVROS VE LEVANTE VEL CUCIIARON. 

13.- CAIJBJAR ACEITE V FILTROS VE LA TRANSMISJ0,\1, U.VAR CEDAZO W.G-
NETICO Y RESPIRADEROS, 

14.- CAMBIAR FILTROS DEL S!STf/.IA IIIORAUL!CO EN El TA..NQUE PRrNCIPAL 
SISTEMA PILOTO E IMPLEIIENTOS. 

15.- LAVAR RESPIRADEROS VEL CARTrR DEL MOTOR. 

16.- CHECAR NIVEL DE AC[/T[ VE LOS DIFERENCIALES. 

17.- CIIECAR NlL'EL VE ACEITE VE LA CAJA VE ENGRANES VE VIRECClON. 

18.- C!/f.CAI? LA PRESION VE PRECARGA VEL ACW~ULAVOR VE NITROGENO VE LOS 
FRENOS. 

19 LUBRICAR EL COJINETE V[L PIVOTE INFERIOR VEL &ISTIOOR. 

20.- LUBRICAR EL VARHLAJf.' VfL SWU!OOR VE 0/R!CCION. 

21.- LUBRICAR COJINETE VE SOPORTE VE LA FLECHA VE MANDO. 

22.- LUBRICAR LAS CRUCETAS VE LA FLECHA VE MAN~O DELANTERO. 

23.- LUBRICAR LAS CRUCETAS V[ LA FLECHA VE AIANVO TRASERO. 

24. LUBRICAR LAS CRUCETAS VE LA FLECHA VE MANDO VE LA BOMBA HIVRAU
LICA. 

25.- VR!NAR Y LAVAR TANQUE VE COMBUST1BLE, CEDAZO V TAPON VE LLEI/AOO. 
26.- COMPROBAR EL FIL\/ClONAJ.l1DITO VE LOS FRENOS, AJUSTAR SI ES 1/ECESA

RIO. 
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ff0J~ VE ANCTACfMIES IMPORTANTES 

leG ve /IOROMETRO ' OBS ERVAC l!JNES 
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MAiiTOJlMIMIE~'"/0 PREVEIJTlVO 

CARGAVORES SOllRE .'.JEUI.V..TlCOS 992 

SERVICIO VE tOCO !lORAS 

HOROMETRO 

1.- REVISA~ El. REPORTr VE" OPERAC/0,~ Y EJECUTAR LO QUE PROCEVA. 

2.- LUBRICAR LOS PERNOS VE PIVOTf VH CUCIIAI<OIJ . 
• 

3.- LUBRICAR LAS Cllló.IIA.CERA.S VEL CILINDRO VE LEVAWTE. 

4.- LUBRICAR [L C0J11Jf.Tf V[L PIVOTE SUPERIOR VEL BASTIDOR 

S.- LUBRiCAR LA$ ClfWoiAaRAS VEL J.U.J.'ION OH EJE TRASERO. 

6.- CAAIBIM? ACUTE Y F11TROS A.l .. \IOTOR. 

1.- CHECAR [L LSTAVO f/SIC'O Y TDJSIOIJ VE LAS BA.NVAS DEL VDlTlLAVOR Y 
ALTERI.JAVOR, AJIJSTAi< SI fS .~[('ESAR/tl. 

8.- CA.\fiHAR FII.TROS VE COMBUSTHiLE V PURGAR EL TANQUL 

9.- LUBRICA~ UcS )tiNTAS VESLlZA.VT[S ¡)f. LAS rHTHAS VE MANDO. 

10.- LUBRiCAR LAS CIIU\IACERAS 01_ LOS CILI~VRO$ VE VIRECCION. 

11.- LUBRICAR LO.~ bRillOS V CILlNVROS ¡;t CONTROL VE CUCHAROIJ. 

12.- LUBJ.:ICAR LAS ('IIUI.IACfRAS v'CILI~'VROS VE LEl'ANT[ DEL CUCIIARON. 

13.- CAMBIAR ACUT[ V FILTROS O~ LA TRA.'JSMIS1Q.'I, LAVAR CEOAiO MAGNETl
CO V RESPIRAO[~OS. 

14.- CA.14BIAR FILTROS V ACEITE DEL SISTU(A fi!ORMILlCO, TANQUE f'J<INCIPAL 
SISTf:.IA PILOTO. CWAZO DE LL~NMlO Y ~[SPI~AOEROS. 

15.- LAVAR >!.ES PI RAVU<OS DEL CARTER V[L ,\IOTOR. 

16.- CAMBIAR ACt:ITE 0[ LOS OlftRfNCIAU.S V !.!A,~DOS FINALES, 

17.- CfiECA.R IJIVEL OL' AC'flTE VE LA CA.IA VE [.~GRANLS DE VlRECC10N . 
• 

18.- CHECAR LA PRI'SION DE PRECARGA VEL ACUMULADOR DE NTTROGWO VE LOS 
FR[NOS. 

1g,- LUBRICAR LL COJIN~TE DEL PIVOTE INTERIOR VEL BASTIDOR. 

20.- LUBRICAR EL VARILlAJE VEL SEGUiDOR VE VIRECCION, 

21.- LUGR!CAR COJJ,\Il.Tl OE SOPORTE VE LA HECHA VE MAilO{). 

ZZ.- LUBRICAR lAS CRUCETAS VE LA FLECI!A 0[ MAIJOO DELANTERO. 

23.- lUBRlC,\R lAS C>!.UCUAS V~ LA HfCIIA VE MANDO TRASfRA. 

t4.- WBRICAK /.AS CRUCfTAS VE LA HfCHA :Jf MANDO V~ LA BOioiBA HlVRAULl
CA, 

25.· VRf,~AR V LAVAR TA.IJ!,!UE VE COMBUSTIBLE, CWAW V TAPON VE LLENADO. 

26.- COMPROBAR EL FUNCTONAUIENTO DE LOS FRENOS, AJUSTAR SI ES NECESA
RIO. 
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HOJA. VE A.'JOHCIONES IMPORTANTES 

IPO V[ IIO'ROMETRO OBS ERV A.C I 1lNf S ' . ' 
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17.- REVISAR FILTRO Y PURIFICAVOR VE AlRE, C~SlAR SI fS NECESARIO. 
11.· PURGAR Y LIMPIAR RAOlAVOR, CAMBIA~ REFRIGERANTE Y AGREGAR ANTI

CORROSIVO. 
19.- LUBRICAR LAS CRUCETAS Y FLECHA VE LA VIRECCION. 
30,- CALIBRAR VALVULAS VEL MOTOR. 

3 1 •• 

31,-

33.-

34 •• 

3S. • 

36.-

3 7. -

38.-

39.-

40 •• 

4 1 • -

42.. 

43.-

44 •• 

45 .• 

46 •• 

OTROS SERVICIOS: 

• 

• 

47.-. -------------------

4& •• 

49.-

50.-

51.-

• 5 B 

D 

§ 

' 

' 

CN-992-ZOOOIZ 



1/0JA VE A!..JOTAC10NES IMPORTANTES 

. ---·--
1/0I.'OU/"TRO~ 

• 
1 PO 0[ OBSEIIVAC l 111/fS 
fRVIr!O + - ---

-

-·-
• 

·-- -

--
- .. , .-... , 

-

---- --
- ·-·---

--

-- ---

1 1-
. 



EQUIPO DE CO~STRUCCIO~ 

CLASIFICACION DE EQUIPO 
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• 
CLASIFICACION DE EQUIPO. 

' 1 - lntrodueel6n. 

• 
En las Empresas Constructoras en general, el reng161'1 

que se refiere a maquinaria o equ.ipo, es de suma im

portancl•; c:omo que el c:apital soc:/¡11 de las mi5mas 

es Igualado y con frecuencia superado por el valor -

de la maquinaria con que cuent'an. 

El agrupar debidamente el equipo, cleslflcarlo y de

signarlo en forma conveniente, es necesario para su 

mejor cuidado y aprovechamiento, para controlar todas 

I;JS funciones productivas que con él se real icen y 

los servicios que requiere para que su rendimiento no 
baje. 

··' 

-
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-

( ' ) 

Asf deber~~os agr_~par las máquinas con motor riie~., . 

ra darles servido, debemoS reconocer las rr.áqu'.nas 

traordlnariamente importantes para la vida de 1<: Empr! 

sa, Identificar aquel las que puedan darnos mayor pro

ducción, colocar en un frente máquinas Iguales, etc. 

F>ara ser eficientes en los ·talleres, eonvlene atender 

en secc;iones "speciallzadas máqtJinas agrupadas por sus 

semejanzas de funcionamiento. 

No sería effc:iente que en <In taller, un mecánico rep! 

rará indistlntllmente un trac;tor, una perforadora, o 

una revolvedora, aCin cuando hay m"'elinlc:os' que pueden 

reparar cualquiera de las tres máquinas . 

• 

Esto lo debemos ampliar todavia, a la hora de comprar, 

y vigilar nuestras Inversiones. 

Al que~e~ habla~ de maquinaria o equipo de const~u~

ct6n, encontramos un verdadero caos en lo que se ~ef(e 

• 



( ) ) 

re a nomenclatura, agrupación y clasificación; d~ndo 

lugilr.a éql.llvocaclones, al-tratar de H:lec,ionar, colll 

prar, rentas, vender o transportar equipo. 

T~ne~os la dificultad de entender los distintos idio

mas, en lo <:¡ue 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, dándole preferencia a nuestro idioma. 

Uniformizar el lenguaje es i~portante, porque nuestro 

aec¡nlco y nuestro agente de compras entenderán que -

deben comprar refacciones para el tractor; pero si les 

decimos que tienen que comprar refacciones para la to 

padora, probablemente pasen un buen rato (que slgnif.i. 

ca costo), antes de que d<ticuhran que es lo que qucr.!:. 

0101. 

Estos aspectos son los que.trataremo$ de e><plicar o 

esbozar en este tema, para lo cual partiremos de lo 

que llamamos _::C!Uf.O!_ .Q.E_KtQ,!!.l!!,A!lt" . 

•• 

,. 

'( 
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2.- Grupos de Máquinarla. 

Tradicionalmente en nuestro pafs, al hablar de maqul 

narla o grupos de ella, nos hemos referido en io r.1a· 

yoría de los casos a: 

a) Maquinaria Mayor. 

b) Maquinaria Menor. 

e) Vehículos. 

d) Equipo esped;il izado. 

o tamtd~n a: 

Maquinaria pesada. 

Maquinaria mediana, ligera y de tran~porte. 

Estas denominaciones como podemos ver son muy genera· 

les y sólo nos dan una vaga Idea de como seleccionar 

el grupo a que corresponda cada tipo de a~áqulna; re -

sul tan do que frecuentemente -nos encontramos maquinaria 

clasificada <;omo "Menor", c;on mayor peso, volumen y -

valor que otras consideradas como "Mayor", y vicever· 

sa, confundiéndonos en el concepto. 

En algunos casos, los tipos de obra o empresa determi 

r>an el equipo que consideran "Mayor", "Menor" y "Equ_!. 

po Especializado". 

Los aspectos anteriores tlan llevado a investigar las 

bases posibles bajo las que se podría agrupar lama

quinaria de la construcción. 

y as r tenemos: 

BASES PARA AGRUPAR KAQUINARIA. 

2 • 1 • - Po e '" aplicación o "'" específico. 

2 • 2 • - Po e '" organización. 

2. 3 . - Po e '" mantenimiento 

2 . ,. . - Po e '"' dimensiones [tama~o y peso). 

2. S. - Po e '" rendimiento económico. 

., 



( 5 ) 

2 . 6.- '"' " "'" '" 'o> m~teriales do consttuccif ' . 
2 • 7.- '"' 

,, Inversión '"' -representiln. 

2. 8.- '"' '" prop !edad. 

Anallce~nos cad" una de ellas: 

2 .1.- Por su 11pl lcaci6n o uso especifico. 

Dentro de cada empresa·y·en c.Jda obra en particular 

que se esté ejecutando o se vaya a ejecutar, se ten 

drá un tipo de máquina en especial con una apllcac16n 

o un uso de mayor Importancia. Algunas unidades serán 

consideradas como notoriamente más indispensables que 

otras, lo cual hace neces;~rio para la obra, denominar 

las como llláqul_n_as_mayores o "Pesadas". Las máquinas 

que no sean indispensables para ejecutar ese trabajo 

específico, se les considerarfa como equipo menor, au 

xlliar o ligero. 

Aquf es donde podrán clasi flcar el equipo en: . ) 11aqu i o aria Hayor. 

b) Maquinaria Menor. 

o) VehTc:ulos. 

Con una subclas/flcación de normal o especial izado. 

Por ejemplo; en la construcción de una carretera, las 

motoconformadoras, compactadores, tractore5, etc .. , 

50n equipos especl;lles o mayores, en cambio, las bom~ 

bas de agua, malacates y perforadoras son equipo me 

nor o auxiliar. Para e 1 caso de Construcción de "" 
túnel, el equipo de bombeo, de perforación, compreso· 

res y malacates, etc. son el equipo especial, no asf, 

los compactadores, motoc:onformadoras, que s6Jo servi

r,an como au><ili;¡res para mantener caJIIinos de acceso. 

2 • 2 . - Por su organiz.Jci6n. {o mecan!sJIIo básico) 

Sabemos que máquina, es un coojunto de piezas mecani~ 

JIIOS, sistemas o Instrumentos combinados que reciben -



( 6 ) -¡ 

una cierta energTa para tran~formarla y ~estltul · ~ 

en 1• for.ona que es requerida para producir dute.·m> 

nades efectos. 

Asf nos encontramos que toda máquina tiene un tipo 

de mecanismo o de organizac16n principal, el cual -

depende del tlpc de energia que recibe y que entre

ga. Tenemos mJquinaS que reciben energía cinética 

hidr§ul lea o calorífiCa, que aunque tengan forma, 

tama~o o dise~os di~tintos, su organi~ación bisica 

es la misma. 

Generalmente se pueden agrupar en: 

K.liquinas con organizac16n neumática (perforadoras). 

K!qulnas con organi:~:aci6n 1\ldr.liulica (bomba para

g•to de escudo y escudo). 

Máquinas con organizaci6n térmica {caldera). 

K.liqulnas con organizaci6n cinética o din.limica (ma~ 

tinete). 

i'Uiqulnas· con organizaci6n meclinica. {malacate) 

Máquinas con organizaci6n eléctrica. {generador) 

Combinación de dos o mlis de las organizaciones an· 

ter/ores (malacates), 

Por ejemplo; un motor neumlitico es una t~~áquina con

organlzaci6n neumática que entrega energía cinética; 
• 

una perforadora es también una máquina con organiza-

ción neumática y que entrega energía dinámica o cin! 

tlca; un generador diesel-el~ctrico o bien turbinas 

de vapor-eléctricas, son mliquinas con organizacl6il' 

térmicJ•mecánica que entregan energia eléctrica. 

Esta agrupación generalmente se usa para dar claridad 

al nombre de la máquina y para efectos de mantenimlen 

to y operac/6n. 

2. 3.- Por su mantenimiento. 

Esta forma de clasificacló~ del equipo se considera-

' 
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l!!]pOr~ante ya q1.1e si un~ lllliq1.1in~ se aaquler< ;><H. "'' 

t~abajo en especial y repre~enta a ¡_, "ez una ;.- ·~r

sl6n, exlgir.S por lo mismo una vlgilal'<cla y culd,C::. 

para mantenerla en estado 6ptlmo de opera<:ión y cor.

servar asf su valor. 

Esto es apli<::able para todo el equipo en general, ya 

que se tienen m.Squinas de mayor o menor costo e impo~ 

tanela pero que tienen 1,:~ misma intensldo~d de manten! 

miento referido, éste en termines de hombre-máquina/· 

turno o costO-máquina/turno. 

Como base de agrupación de eq1.1ipo se pueden tomar las 

indicaciones sobre el mantenimiento, proporcionada -

¡>or los fabricantes de las máquinas o también los va

lores hombre-máquina/turno, obtenidos de la experien

cia en las obras. 

Asi hemos obtenido JO> dguientes rangos para agrupar 

•' equipo. 

Mantenimiento grado ' - 1.0 Hora- tláq/Tu rno 

l'.antenimiento grado • - o. 7 Hom-1\.&q /Turno 

l'.anten imiento grado e - o.' Hom-MJiq/Turno 

Observaci6n: esto~ rangos varian de obra a obra segUn 

el tipo de ésta. Un tra~tor D-8 en una obra de desmon 

te requerirá un mantenielento m.&s 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 

cad~ vuelo que efectúa, tendr.& m.&s o menos horas de -
' 

mantenimiento, dependiendo de las horas que vuele por 

día y de las condiciones (metereol6gicas, vel.ocidad, 

carga, etc.) de los vuelos efectuados. 

Un~ bomba para agua con motor de gasol In~ que se ten

ga trabajando durante 8 horas diarias, a pesar de su 

trabajo continuo, requiere de un mantenimiento menos 

-· 
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Intensivo, digamos de gr11do C. 

2. 4.- Por sus dimensiones (tamano y peso) 

Dado el tamafto y peso se pueden clasificar las máqui

nas en dos o m~s gillbos según conveng• a los asocia

dos de la empresa para su tr11nsporte entre diferentes 

local ldades o aún su traslado de un sitio a otro en

la 111lsma obra. 

Asi podriamos tener. 

G.lil iba llayor: Cuando su. peso sea de más de S ton. y -

dos de sus dimensiones sean superiores . ' . . (requiere grúa y camión o vehí 

. culo especial para su transporte por u

nidad y en ocasiones es necesario desar 

111arla en secciones para su manejo). 

Gálibo Medio: Cu11ndo dos de sus dimensiones sean sup~ 

riores·a 2m y su peso mayor de 1000-

Kg. (requiere de palancas, y varias pe~ 

sanas para su traslado y iste puede ha-

\ eerse. en un vehículo 1 igero). 

Gá.libo Pequeil.o: Los que no 'llenan la clasificación an 
' 

2. S.~ 
' ' 

terlor y que pueden ser transportados -

por una o tres personas con o sin ayuda 

de elementos de carga. 

Por su rendimiento econ6mlco. 

Todo ~quipo dentro de o;ada empresa es m6s o menos im-

portan\!:, dependiendo del trabajo que desarrolle. Es

te trabajo se refleja directamente a la empresa como 

produc:c~6n. 

Conslderlndose la siguiente relaci6n: 

AVANCE 

COSTO OlRECTO 
• RENOIMI ENTO • '7 

,. 

' 1 

•• 



' 

·. 

• ' Tenemos que, dependiendo de su rendimiento -"" ' ·>'"~ 

to al costo directo, 1~ m~qu]n;HÍij podremos ~~n:;"<:rla 

• 5 1 : 

El equipo au~tlliar, sed• aquel en que su rendimiento 

fuera Igual a eero ("l" O ) , Este es aquel que 'u o~ 

peraclón nos cuesta y no se cobra directamente, sólo 

en los indirectos. En la construcción de una carrete 

ra, una planta de soldar que se 11tiliza s61o pa:a re

paradones que neces!.te el equipo. Serfa un ejemplo -

de este grupo. 

Equipo general, aquel que su rendimiento es Igual a-

1.0 ("Z ~ 1.0 ). 

utilidad. 

Es aquel .que se cobra sin obtenerse 

Por ejemplo: una bomba de agua trabajando en la obra 

de ;~~lc.antarlllado de'una carretera, en la cual se le 

cobra al c,llente la renta, consumo y operación de la 

bomba, pero que no reporta utilidad. 

Equipo "C", aq~el que su rendimiento va de 1._05 a --

1.10 <n¡ ~ 1.05 a 1.10"·). O sea aquel en el que ~e -

obtiene utilidad de un 5t al 10%. 

Equipo "B", aquel en que su rendimiento va de 1.11 a 

1.20 {"l .. 1.11 a 1.10). 

del 11% '11 20%. 

Egulpo "A", aquel "" '"' l. 20 {'?(.1.20 ) . o ... 
'"' '"' 20t. 

O sea que obtiene util !dad 

'" rendimiento u III<'~YOr 
,, 

'"' obtiene ""' utilidad m o-

En el equipo productivo {A, B oC) tendrlamos como 

ejemplo< Un~ motoconformadora trabajando en la con~ 

trucción de una carretera, suponiendo que la máquina 

extiende y nivela en ocho hora~ de trabajo, un volu

men de 150m 3 de material bas¡, mismo que se le co • 

bra al cliente a razón de S175.00 m3, lo cual reporta 

' . 



>O) 

~;omo prodo,¡cclón $26,250.()0, 

entre lo~ gastos de operac:16n, mantenimiento, c.;,n~.!!_ 

mos; llanUs e lndlreo;tos de la m:íquina c¡ue supondr,! 

mos de $19,175.00, nos da un"l de 1.37. El resulta-

do nos Indicará que esta m:íquina, pertenece al grupo 

A de mayor productividad. Grupo en el cual deberi-

2.6.- 'Por su uso en los materiales de construcción, 

Dado que en las obras se 'emplean di':itlntos lllilteri!!,

les aplic¡odos en diferentes formas, es fac:tible agf.!!,. 

par la maquinaria y el equipo bajo los siguientes as 

pe o; tos:· 
' 
a.- Equipo para remoción de materiales, como por 

ejemplo: 

Perforadoras~ Palas, Bombas, Cargadores, etc. 

b.- Equipo ~ara transporte de materiales, por - -

ejemplo: 

Motoeserepas, cable vfa, bandas transportado-

ras, tanqYe~, et<:. 

<;.· Eq~lpo para tratamiento de materiales, por • 

ejemplo: 

Trituradora~, molinos, $e<:adoras, c:lasifi.;ado 

ras,, etc. 

d.- Equlpo para colocación de materiales, por 

ejemplo: 
• 

. • Martinetes, motoc:onformadoras, lanzadoras para 

c:oncreto, etc .• 

e.- Eq~ipo a~xi liar en general, por ejemplo: 

Transformadores, plantas de luz, ventiladore~. 

e t ' • 

A su vez, cada grupo con sus df~lsiones adecYadas como 

por ejemplo: 

'' 

!í'lli< •• c.--· 
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Para la remoción de materiales·, SI se tratJ ;e 

les muy duros, blandos, etc., para el trJn:.~or "" --
los mismos si se trata de distancias larg.:.s, c~g· lares 

o cortas. (ver tablil No. 1) 

2. 7.- Por la Inversión que representan. 

Para la ejecuc.lón de cada obra, la inversión usu~lmcn

te es mayor en el equipo bis leo de producción y coinci 

de por lo general con que es el equipo de mayor peso o 

volumen. 

la maquinaria puede agruparse en base de su inversión, 

considerándose ciertos rangos de costos; es decir, el 

equipo mayor será aquel que valga más que cierta canti 

dad determinada por el volumen de maquinaria que tengo 

la empresa. 

El costo de <!dquisición de los equipos que se tiener., 

(o bien su avaluo actual) n'os indic;~ o::omo f[jar nu.,s

t~a clasificación de equipo, según este criterio, ¡>e_o:_ 

miti~ndonos identificar aquel :os equipos a los que d~ 

be vigilarse con m~yor atención, pues son los mi!is si.s_ 

nificacivos en la inversión de nuest~a emp~esa. 

Puede scgui~se para establecer estos criterios la ley 

de Pareto o 80-20 y 20-80. 

2. 8.- Por su p~opiedad. 

Esta es una clasificación simplista pa~a permiti~nos 

identificar si las miquinas son propiedad de la empr! 

sa, ~entadas, rentadas con opción a compra, compra-

con opción de recompra, en arrendamiento financiero, 

pignoradas, o cualquie~ ot~a va~iante que en la pro- • 

piedad pudiera tenerse. 

e o n e 1 u s ¡ ó n . 

Oe las formas de agrupar maqulna~ia que hemos obser~J 

do, se deduce y recomienda que la mSs adecu~da a usar 

se se~á aquella en la que intervengan y se consideren 
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c:omo mfn!mo los ~igu!entes tonc:epto5: 

2..1;- ·,APrraCrón o vso upeciflco. 

2.3.- Mantenimiento. 

2.5.- Por sv rendimiento econ6mic:o. 

2.7.- lnversi6n. qve representa. 

Sin embargo, es conveniente revisar todas las formas 

de claslf1c:ac16n antes desc:rltas, para determin~r -

cval o cvales convienen a nuestra empresa, consideran 

do el tamallo y especializacl6n de ésta . 

FSS'rmv 
22/08/78 

• 

.. 
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).· Codlffc<>d6n. 

Ba~lcamente los slstema1 de codlflc.oción ~~~~do. en nue~ 

tro o:nedio, caen dentro de las formas siguiente~: 

).1.· Codificación alfab6tica (uso de nombres y abrevia 

tura~). 

3.2.· Codificación numo!:rica (uso de nú.r.eros). 

3.3.· Codificación .olfilnuméricil (letras como núniero~}. 

3.4.· Codificaciones complementarlas y variaciones. 

3. 1. · Cod 1 f i co1ci ón a 1 fab6 ti ca. 

En su, etapa ,.,¡s simple, la codificadón del equipo. se 

hace por m~dio de abreviaturas o de las primeras letras 

del no.-nbre de las máquinas seguidas de un número ordi·· 

nal que indica la cantld'ad existente de unidades de ese 

·tipo. 

Ejemplo: 
AP-4 Aplanadora No. 4 

CN-7 Compactador neumático No. 7 

CFC-3 Camión fuera de carretera No. 3 

EXC-6 Excavadora No. 6. 

3. 2.- Codificación numérica. 

la codificación numérica o clasificación decimal (o ce!: 

teclmal), está basada en que cada uno de los números i11 

dlca algu11a característica de-la .unidad -codificada, in· 

dependientemente de la forma en que se le llame, agru·

pandolas por sus características principales de objeti

vo y funcionamiento, por ejemplo: observando la tabla o 

cu~dro de clasificación de equipo aqur mostrado, tenemos' 

El primer drg/to del 11Úmero indica a que grupo pertene

ce la unidad, segú11 el objetivo de su empleo genérico, 

el segundo dígito indica el subgrupo que espec!fic~ en 

un campo m§$ restringido su función y el tercer dígito 

nos Indica el tipo de la unidad, basado más que 11a~a e., 

las c~racterísticas propias de funcionamiento de la gá

qulna codificada. 
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L~s cifras restantes son el"número arJin~l ~rr ,,un

diente a la cantidad de unidades de ese tic· c.-e si~ 

tem.o puede ser ta~ amplio como se rt::¡ui.,~a, ya c.;c:.: ~el. 

mi te clasificar 10 6 lOO grupos grandes de "quipo, el 

mismo número de subgrupos y permite la nomenclatur~ -

en clave de 100 veces (o mll veces), por cada grupo. 

Un ejemplo de este ~lstema puede ser el siguiente: 

CODIFIC/JC!ON NUMER!CA. 

222- 004 

2 MOv'JM!EtiTO Y COLDCACJON DE MAT. 

2 GRUPO DE CARGADORES. 

2 CARGADOR SOBRE ORUGAS_ 

4 ES LA CUARTA MAOU!!~t:. 
focl-±,J-tckf;jDE ESTE T 1 PO. 
2 2 2 

• 

Si se tiene una máquina con el número económico 222-004, 

t~nemos que el primero número (2) nos Indica que es un 

equipo de movimiento y colocación de materiales; el se 

gundo número (2) indica que pertenece al grupo de car

gadores y el tercer número (2} que se trata de un car

gadOr sobre orugas, y los últimos tres números (004} -

nos Indica que es la cuarta m~quina adquirida. 

3.).- Codificac16n alfanumérica. 

Esta forma de codificación se basa en la ide~ de que un 

lf 
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"FONEMA" es más ftidl de retener~e en >J m. ori. ·,ue 

una cifra de tres unidades .Y que se tle,,en m.i~. "~ri-. 

c:lones de claves sl contamos con 22 consonar.t.:~ y r.in 

c:o vocales, que con sólo 10 dTqitos. 
' ' ' ' 

Sl9ue el misnio sistema que.la c:odificac16n n<.~mo!irica an 

tes explicada. 

Ejemplo: <.~na máquina codificada como BAB-12, slguiend~ 

el sistema de la tabla adjunta, nos Indica: la primer 

letra {consonante) le funci6n.del equipo que es movi_

miento de materieles; la segunda {vocal) identifica el 

tipo de activo en que se encuentra clasificada la má-

quina. En este caso se trata de un equipo mayor propi~ 

dad de la Empresa;· 

. . 

• 

CODIFICAC/ON ALFANUMERICA. 

BA 8-12 

·MOliMIENTO DE MATERIALES. 

A TIPO DE ACTIVO EN QUE SE 
ENCUENTRA LA MAQ.{Prope
dod Emp.J -

-

8 · RETROEXCAVADORA. 

12 DOCEAVA MACU'NA 
DE ESTE TIFO. 

• 

La tercera letra (una consonante), identifica a un equl 

po determinado dentru de la función que le corresponde 

y para nuestro ejemplo, la de una retroexcavadora. 

Seguidas " las letras, van números que indican el cons!:_ 

cutlvo de unidades del mismo tipo y de igual clasifica

ción en el activo de la Empresa. 

'1'' ' 1 : 
' ' 
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"' 
).4.- Codificaci6n complcment<~ria y variac <l'"'-

Independientemente del slstem• o ~lstemas de c~~,fica

elón que se utilice, es muy común el Incluir cuando se 

trata de un equipo rentado, una"!\" dentro del número 

de codiflcacl6n'o "ROC" si la m.!qulna es rentada con-

opción a compra. Se emplean también las siglas AF p~ 

ra arrendamiento financiero (ql.le no es lo mismo que -

e\ ROC)·. También si la unidad pertenece a otro dueT'io, 

se suele identificarla con algún número que antecede

al nUmero progresivo,· por ejemplo' 

511-9008 

Se trata de una plantil de lu: que pertenece a la Empr~ 

sa "X", lo cual nos lo indica el número 9, y es la uni 

dad 8 de este tipo. 

' Se tiene también el-'caso·de máquinas que pertenecen a 

"" Emp~esa y '"' lósta '' ' l•' ~enta o p~esta • ot~a '" 
p~esa, y ésta • '" ""' • o t ~· • y o:: a da ""' ,. 1 .. Empr=. 

'" 1• identifica "" •1 número ,, o::odifio::ao::i6n , .. ,_ 
tll i~a, dando o::omo ~esultado que alguna máquina se en-

' cuentre en un momento dado con dos o tres números eco-

n6micos a la ve~, y no_ se o::onol:ca cual es el o::or~ecto. 

Para evita~ ésto, se S"ugie~e que, excepto el núme~o 

que este en vlgo~ po~ la E111p~esa que lo emplea, los de 

más sean marcados con dos_ equis antes y después del nú 

mero y sea ~\ara y Ud\ la ldentifio::ao;i6n de la unl 

dad; también pueden agrega~se las siglas que ldentifl

o::an a o::ada Empresa en -~u codiflo::ao::i6n, ejemplo: 

Una m~quina o::on t~es nYme~os económicos. 

(A) 

520-106~ 

522-1038 

520-0037 

( ' 1 
XX520-106~XX 

XX522-lOJBxx 

520-00)7 

(e 1 
520-106~ R!Q.UI 

522-10)8 lASA 

520-0037 NOS. 

i..'-· 

~ 

' E 1 1 1 correo;to para nosotros os usua~ os, serfa el 520-00)..,.¿' 

r.lo se reo::omlcnda desaparecer totalmente los Nos. econó

mlo::os antedo~es, pues al igual que las series y modelos 
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de la~ máquina~, no~ pu"eden ser de ut i 1 idar. par:· casos 

de ldentlfi~aclón confusa. 

e o n e 1 u s ó n • 

En lo que se refiere a sistemas generales d; ~odific~
~ión ·de m;~qulnaria y equipo, pueden existir tant;¡s co

dificaciones como la Imaginación pueda crear, por lo -

que, sólo podemos decir que para elegir el sistema más 

conveniente deberá tenerse en cuenta que ese sistema -

cu~pla con Jos siguientes requerimientos: 

• ,,. ... versátil. 

b '"' " tenga ilmitaciones. 

' '"' ... fácil ,, recordar. 

' fá e r 1 ,. deducir. 

• Fácil ,, ordenar • 

Tomándose en conslderac/6n Jos requerimientos anterio

res, se recomienda el uso de ·la codificación, númerica 

o alfanumérica, pudiéndose hacer las modificaciones -

que se c:rean convenientes para cada Empresa en part/c~ 

l a r . 

Oebe tenerse especial cuidado cuando se trabaja con las 

codificaciones en sistem.n·de computación electr6nic:a, 

pues un exceso de simbolos nos encarecen innecesariamen 

te esta ayuda. 

1¡- NomenClatura. 

En la nomenclatura de la maquinaria y el equipo para la 

construcción, ~os. encontramos que esta e' muy variada y 

compleja, prestándose frecuentemente a confusiones, por 

ejemplo: 

Oentro del equipo de c:arga existen los cargadores sobre 

ruedas y orugas que pueden conocerse t•mbl~n como trax

cavos, p<lyloadcr~ y palas hidráulicas, independlenteme~ 

te de la marca de fábrica que teng.1n. 

,, 
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' Igual C:OSil sucede con el equipo de acarreo, donde exis-

ten Jos o;amlones volteo pesado o fuera de carrcter<t, --. 

que t.r.mblén se conocen como "Euclids, Haulpack o Pay--

Haulers". 

Asf como ihtos, se podrTan citar muchos otros casos de

bido a la variedad que de ellos existen por lo que, coo 

el fin de. unlforiii/Zar conceptos o nombres bases, con vi_! 

ne que procedamos a elaborar un vocabulario donde se en 

cuentren los nombres; sinónimos de Cildil máquina, marcan -
do en "ayúsculas o Subrayando, aquel que nos parece co

mo el m.ls apropiado, dándole preferenc:l• en lo posibh 

a nuestro Idioma castellano. 

Por ejemplo: Es muy común al referirnos a una bomba 

neumit ica de diafr•gma paril sumidero, 1 !amarla tambU;n 

becerro, ceboll~, bomba de sumidero o slmple~ente bomba 

neumStica. 

Ba.mA CE llAFRAGMA PARA SUMDERO. 

' 

"' 'o,, 
. •. 

-· 

Al hablar de tr-axcavo, Payloaders o Palas HldrSullcas, 

debemos declr cargador sobre orugas o Íu1umátlcos, q'"' 1 . -' 

' 

sería su nombre correcto. 1 

FSS' rmv 
22/08/78 
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SINONIMOS 

~ ~ m • • • ~ • • • 

Afj !adora de. 6~qc;¡•s. - perfecdonadora de b~ocas. 

Afjnadora de Taludes, 

Afinadora - Acabadora 

acabadora de taludes o pisos. 

Pu 11 dora - Perfeccio11adora. 

Aljncador de yfa. 

Al inentador ylbratorio. 

Alimentador de platQ. 

AlmeJa- \.lilllams, Loca. 

Ar~dp reyersjblc. 

Arcón de y(a 

Aplanadora - Plancha - Comoa&tQdora. 

Aspcrsori- RegadOra. 

Autompyjl Y..lL.. Renault R5,- Vehrculos 

Camión 

Avión - Aeroplano - Aeronave. 

Coche 

Billlarina Neum.'itica- Apisonadora Ncun~ática-

Banda transogrtado(a- para concreto, de cangilones, par~ 
agregados. 

Báscula de agrtgados. 

Bomb~ diafragma mec¡nica - Bomba para lodos. 

¡¡omba de é.mbolq~ altD vesl6n. 

Bamba de gusano pa(a lechada - Bomba ttoyno - Inyectora de 
Jeckada. 

Bomba motor elhtdco- vertical- hori;r;ontal- Bomba ceo 
trífuga. 

Bomba motor gas. 

Bomba Neumática - Becerro - Bomba de achique - Bomba de 
sumidero. 

Bomba para arena - para asfalto- para cemento. 

Jl..9.m. !w--.--..lll' Lª-...S.J} !lQ~ t.2... 
Bom~_a_~ .;¡___1_9_~ _ _il_e __ d i t f r aqma. 

Bamba ll..Q_z..g__.Q_f..O.Í.U!l..di.l..- con o sin columna. 

Bomb<J Sumergible electrica - po;r;o profundo bomba sumar 
giblc pozo Drotun'Wf. 

Bote para rezaga - Eskip 

Su! 1 Do~e< - Topador~ recta o curva - Equipo frontdl - Angle 
Dozer • Cuchlll~ . 

. 2 . 

' -n 1 

1 
-~ 

' 

' 
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Cadena p~ra de~monte - cadena de barco- cadena. 

Calzadora de· vra. ' 
Camión con grúa hidráulica 

Camión ~ - camión tanque 
• 

H i a b. 

Camión Redila~ - Camión estacas. 

Camión winche camión con malacate. 

Camión· volteo ligero- camión caja- volteo- carnión volteo 

Camioneta F-350- camioneta de estacas - camioneta de Redilas. 

Camioneta Pick-Up -· vehfculo 

tanteadora de banco. 

cainioneta. 

Cargador sobre orugas 

Cargador sobre orugas 

Cargador sobre ruedas 

Carro para agregados. 

Cepillo de banco. 

C<>e i !lo de met.:il. 

Cizalla. 

sobre naumáticos, traxcavo. 

cargador sobre carri le$. 

caogador sobre neumáticos. 

Cribadora, planta de cribado,_vlbratorla, etc. 

Colcretera Inyectora de concreto. ,_./ 

Colcretera. 

Coloca~9.ra de concreto. 

C o moa c,UI,dQ (_..i_O,b_re ne umJi ti e os. 

eompacta<,l,Q_Lll,!:,. placa. 

Compactadores - plancha~ - aplanadora. 

Compactad~LLp~ata de cabra - autopropulsado. 

Compactador vibratorio vibratorio de placa. 

Compresor d~ aire. 

Compre~_P . .,._!a taller (hasta 100 PCII) 

Compresor -L.2Ji!J_o_rio- ¡ospas.- portáti 1 - estacionario- de 
torni )lo compre;or;1, 

Cortadora de concreto. 

Cortadora de tu~o de varilla, acero. 

Cortadora de varilla Ajustadora de V. - Tajadora de V, 
Seeeionadora de V. 

Cubeta Para concreto - Bacha - bote 

Cultivadora d<;tble barra 
-¡ 

' 

labradora 

para concreto. 

doble barra • Laborado 
ra doble barra.- J 

• 3 . 

' 

' 

• 

' 
• 

1 

1 
• 
' 1 



• 

( 5 1 

Perforadora sobre oougas. 

Petrolizadora- Petra. 

p~ t ro 1 i z_'!!l..2.U!_•ob re c~mJi.!:!. 

Pierna neumática - empujador 

Pintarrayas. 

Poi ipasto - aparejo. 

Pyl!dora de piso. 

Punza~. 

Pluma Tijera, pluma· hidráulica. 

Pluma giratoria. 

soporte., 

~Q.r..ado-r:._L_de conos. 

!:l.!!.!l..!!!adg_~U'i'_quj jadas. 

Jl.y_o:_ b r "-W -ª-de ro d i l il:.... 
Trituradora 

Trituradora 

Quebradora de Muelas. 

Rompedora rractura 
dora-:-

~t-WL...Z50 de djsco:; - sarta. 

Rastra Towner de discos - sarta. 

Rastrillo Rome 

Remolque caia, 

Carta - Cardillo. 

remolque ceme~to -

Remolque pipa - regladora de pfso. 

• 
remolque. 

Rcmezcladora de lechada 

Remczc!.MI.sH de lechada, 

agitador de lechada. 

Remezcladora eléctrica. 

Remezcladora de lechada M agitador de lechada. 

Reja Borne - Arado. 

R"troelS_<;:3Xi'.<!i>L!!...- para tractor agrÍcola. 

dora - hormigonera - me~cladora p/coocreto
horilontal - de gusano -agitadora 
o 1 1 a . · 

Rcvolv~dora s/camión 

Re~ag!>_9.9.!..!!_Sobre vía 
neumático, 

hormigoneras/camión, olla. 

s/neumáticos - s/orugas - con motor 
dlesel o eléctrico. 

Ripr>er - Arado - Escar~>.<U!.Q..r 

R.Q_djjj Q __ d_~-~l_I.J..L - H y s t 1! r . 

Reja - t1ancera. 

_E2_~_1_l!L.Pa_t_a_ _<!_e _ __f!'bra.•- ·simple- Vibr<~torio 
eones - apiJnador pata de cabra 
ta de cabra. 

rodillodet.o 
apisanador P!!_ 

. 6. 

' 
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_Segue;a. 

Semb~~~o~~ esparci~ora. 

Semi re~·:dque . 

.l_ilo~ d<>:.._c_~.m"nto. 

Sierra- circular radial - port.ltil -de cinta- de ~able. 

221dadora con motor de ga~ - con motor eléctrico - transfor 
mador- rectificador.- equipo automiitico de soload~ 
ra y semiautomátio;o. 

~estación eléctric<l - subestación. 

~dro de columna- portátil - de uso pesado o rudo. 

T~ller móvi 1 - ;obre remolque - sobre camión 
nimiento taller de apoyo. 

l!~tor._¿~_!!.!...!..cola- tractor sobre neum.lticos. 

Tr~cto·camión. 

Tractor agrícola, 

Tractor e~tlbador. 

T ro><;; t "-'--- c_:'!_m_i ó~- trae toca'" i ón . 

Tractor sobre orugas - tractor sobre carriles. 

Trynsformadnres de enerSía. 

lL_an~ por _t_a do r ~~~_Jl..J!.nJI....iL.. 

..l.i.!.~a ja. 

Jerminadora de pavimentos. 

Tornapipa, 

equipo mant" 

Tornapipa - tornapull pipa fuera de carretera. 

Torno- revolver - paralelo- autom¡tico - vertical. ----
Trompo de banco. 

_l'i!.!i_on~ta - vagón furgón. 

Vcnt i lador -~-~!_'!,___!_Ú~~ - soplador - al reador - oreador. 

Vibrador par•l concreto- gasolina- eléctrico 
-· --------¡;¡e--pa" rc·do ex ter j or. 

neumático 

Volteo pe~ado - camión volteo pe•ado- euclid - camión vol
teo fuera de carretera - haul panck· •. 

Z~njadora 

FSS' rmv 
22/08/78. 

Allanadora - REmovedora. 
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cosroa PB IIAQUII!UlA 

10. 1 CAIICOS fiJOS, 

a),- Poprodaoi!ln y Valouo Tlo~lo<>a. 

~).- lnvouii!Q, 

d),- Ala&ten..U ... to. 

e),- Cooto de llllnt<mimh~t<l .. yor. 

.Jn.2 COSTOS DI COMSII'IDS, 

\O,l COSTOS DI Pl'DACIOII. 

,, 
¡o.~ 

• 

1~1'0RHACIOM EIIIS:rEI!n'SOIIR! VIDAS ECOMC!11CAS: 

baoeo ooneet .. r oe puod"" oprcruchar, oio .,.¡,ar¡o ., ... ._..,. oo ":!. 

nifioota quo lo .. jot doc!oi6o oo la dorlvoda do lo propio exporten-

c!a. 

-))eodo ol punto do 'floto fio""l la.lro'J do! !Apuooto oobu la lmta d,! 

ce eq ol Mdculo 109 del lq¡l-oto reopeo:tivo q"" para efecto& U!. 

eoleo oo ontlondo por depr~ioc16n lo obootci6u grodual dol cooto do 

odquioid&n <lo. un ootivo f!Jo ton1iblo cuyo valor ""'todo! o fundo-

do. pootOTioroo a oquol ""quo ~oyo oldo ~echo la t .... orol6o. Señal.& 
" • 1 

que pou ~ut...SVIloo, c..l..,oo do coqo, tuotO<..!oooo, ,...,lq.,.s,-

.,.quinorh 1 .quipo por~ lo Induotrh do lo Couotrucclh oo po""'H~ 

uo 201 anuo! do doprodoc!6o oobu o1 '"""to orl8inol do J.o lnveroi6o 

roopocllvo, oo decir ut.í fijando un plo«> de cinco oiloO do vida ~•.!! 

PÓollca, oln mborsG"" ••-••t•bl•un l>oru de trabajo. Por.lto ello 

&~tola d"f'neiodh ocdorod. ,.,.. ofreur !. poolb!Ucl.od de ro 

:luvoroi"'I&O "" .,.qu~nario kjo 4oto~IJW!ao dre....-to.~KI..&o, oo obtÍ!. 

- ~onoflcloo l""o<lif.too poro o lar¡o pl.o&u TNillto lo o""nqo:lo, 
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L.o Uoc:Jod6o d~ Pa1u 7 Dna•• r..QUn dotor>dno dgun<>11 crltodoo 

PUO .. tobheer vidao ooon!loú.,.o de eotoo .,¡quinao, oeñolo quo lo 

depndod5n que o• utllioo deber ser oonoiotonto con 1a polhioo 

de <eeooplozo y qo;e dcpOddO definitiv .. .,.to dol duoño del equipo fi

jar ••~• oondioioneoo. 

Sin .,.bargo oe preo<mto uno toblo en lo cual eotobloc"" la yJdo oco 

nSmico on oñoo y horoo conoidorondo quo oo uobojon 1800 bono por

año dependiondo de conlliciO<Io& pr-io do """ d.I e.¡uipo. Si oe -

t<obajo •'- do un ru-mo lod...Jobl-... u c.Uh 1o vida eccm&o.iu u

dpulodo oo .,;.,.. Loo dotoo &izui.,teo """ t-doa del fcllotol .-

"Opcrulng Ceo< Guido". 

• "" .. 18,000 .. 16,000 

"" ' " 19,000 " 23,400 

' 13/, " 2),400 " 21,000 

lll' 2 1/l " 15,200 " 30,600 

21/2 ' 1 11 " 211,800 '" 32,400 

3 1/2 ' " 30,600 " 1~,200 

pu .. c..,oidon" una ddo ec<>l>kico ....,. arando 7 tout-to dHuonuo 

o lao pu .. ntod.oo por ouoo o~touo o Dopondeneioo. 

El. na ... do "Libro Aaodllo" qU<- conupo<>de o l..o pui>Ucocl6o de 1• -

Uoci&<i6o c ... uol h Canuotiotao do los Estadoo UDid .. , ea""" do 

!011 folletoo quo -'• oo utlliua pon dounoinu 1o •id& ooc.,.,.S.ica, 

~ero -~c.o.n ..,1 ~loro•"" .. 100 ou pr6logo que no cubro nin1lin euo 0.!_ 

pedo!, que oon eondld<moO pr.,.edlo en thmiooo gonerdu poro Joo -

htadoo L.,i.doo. ~o coaoiolern d""al1>11cl.S.. de lo _.,.¡. • !<><liceo qu

loo valoro& debotl oj.,. .. TM CO<Ifor .. o lo -.!olidad do codo obro, DO 

!ocluye utiHdodoo 111 ropond.OCIU ....,ouo 1 utao Gltiao.o ineidotl""' 

loo cootoo de a&ntoniAiento dol equipo poro tlju o1 porfO<lo dá re...-

pluo. 

J..o dopredod.SO t-do ""d "Ubn -Tillo~ eo do til"' lloool, b&O.!_ 

do en 27 dloe do 3 bono efocdno, oo d~h 176 horao ....,u .. ln. s

ilolo que "" o! cooo de hono adiciono!"" loo cugoo ooa dlhr<mteO ol 

primer tumo. !loto últ.Uoo critodo ooti"" oontropoolcilla o lo que •• 

&.lo el cotllog<> do Poloa 1 Drqu, poro l<><lep<D41eoi-to o.o debo -

""'"'"'ODder que trob.ojor d• oo:>eboo o do dfo .., loo od- e-i<:I<>D..,,

pon """ toliquin.o oo ""!oto diferencio, •• olg"" gutondo 1 depreciln

dou. 

U "Libra -•Ulo~ a """ ,¡., lo• hlletoo ,... q"" tolio .., _,.,.. lo d,.._ 

dd6.. p.oro fij., rlol· ... o~uo 1 e•raoo fijoo do lo -.¡nioo.ri.o. do 

oO<Iotruedlla. 



P<ra publi<oei6oo hocu ... t-enu ....... pno dote .. iflo< J.u '""'"" do 

equipo oo o1 ll.o-.do "Lib<o Vorde" •4itodo por la Aood•d6D do 1>1,! 

tribuidoroo de ~ulpo do loo Eotodoo Unldoo do Amtrieo, quo utlll .. 

lao .r • .,.. bao .. quo ol "Libro Ama dilo", puo o loo car¡oo lljoo -

del equipo .., año~on &ootoo in<liroctos y utiUdod. !lo tuoblo do wi

doo ~cas oloo '"" oe refio<1! o nntoo c.,_rdaleo y "".• ,_.... 

too. 

Lo. Secatu[o de loc•,eooo Hidtiulicoo tloao en ou '"""".d paro ol

<llculo de Hcdoo Ullit&Tio>a de uoi:Nojoa do coannxdllo m> <>h• -

do dot~nado puo lu •l.U. eaoot..l.~u. Se apoyo pan obt..,..,- 0!_ 

too •olono ..-.. un ooto.!io que hace do loo dbtiatoo i""eotigodoru 

tom,ondo en ouont& loo do too dol "Libro Audllo", loo ooñolodoo por 

loo fobrioanteo do hloo 1 Drageo, del Libro "Conotruod&., Plonoo

d6a, Equipo, llftodoo" de Peuri FCJ 1 ode!Úo oii.odo 0 todo oota in

vootl¡od6n ou propio ox;ooriondo dorhool& dd uoo do M<¡uit\oo do. 

~cmotrucoif>n en """ dloti.otoo trohajoo, upodoboonte ., lo q.,. oo

rofiooro o palo o 1 dro¡oo q..., oan Nqulnoo .,1 utHiudoo eo. ooo So• • 

crotorfo. Conoiduo quo ol ~olor de roocato dobo oor 18U01 a c.ro. 

t ... "" ....., .. loo tl-oo puad.., dol oqoipo quo doc:too dotinitl

Y_O.., otroo Nqul ... o dop..,dient,.. 1 od ... o caooidtto U oboolu

condo do ha Nqula.oo, lf>dico..do qu~ o"""do uN !Úquiaa •• OQtiCII!_ 

do ""dntdnd""~ .., un utodo de deterioro; que ou etoploo rooulto

ra luai:ionol, dobo roeurrtroe o loo c..,s..,...,. econt..l.coo de lo -

ofena 1 lo d-olo, oo decir propono o1 r-l.oo do dicha -"'ul .... 

OUo do 1'"' autono que ab expod~do ho d...,o«odo .., loo publl

cociO<I,..·lig&<loo o lo con.,r.coi5o eo R.L. PouTifO)' de lo Eocuolo do 

A~dculturo y Moclnico dol Eotado do t•~OO, Eotodoo Unidoo. S~alo • 

quo lo wido '""""6aoico do uno Mquina tuo Ur.inado'cu.arulo el coo'to 1!:!. 

tUTO do opuar uo *'!olpo ood ...,., q..., o) ''"''" bornio do lo opor.! 

el& p<,..,.;... {Critico IIV). 

ln.dlca doo formoo de onolhu lo vida ecOil&oico, uno t"""ndo on '""!!. 

to loo cootoo fijoo 1 do oporoci6n 1 lo ""i""do C<>Doiderondo od ... b, 

loa c .. too dol ti-to p..,-dldo do .o.¡uiMo dopc•:li""t ... hto autor • 

DO hoeo &fooio .., oopoctoo que boy .., dlo 001> _, 1-roor .. uu •-

lo obooleac.,cio 1 lo inlloci6n. 

La Ciu.ra Nooionol de lo Iodutnia de lo Con&trucd5n public6 un co

tllo•o de C&rJO& f1j .. do lo uqoioado do C<>IIOUu<ei¡¡,, ...,;o1onclo -

clor .. .,te.., d pr6loJO quo oe 00<>700 oo el ai- <rltedo 4d -¡.¡. 

bro ""'"Tillo~ de lo Aoociod6n Coner.t do C<>nr<atLo...., de loo Eoto

doo Unidoo do Aml!deo con •4<""••·modlflcocioa"" apHcableo o lo 

pdc<lco -~icODo. Auno¡uo d cU"" do Hldco pon11ite trabajo< lo.,.. 

yor porte del oiio, oo aooptoo 1 .. datoo coaolcnodoo oo el "Libro <~"!! 

dilo", p"' la folu do contilwicl&d.. 

11 •onor cooto do lo _,., do obro en l!&ico oo COOipotiO.O ~oo d -yor 

co .. o de lao rohcdmoo. 

6 
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VIO<). ECONOMICA DEL EQUIPO CONSIDERANDO EL COSTO DEl- TIEMPO 

PERDIDO POR REPARACIONES. 
1 1"1!: UR¡FOY 1 

/ 

:\;L 
/ 

r 7 

~ . 

7 
,;']-' / 

Sf 
~-~ .. o ....... o 

1-:~ . . 

~ 
• ·Q~~ OOQQ 

··~ ·~· 
•~ooo ••u~ ··~·· o•QO<I ........ ··-......... I<~O:CTIV.O • 

. 
HORAS COSTO . COSTO 

PUNTO DE PROMEDIO 
. U SD ACUMULADO PD" HORA 

A 2 . o o o • o. 000 30. 07 

• • • ooo ••• 320 2 1 . 03 

' 
. 

e 7 • 200 ' ' . sao 'o. 47 • . 

o 'o. ooo 144,800 ' .. •• 
E ' ' . 200 ,. • 760 1 4 .. 28 

F 13, 4~0 1 9 6 • 300 1 4. 6.5 

o 1 .5 • 6 o o 23< ' 00 1 4, SI • 

VIDA ECONOM/CA . 11,000 Ha. 

, . 

&'1 



'o 

' PERIODOS DE VIDA ECONOMICA DE DIVERSAS FUENTES 

.A A Q U/NA 
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f~~~~~F~R~O~N~TA~L~O~R~V~O~A~~~<~A,~N-=O~s:f.~-~ :~¡ 
DE MAS DE 83 H.P. •..;.. 

COMPACTADORES VIBRATORIOS 

AUTOPROPULSADOS 

COMPRESORES PORTATILES 

Z/0 /ZOO P. C. M. 
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PLAZO ECONOMICO DE UTILIZAC/ON DE UNA MAQUINA 
DEPRI!C!ACION DECRECIENTE: 40% ANUAL. 

' 

' • CO~O H ~-SIIY~ !l M!•O~ COSTO ~(DIO A!UAl [~ !• [l So. A~O, ~U[S Al A~O 
SIGUI!HH I•'IUAH A l~"!~!nTnH lOS C~ST~S. !H !!H CASO HIPDHTitOlA 

HAQI'I.AIIA 0(1[ SUSTITUl!S[ [O U. 

ARO DEPRECIIICJCN 
COSTO OE """"""""'- COSTO COSTOMEOIO 

UT/1.../ZACION ANUAL. ACUMUL.ADO ANUAL. . 

' 0.40A o.o8 A 0.48 A 0.4BA 0.4BA 

' 

2 0.24 A D./O A 0.34 A 0.82 A 0.41 A 

• • 0./4 A ._.0;!4 •• A .. _ 0.28 A ~ 1.10 A 0.37' A 
. 

• ·0.09 A 0.20 A 0.29 A 1.39 A 0.3~ A 

• o.oe A 0.2BA 0.33 A 1.72 A 0.34 A • 

• 0.03 A 0.38"A 0.4/ A 2.13 A 0.38 A . 
' '-

PLAZO ECONOM/CO DE UT/1..../ZAC/ON DE UNA MAQUJNA 
. DEPREClO.CfON DECRECIENTE 40,. ANUAL CON TIEMPOS ~ 

' l ....... ._'"'- ·-· -.... ___ ,, ... - ..... ~ .. ._ ...... __.._ 

=To CO:JTO CO:ITO CO:JTO CO:JTO 

A Ñ o. OEPRECIACJON TIEMPOS TOTAL MEO/O 

UTIUZACION PI!:RD/005 ANUAL ACUMULADO ANUAL. 

' ·-~ o.oe 000 040 0.48 ••• 
' 

• 0.24 o•o ··= O>T 0.811 0.4~ 

' 

, 0./4 0.14 0.011 0>4 '·'" 0.40 

• 000 020 0.09 o.~ e I.DT O.lil8-* 
' 

• 000 0.28 0.12 .... ••• 040 

' • .. , o.:Je O. ID ••• ·~ 0.4.!1 

-



-

" PLAZO ECONOM/CO DE UTIL/ZAC/ON DE UNA MAQUINA· ' 
' DEPREC lACIO N DECRECIENTE 40% ANUAL y 

OEVAL.UACION DE MONEDA AL •o " ANUAL 

• EN I:SH CASO LA ~AQUJNA DEH REEMPLAZARSE EHTRE El lor. ~ 4<1. AllO 

. 

AÑO 
COSTO l'O'TAL OEVAUJACION COSTO ANUAL. COSTO VALOR MEDIO 

M MAS 
ANUAL /O% ANUAL DEVAI IIAC/ON ACUMULADO ANUAL. 

. 
' 0.48 0.0<5 o. 0:3 o. ea o. !53 

2 0.37 0.07 0.44' 0.97 0.49 . 

' 
3 0.34 0,/0 0.44 1.41 0.47* . 

' . ' 

4 0.38 o. 10: 0 • .!53 :: 1.94 0.49 

' ' 

S 0.46 0.23 0.69. 
' 

2.63 0.0:3 

' 

' . 6 0.0:6 '0.34 0.90 
' 

:3.0:3 0.0:9 
. 

!!' • 1 ' •' ' ! " • • •' ' • • 
' " • • • - • • • ' • " - •• 

' • - • • • l - ' • • • • r • • - • • ' ' • -- e • • • • • '! ' - • • • • • • • ' ' 
., • 

' • ' • • • • • - • ' • • • • " " • , • ' • • • ! - " ! • 1 • • :! • ' • • • • • • • • ' • • • - .• • • • • • ' • • • • • " i • • • • •· " ' ' • • • -• ' • • • ' - ' • • • • • - • • ' • • ' -• • • ' ' • • l • ' -- • • • ' • • ' • • 1 • ' ' 
• • • " • 

.l - • - • , • ' • • • 
' ' • • • • • - • • ' • • = • • • • • • • t • - • • • • ' • • • l • • ' - • • , • • • • - • • ' • ' • • • • • ' • • ¡ • • - • • - ' ' • • • • • • • • • " • - • ' ' " • • • • • ' ' • • • l " • • • ' • • • ' • • 1 • • • .. • 1 • • , . • " • " • " • ' • l • • e • • • • • • • ' ' • 

' • • •• ' • • • • • .. 
' " • • i ' ' • • ' • .. o • • l 1 • • • ! - • ' • • f = ' • • • • • • • ! • " • • • • • - - • • • ' ! • • • ' • • • • • -• ¡ • • • ' • J • ' • • ,¡ ~ ' - ' -,• ' • -• , • i • • • • • • • ' - ' ' • • • ' ' • ' • • • • • • • -' ' • • - ¡ • i • • ' • • • • • • • - ! • - ' • • 1 • • • • ' ' ' • • • • - • • • • ' • • • • • : • • ' • • • " • • • • • " • • • • • ' ' • • • • • - • ' • ' • ' • • " • • • • ~ • • • • ' • • • ' • • • 1 ¡ • • • ' l • • ' • • " • " 1 • • • • • • • • • 

' •• • ' • • • • • • • • 
• • ' " • ' • • • ' • .. - • • • - " " • ' • • r " • ¡ • • • • l ' • • • ' ' " • • • • ' 

, • • • • • - • • " 



ru de troUjo, <"J'&T&d5n, o<io 1 loo oootoa oorreopondi..,too. 

••• 

'•· 

••• 

lo, Lao <loddcnq aooroa do •Ido oeon6tolca y re""''laoo do ""'uipo-
• ' debo11. ut.o.r u._,. opoyoo!n eo oi -.¡liaio eeec>&..l.oo 7 ~ 

U notnbro d• vida ocon5!olco •• h""to eiorto punto arbitrarlo, puu ol -

loo "'!ni- deberú. Uol>oju lOO hro., 1)11 ~ro. 7 200 hro,, ..,oualuo -

mi~too reo.Uto nUoeo .. tl•lioa la invoral&. tniolal, limit.oado ol pi.! 

..., do -himo pr<>d~><:olcrn a ) ol\oo.. En oot.oo eoodlcionoo t<>ol-to puMa 

<roboju la ú~ul,.. úo ti_.., ., ootbidodeo do ...,"" üoport&Dch o 

dotor.J.,... roeo~~otrahlo pon eoatim&.or ou utllluoi5n . 
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II!TERESES. 

verdón princlpa!HIIte puo dafinlt la ,.turdeu do eote bctor quo• 

Influye en el cooto horario, lo que quiere decir quo todo i~veroi6n ~ 

que oe haco <n blenoo de producd6n tl""e "" cooto "que eo d dedvo·. 

do dd .,.., del dinoro. ~id""" r......,·,.¡, cloro de pr•oentu uto ~ 

cugo aedo odolaoolo que o! en lusor de i"""rtlr .,; -uinoria do ~ 

conotruccl6o oo ahorro l.o mi ... co~tidod .., """ llnond.ra, oHo u~ 

pi tal redituar{& un intorfo do acuerdo con loo toooo oficiolmomto -. 

ouptodoo o por otro porte ol oo ti..,e que rec:urrh o ..,.. lnHitu-

d6n H .... ...,Joro 9on c"""rn ol oquipo oorlo nec:o .. ri<> P•R•• un.o U!_ 

tidod "" doctivo por el oao do dinuo 7 que reproo.,to d intorfo -

que lo Bonco cobro por finondor lo od<¡uioicl!n do bhnu d• produc-

ci6o. 

Lo duerwinod6n do lo tooo que dobo uUlio.uoo puo colculu eoto 

cargO por :lnvoui6n eo vodoblo do acuerdo con ol nqocio.,ionto do 

loo nrlditoo, ain ..,borgo, por !~etlidod oe acePta""" tooOdol ot-

d"" del 12~ o...,!, lo cuol oo opll"" ol ..._lor •oo!:lo 4d oopie.tl J-

quo ol copitol •oo!io Lworddo •• icuol: 

'" + 'r 
,, 

,, 

9uo ruult.o en roo!idod """ fo..., oendlb 1 pdcdu pot• eolcnlar 

el ""Pit.ol M.liD irrv<!rt.ido. 

.. ' 
'· •• 

n • n6aoro do .SCo do utiliz~i6o do l• 
_ut ... rio. 

_.dilo) GH~te·e.,..idora que 1• !6.-.lo quo d•loo """'""paro~ 

""l~r d e.opit.ol -io Lwutido .. e... oipeo 

011 dODde 

(n+ 1) + o(n+ 1) ,. •• 

",." •• el ..-.o do olloo qM n ~tilho 
d oqu!po. 

"•" eo i&""l al nlor do ~Hoato,.., d .. ! 
&olM. 



q~o •• ~tilice. 

C,..no!o lao openci<>neo Hnonder .. •• "-•*" en dlueo o ., ""'"oa 

ol.,...noo quo oon 1110nodu ,...y •611doo, lo tooa "" """"' quo tuondo-

e-o oj_.lc poddUIOo dtu uno innroi.S.. do t 1,000,000,00 7 uo •!. 

hr do uocote do "" !Ol "'" o.m período do •ida eeo<>!'.iu do ) oi\oo., 

pito1 .,.dio i.,...oortido. 

· le!' ,.ooo.,,.~.,,_,oo'-i''-''-"'oo"'''~"'·'oo' . 
2 1 s~.ooo.oo 

" ' ' . ' 1 $ t,ooo,ooo.oo- $ 600,00Q.OO 

" 

tn<ar cuo1 

(~\) +O.J(s-1) • ' 1,000,000.00. '6~(1,000.00 2 1 S 

ec-o oe oboono o'IÚn d m~todo quo oo utilito oo obtion.., dif...,.,too 

valor"" del copitol .,..dio invntido • .Si o .,.¡,arao, d *" ol oeg~rndo <,! 

oo •.,w fnero -•• o di- OD lupr do o&.., el r .. ultodo thndo o O.) 

Apor.,tnonto u ootli ootudiondo lo pooibilidod do ,.;.dHicoic lao bo

ooo 7 nonooo pon lo <<n>trotodi5a <lo obuo pl!blico.o do tol .,.¡o que 

oo ocept• utHhor o1 oeguoolo co.oo pou d dlculo do lo. o.opitalu 

-dioo i,.u<id ... 

' 

' . 

' . 



SffiUROS. 

11iento o ooo quo lo propiotaria dd oquipo acepto todoo loo doogoo d.!. 

loo ... rndoo 0 corcoras P*""""•· 

¡en al equipo do coootn«:d6n on loo oiguientou c:.ooo; 

Uoo dd e<¡uiPG en lo t<rnatnood6o. 

R..,.,ooobiU4o4 ehil derhodo J>Or doi'>H o torcu .. pnoona.o. 

El cargo horn!o por oeguroo debo definhn .., funoi6n .! oophol ~e<Jio . . 

rlor.ente ao d tap!tulo do i~tna., aplio...,. o •<o nlor la ..... 

o pri- anu.ol ~ ... cobu.n lao -••ooo .. q~~radot .. 1 dividihdolo entro 

ol nllmoro do houo quo lu ll>iquinoo troboj.., ol oilo. 

' 

r 

'r En t~"'inoo genualou ol ooguro pot ol uoo dd .,;¡uipo do conotruccl~n 

th·no un.o. pr~ del ordo>n de) l.Sl tdo om 71 do !""uooto oobre ol la-

.cotgo Y doocotgo oo do om O.l81onual y en el <aoo do teoponoobilldad 

capital modio lnnttido poto calcula> eote coru. 

'"111 libr~ ...,Till.ofl c .... idoro quo debo hocoroo"" cotp dol 11 ..,,..¡ 

cuoodo oo tri.to do .,;¡uipoo ""<inoo o tronaport.oci6n a.orftiao.. 

oon loo de tro""J>OTt.od&., robo, ~~-lo, coli.oi<m•, YOlcodur .. , '.! 

yoo, aplooiOftOO, hund:bliont<> olo bncoo, u.[4oo do ovi6n, dd<>o o pr_g_ 

piedad oj.,., otc. Lo dif!cU do ooogonor oon tioo1oo iooo-p...,..¡oo co

• pud.ieroo ou ,...,... .. , dcnl,..oiODeo y .., 1-rol todos equolloo •.s_ 

,. • 



too qo~ dofinltiv•..,ato ooo ioopr.,{ojbloo 1 ""loo tudto no 00 pu~-

do vol""r el importe do loo doaoo. 

Eo o todao luc .. reco""'•ndoblo quo no so prot..,da ahorrar en cote 

OOOIUT-.iento de }U dquín.,. 7 nítor con ooto, ci<cunotaocbo ;,_. 

Cotoroillar •- l. cual •• ¡NodoD ~,;...,. loa coatoo ~.d .. por i!! 

tO<eoeo, oeguroo e i-.pu*"'""• hoelendo lo oclarooi6n que eo Kblco -

• 

! 

; 
' ' , 
' 

Gl PARA ESTIMAR L..OS COSJOS POR 1-/0, -·~ OE 

INTERESES, SEGUROS E IMPUESTOS. 

o• ., ~~h~ 
' 

V 
V 

' / 
. . V 

. . / 
' . ' ' 

. . . . . 
/1 

V / / .... 
V. V / ~ / 

V-V/ V 
/ ¿ / 

~ 
.--o 

• • • • .. .. • • •• - •• 



en ""too • .,,. oori oe<eurio ""taci<>D&rlu 7 olao<.,..fl•~ debU~ 

te pota ~tat qua oufran dotetioro, rozSn por la cual uiotlr(""-

too potl.oo de olaoo-ionto, el poro"""! noc .. odo poto lo v1Bi1o,.... 

vuelto o •noo oltJoo, loo maniobroo ~· eor~o y deoeotl&, el peuo--

bru do oorgo 1 dutotBO, el p<!'rOoDOl pato o~tu "''Otodooeo y 1-

.. tetiolQ oeeuodoo por. lubriucl6n, -•tot~illieoto 7 pi»turo. 

Todo ""''"puedo rdlej.roo.., 1o olpiet~to f6..UO: 

~. ' AiO (At4+h+C.+T+K+Po+Kt) 

Ca • Co>ato on""l por olmao.,..jo 

1 • S"''orrflcie ocupollo por lo Úquina n .l. 

" 

,, 
.. 

~ ¡; 

" • Ar._. total "" •l. 

~ ...... M~> '"' ~-
h Cooto ·-· ... pen-.ol de oi¡U011cio "" oL-cfD. 

~ • Co.to .nuol Jr ..,ntonimi ... to - almodo. 

' ~- ·-· ••• trooopor..,. 

' • C.,oto --· de .. nlobroo .. • C..oto ·-· del poro"""! poro Openct-... 
• 

" ~-- ·-· de .. torieleo, 

preoo de quo oo trote, oln -or,o, trocuoat....,to oo utilioo om JO%-

de lo doprodoc!Sa, que coinddo oODOibi-.ote e<>o loe O. too dd "U-

lor do adquiold&.. 



MNTI!NlKl!Jitu, 

Ea te cargo correo~onde o loo roporacion .. moyoroo y •-noroo quo oe le 

.., tollu rodioadao por el pra;>inorio-del equipo o.,. toUor,.. oje

-· T•bUo ""..,., fro<venu conoiderar .t'u- ...,t..U.ior>to pre 

onddpodo 7 Quid oo olgutloo -

c.o.ooo ell=inor dofi<l.,.ci.ao en loo proxediahntoo do c""otru«i6o -

e..,do t<obojo "" dependencia <on otro• úq:uolnoo. 

poco tle~~po poro o!octuorlo, "" ~uchu oeaoicmoo por o1 propio op~ro-

!:11 t<>o!o OOto proeeoo, tal .,_, .., ... cionll OD ol Copftul.o rolotbo o 

rldo.o non&dcu, d~bed llevoroo"" ~•trlcto <<»troJ poro deton.ino~ 

ooto o•rso dobo hocoroo "" fU>~d6n de lo dopucloc16o aedionto 1.o opl.!_ 

•odolldod do lo obro pueo """' ""'Y dihnt>te el lll&ntonl~ioMO cuondo 

oo tnbojo o~ condicioneo "'""'""&O quo c""ndo oo t<obajo on condido-

H·Q~I>op • 

hallo b-.:bo .. tuc~too - ene upecto 1100 pr .. ..,t.oo nloru n.-iri~• -

quo .¡. 0 ...,.,. ,¡.,..., 0.,.ejoou '""'lo r .. Hd&o!, pno •• coooidn-o

]..o .. Jor f.,... de dete .. i<>ar lo. cargoo por MDUml•lonto oerl ••• 
•o•lionr• uu cuid&dooo rogbtn> de todoo loo gaotoo q"" u bogon •• 

ooto 0..,tldo '""" oon """"de obta, refocdoneo, IU.tuidoo, trono

porteo, inotohdoneo 7 P"<loo o t&lloreo oj..,oo. La lt(!ico nliloe<o

XVI ......... dol "'"""""' de lo Coterpill..or eo omo IIUÍO poTO colcul.or ol 

cugo do nfn&ci<><>eo poro boro ofootiva de trobojo, lo cual podr!o 

oplicouo .., co.o olo no contar <"" dot .. proploo. 

El "libro -rlllo" ofrece <""Hdonteo poro colo"lor ol oooto de -

¡ 00 reporoclo<IH 1 od..to indico _Qne da ~too, ol 151 n ...,o do -

ol Ul uhooiCICieo, el n u.llu.,., ~l al tr&noport•• 1 el ~;-

pGr reporodoooo "" u.llereo ajonDO. Adicionol.a""to · oei\alo que en ej 

cooo dO "''l'ipo uoodo todoo eotoo goatoo dober'- lncr.....,toro• ""' un 

l51 
1 

oi oo troto do trobajoo auy •~roo dobori o~odiroo <m lOl. 



(illlt PM'I C/IL1U..AA lA lf!m/A rE lffilJ'Iílat:S Fm 
I!FA " 

fOCIIJR.[[ ~![fl ~ {EH:CID. ~- Emwr.A-mti,U¡msl= RESERVA ESTIMAm 0:: 

lllll REI'AA, POR /tJRA, 
. . 

. 
E ' u 1 p o 

""" • "" ' """ ' 
TRACTORES DE CARRILES 0,07 0,09 o ,13 

TRAILLAS TIRADAS POR TRACTOR (l,Ol o.~ 0,00 

TIEHOETI.805 u 0,03 o.~ 

TAAGTO~S-TRAILLAS DE RUEDAS a ,01 0,09 0,13 
. 

VAGONES TIRADOS POR TRACTCR DE RUEDAS 0,04 0,05 0,01 

•» ' P RA FUERA 01: LA CARRl'TFib\ o .. "' 0,11' 

TRACTORES Of RUE:DJ\S o.~ 0,06 0,., 

ARRASTAAOORES DE TRONCOS 0,00 0,00 0,07 

"' > 1ll CARRilES "' o,., 0,13 

_, 

CAAC>AOORES DE RUEDA 0,04 0,06 0,09 

. 
tARGAOORES DE CARRilES I'JIORTTGUAOOS o o; .. , o ... 

KOTON !VELADORAS 0,03 o.os o ,07 

CCIIPACTAOORI:S ' o.~ o.~ 0,11 

. 
EXCAVADORAS O,M O,M > ., 

' 

> ' 

-

tener loo alqutn .. "" condioioneo 8dooua.~ .. , do .. ¡ •o,lo qu• oe 1•• 

, ·tiro uno <>porooi!Sn e U dente y puod.o obto .. no un •hh•o valor CO<I< 



UTII..',DAO ACUMULADA 
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A<tuolt>ont~ ~ la contra<Oci6D de obrao pGbllou oe .. ,¡ ""alhlllldO : 

fono. do incorporar o!Ououloo do oiuotO QUO ponoiton tomar en cuento 

futuro, edoUri d pollitO de uno dootopi .. li .. ci!ln, por lo quo o1 o 

~xlo<on eUuoul .. de oj.,ot• dO prooios "ffiudoo en loo cootntoo do • 

!uro, puo oi &O oboe<vo el tOIO;><><tUIÍODto hbt~rleo do loo precioo d• 

odquhlciG., htoo h.im uo..,did<> o UD d,_ dol ord.., dol 10% o....:.l,•· 



donon un alto c ... ponon<o oxuonjuo de 100do <iuo ooto invoroiQ., eo 

"" cotolorio de loo prooioo on el .,oreado ~~n~l>llhl· Lo ooonoejable - oconoojable dlominulr h.o.oto d<x>Oe ou pooiblo ol nl'iiouo de oi'ooo do 

oet!o que ., tl&ico oo fobricoun lo "'"J'Ot porto do loo oolquinoo -

t...ti.,..¡o o uno 

~Otho De¡>endoncloo dd ~jocutlvo Federal ounlmonto oot<><lian mocl 

la utiliuüón de UI!O ,.(~ulno tuyo vido ••:<><&lito oo do 9,800 hono ..... 
·~ ;.f 
'" l. S y 10.0 oñoo, oboorvlodo .. quo en lo •odidO que croce el nG-

ooro do on"" de vida, <rO<Ofl loo cugoo Hjoo por lloro ,.,.., "'"' -

tu poro •n lo reolidod oo OI"Y probable que el priooro tambUn ou--

••••• o trov~. del tiempo. 
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SEtECCJON DE TASAS DE INTERES " VARIOS MERCADOS 
FINANCIEROS 

Cen•loctdlls do dop~"'' 1 ~·" I•J• 1 r 1ilo, misjj 
CEI'OSITOS A IZ MESES 

•OOOIOlOI 01 <OH!A<IO.II '"'"' 1"!1'-'0.UIO "'"IOIMI '"ALII 
CUADRO 1·14 - "'E"'<O (O<<ol 

'""''" . """" . " """ ·---· [UROOOI..AR -- ' " . .,,. .. , ... ~. . ., ... .. ..... ... ~ . .... ~. """' ·- ' • -· - •• ··~ ·- - - - - ·--· ¿ 
' o 

"" .~ ... ·-~ "" "" '" '" ",, "" "" '"' '" ····- ",, "" .. , "' '"' "" "" "" "' ...,_..,_ 
"" "" "' '" '"' "" '"' "" '" ~--.. -· '"' "" '" ... '"' "" "" "" "' 

"" • ·--.. ~ "" "" '" '" "" "" "" "" '" 
.. , __ 

"" "" "' "' '"' "" "" "" '" -- '"' "'' •• '" "" "" '"' "" "' ...... _ .. _. 
'"' "" '" '" "" "" '"' "" ,. 

"" ·~·-··· "" "" '" •• "" "" '"' "" "' 
... __ 

"" "" "' "' "" " ,, .... "" "' ,__..,,_, "" ... '" '" '"' "" '"'. "" "' ~·~·-.. ·- "" "" "' '" "" "" "" "" '" 
"" 

V - ,.-~, • ..-:.:.::¿--.... .. 
V . -· .--... '/fG' ' 

-~ ,y •" 
,-:;:;.:< 

:.~~~· 

'" " ' " "' '" ' " '" '" • ' • • • • ' • • • • • ' " "' '" ' " ~L977....._____197&~1971i~ 1980 •• 

' 

• 

·-·-.. ~ "" "" "' •• "" "" "" ... '" .... _ 
"" ... "' •• ""' "" "" "" '" -- "" "" '" "' "" "" "" "" .. ·-·-0.- "" "" '"' '"' "" "" "" ... •• 
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1975 

IU.CUIUR HOIIAS 
NES; 

HOR1(S\ • 
"' 

INVERSION. CAP!fJIL • INTERES. TOUt.. 

~'~ tu.u '" ......... "·'''·"" "'·" ......... 
FEBRERO "'·ll '" ......... ••.tw.•• 161.60 "'·"''·'' 
~. lll.ll '" ......... 1>1,!11.16 1.na ... 1!1,117.11 ' 

ABRIL l!O,J> '" ......... u•.~•. u 1 ..... u lll,lll,., 

~~ lU.)) '" ......... '"·'''·" '·'"·" .......... 
JUNIO. '"·'' '" "·"'·"" '"·'"·" 

~ 

'·'"·" ........ ,. 
JULIO. >U,ll '" ....... 00 )0'/,li!.JI 3,011.11 '"·'"'·" 
AGOSTO. lU,)l ,. "· ...... "'·'"·" ,,,1.73 . .... , .... 
SEPT. l)O,)J '" ....... 00 <Ol,I,.U '·""·" •OS,OOl,U 

OCTUBRE. lll.ll ~ ......... • .... Jl.ll '·"'·n •u·'"·"' 
NOV. >l4.lJ '" "·'"·"" "'·'"·'" ...... ., • •• ,, ... ll 

DI C. '"·'' '" "·'"·"" >Í.l,6<t.ll •••••••• >41,0$4,61 . 

7 !96 
AL.O.IILER HORAS 

t.l Es: • • HO!lA (SI "' 
INVERSION. CAPITJIL. INTERES. TOTAL. 

~'~ Jll.oo ~.- ......... 001,600.01 •.oeo.oo ......... Ol 

FE8RE~ . Jll.OO 100.00 ....... 00 6,., ...... '·"'·'" .... '"· f! 

' 
. ' ~ 211.60 100.00 ....... 00 ""·"'·" , ..... " '"·'"·" 

ASRIL 191.60 lOO.oo ......... 101,)01,4} 
1 1 ,Oll." 1 

11>,,11,44 

~~ lt1,60 100.00 ....... 00 '"·"'"'' '·"'·'1 '"'""·" 
JUNIO. Jll,60 100.00 ......... ........ ,, ••• ll.fÍ IH,on.,. 

-
JULIO 291.60 200.00 ''·''"·"" I'Oil,H), .. 10,112.11 I'OII,)li.OI 

AGoSTO. "'·•o 100.00 ••.»o.oo 1'011,010,00 10,110.56 . , ...... , •. u 

SEPT. '"·60 100.00 "·""·"" l'm,J ... U "·'"·" 1'101,>10 ... 

OCTueRE. '"··· >00,00 
' ,. """· .. l'lll,I>O.st l>,lll.l6 ,., ...... u 

1>1 ov. '"·60 lOO.oo "·""·00 1 .,,., ...... "·""·" 1')01,1)0.01 

"DI C. '"··· 100.00 ,,,0.00 1 ',., ""·" ., .. ,. ... 1'1"·'"·" 



1977 

AWJILE~ HO!!A.S 
TOTAL. "'E S: ' ' I~VERSIO~. CAPITAL. IN lE RES. 

HORA(SI "" 
~~ u .... -" M,J)O.l6 ,., ... , •• 11 11,061.11 , ... 1.lll.tl 

' fEBRERO no.•• '" M,110.l0 1'"'·"'·" JI,CI41,61 1'"6,991,U 

-~ "'·" '" "·"'·" 1'61>,)14.10 19,016,01 1'611,400.19 

,, 
ABRIL u .... '" .......... l' .. 6,f16,9S '"·"''·" l'716,791,t1 

~~" ...... . - .... "'· '' 1'712,11>.61 Jl,Oit, il I'Wl,I.,,>O 

' 
Ji,JNIO. '''·" '" ''·"'·" 1' ........ ,. 22,CI49,r. , .... ,.11 ... 

-
JULIO. no.11. '" 05,)16. '' 1'0>6,00.0,12 2l,OIO,II 1'9,,0$9.01 

' AGOSTO. ,,., .. 
'" ...., .... , ........... 11 l<,l24,0J ·1'061,5'"··· 

SEPT. U&. u ,. "·"···· ''"'·'"·" 1>,110.11 l'llO,HI,Ol 

OCTl!llRE, 1U.II ,. .s.n•." '''"·"'·" "·'"·'' ''"'"·"'·" 
NOV. 12o.ae ,. "·"'·'' ,., .. , .... "·""·"' ,.,.,, •• I.J> 

DIC. ., .... ,. "·"'·'' l'<'oe,uo.u U,U4,ll l'lll,li>,IO 

1978 
ALQUILER HOUS 

1,1 ES: HOR~(SI ,¡, INVERSION. CA PI TAL INTEAES. TOTAL. 

~'~ ,,,91 lOO_- 15,112,00 1'!12,404,00 JI,<O!l.ll 1'541,010,61 

FEBRERO "'·" ,. ,,, ..... I'U9,.,l,ll "·'··'' '''·"·'"'-" 
~ '"·" ,. . 1>,101.1111 2'1)0,01>.76 ''·"''·" 1'161,0>9,11 

ABRIL 11).91 ,. 11,1U.oo I'IJ6,141.tl )5,05),02 1'0'1,694,91 

... 
··~ • l1>.tl '" "·"'·00 , ...... ,. .. , )6,0)5.06 '''"'·"'·" 
JUNIO . . ...,.:,( "'·" ,. ,.,1U.OO ]'0>1,1 ... 19 l'Oti,Ili,OI 

~o • '"·" , . 
' 

,,,,., ... l'112,Jll,Ol "·"'·" 1'1II,K4 ... 

AGOSTO 
"'· 91 

,. »,lU.oo l'1n,l41 ... U,Oit,1i ·''1>e.n•.,. 

SEPT. "'·" ,., "·"'·"" 1''"'·""·" 4),..,,1~ , ... ,, •• 1.09 

OCTUBRE. "'·" ,. 1),[11,00 l'm,l15,09 .. ·"''.JI 1'>••·"···· 

NOV. "'·" ,. 
' 

IS,JU,Oif , ..... ,. .... 4!,>04.10 , ..... ':''·" 

01c. '"·" ,. 1!,101.00 l' :IOI,On.•• "·""·"' , ......... '" 
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" ALCII.AL[R HORAS 

HOR'i!sl 
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,lt,LO •• 
.... ,. .. •• 
,,,,,. •• 
Ut.lO •• 
on,\0 •• 

'''·'" •• 
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1979 

• 
-• • ' . q 

INVERSION. CAPITAL. 

"·"'"·'"' ,.,,_~&0.10 

1\,UO,OO 4'0<1,108.12 

.. ....... 4'\00,l"-"' 

tl,IIO.O<I ,.,,._,,,_,, 

,, ...... , . .,,_,,_,, 

......... '''"·"'-'' 

"·"'"·"" ''"'·'"·"" 
91,120,00 ••• ,_ •• ,.11 

• ll,llO.OO l'M\,1<16 • ., 

1\,UO.OO ,.,,_.,,_,, 

1\,UO,OO ,., ••• , •• 1< 

"·""·"" ,.,,,,. ... , 

-

--

INTERES. TOTAL. 

.. ,>ll.lt ,. ,., • ).111, ,. 

ll,l'l.n ••• ,,,111.01 

"· "'·'' 4'131,.,),)0 

...... _, 4'111<,0!1.&1 

so ....... .. ,,_,.,_, 

,,,,,,,,- , ... ,_sn.oo 

.•.•... " 4'1l0,91l.¡! 

6l,nl,IO . ''""·'"·" 
........ , ,., .. ,,. .... 
''·'''·" 1'101,100.14 

M,IOO,It , ... ,_ .. ,_., 
. 

'"·'"·" , .. ,, .... ,. 



-------------------,~-----------------

'"" ..., _,__Uio oo lo .. ,..,....,., ~o loo <ootoo, ..,. '*''"" •oTI_! 

bl .. loo quo oo olodooo olo loo ,..,_ 7 ,.,,., .. do -u<i~ do! 

.. yipo, ou.-. .. ollndooo •• loo "'''"" Ujoo '"~ ,, <oooido<o ,,_ 

P<o odnoo o ,, .. , Oo '"" lo -'ouioo oott oa odo ... to oritotio .. 

oo oh•l•'-'' dorto- loo ea<1- UJ .. oo opli~ ¡ • ..,,_ 

... ...-.o l..o """"' .... t.l ohcth-to tU._j_. 

"' ,. 

o).-, ... ,,, •• .. ,.,[o_,.¡. .... ,., ... ,_,'""'._.... 
tibio ol.,ol o , ... !too, ol .. t<l<iolod, •••• ,..,,._, •• 

b).- koiloo , .. ,, .. .,,, po« ol '''"' dol ""'"'· <to .. oi• 

oih """""' fiool .. , •'"-• bidoiuHooo J "'"'"· 

,¡,. Uootoo, ...,.. -"' •- dodud<oo <'-' ''"'' do N

qdolt!llo do lu -'tol-• puo ... ,_, --Jono, 

d),• p¡, .. , do ,¡,.1 .. ,, oipido, quo oo ut.lo io<lo!du .. 

,, .................. , .... . 

• • 
~~ .. 

i • 
~ ' • • 

i 

. 

TABlA PARA CALCULO DE CONS!nJS 

COKCEPTO 

GAsOll~ 

omr' 

GASOl)r&l, (ltol<lr do ,,.,.,nquo do ""quino ., .. ,¡) 

' . . 
nECTit/aJ "" .. . -. . 

. 
ACUTE K1 Drtsn 

. ACUTE KITOII OA.IOt!M 

A!:E!l< HIORA~!CO 

""" . 

Pl(llS [SI'fCIAUS DE!GASTE ~AI'JO(l .,. 
Hl' - POTEIICIA IOI!IW. DEl KITOII 

Pe • PR[C!O Dtl CD'IUSTIIlE 

PI"". PRrtlO OD. <!<~ATT-~ 

PI • PRECIO DEl l!J$JOJCAIIT[ 

I'J • PRJ:C!O lilE U~ 

JU - PRECIO Dl W UAKTA.I 

lp - PIECIO DE W Pttl.A.I ($Ptc/AI.t$ 

H• - lltll ECD..,It.l t• HOR.\5 

• 

., . 

f'? 

CA R 6 O 

o.m o H,P • ' " 
D. 1!1 ' H.P. ... 
0.002 x H.P. •• 
0.6~ • ·-~- ' ·~ 

• ' ' 
O.O(l!J•H.P . .. , 
0.0009 • H.P. "' 
O.O(ll • R.P. • 

,, .;. "" 

. . 
• ' 

. 
. 



l<l l.& ubl.& lV •• p<Hont&n d.,oo pon <'Ole,.lor loa .,.,...,_, .., ca-

• 

Pe~ P<ecio dd combuotlble que puedo oor gooolino o dieool. 

!.a e.pr.osi6n ooterior pueolo aplican•. tmol>ihl o h onor1h .. .,.h,

quo o• roquioro poro loo motor .. occionodoo por Oloctrlcldod o oiro 

El maoual de CatoJ11Hl.or prooo1>to nloro• ..,bro al coao\llloO de cOG-

buodbloo poro ouo diverooo oquip<>a J quo oo ~uo•eron .,. loo tobloo 

v.l a v.5. 

Por lo que •• rollare o lubriconuo I.o f~noulo que oo utllh• paro-

dotono.in.or ooto cu¡o A, .os, 

ll·lll~PI 

,, 

. ' 

TABLA SOBRE CONSUrll DE COMBUSTIBLE Y GUIA SOBRE ~, 
EL FACTOR DE CARGA 

EN GAL, DE E.u.A./HR. (LJlROS/H) 

• o,p,s, "DE BAJA PRES\ON EN " SUELO • A..E.-DE APLIC ... CION ESPEC\ ... 1 

TRACTORES DE CARRILES 

ESCALA NORI'U\L DE FACTORES DE CARGA 

" D D E L O B A J O M E D 1 O A L T O 
. 1:7 2.0 2,3 

'3 ESTANOA.R "" o.p,s,,. (6,41 (7 .6) (10,1) 

1.9 2.6 3.2 
o4o ESHNDAR Y DE II.P.S,* (7 .2) (9.Bl U2.2l· 

2,8 9.2 5.6 
o4D DE A.,E, ... (10,62 U5.9l <21.2) 

2.6 3.5 '·' 05 ESTANCAR Y DE B,p,s,• · (9,8) {13,2) (16,7} 

3.7 . 5.5 7.3 
05DEA..E,** m.o> (20. 8) {27,6) 

' . 3.5 9.7 5,8 

o6c ESTA.NDAR Y DE B,P,S, 0 <13,2) (17 .B> (22.01 

9.8 7.2 9.6 
o6c DE A,E, ** 08.2) (27,3) (35,3) 

5,6 7.5 9.9 
,7, (21.2) (28.11) (35,6) 

7,8 10.4 13.1 
,,, (29.5) (39.4) (49.6) 

. 11.3 15.0 18.8 

"'' '" 
22.6 30.0 37,6 

,;.,, • (85.57 (113.6) ( 42.3) 



TABLA SOBRE: CONSUMOS DE COMBUSTIBLE: TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE 
y GUIA PARA FACTORES DE CARGA. y GUIA PARA FACTORES DE CARGA. 5. ., 
~ .......__, .,~ ~u. A-~"", .. .,,.,..,¡, ~" '.,....._. , D~ ~ lJ A . ~"" <L"ro•~hl . 

TRACTORES TRAILLAS DE RlJIOOAS. CARGADORES DE CARRILES-

I!:SCAL,O. NO ... MAL O< ,.,O.CTO ... t:!l •• CA,.OA . l\"8CALA NO ... M,O.L •• ,.AC TO,.t:S DE CA,. OA, 

.... .,., .. o . • ~JO .. .,.,,o AL TI> M O D Ir LO ... Jo ... or D<O ALTO 
. 

• ,_, '-' '·' 3.01 • •• .. ' . 61l (1~.0) _(18.!) (Zl.l) 

'" p .9) ( 9. 1) (ID.!) 

••• . \l.~ H.l 

"' • (l!.i) (43.!) (5~.1) 
'-' ••• ... ' ... 11.' H.l 

. 
• ' Hl 1 ' ('. 1) (u., (11.4) "' • (l!.i) (~l.l) (10.1) 

. 
n.o- \i.~ 1\, o ••• '·' .. ' "' • ('1.7) (11.6) (JI. S) . 

. u¡ e (11.0) (1~.9) (19.1) 1 o .• 11.8 • \1.] 

"' ' (!9. 4) (51.1) (H. S) . 
'-' .. ' ·¡,o 1 o .• n.e )1,¡ 

"' ' (l!.~) ($1.1) ( 6 S. $) ns l (14.8) . . (11.5) . (16.5) . . 
11.' U.i 28.1 

"' u.o 81. 6 (lOf.7) ••• '-' • •• . 
11 .l a. o !3.8 Hl l (U.I) {t8.0) (lt.l} ... • ( SI .1) {11.9) (to.l) 

14 . l 
. 

19.0 ¡¡ .8 

"' • (14.1) . . 
PLI) (90.1) 

1.8 ' ll.l U.B . -- ... (!9,1) (U.8) (51.2) 
ll.! ll.l 11. ~ 

Hl 1 (9l.S) {125,)) (111.1) 

14 .l 19. o 21.1 .. ... • (14.1) (11.9) (ID,!) 

• lS. 1 H.! 4!.1 ' ... • en.o¡ (1H.~) 115a.!) . 

' ' 
. 



, .. 
-. -· • 

r;w scm: m~ oc Cl?'!rniRE Y ruJA 
l'rM FfQtJfS [{ CJa:A 

,-, TABLA SOBRE CONSI.R'vtOS DE CClfo..1BUSTIBLE 
y GUIA PARA FACTORES DE CARGA. ,. 

~~ .•.. . 1 

w• ~ 
""' -..._,, .. ~ r: "-"·"- ~~·- .... , 

IIODELO JAJO IIEDI ALTO I'OTOli!VElAOORAS 
~· 1 • ... " ... ESCAI.A NORMAL DE FACTORES DE CARGA 

'" '"·. ·, ••• • •• ............ • "~o M -'<DIO Al-TO 

'·' '·" .. ' • . ••• . • •• '·" . 
. 

"" uo' . ( u. 1 ) 1 1&.7) U.7 ... 11.4 IS.S . 
.., . . .., 

'·' •. 
"' . .. ... ••• ••• 

10. 2 
.. 

14.0 1~-1 
llD ' (ll.Zl • (18.2) (U. O) ,,, -. ... - • •• • 

•• '·' .. ' ••• 
)2,9 11.4 !3.8 

'" (ll.l) (lB.!) (U. O} ... ••• ••• 
1-· 

\1.0 ns JI.! ••• .. ' .. ' 
'· 5 - •• 0.0 12.2 

110 ' ( 14 .• ) (19.1) (!1.1) =· .... 34.\ 46; 1 . ..... "·" 1-· 
..;;:;.. 41.6 ••• .. 

".o "·" 

••• .. " .. ' . . 

"' ( U.J) lll.1) (10.7) . 
. . 

992 1 ••• '. g' 1 0.1 

••• ••• ••• . 

"' (l7.0) (ZI.I) (U.9) 

. 
• 



PI • Predc de lubrieomto p~Htc ..,. lo Úqui<>O. 

Al • Contldod do ooolto lubrioonto n~osoric por boro' ef.o- Ell lao tahloo Vl.l 1 VI.o oe "'u•otron alsunoo oono,_o h lubrican-

tho Jo trabaje. 

Cu.ond.o oo trabojo ton motoreo ellotriooo, oo debO '"""'' en cuen .. • 

elnlco • 

• 

Poro ... uje do pot"""i.o. utUiudo. cQn roop....,to o lo potencio • 
• 

V.! o V.~ m;moinol. 

Alt~ra oobro d nlnl dd u.r. 

' 

-~~ • Cntl.dod de ooeito 1..mrk011to neeuorlo pOI boro .roe-

tivo do trabojo, ~u debo !I>Cluir leo 0000'-0 durooto 
• 

lo opoud6n do lo .,¡jqu!no y loo eombioo pedSdieoo 
- dguu 

·, .... 
Jllll • 0.6~3 IIP 1> 



-
' • 

' ' s_, 
CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES 

""""'"" CAitUit u ......... ,,.. M no.,. CON~ItO~ IItH A 
~, ... "' "" o 

•UO~IN A CAitUit u ....... .,.. .. uooo CONT .. OL 
litA U 

~IN ALU Ho<>lfA<>L<OO 

.. o o. ' o LIT-"01 LITitOI LITitOI LITifOI L IT,.oo .. o o. ' o LITitOI LITitOI LITitOI LITitiU L!YitOI· ,_' ... ... ... ... ·" ·-· • ... ... ... ... ·" ·-· ·" ... ... ... ·" ,_' ' ... ... ... . .. ·" ,_' ' ... ·" ... ·" . .. ·-· ' ·" ·" ... ·" ·" ·-· " ·" ·" ... ... ... ,_' ' " ... ·" ... ·" ... 
"' ... ... ... . .. . .. ... ' ·" ... ·" ... ... 
"' • ... ·" ·" . .. . .. 
'" • ... ·" ... ... ·" '" ' ·" ... ... . .. . .. 
"' ' ·" ·" ... ·" ... 
"' ... ... ·" ... . .. 
611 • ... . .. . .. ·" . .. 

. 

' -
' • ' ' ... :04 ... ... . .. 
' ' ' ' . ... ·" ·" ... . .. 
' ' ' ' ... ·" '· r8 ... ... 
' • ' ' ·" . . 11 ... ... ... 
' ' • " ·" ·" ... . ... ... 

651 1 . .. ·" . " ... . .. 
• ti~F 1 l.Z'S ·" ... ... ... ... • ·" ·" . " ... ... 
'" • l. ~~ ·" ... ·'" ... . 

' ' ' ... ... ... ... ... 
' • ' • ·" ... ... ·" ... 
' ' ' ' ... ... ... ... . .. 
' ' ' ' ... ·" ... ... ·" ' ' ' ' ·" ... ... ... ... 
' • ' ... ... ... ·" ·" 

no ' ·" ... ... • • . .. 
!lO G ·" ... ... ... . .. 
"' ... ... :04 . .. ... 
"' • ... ••• ... . .. . .. 
"' ... ... ... . .. . .. 
"' ·" ·" • • 08 ... ... . 

' ' • ... ... ... ... ... 
' " ·" ... ... ... . .. 
' ' ' ... ... ... ... . .. 
' ' ' ·" ... ... ... ... 
' ' ' ' ·" ... ... ... ·" ' .. ' ·" ... ... ... . .. 
' .. ·" - ~08 ... ·" ... 
' ' " ... .u ... ·" ... -

'" ... ... ·" ... . .. ... ... ... ·" ... . .. 
"'' ... ... ... . .. . .. 
"" • ·" ... . .. . .. . .. 
"" • ·"' ... . .. ·" ... 
"' • ·"' ... ... ·" ... 
"'' ... ... ... ·" ... 
"' ... ... ... . .. . .. 

' ' ' ·" .. ... ·" ·" ' ' • . ·" ... ·" ... 
" • ... - ... ... ·" "" • ·" • ·" ... ·" . .. 

"' ·" ·" ... ·" . .. . "' ' ·" ·" ... ·" . .. . "' ·" ·" ... ·" . .. 
"" ... ·" ·" . .. . .. 
"' ... . • 11 ... ·" . .. 

ti~A~i " !AJE CON P~lVO, FU'O PlOFU•OO O MU , AUMENTE ' ~ ¡unoAOn¡ • 
CUANDO HAMJ! e o~ POlVO H'E~D, • "" FUGO PAOFUUO O AGUA? AUitUlE 
lAStANT!OAOES '" "" ~u. . 

·- -. 



......... 
"' o • , • ...., .. -ool dol -•"' "' col>olloo do pouoolo. 

• . , . ,. , .. . 
Cuan.do oo utlli ......... ¡,., octiooadoo '"" ooto<Oo do ottO ,...,,iof 
do, oo poololo .,lcoiO< ol <O<J.O - lo- ._j .. to <._lodo ol -

<io <O<toopondiooto. ''" ooboo1o, oo ootoo coooo poo ••tlo oooo<ol, 

ol olco ,...,,¡,¡ .. oo ''""""" ood!ooto ,...,,.,o,-oo quo o •• "'<O· 

"'" do loo '"'" úo lopo<<oot" on nto<l6. o loo ton•-• 00 ol-

'"' 00 dO<hO por ol "'" do llontoo o "'""'hleoo, quo '""'""'"" -

_. '"'' ooktaa<iol olol P<O<io dol .... ,. _..., r •- ,.._ d.-

proolo<oo o uo olooo olo ooolooodo quo ¡o alqoino. 

Lo oldo """6oito do loo llootoo oo dotond., do O<uotdo <O...,,_ 

,,_, ............................... ·-···-.... •••kl•-
'"' •oto, o lo vido ~oloo do loo llootOo '"' oo do f 000 ho•••• · 
oo opll<oo loo fo<touo oo!ol .. oo oo lo to~lo VIl, quo ,.,.,.,,.do 

oioto eoodloloooo quo •oo• 

1oloo!do4, ovpoofiolo do '""'"""'"• pooiol6o do loo ......_, 

oopo<!Ood do ""' dol oqulpo, o<odoo h cuovoto<O, •""''"!! 
... 1_, ....... , ... ·-'-S..• ....... 

• 

• 

e e '" " :·~ . 
' 

L.o oido "''" do Loo """"''''"' •• ,._, .. ••• Loo roo•lto- oot .. lot!ooo .. , .. ,, .. 
..... , ......................... J ...... , ....... 1,000 ........ .-Jdou .... - '7 - .,.... .. ,, ... , .. ....,,.._, -lo ... o loo o....rt!ooo oo ooJiooo, .. 1 •- o oo -
'"'" ooot .. lolooto do htoo, ' ooto nU..oo •• .. ,,, •• •• ofO<todo .. ,, • .,.,., lo oi 
do <co..r-<" po<o t .. oio,.iootN oondidona pdo<lpoloo • 

CONDICIONES FAC. CONDICIONES: FAC. 1 
. • '. -- • --·· . . . • . • ._ ... . ·: . ' .. 16 .. n.o •• . ••• ltoidod .. • ...... o ••• , ..... • •• ,, 

" .. {h ... ••• . 
•oid•d do ........ tTUO<O <H 

' " • •a .. /loo .. ••• doblo ojo • •• 
1 ... .... {loo .. ••• """'""'"- ••• 

. 1 
•• stll'Eltr!CII 111 """""Enl> '· CU;CA (b ·-·6o .. lo ..... . ......... , .......... do lo 

Ti"" •><•-do """ ..;.., .. ,_ '.o ""'"'"''· "''" .................. 
.tnto. ' .. • e-•- ....... .:... ·- -·-- . ........ o, o o o ...... lo ..... '.' ....... ouooo ......... ·- o. o " • 001 •• lo""'' ... 
~ o, o " oliO! do lo""'' '.o ,_,,.. ....... coo .............. ...... .. ' "' oi>Oido •• ..... o • 
~ .. ..... , .......... O.> "' . ""'"' .. '"10 o.' 

=-· •• ~·· 
c. • .,;. ouovo ••• ., ..... .. ' ....... ..... o .. , ... o.' llod.-.odoo ••• 
"""''"· ........... ,. .. ,, ..... ......... ..... '"'dllo • •• ..... o o ...... o .• .......... -· _, . .. ' . 
............ ~o •• 0,0 . ......... -· -·· ojO 

o. o 
"""• ._,u,¡, .... o.' 
'""''-''"'· o(ddo oolcloi.,. o.loonl o.' 
Cor¡oo<o oofliti<O ••• 

• 
•• I'<>SICl(lW ..~ ·- . .. Pi>tOIEIITES, '"" •••• loo 

.--loo oottkoo) 

• o.lool . '.o 

··- •J• 00 ootdeooo • '"'ufi<io 
,_ 

, ,_,, ... '.o -· .. o.o .. ......... . 0.0 
_ .. 

11 hoo .. ... o. o ··- oJoo _ .. ,, .. , 
_ .. 

111 tou .. ... o,' -· 1~1 - .. ... o.• 

............. -..... ........ o. o 
. . 

' 



• 

CONDICIONES 

• •-•flo!o ...... . ........ 
••• " ..... " ...... '" -·· 111 ..... "' , 

"""''""'"""' vuu.s. .. _ .......... , .. ....,. ......... _. .. 

- . . 

. 

.<o 

FAC. CONO/ClONES: FAC. 

O. o 
0.> 
o. o 

LO 
o •• 
o •• 

. 

-

. 

. 

Loo ltfii<LO rYlll y 11~ .,,...,., dotoo on to)oei6o o lo dut&<J5o, 

do loo .. ""'''"' do .. , .. , .. , ... ..,, 1 -•oooeHp ... lo , .. __,,_ 

Uo ~ .. oo .. ._.., ú<OO .. ,¡....., do _ .. 1-ioo pnopU. b ul 

-•• ~- oo ,....... ool"'lot .. ,. ..,.,.... u, - ,..,.,- proclollo, ol . .................... . 
............... 

,,_,_,,,, o1 ""'- ..... ,_- ••• ·- ............ _ &1-' .. ··-··· .. ····-·· ...... -....... _ .......... _ ....... . 
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•io< ... -

~. Boroo do •Ido otoolOd<o do loo pto .. o o .. oololoo O o --
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ESTIMACX)R DE LA DURAC/ON OE LOS NEU 

• 
i 
! 
' • l 
! 

! 

MATICOS DE MOTONIVELADORAS 

7000 

ZON"' 8 

..o• -•••••meo• ..:w ...,_..u 
.,. --.,....,., ...... """-'·-

•• A"l.IO ... CION • 

·-
6"3 

ESTIMADOR DE LA OURACION OE.t.OS NEUMATICOS 

DE TRACT'ORES•TRAII..L.AS DE RUECAS. 

• • 
1 
' ! 
' • l , 4000 

! 
• "" 00 , 
' ~000 
o 

' ........ ¡ 

' • 2000 • 
' 000 

! 
¡ 000 

¡ 000 

o 

.. 
• 

• • . . 

~-nco.o-
NCI'O .... Lir. y 1<CJ '"" 

~-...... .,,..,.,_.....,., 

' 



j"'u o eonclidonu oevouo do trabaJo q.,. produeOD un d&todoro •.!!. 

porior ol non10l, <01110 p<><lieun oor, por ojeoaplo' euchilloo 1 govi

!OJ>Oo do 14 hojo do ...,·traeior que contln......,.,te .. tuvion t<abajon 

ouoo d-ntoo no""'"" totloldoudoo oo o..l prooio un! torio,_,-

• ..,,¡...., do -url.&la. 

C' 

,, 

U COTIO por opond6n do equipo u rofiue o loo .. lorioo de loo • 

Serta .._,, dooeablo quo do&<le el "":"""'o a. que ae O<lqu.iuo .,_ _._ 

qu! ... , booto lo fpoc.o - l.a cual oo r-l.aeo, ae •..,¡• o Uque -

' 

trobojodoreo, oin monoocobo de ou eolldod, oon do cor,ctor ioquie-

El oquipo ol•pn dohr¡ c<>ntar con uno pa<oona que lo IUDaje "1 -

.ciondo, tonto "" In horoo decthoo do tnbojo c<DO Cl ol resto-

por operoc!Oo. dd equipo .. ,.t. el eoci..,to de dividir loo percepcig 

' o .. tot&lu do! poro""d dur..,to la .. uo O<.ODISooico do lo -'quina, 

' 



,o<orsar•• y ain In oualu f&l<ada •1 incentiw quo •otiva a losnr 

' H ~orooo de ""'" ollcimto oo nf!ojo ..,- cloUM11tO - """ di...U.J! 

cillo-., d rondi10looto do laa .fquinu. 

Otu orosod6n que QO d•l>o eoeotl.!uuo oo la ori¡tnoda por la cop..::,! 

toci.S.., ¡>au el .. ntoa oopedalhod .. 7 aquell .. •"o por """ optltu-

doo na<urdeo P""den for.or parto do lao fururu euoddlloo de opor.! 

dSn. Eotaa invoroioneo freeuontomenta •• doproehn 1 '"""' cOTUie<U"!!_ 

do, oo pierdo lo oo¡urida<l do COflt.oT ~ p•uonol adoc,..do 7 opon;.!! 

no quo ndtm<luh .., hncfki<l do lo pnrpia oqoniuei6n,_"" obo..,._ 

El> lao tablu Vlll 7 U opuoceo loo e.._fid..,too quo dob., oplicn-

oo o ¡.,. oola<ioo pou obt.....,r loo porco¡ociO<>.,. totaloo atendiendo -

loyoo correopor~dientoo. 1!» lo tabla X •• pre.eotn olg""f.o cifru o 

...,oto de ori ... uci.S.., que hec:u«>t-to u oplicn e_, bo..tfleo

d&. o Operador .. do -uinario, p..-o doade luq:.,' foto doll..-1 uta<-

lo que..., 

CALCULO DEL COEFICIENTE DE ltlCREI'!DlTO Al 
SALARIO BASE· 

Al DJAS OUE SE PAGAH AL A'IO 

A) DIAS CALENDARIO 

B) AGUINALDOS 

e) PRI/'IA POR VACACIONES 

'" 15 
"1'.5 

TOTAl_ 381.5 DIAS 

Bl OIM: NO LABORABLES POR Af!O 

,, 
DOMINGOS 52 ,, VACACIONES 6 

" DIAS FESTIVOS y¡R~~~~~DO 7 CON LA L,F,T, ,, 
'" ENFERHEDAD 3 

• " "' 
• 

COSTUMBRE 
., 

TOTAL 72 DIAS 

* (3 rE ~YO, 12 IE DICJEJotRi, ~ Y VlmE$ SANTO) 

.. DIAS l..I!BC1Wil.ES 1'00: M'tJ •liS- n_ DIAS • 293 OlAS, 



., 

~•tenor d pec.....,ol capad todo, paro ello oo •*"-""<~oble q"" od.,¡o 

dªdeo UO< .. tivoo, etc., Unto para lo$ opuodouo <<m<> poTA ouo h

miliaru," conorot..,ento ofroc!...,dole un troto difOHnciol poro on-o! 

loJ> que hon oooot<Odo intufo y capacidad auUoionto debedan lnto---

tivoo y ti<Dico.o. Eo 

110 q,.. octu.ot.&o.to •• ootan"" .., loo cil>dd .. pudbi..,do b&Joo u-

!arioo ~ t.-abojoo do tipo odloiniotntho, •• _verb •ntivado poro quo 

to>minondo ou priloario o .. condario eo=&<a un cuno C<>eto do op .. o-

dóo do aoqlli,..do y oalioro d C"'"!'O o =bdr ooo déficit q.,. uio

t• oieapNo - La tod...,trlo do lo '"""'n><d.S... 

GRUPO 

' 
• 

' 

" 

• 

' 

FACTOR DE OBTENCION DE SALARIO PROFESIONAL CON 
RESPECTO Al MINJMO 

1 
CATE GORJA SALARIO MlNll'IO 

Obrero General 

·~· 
>.0 

Ayudant~ de 21 . 
Machetero -Yehdcr 
Campa.,.nten> 

l.ll Cocinera • 

A}'lldante de h. 
Ayudante de ~lbaMl 
1\yudonto de Huror11 
Ayudant.. de Sold1dor 

. 

A)'IJdante de Clr~intero 
Ayudante d~ Tr~ilero 

. 

Bodeguero 
C•denero 
Estodalero 
Operador de llolbf. de Agu& 

. ()peraoSor de toap...,..,r • .. Operador de PhnU. de tuz 
O¡¡erador de YibndDr 1.22 

. 
Ayudante Operador Espedalludo 
Oficial de 3a. 
Cllofer de J&. . 
targadDr de 2&. . .. ~ . 
Cheador 

Operador de Tractor Agr{colo 
Operador de Plancha 
Operador de Cami6n de guol ina ''· .. ~ 
Operodor de Perforadora Y ~rfo 
Alblnil de 3a. 
C.rpintero"" ll. 
Fierrero de 3a. 
Ope,..dor de Camt6n Dinel de 2&. 
OP<Irador da Juat>o de 2a. . Operador de Duo Pactllr 
Tubero do 3a. 
C.bo de Peor>K . 

. 
' ' 

. 
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t!AQ!IINAIIIA lll OCIO. 

fl cooto de lo maquinu!o ol011p<* oo calculo 011 f1111dSn dd trobajo

efocti•-...te roaUoo.!o, oln ~•rao .._ .. cltoo oc:ooiono.o o• roqui.ore 

i~te1ru 10 que cuoota un ..¡uipo on ocio, debido o quo 1>0 puedo tra

bajar o retiroru P"< """""" aj.., .. ol propiHodo dd oquipo, 1-

qua do~ eotor proo..,te Cl> lo obro, «0100 ._. d Coao do tr&boj<>a do 

.,..r¡..,eio, do ~ ... inbtro lnoportuoo do rocurooo o dato& de, proyec

to, o c,.r>do oo <"<'IIUiore tOD&r do¡ui,..o do ,.,..,.... p&<o l•<ontiur -

ol <'""!'litooi .. to do loo pro¡r_.o do conotruccl~n, má<¡u.<noo do oco-

l'T- i...._ctiv.,. dur.nte lo '"'1' con ... pondlor>to, drqoo !!>die-o ci 

lind<oo de puont .. duconto ol ti""'!'O do upers poro loo coladoo de 

<ott<:nto, oto., "" fin !tobd .. eJ,.o ocuiocM "" que - uquiuo cal 

culor ol oooto horario de lu ,.{quio.oa"" ocio. 

Do ocuordo con la nOCiencloturo "'ltobleddo d cooto "" ocio •uío -

Igual i. 1.,. cargo& fijos por hora, .tn .,.¡,u¡o oo c<mol.doco quo &oto 

no •o oboolu.._to cierto, pu,.. to11i'OC:O P"e.!o dbiu.r.roo ol ur&o -

por ooluioo de oporooiS.. ooho "' o1 .. .., q..., lo. oolorico "''"" 1" 

cODddor..!oo .,. loo bor .. efoctiYu do n.bajo. 

El -•-iai•to quid pu....., · oliai"""o <t>A<Ido ...., br .. ou los porÍ,!!c 

doo .., que ootf oci<>u lo IUqdnario, loo co110.-oo ddlnith-to 

""' ¡r"""' o ..,. Ñq~ina on ,Ki~-

' Concrot......,te uo cdtorio poro ulcdor ocotoo horod<>a do oquipo .., 

ocln, oor!o: 

••• 

'"· 

~. 

~. 

foro ofeotoo de lo depndaoiS.. •• pu.,¡o conoldoru ;,¡ plo..,_. 

fiocol do a-rthac16d, P""-"to que """ ooliqui<uo eotocioDodo oo 

~ot( d"!'r&dotillo por r .. on~ do oboohoUncb o inllocl.6n. t.. 

"""oiOQ• oo acepto ..,¡..,., .. "" por"*" tojo do lo' doprO..iaci&o 

.. tobloddo, oopooto quo oo ~ lbcutibb. 

Loo cor¡oo por in<onooo, oogunoo, olao<OD&ja o t...puu..,. OD 

.., '""" oia.pro ¡rovan o loo !Ñqui<uoo "" oci~. 

El aontoaiai"""' deber( iR<<ITJ>oro<ao·ol cargo por boro ociou 

c~>&.<!o loo pododicoo on quo no oo troloajo o.on """ o - p<,!!c 

l""'&doo. !!o cooo controri<> ••......,•• doborf t<&Nno n cu.,.... 

.. ol ........ u.i ........... . 

Doloo incb.hoe el O:olorio dol oporodor o a:cepd.h do quo oo 

l>ubioro conoidudo ~ loo cootco P"< boro efoctin, 

Lo Ño conY•i.,.to •• proeuru q<>O !.u Ñquin .. no ooton on ocio 

pueoto q.,. pqar por no p~uch oo "" "-PiHor«o, con acopciS.. do 

oa<¡I>Olleo& coooo.., loo euoloo ooo necuodo p• .. •-• oq~ipo.,. ocico, 

po<a pr&Dthor lo tondDOciSn opor......, d.o loo .trobajoo: 

,, 
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JNTRODUCCJON 

lo np .. l<lh·o ruoplou do ooquloodo oo ol oo ... nto ooo• 

n6oluoo0to opo""""• oo """ do loo probloo" un quo lor~ .... , ........ ,,,, ..... ,,, •.•..•... , .. "'''''''' ' ··--
•••••• •••••••• •••••••••• ••••••••• 
Sin lutot o dudoo, lo tondonolo oonorol do loo proplot .. loo 

do .. qolnodo, 01 fOOOPiuodo on !une"• do ono n<lo do • 

clt<unlton<loo que, lo .. yorlo do lu voooo, no4o tlo,. ·• 

ouo vor <on un •H•dlo eoldodooo sobro lo dotorolnoclb dol 
oomonto 6p1loo do "'"Piou. 

lo lnleloel6n do un """'" trobojo, 101 oporlunldoOoo quo u 

prounun on ol .. reodo do ooquln«lo 1 ol tonor upiUI O,!. 

tro dhponlblo, oon oltun"' h loo foetoroo quo puohn lo·· 

fluir poro quo un proplotorlo doeldo rooopluor ol oqulpo ·

quo poooo¡ o oto oe01lono, lo ooyorh Oo loo ooooo uno phd!. 

do on lo lnnrol6n, por roooplour ol •o•lpo ontu do holoor 

oloonufo lo rocupoto<16n oh!oo. Por otro porto, ooo poi!. 

., 

tlco conuorlo o lo ontorlo., oo hclr, rnooor lo -.~ .. roo

por tloooo lndofloldo, o•ldooto .. oto coollo.or4 ;ootoo oo<o

ol•oo •• ooounlolonto, U prololooo do roooplozo do •o•lpo 

onto u too doo poo.lbll!· 

dodoo, dobotl '"'"""" 
hoclo !o dotoro!nocl6n • 

do •• punto do ooulllbrfo. 

Oondo loo oootoo Oo dopr~ 

•'-'<lh olo loo cootoo do 

nontonlolon<o, ""~•hdoo 

nboo, ooon ofnlooo "" • 
(flo. 1). Oolo!ooo, oo no· 

cooorlo c .. o!Ooror lo lo· 

""""'' qu t!ooon otroo 
fo.tocoo toloo •••• ol -
cooto do lo lnYotol6n,-lo 

obooloooondo ' ol <oooo .. "'•"''' ...... . 
• 



.. 

-· 

COSTOS 

U. •- hoooo .... , ... , lo 4ourolooelh ~•ltloo'o 6ptl-

4< r•••~h<o out on looe16n •• loo '"""' ~·· •• ••• to·· 
niondo o lo loroo do lo yldo Gt(l do! oqolpo, oorl fundo· 

~onhl loplonootu un oo«nlooo oodloooo ol euol podoooo • 

t<ner lo lnforood6n roloelonodo con todo uno do loo olquj_ 

"''• dlrutooonto do lo obro. 

[1 utobiO<Ioi<Oto di un olotooo do lnforoocf6n do '"""'• 

odo<,.do ol u~.,• y tipo do lo •~"'''' '"''"'"' on .,¡. 
llolo do eootoo ouy prOYOchooOol l01 bltleorn dol oqulpo, 

ol tonO< for .. too oot .... rhodoo r llc!lu do llonor,odo• 

cuodoo o codo uno do 1 .. n( .. loo ~uo aonoJ .. lo lofor .. -· 

d6n,doodo o• !•Ido h11to loo nlnloo ~oroncloloo Y do d! 

ro«l6n, "" olounoo do loo ''''""'"' q•• ••••r•oorh o '!. 
nor un nolotro eooploto r fl<od(ono do loo eootoo, oood!. 

ooo o codo ono do lU -'~•looo 6 or•poo •• •'~•l•oo ~··lo 

•• , ••• o •••••• 

-· 
Uno ••• lnugrodn ol bonon ~· lnlorooel6n eon loo 4otoo 4o 

!.o ol~olnoo. po4oooo oplkor loo oltofoo ~·• u oj .. pll• 

lleorh oh odoi'"U y unu eoo olio •• ••••• do"''".! 

<lo oh <on«oto ~·• orlonto ""'"" tooo do doelol6n on 
roloel6n oon ol ro .. plno <lo .,wlpo. 

loo oootoo o•• oo oonoroo u obro, eonolono eholfleo<loo 

do la oltwfea<o ... ,.., 

'·' 

'·' 

'·' 

'. ' Opor .. l6n 

. !.l , ....... 
'·' ...... lolonto ••••• ... Jo o too 

'. ' llonuo ... . Tolhr .. ,,.,, . 
Oporoolh.· .. •• ..... totol •• r~ .... •• ... oro-

oulon .. ••• .. • •••• ... ........ •• .. .. .. .. , .. 
r roo " ....... 1 ...... odo •• .. oporulh .. .. . -,, .. , .... .. fotorolno "" .... • .. IIH• .. royo, 

ldont!l! .. ndo o loo oporodoroo r oyo4ootu 41toeto· 

••••• ·······••o •••••• ·'~·lno. 

<•••••oo,• Ion loo uogoelon01 rooll1odoo por eon· 

<opto 4o eoololllbloo, lobrl<on,.o, flluoo J <lo·• 

'"'·"'do doooooto do ••otltool6n fco<wonu <OOO oon 

oooklllu, l"flonoo, tornllloo, toorooo, ot<. lo 

dotuolno oo _ .... , ... ,. 
oolldo. 

""' ol r•porto 4• •••••• ~·· o<uolo 
ol ol-~h oo food6o •• lqo .. ,.,· 4o 

•u<onlolonto Kooor.- lon loo eouoo o<oolonodoo po• 

,..torlotoo, rolo<<lo•OO, eone 4o obro 1 ~~~lpo o .. l

llor, nocooorleo ooro llo•or o u•• OD4oo 1 .. oporo• 
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opoo op o¡JO••• aun ¡o 'PI"!r 00 •oo auo !opo;o~ 

.... ~ .................. oo¡••r• ............. .. 

•• o;d oo ;oho od¡nbo ¡o.''' no o ''"''IJdO ouoo ll 

........ , ... , •• , ............ ,., ' '"1"'1"'' 
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"'"'"' on<ro lo ouoo 4o loo uotoo horuloo 4o to· 

••• loo •'ouluo .. ,.,., '"' obtooor ol h«or •• 
pro.,o<u, loto h<tor oo oultl~l!<O '" <oOo cuo 

por ol cooto ool!ublo ol oqulpo oooor, ob<oolonOo 

ol cono oono;ol quo por ooneopto de·UIIor ... <hl<o 

lo <or<oopondo o <odo olqulno, (n foroo olo!lor, lo 

debo oolgnor lo"'"' propordono\ quo COfloopondo • 

ol equipo oonor. 

Loo coUoo .. torhroonto du<r!too, t"t .. oo o nlvol 

obra, •• lntoor~n on h ooprooo ""' loo ofo<too Oo 

onflloh do roooplno Oo oqolpo, do lo ol1ulonto oo· .... , 
'"''"' ........... . 

, ... uxos 

MANT!"IHIUTO Mt>O~ 

LUOTAS 

,,,,,. "'''"''" 

liNfAS 

............ 
COSTO D< tAPITOL 

IOOOYOCIDNIS TIIHOLOCIIOI 

KAHTlHIHIOOTD TOTAL 

..... ,,.,, .. 
, .. , ..... ........... ,. 

-· 

-. 

METODOS UTILIZADOS 

EN EL REEMPLAZO DE EQUIPO 

•• prooonton o <ontlnuO<I.n loo oitoOOo ;, on(llolo '"""'!!. 
tooonto utllludoo, !.ocloodo uooo do oJo•ploo Oo oplleo<l6n; 

'" olloo, por ol~pllllcor, utllluroooo ••<luolvooooto loo 

cootoo Oo dooroelocl6n y oontonl•lonto; looolucrondo, pouo• 

rlor•••to, loo focooroo ""'""" lnvorol6n, oboolooconclo . •'•"'"' ...... . 
MlTOOO OE CQMPA~ACION SIMPlE 

•• uolll•o •• ol cooo, •ur portlc•lor, ~·· oo 
............................ o lo ....... . 

tlvo olo lnvortlr uno contl<ool loportonu •• • 

•onunl•lonto cor<ootloo poro o•• uno •loulu 

o loo lrobojondo, o.vondorlo y odoulrlr uno""!. 

oo ouo ojoeuto ol ~robojo. 

$o Jluotro o""'" dol oloulonto o)uplo• 

r 

i 

' 
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OUU~1~H ~[l TlUAJO PO~ fJUUTAR 

HAQUIU U!ADA 

~····· -·1 ···•••!•!•••• ••••• 
Ho;un!o!.,<o pt .. onllvo oooovol 

Vo!o• do '''''" o<tvot 
Vo1u do '"'"' ol flnol 4o1 <<ahjo 

"''"'"" ..... 
Volo• do odqvlolol6~ 

Hon<•• lolooto o""'" tlvo •••••• 1 
Volo• do''"'" ol flool dol uobojo 

!OlUCIOH 

1 ••• 

J 200,000 

so,ooo 
210,000 

1)0,000 

1 lOO, 000 

lS ,ooo 
Ooo,ooo 

ALTlOIATIYA ti COOSlOVAO LA HOQUIHO USADA 

COSTO HAQUIKA U1UA • 200,000'• SO,OOO o 12- IJO,DOD 

-· 

• 200,000 • UO,OOO - I)O,Uo • Uo,OOO 

ALToooATIVA DI to•••oo HAQUIHA MU<YA 

COSTO MAQUINA NU!>A (IOD,OOO 110,000) • JS,OOO o U - 100,000 

• s,o,ooo • uo,ooo ;oo,ooo - &10, 000 

Lo olto••otlvo do <••or" vno ohvlno nvovo trono cooto -••• 

y po< lo unto 01 lo uon~lcooonlo oh o-oc•odo; o lo oobor

••• ••••-• ""'""" qvo lo d!l.,onclo ont<O voo y U<a oiU!. 
notlvoo 01 •oolooolo p<><:o, por lo ovo ""lo( foooon """' loe-
toroo, hOorootoo o lo oltooel6n oeooiHoleo y polftleoo do lo 

oop•oto 6 dol pcoplotodo, loo ovo dotorolnO<u lo doelo!'• 

!lnol, 

_., 

METODO Df 105 COSTOS PROMI:DIOS ACUMUlADOS 

sv,ontoaoo ooo oono proplo<odoo do uo ooo16n ooo <O!. 

t6 ta~o.ooo.oo • dooo•••• .... ,.r .. , ol troopo 6otl,.. 

do toooolol6n; o ooo, ol ubo do eoootoo •••• ~oOtoooo 

do •••d., lo ""' <_r,. """ nv .. o • 

' '" onconuo< lo oolv<lh ol p•o01uo eonoldenroooo 
Gni<Ooo.,o, eoao vo lo ~ob!noo •'"•lodo, loo coo<oo 

do dop,.eloelb v oontenlolooto. 

~IJ•-• t•lo«•-•t•, <""0 dt- do dop~o<lo<l6o, lo 

<O<IIIdo<aol'• do qvo ol oool6n p1ordo eodo ••• lo ol

tod do o• oolor, ~""' llovu ol '"lnto ••• oo ••• oo 

prooooto vn oolor do '"''"' o•• puoonuotl conouo

•• poro euolqu!or oooonto ••••••••••• on ~·· docldoooo 

voodotlo, lnc1voloo • ..,. '""'""· 

Do ''"""" o le oour!or, 10 doptoeloel6o •• noooue eu"• 

.. f .. ciiHo ••1 oolo• oo "''"' '" 



_, 

... .. • ••• .. 
• 800,000 • 

~·· .... ~······ ' zoo •••• lOO,OOO 

' ••••••• 100,000 

• 50,000 so,ooo 

' zs,ooo >S,DDD 

• 1S,OOO • 
••• ""'PUtO, nocoo<to~oo ~HHolnH loo eoUoo do oontonl 
~lonto •u•roOoo. [o oqu( dondo dobnoo utlllur loo dotoo 

"todlotlcoo corrnpondlo"too o loo umlon .. quo lo ooprooo 

"••• tOftldo ontot!oroenu. En nuouro cno, do loo ropor-
uo do utllluclh do coolonoo olollono, obtono .. o loo ol• 

o•lontoo ooUoo do .. ntoololoooo. ... <O STO Dt ""'''''"I!OTO 
1]0, ••• 

' 160,000 

' 111. 000 

• ~~·-··· ' ]07,000 

• l7l ,000 

' 'SD,OOO 

' SU,ODO 

,, ' 

' 
' 

" 
' 
• 
' 
• 

_, 

ton lo lnforoO<I~n ontodor, pnpoco .. o h toblo 1, (,.lo·· 

too on olloo do p.,oo), 

H•Or<IACIOM 

'" ... ... 
... 
" 
" 
• 
• 
• 

... TEMinii,TO CQ<TQ TOTAl 

-~ 
(ll (1)- (>)•(l) . .. '" ... ,.. 
"' ¡ ... ¡ ... "' 
'" "' 
"' "' ... . .. 
'" '" 

"' ... 
1.117 

1 ,>61 

>' '" 

z.uz 

l, IU 

O:O>TO ........ 

'"'"'" (6) • (S) 1 (1) 

"' . ., 
'" 
'" 

1 ... ¡ 
'" 
"' 
'" 

TAllA 

Ohn .. ndo lo toblo 1, ••••• ouo ol cooU '""ol.-o41o olor• 

oo •• pr.oooto •• ol qolnto ono: lo oolhlco 6pol .. do'"!. 

pluo on ootoo con41clonoo '"'' ,.,.,¡,.,, """"" cool6o • 

co4o cinco oOoo. 

Oo 4oboooo rofodrnoo ol <•oto totol olnloo (coluono 1) ""' 

docldlr oobro ol ,.,.,, .. .;,yo~··"" •olor """'""""' • 
o-.luohuo .. oo ol torcor •••· y oo ,.,.. on couldo.,cl6n !. 

"biUorlo <C>001oto" Ool <Ool6n. 
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• ..... o .. ¡doOOJ op oopd9 "Pil•d "'""" P'PII"-' uo "o> 

7ol> onn¡ "''" 1' lo>••••• a¡oboon> uo ""'"""'" ••••• 
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loo oedloo oeuoulodoo poro loo co•loon tipo""" y tipo "1" 

•••oeetl•••••••· 

AA" A PAATIR D"'OECI.<tiOH !<liTA T <Orn COITO COITO 
O(L POIXEOO ....... ,,., •oo •tlOWLAOO •oo 

XEOIO 

1,100 li,ODCI ~6.~ K,IOO 16,100 

• .. ~ •.~ ··- SI,I'MI 15.710 

' ).o:t• JZ,OOO 15,020 1•.~H !•s.I.BII 

' ' .... ···- 25,110 IOZ,>I! l$.510 

' 1,011, U,ODCI 21,08' "'·)" >5,81) 

' "' ···- 01,,5) rsl,m Zli,l)7 

TOIU • 

M.I.N'TEN l~lfHTO tono COSTO •• DEP .. CIAGIOH cono 

-~ ' """'"'"' ANUAl ACUNlt\..ADO 

"'"'" 
1~.600 16,1100 ]1,600 ll.!.CO )1,600 

• ,,)60 17,100 

··~ 
sa.r~ ~.080 

' 5,616 11,100 "·'" u,rn 11,}!2 

• ),)70 "·'"" ... ~10 lOS, 116 "·'" 

' 1,022 >O,Ioo ,,1>2 121,%8 zs.s¡.r. 

' 1 ,11) u,ooo ZJ,Zll 151,111 15,1'7 

' •• 1),100 t),lfl 175,10, 15,0" 

' •• ••• lOO ''·'" "'·toos ¡ .•. ,, 
' '" 15,1.00 15.116.2 Z2S,IC7 zs.~ 

TMUI ) 



., 
Dol ooUI~Io do loo toblu Z r ), r oog~o lu coooldorulo· 

••• ~·• hoou oq"l oo hoo oop~ouo, 10 dup,.ndo qoo lo oh 
••• .. o luto •• rooophur loo ... ronoo tipo ~o" 0 ¡ 0 o4o4 -

do ' oho, .. plonOo poto·,¡ <ooopluo loo c .. loooo tipo •• ... ~. 

COSTO PROMEDIO A(UMUl,O.OQ POR HORA 

Poro flnollur con lo opll<acl6n Oo ooto o4to0o, , .... , •• 

ojo•Plo dondo '"'"'"'"" .. trot lo<totot oCiclonoloo ouo ••!. 
u ohoro no •• hon cooolduodot cooto do tooo.,l6n,olo•loo 
poroOo r obooluc .. clo, roolho .. o odoÑo ol onl>lolo por • 

hoto ocoouiHI .. trobojodo. b toou .. o, conoldororo .. o cl!!_ 

co fo<to•n ,.., oopotodo'r •• loflouclo oo ol·couo •••-· 
... ~.. p<lf •••• , 

' . 
'· •• 

Cooto Oo Ooproelocl6o r ropool<lfo 
Cono do l .. o .. lh 

Coito •• .. oooololonoo r roporocl&o 

•• 
•• 

too u do Uqulno pondo 

Cooto do obooloocooclo 

·U 

E1 cd<oflo poro_, .. ,.,,,, ol <luoo -· rooool<"• do oo~ 

a6ol<o, <onolou oo oo~or ol o1 '""" ,. ... 1oU•o ~·· horo 
•• hoeo orogrool••-••• ... ,,,o ... ,.,, ogroolodoh horoo-.! 
•••••. {fl •. 2). 

'OSTO ~·MEOIO 
ACU~UUOO 

Tloopo 6p<loo ............ 

~, .......... . 
OOooloo<Oulo 

~ ..... , ..... . 
ln•orol6n 

0n ol o) .. plo o dooorrollor. ••••• o'""'"'' uno -'••'"' 

••• pro<lo orlglool •• 1100.000 d61oroo y 1000 horoo '''"' 
roo do UoOo)o ol '""· 

Anuo do lolelor ol '"'"''' roeordoooo qoo ""'" eono eo-
- .................. u •••• , ...................... , .... . 
por horo '"'''do 111.U """"u ol '"'"" ••• oo ol•••
,.,. qoo oolo ... ooo loo .... , .. uuolodoo Oorooto ol coo«O -

'""hu <ootodo $11.U, ,, .. ••• oo4u loo horoo ou-1o4oo 

' 



.. 

... 
~•«ote ~~ P'loorG, ,.¡undo, toe<oro y '"""" o~oo, han <00 

todo dicho eontldod por horo. 

L Cooto d• Ooproeloel6n y roooolel6n 

•oeordoooo quo ol eaoto do dooroeloel6n oo lo pfrdldo dobl· 
do o lo bojo dol •olor o« .. l do uno dqulno eooudo pot ol 

010 y por oo ontlo0odod. h olophoonto lo dlforenelo on•• 

tro ol pr .. lo lnlehl do eoopro y ol proelo do •••••<• o 
<anjo (flg. )), 

El <oo<o do ropoolcl6n o ou •••• oo ol ruultodo dol , ..... 

to on pr<elo do lo ••••• ooqulnorlo, 

Vo\or do •dqulolcl6o 

-r~~~~ 

Dop,o<lo<fonoo 
(roolu, fll<•ln o contobloo) 

"''"''' .. .. («>ntobloo o ..,..., • Proelo do ... ¡, 
(Uitl"' •• o do rooeoto) 

holnonOo ol Indico do pceeloo do Yonto do oqufpo poudo • 

do <<>notrucelh, poduoo doutoln .. ol porcootojo oprooloo· 

do do ln«ooon<o '"""' pot ooto oone-.to, y utropolor ol •• 

rooultodo (oo ol ojuplo oo too6 ol l~t do ln<<o .. nto onwol).' 

. .. 
[1 dlculo u""pondlonU o. lo obtonclh dol OOUO do dOJ<!. 

<loclh y •opoold6n u OUOitfO on lo U~lo ~. 

h ol prloor nnolh u ouoot<O ol dtoo do dop<o<lod6n •• 

.. lot<lonodo (dop<o<locl6n rool), o•P""h <O,.. un oo••••· 

tojo dol oolor do odquloltl6n; oo\o porcontojo oolltodo 0 • 

""' olqulno ton .. lor do 1 no,ooo d61oru, noo do In vol!. 

''' quo oooroton on ol '"l"do ron¡16n. 

so~,'o,lo ~ou do wn_ISt do lnorooontO onuol on loo <oOtOO 

do ropoolel6n dol oqulpo, o~Unoooo, o por~ Ir do loo·· 

1100,000.00 o<t~oloo, ol oouo do ropool<l6n """"'" on 

loo p<6dooo 8 oOoo.(•onol6n ]), 

El oooto de dop<O<IO<I6n ofo ropoolol6n, oorl oloplooonto • 

lo diForontlo do •"onodoo ontfO ol 00110 do •Hoolel6n 1 • 

ol ""'"do doproe!otl6n, quodondo ol ruultodo on ol """ 

o\6n 1 yo oowoulodor ooto <oowltodo" <luido ontro loo ho· 

,., ocuoulodoo dol ron1lh S, obtonlhOo10 ol oooto do rop~ 

oltl6n y dopro<lod6n por horo ocuuloOo (ront16n 'l· 

'"fl<ondo loo rooultodoo o~oo<>O~oo ~uo ol loo G•looo eoo· 

too o eonoiOoror luoroo loo do doproolotlh 1 npool<l6o, • 

1o ~olltloo o 009ul• 10rfo rotono< lndollold•onto lo "'~•!. 

•• (11,. ~~ 

• 



• • • • • ' 

• ' • ~ • ' ' 1 ' • ¡ • . 
' 1

1
' """"" 

. 
. 

' 

~
h
 

• ··'··""" 
' il 

' 
·. 

'· "" 
• 

: 1~ 
"" " • " 

• 
• 

-' 
. " 

:\h ~
 

• ... "" " ' 
, 

' ·, " " .. 
<

 
• 

• 

H
" "

"
"
 '·" "

"
 

• ;¡ 
"" 

-• 
• 

,, ' 
' 

' • • 

• • 

• • • • • 
• 

• • • • • 
' 

• • • • 
• 

• • • • • 
• 

• • • 
• 

• • 
• • 
• 

• 
• • 
• ' 

-
• • • • • 
• • • 

• 
• 

• • • 
• • 
• • 

• 
• • • 
• • 
• • 
• • 

C
O

S
T

O
 

DE 
D

!P
H

C
IA

C
IO

N
 

Y
 R

E
P

O
S

IC
IO

N
 

• 
• 

• 
• • 

• 
• 

• 
• • • 

• 
• 

• 
• 

" 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• • 
• 

• 
• 

• • 
• 

• 
• 

• 
• • 
• 

• 
• 

• 
• 

• • 
• • 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• • 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
! 

• 
• 

• • 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• • 

• 
• 

• 
• 

! ' 
" 

• 
• 

" • 
• 

• 
' 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• • 
• 

• 
' 

• 
• • • 

• 
• 

• • 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• • • 

• 
-

• • 
• 

• 
• 

• • • 
• 

• 
• 

" 
• 

(Z
O

D
,O

O
O

 
tO

iT
O

 
IK

IC
IA

L
 
~f 

LA
 
H
A
~
U
I
N
A
R
I
.
0
.
2
0
0
0
 

H
O

ftA
5 

DE 
T

M
IA

JO
 

U
U

A
L

U
) 

C
O

N
C

E
P

T
O

 
• • • 

' 
' 

• 
' 

• 
' 

v-.o. •• onu.u 
(1 

D
EL 

PR
EC

IO
 •• 

O
R

IG
IN

A
L

) 

"' 
.. 

'" 
... 

'" 
.. 

• 
VOJ.O~ 

DE 
O

E
SU

.T
E

' 
D

E 
O.IIOA 

A
A

q
U

"A
 

D
E 

5
2

0
0

0
,0

0
0

 O
L

L
5. 

I
I
S
~
,
o
o
o
 

1111,000 
I_B~.ooo 

1 56 ,ooc 
s 

l
~
.
o
c
o
 

1 18,oco 
1 

11,000 

(O
S

T
ll 

D
l 

O
[P

O
• 

SIG
IO

N
 

(IS
H

lii1U
IT

D
 

POR 
A

A
o) 

10)0,000 
u
~
.
O
O
G
 

,,~·-··· 
ll>

D
,D

O
O

 
U

5D
,O

O
C

 
$liD

,O
D

O
 

~~···""" 
P

E
•O

IIIA
5

 
[N

 L
A

·· 
R

<
P

D
S

itiO
N

 
1 7

6
,0

0
0

 
$

1
\2

,0
0

0
 

ll0
6

,0
0

0
 

uso,ooo 
$316,000 

ll61,000 
IJ92,000 

H
O

R
 .
.
 O

E 
TR

A
O

A
JO

 
A

E
U

 ... LA
O

A
S

 
' 

"" 
·~ 

6
0

0
0

 
••• 

ID
 

0
0

0
 

" 
aoo 

.. 
~
 

CO<TO 
DE 

O
EPO

EtiA
 

"
'
"
 

Y
 

O
<

P
O

S
IC

<
oli" 

• 
PO

R 
H

O
R

A 
A

<W
IJU

.O
.O

. 
$ 

)8
.0

0
 

' 
lS.SD

 
$ ]\.]] 

' ]
]
.0

0
 

$
]1

.6
0

 
1 ]0.11 

S 18.00 

• 

• 

• 

• 

... 

• .. 1 16,000 

'""·000 
1\U

,O
O

O
 

,, 000 

1 l6
.l1

 



(0ot[p10 

INV[OSIOII.<I. 
••lotl•lo" -
INVUSIOII .<1. "" ., .., 
...... [010 A>IUAI. 
0[ IMVUSIOM 

cono "' 1•v" """ (~) . -

COSTO At...UU.· 
TIVO 0E LA 10· 
..... 1)0: 

,., • ., At""'A.A
TIVA5 Ol TlA
~0 

C0$10 D[ LA 

I"'"""OO< •or 
,., ... A(:(MULALIA 

" " • 
• 

' • • 

' • • • 

' • •• .. • • • 
• 
• ' • • • ' . • • • 
! l • 
• 

• • 
• • 

' ' " • • • • • • •• • • • • • • • .. •• • • • > • 

• • • • • 
•• > 

15~ .... 

171,000 

··-
17. 70 

• 
' • • • 
' : 
' • ; 
• • 
• • • • 
• 
• • • • • 
• • • • • 

' • ' -• •• 

• . ' • 
~ : 

' 

liS• ,OliO 

,,_ ... 

• • . ' • • • • . ' • • • • 
• • • • • 

• • • • 
• • • • • • .. • • • • • • • • • .: ~ .. 

• • • •• 
• 

• 
'" 

~ o : 
• • 
••• 
~ : . • • 

' • 
~ 4 w ... ... 
• • • > •• 

' ' • • 
• • • 
• 
• • 

• 
• • • 
' • • • • .:¡ ~ :. 

' 
1111,000 

••• ooo 

101,000 

:C,IOII 

• 
' • 
' ' • 
• 
1 
• • 

' 

··-

• • 
' • 
• 
• 

' • > • 
• • 
• • • • 

' • • • • • 
. ' ' . 

COSTO DE INVfRSION 

' • • • • • • • • : .; 
•• ; ~ 
o • 

• .. • • • • • • . ' • • 
• 

•o : . 
: ~ 
• • • • •• • •• 
' ' . • 

• 
'" . ' • 
• • .. • • • 
' ' . • • 

' • 

• • o 

• ' • 
1 )•.ooo 

11,000 

··-
••.ooo ··- 5,200 

·-~ '" ,000 

··- 10,000 u.ooo 

., 
.; : 
• 
• • 

• : : • > • • 4 o ;:: 

i : ~ • • • • • ••• ... . .: ~ .. ~ .: .. . 
• : .: ; • • • • • • > 

.. w ~ 

• 4 1 
: = • • • • • • • • • . ' • • • • • 

1 ~ 
• . ' • • 

' • • • : ~ " 
• • • .. 

• • • • -: .. 
~ " .. • 
• • • • •• •• • • . ' 
: 4 ~ 

; ~ . . .: • :¡q 
• • 

• • • • • • > • • 
w ~ o 

: 1 • ••• ' • • 
g_ • ~ ., 

.:¡ : 
• •• • •• • • • • 4 • 
u > • w 

• • 
.. ¡; = :. .: -: .: 

... 

' • 

1 11,000 1 11,000 

''·""" 

·-~ .. ~ 
11.,600 ua.zao 

1., ... 

'. lt 

' 



... 

COSlO DE MANTENIMIENTO Y UPARACION 

COO<IHO 

' ' • ' ' ' • 
<O>TO DO IWIT!. 
"KI .. TO . ··-•.-.....:• .. ,,500 17,600 >I,WI .,_800 )6,600 ~1,100 Sl,tOO 5,,1«1 

COSTOI /O<IIUilA 
11'01 DI IWITf 

"""""" 1 '" , ....... , .... ,,500 1),100 Sl,SOO ,1,)00 n¡,,o¡o !iO,OOD 111,6o00 171,)011 

MOMS l.t...UU.-
TIV.U DE 1""!. 

• ··- ··- ··- ··- ...... IZ,OQCI ~~-- ''·* 
CDST~ 111: .....,. 
••••ooo r ~ 
fMA<IDIII'DO. 
..... At-....... '·" ,,11 ••• '"·" "_¡, ll-ll 15,11 "·" 

- ,, • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
! 

• • • • • • • ' • • • • • • • • • • 

~ 1 
• ' ' • - • • • • • • • • • • - • • • • • • • • 

31'-
• • • • • • 

" • • • • ' • " 2 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • :L • • • • • • • ' ' • • • • • • • • • • • • • • • • 
" " • • .. • • • • • • • • 

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

• • • • • • • • ' • • • • • • • 
~1 " 

• • • • • • • • • • • '- • • • • • • ' • • • . • - • • • • • . • • • • • • • • • • • • • " " • ' • 
: 1'· • • • • • • • • • ' 

• • • • '- ' • • • • " • " • • • • • • • • • • • ' • • • • " 
'1 "' '-

• • • " • • • • • • • • ...: '- • • • • • • • • • • • • • " • • • • • • • ' - • • • • • • • 

' ' .... ... Ullnn•n)• OHQ) 



• • 

' • • ' ' o • 

' • o • • o 
• 

' 
• 

' 

_, 

loo dotoo <OrrooponOI,.too o"""''" •J•••'• •• ~'"""" o• 
lo Ubio i, on ol ro•tlh 1, 

[>too YOIOfU 00 ocuoulan (ronll~n Z} y oo dlofd .. ontro loO 

horoo o<uoulotl••o •• "obojo (ron91h l), ooro obtonor ol • 

, ............................. 4 •••• """ ......... . 

~roflcondo loo roou\UdOI , ... , quo ol IGO Unlcoo '"""' <0!!. 

old .. odoo fuoron lo• do oontonlol .. to l <oooroclonoo, hol>rf!. 

1001 do cublor codo oh nuootroo nlqulnoo (flg •• ). 

-

~5 ~ 
/ 

-

co•to O< ..-T<•tntloTO 
1 OEOAM<Ut•ll 

r-" ~ / 

~ll / 

/ -
~ / - / 

~· / -·-· -/ - -
/ -' -/ - -

/ / 

/ ---- / 

' / -
lOI COITOS 01 nAoTtOtnt!OTO T 

••••-•cto•EI oto•s•••• El -••nolo!O 
01 lA noOUIU 

_,. 

·-
ConoonoOono•"''· oodoaoo conol .. nr ol •olor Oo utoo coo• 

too, oooo ol oqohohnto ol cooU fijo Oo ono ot .. lno olol·· 

lor quo ouot!tuyoro o lo ""'"" on , ... Oo dooc,..oouuro, 

• .. ,_, •••••••• ••••« ....... -. ........... •' ~ ....... -
quo lo ohulno u poro por folloo oo<inl<oo, n"lo .. lo oo· 

, • .r, do loo '""' quo otru •h•l•oo u o<roo fron<oo do O<!!. 
ducel6n oo .. ,, ofoetodoo. Por"'" porto, oo lnoporonto 

Unor uno nlqulno oelou, u<luoloooonto poro ouotl<olr o lo 

nuo«ro cuando "" follo, 

Aololooo, no dobon '""'"""" on otto un<apto, loo tloo·· 

poo" ouo lo olqulno oo po<O por h<t••oo ojoooo o olh 

olooo, eooo puodon oor lo folto jo trooo; 6 troolodoo do un 

fton<o o otro, o do ••• o-ro o otro . 

.. tholnoo ............ <""''""' ... lo,,,, .. ,, ••• uo 

ooulpa no ot dol !OOt, • ""'"' ono <oolo upldu do <anol· 

dotot •• l\ •• "'"""''' .......... •""'""""' ' ..... . 
••h ... dloo1ouel6o clol n ......... ,. '""" 

• • • ' "''''""' o dloponl· 

~""'' "' ... ... ... "' 
IOOt oflclonclo lOOO '" ....... 1000 hr 20CI00r , ...... 
Oloponlbllldod ,,.. '"' 131•0 '"" "" 

UJL~ '-
Loo <ilnloo poro 1o .. ,.,,lnoclh dol •••<• pot Ñqolao ••· 



... 
COSTO POR MAQUINARIA PARADA 

' ... ' • ' • • • • 
• • • ' • ' ' 

DI,OUIILIDAD "' ... ... ... ... ... "' ... 
..... '"' .. -..... U<OIOAO .. "' '" . .. ... ... ... . .. 
tOHD , •• c.•~ 
HOlA $60.00 HO.OO 111.00 uo.oo uo.oo uo.oo uo.oo HO.OO 

COITO 00 TIOM• 

" HUIDO $],600 11,1DD U, tOO , ...... ,~.~·· $16,100 UD,lOO UI.DOO 

COSTO A<UHUU· 
TIVO .. TltK•D 
PUDIOD U,6Do ·IO,IDo 10,100 JI,IOD U,loD U,lOO 11, ODD '101,000 

••••• A<UHUlA· 
T 1 ~A· .. TUl! .. 1,000 ••••• ••••• 1, ••• 10,000 !l,OOO •••••• ''···· tOSTO HUHUU· 
TI VD ... .... .. T 1 !KPO ""! DI DO 11 . lo U.7D I),U H.os H.U U.)O u.oo u.n 

• • • o • • • • • • • • o • " • o • • • • • • • o • o • • • 1 o • • o o 

' • • • • • • • • • • • • o • • ' • • • • • • o • • ' • • • • • • • • • • o • • • • • ' o • • • • • • • • • • • • • • • • • • ' • o 
~ • • • , • ~ • • • • • • ' • • • • • • • -• • • • • ' 

o • • • • • • • • • • • • • • • • ·- o • - o • • • • • • • ·• • • • • • • • • • • • • • • ' ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • o o • - - • • • • • • • • - • • • • • • • • • • o • • • • • -• • • • • o • • • o • • • • • • • • • ' • • • • • • • • • • o • o • • • • • • o • • • ' • • • • • • • • • • • • o • • • • • • • o • • • • • • • ' • • o • ' • - • • • • • • - • o • • - • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • o • • o • • • • • • • • • • 
• ' • • • ' - • • ' • • • • • o • • • • • • • • • ' • • • • • • • • • • • • • • • o • • • • • • • • • • • • • • • • o • • • , • • • o • • • • • • -o • • • • • • • o • • • 



'·' 
••• 
••• 
••• 

••• 
••• 

'.:!! 
/ 

• 

tono oE 
~OQU IU ~HADA 

~ 7 
r / ••• / 

~ 17 / / 
/ . 

r; • • / / 
/ 

/ r / / / / / I/ / / V/ V / / / / / / / / / • 

ll tOSTO PO~ HAQUI•A 'AkADA AtD•UJA 

tl kElH,lAIO Ol LA MAQUIOA 

., ., 

•· looto P•• obooleoeonelo 

lo eonoldoto on ooto fo<tot, ol ofo<to ouo ptodoun ho lnno· 

,.donoo '"'""'6•''"' <on ol eonooeoonto '""'"'"'" on lo •• 
copoeldod do ptodoec16n o•• poodon tonor loo ooolpoo con oo• 
J•••• ••• , ••••. 

Lo eop .. ldoO ptodO<tl .. dol oquiPG, ouoonto on tltolooo 90· 

notoloo on un Pt.,..dlo hl 51 onuol. [oto ouoonto no oo oo· 

.... .c, .. nto uno <Ue>O ouooo, olno ouo poodo ••-•U• ~too· 

cooonto, con lo ln"•'•«16n do •• "'"'" aodolo. 

Udndonoo on lo'"'"'"',,.,., o unoldotot ouo u ln,.odu• . ... , ................. ,. ,,, ............ ,, ...... -
t<Ot """'· con on 151 do ,,.,,,. on ol poUn<lol ptodo<tho. 

Loo Ootoo odlelonoloo de oporoel6• roouorldoo eon ol ooulpo 

oboohto •••• orodud• lo olooo ouo \o '''"'"' •••••· o o lo 
quo oo <Oooldoro eooo eouo do obooloooooclo (coblo 9), 

Loo ohotoo ohorooo dol oquloo ontleuodo, oon dotor•lnoo-

tOO. eooo lo ouootro lo llou" a, ouo oeonooJo ,. .. ,,, .. , 

ol oouloo ofto '"" oOo, 



• -' 
~k """ "" ., 

:;1, """ "' 
o ~1''""" • 

o -

• • • • --• o • -o 

• o • 
o 
o 
o 
o • 

o o 
•• 

IMCOfKEN!O 0( LA 
•••ovcc.o• 

~OlA' QUE HEttll 
U PAU IGUALA.
lA "00UCtlOH Df 
UNA •AQUIHA ULTI 

"" """''" -
cona '"" •••• 

COSTO OE OISOLE! 
«HC lA PO. U o -

" ' CUTO ACUHULATI
YO Ol OISOL.SCO! 

"' 
MUU U TUIAJO 
ACVHUL .. U' 

COITO Ot 0UOU5 
C(HtiA POR HOU
ACUHULATIU 

;, '" " "' ~,, 
o " 

o o 
o • 

o o o 

- o -

, 

$60.00 $60,00 

••••• 

1 
• 

-
• 

-
• 

• • • • o • o • 

' o • • • o - o • o - • • • • o • --• • o o 

• o o 
o o • • • • o • • •· -• o o • • 
• • • • 

,, 
COSTO DE 09SOUSCENCI ... 

• • , 
, • • 

"' "' 

"' 
,, 

"' 
,, ,, 

su .•• 160 ••• uo.oo 160.00 

1!,ooo •••••• 1l,oDo "·""" 

''···· )i,OOO !I,OU nt,ooo 

••••• 1,000 ' ..... 12,000 

u.u 11 • so 



-u 

'" M' "o 

' • ' " • ' ' • • • 
• ' • ' • ' • 

cono •• . .,.,_ 
''~""" ' ····-IICIOU ua.oo . ns.so u•.JJ lll .•• '"·'" uo.o¡ 1!8.00 u•.n 

, ..... .. UVEO 
SIOO 11-10 IS.U 1),10 11. ID 10.SI ,,25 l. 11 ,_,, 
conos " NUH 

''"""". ... :r UCIOoU •-n '-11 8. SI ID,U 11 • " l),lJ 1S-11 1'. ,, 
cos 10 ••• llfHPO 

•••••• " lA ••• 
quo•• 1.10 1.70 ,_ .. • -os •. u 5 ,JO 6,00 •-n 
, ..... " ..... LHC!otll 1 • ,, ),60 •• so 6.1) 1.90 

IDUl<S, cono 
""""1"''"' ... •••• u.u '"-'' 60. JI 61.S6 u.u ,, . 55 ,, -11 H.J1 

TAllA " 
' 

_, • - ' ' • • - • • • • • • • 
' • • • • • • • • ' • • • • • • • • • • • • 1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

' • • • • • • • • • ' • • ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

' • • • • • • • • ; • • • • • • • -• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ' • • • • • • • ' • • • • • • ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • , • o¡_.::;; • • ' • • 
' • • • ., • • • -~ ... • • • • • • - ' - • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • - • • • • • • • • • • ••• • • • • • • • • - . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • - • • • • • • • - • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 



• 

' 

.,,,,,,,.,,.., •nuaup o~ ''' 
..... , 101 •• , ••• , ..... ,. ••t ..... ,, .. 4 .. l.~, •• ,., ., 

·-ooun oo¡ op onoth• •• ••••••11 ''"'1'' uopond n '"' 
•I'Jid OOitJ 'u~jOO(>UO> U] 'OOluo OOUO ••• opJOl OJ~ 0000 

ou¡••J• no o¡q .. , 1' '"'"'"''"PIP'I' UO> Opo»oJO r••• 00 
001""1• '"" 0P 01-'•>•JOo•d L' '"l"'"'l oou¡o•JI uo onO 

•• 'JO>ou '"''" ''''''"''' 'l '""" ••O '''1'~1"""'' Ool 
•• oo> OOj op OUoOdoO> ouo¡o JO Op]qOp 'O>UO>d-Opo¡,.oop 

OUodooo' oo JO npjpJf• U> .IJHOOoj o¡q¡ood o o 'OOOjOJOy 

ool'U ••• ••• ••• •upo¡ooa.>o,n.- ' .... --. op 0PJPJJd, ouo OlljJUfJO po" jOOo oo 

'OPU>Jd _ 
~¡¡,,-;04 

... ,.~ .. '1 ..... OJO 000 00 Jo<ojdOOOJ JO OOp.Ojd oO oob OJO. JO( 

·•u• h'u "'' '•t• .. r• ••• ••• , .. '''~'''''" ,, ••• ., .. 
Jod IOJO" OOGt oo¡un>o 01 ooO J 'oupo¡ooooo uoo tOPt••> 

-·· .... ~. '"1 ..... ,,., .......... ~ ........ h. ,.,, .. . 

.. ••••• ...... ,. "" ..... , , ••• , •••• '1'"''"'" ., 

'"9PIIOdo. op ••• I"P tfndoop o 101uo ouiOOfo 11 a1q 

••••••• '11 o¡qo; '1 

u-

.. 

·~· "" A fllll:r.U 
"'" 

., UAHI 

- 0101111~ 
·-,... . .;.-;·' -'• 

-· ·- •IJOK])I 

·~· 

... 

'nnOIJ 

' ' 

¡.-¡.-
r-!;:e . 
·-. 

¡-t-
¡-¡.-

~~ in. 

' 

• ' • ' ' 

" 

.. 
e-.F 

' - ¡-¡-t-' " 
r- e-¡-¡-F 

f: ~ 
¡-

~r-¡-c-
;-¡-:;, ~ :r., ~ 'w~ ~ Sl'lf 

.. 
" 
• 
• 



• - • • • • • . .. • • o • • • • • o • •• • • • • • • 
• • • • • • • • •• • • • • • • • • -· o o o o o o o o o • 

• • • • • o • • • • • o o o •• o • o o • 00 
o o • • o o o • "" o o • o o o o • •• 00 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • •• "MflOOO O<l VAlOR ACTUALIZADO • • • • • • • • • •• • • - - • • • • •• • - • - • • - •• - - • • • • • •• •• "' ... oJooploo ........... . .... -ltllo ..... •• '"'"'' • • • - ...... •• ... .. 0"" •"' dlooto¡ .. '"'' .. • • . ....... . ' • ........ ••• .. '''""" . ........ •••••••• .. ....... . ... -• .... • .. ""'' ... . ........... .. utlllootlo .. •••••••• .. .. '"'''"'" oooohl<ol .. UbOI . ..... .. . ...... ,. ···-••••••• .. , ...... ... "''"""'" "•' ••• •• .. . ·····•"· 
• prophlto do •• oltodo ... o<tuolludo • ... " oollcor .., .. 

• • • - - - • • - • " problooo .. ......... .. •••too, dnorrolluoo pd-to·• • • • - • • - • " • • • • • • • • _ ... ... f6rouloo . .. • •• ••••tuo ...... , ... . .. eootldo·, 
• • • • • ... '""''''"'"· , ....... • •••••• • • • ... " ... .... ······· ' • • .. .. o Ido At 11 ••• ··~'·· 

.. ·······•·14• ... . ...... • ••• • • • • l!uodo . • • • • 
• .. ........... , . utllloo•, "'" o .. tipo .. onlllolo, .. dlo. 

.. • • ~ .... ' .. (ooroooo ' roeupotoclonool ••••• " euol .. ····-• • • • • • ' • o • • • • • • .. ,, fluJo •• ofo<tlooo •• lo.orol6n ol¡uloJl. • • • ... . ......... 
~ • • • • o • • • • • - • o • • - •• " , ....... &. .. ... ~ ... ••••• •••••••• • flocho ..... ~.!). 

• • • • • • - • • • • • • " ••• '""'"'"'· .., .. ........ • flo.ho . .......... • -• • ' • • • • 



.. 

.... 
1~• ogreooo,. ( .. u <onoldorael6n on olgunoo eoooo puodo, por 

coandldod, lnvor<lroo) oooGn •o Indica. 

--

" II 
I. 

• 
o ' ' .. " ' 

Atoodlondo o lo ontorlor, podoooo plon<o&r h olgulenu lote• 

""0'"''· """ oo<i ol volor fut.ro ''F" do uno <antldod •· 

prooento "t", ol frnol do "n" pododoo, o lnt"'h eo•puouo 
.. , " 1 

Po ro ol pt!oor •••• '' . ' . le • e ' ' • 
Po ro ol ••••••• oh' '• • '' • ' ., • ' " • ,. 1 e ( 1 • ,, 

• ' • " • " • '" 
' (1+11 • '., . ' '' • ,. 

... 
Por lndoeo!6n, ol f!nol dol onh¡,.. pHfodo 

•.·<(1+0" 

f•t(lo!) 0 

uc.·r 

"' 
el h<tor (1 • o" ••• , •• ,, no.obro •• h<tor ....... ,,;.,. 

ro pogo oloplo, y u ol h<tor por ol euol oo oultlplloo un 

po¡o ol<lplo poro obtonor ou oonto eopltolludo o uno foeho 
futuro "'P«IIIeo. . . 
SI do h o'euod6n 1, doopoj .. oo '' 

• n• ' ,, 
El foctor roelbo ol noobro do factor do .. Jor 

o • o" 
pnoonte oooo ofoplo, V •• el foetor oor o! euol• hoy""' ••! 
tlplle .. "" pooo '"'"'" P"" obtoou '" volor oetool. Oboil!. 

YOU •'"· "''" taou <lo lotorh ••>•••• quo ••••• o! .. lor -

Eo ol,unoo eoooo, oo froo••"'• <on>ldo'"' lo quo u eonoeo _

eooo nrlo '""•••• <lo poooo; ooto oo, ••••• <o lo ,¡,,.. oos_ 
nltud quo oo rooTI .. o rogulor,..nto, yo ooo ol prlnelplo, o 

ol flnol do eodo '""do loo pufodoo eoooldocodo" 

¡¡¡¡¡¡¡ ... .... " 

1 1 1 1 
• 
1 i i i M 

......... 
111111 

fiOAl DO PO~IDDO 



_., 

<ooo •or•••• '"'''"''• loo ¡onoo do~lio o oon<onlol'"'" y 

oooroel6n do h ''"''"""'• ~·· on '"''"''u ofoct~ .. do 
oonoro l"o¡ulor, puoi., eonoldororoo poro ofol<oo dol ootu• 

dio quo noo ocupo, 1000 rooll.,doo ol flnol do codo porlodo, 

El .. lor O<tuol do uno oorlo unlloroo io po¡oo do flnol do • 

potlodo oo, do ocuorio eon lo '"'"<16n 11 ' 

.... ,. ' .. ' 
r' • • '' . . .... 

~l•ldlondo lo oouoel6n (l) ontro 1 

" r - ' • • .. . •' • ..... 
~ ........ '" •• '" 

" . .. -r • -... 
" ' " • (1-f"l 7 

" ( 
,_, -. (l•t"l 

' ..... 

. . ,. "' 

... , .. , 
'" 

"' 
11 h<tor f p-r0 ) , u lto .. huor do .. lor oot .. l udo _, 
unlforoo, y oo ol fo<,.r por ol <uol ••••1 Oo oultlplhono 

lo,,,,, ..... ,_ •••••••••••••••••••••• , .......... . 

... 
Ap\loondo '" tonoi .. <O<Ionoo ontorloroo ol prololon do roo~ 

PIOlo do ooulpo, tonoooo ~·• ol un ooulpo nuouo noo euooto -

< 1 ouo cottoo totolu do utllllo.l6n ol cobG do 

l,l,J, ,,,,, n dGo oo U, ol cooto totol·-.u.,hdo "" 

' • u' 

JOCo ol oooundo oOo 

poco ol ono n 

11 ol oqulpo oo oondo ol coh do ••Go, obtoodroooo por 

" un oolar do roocoto ol quo d .. l;noroooo oon l. 

loprooonundo lo ontorlor ~rltl<oMnto 

• 

' ••• ... • 

"• .. -• "" _, 

11 oolor O<tUOIIIUO .......... ., ...... ., 

• u ¡1 

' 
...... ·•u

0
f"·of0 

o D 000 

" ... • ~ • t ·-· 
... 

'"' ..................... , ................ , ..... ~. ... . 
ol eooto oodlo '""'no oo puodo <Oioulor oo- on ol pil-• 

ojooplo, oo de< Ir, no oo "'"'" dloldlr ol <OO<O toUI ouoo· 

IUo oouo ol •G-•o do '""'• puoo ooto oqul .. ldrlo o <oool· 

doror loo oloo.oo undlolonoo poro todoo loo oOoo, oltu .. l6a 

con.,odo ol prloclplo do octuollucl6n ouo ootoooo lnoolu·· 

••••••• 



' . • • ' ... ' ' • ' • ' • 

' ... ... ... ... ... ... ... ... ' 
o 

.
.
.
 

.: : 
~
 .. 

• 
• • • 1 
• 

• • 
; :. 
• 

• • 
• 

• 
• 

~
 -= 

! 
• 

• 
• • 

• • 
... 
~ 

! 
~ =

 
• . ' 
; 

: • 
... ... ... ,. " " " " 

• 
:
.
"
:
:
~
~
 

~
 " ... 

• • 
•
•
 • 

• • 
• 

• 
• 

•
•
 

; 
~
 : ; 

• • 
• 

• • 
• 

•• 
• 

• 
•
•
 

• 
• 

~
.
'
 

: ' • • • : • -• ! • • • • • • • • • • " ,. 
... '" ... '" 
"' 
"' '" 

• 
• 

.. : 
! • 

.. ! 
• • 
• • 

• • • 
•
•
 

• • 
• . ' •• • 
• 

• 

''"
 

M
(T

Q
O

O
 

D
E 

V
A

L
O

R
 

A
C

T
U

A
L

IZ
A

D
O

-

,. 
0.,., 
o.au• 

O
.U

H
 

-
• • • 

• •• ' 
• • 

• 

' • • 
• • • ' • ' • • 

.. . "' "' " " 

• • • • " " " " 

. ' ' . 
; 3' 
• • • 
• • • 
• • • • 
• ' ~ ~ g, 

~
 

• 
• 

• • • 
• • 
• • • 
.. • 
• 

• 
• 

• 
: : 
. ' 
•
•
 

• . ' • • .. • • • 
-. 

••• 
.. 

'" 
"' ... 

"' 
,,. ... 

... 
'" 

111 S 

'" 
'" 

. .. 
"' 

lU
O

 

"' 
'" 

"' 
, 

11 
,,. 

'" 
u u 

. .. 

1 _
,. 

0
,)1

1
0

 

• -ll" 

• • ' 
• • • • 

"' 
• • 
• 

• 
' : : 
• 

• 
• • • 

. .. 
~
 

• • 
• 

. ... 
" . 

. 
~
 ..... 

w
 

:
.
:
:
 

o 
• 

.. . 
~
 
~ 

• 
•
•
 

• 
o 

" 
• 

; .: 
~
 ... 

• 
.. 

w
 

... 

;
;
:
:
~
:
:
 

; . . 
.. 

. .... : 
• 

• • 
. ' • .. • 
• • 

1
{1

-f 0
) 

• ... 
o. 1 S18 

'" 
o. 2261 ... '" 

. .. ... ... "' 
T

O
llA

 
U

 





• • ' ... • ' ' ' • ' • 

' • • • • • ' • 

' ... ... ... ... ... ... ... o 
~
 

;:: 
• • 
• u 

: 
&

 
• 

• 
... 

~ 

. ~
 -: : 

• 
• 

• 
.
.
.
 

u 
• 

~ F
 :-

~ 

: • • • • 
• • 

• . ' • • • • 

• 
• 

'l: 
-: 

• • 

• 
... ... ... " " " " • • 

• 
• • 

• 
• • 

' ' • • • • • • • • ; ' ' • • -• • • • - " "' 
... "' 
... '" 
"' 
'" 
"' 

• 
• 

• • • 
.. • 
• ' • 
•
•
 

• • • 
. ' • • • • • • 
.. 
: . 
• 

' 
M

E
T

O
D

O
 

D
E 

V
A

L
O

R
 

,O
.C

T
U

A
tiZ

A
O

O
 

•• 

0
,7

5
1

1
 

•• 5
1

ll 

• 
.. • ·• • • • 

• 

.. . 
"' "' 

- • • • " " " .. " " • 
.. • • 
• . ' ~ : • 

•• • . ' 
• ! 
' . 
~
 
~ 

• • 
::' 

~
 

• • • • 
• 

' 
~IN~.; 

~ 

• 

• -
• ' ' • • • 

• • 
• 

• 
a : • 
• • 
• 

• 
• • 
• • 
• . ~\ 
• • 
-

: ' 

••• 
.. 

'" 
"' 

,, 
'" 

.. , 
... 

,,. 
111 5 

'" 
,. 

l)lO
 

'" 
"' 

1
5

) o 

'" 
,,. 

'" '" 
u u 

... 

O
.IJ

l6
 

o. ·
~
1
1
 

0
,)1

7
0

 

O
,J

H
I 

o. 1 )55 

o
.u

u
 

• • • 
• • 

• 
•
•
 

• • • 
• 

! 
:; 

.: =
 

• 
• • 

• 
• 

• •
•
 

• 
• 

• 
• 

• 
: : : 

. 
~ ... 

. -: 
• 

~
 . .: 
' 

. 
~ 

~ :; =
 

• • • • • 
• 

•
•
•
•
 

·
~
1
·
 .•

 : 
•
•
•
 

: 
~ 

~ 
~ : 

• 
•
•
 

:
.
 

• 
Q

 
o 

..... • r , 
. .. . . . 
~
 

• 
u 

... 

• •
•
•
•
 

~
 

u 
• 

u 
" 1

(1
·1

"
) 

• 
o.oau ... 
0,1511 ... 
o

.u
u

 
'" ... .. . ... ... 

T
A

lL
A

 
U

 



j 
j 
j 

' 
j 
j 
j 
j 

j 
j 
j 
j 

j 
j 

j 
j 
j 



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

EQUIPO DE CONSTRUCCION 

~IETOIIOS Jli; SELECCTON DE EQUIPO 

Ing Fern;;~ndo Favela Lo::oya 

Octubre, 1981 

Polocio .;; Mi~~rio Collo do Taoubo 5 Ptl!llor pioo Mhico 1, D. F. Tob 5!1-.W-20 Apdo. Pco!ol M-2285 



• 



INDICE 

INTROOUCCION 1 

DECISIONES ' 
PI<QCESO - SlSTEiv'AS ' 
SJSTEM'\..S - M:JDELOS 6 

SOLUCJON 9 

D~_CJS!Or-.!l":S. A NIVEL Cl'1RA 

DECISiONES A NIVEL GERENCIA 

ANl:::xo 1 

VALUAClON f1E AL TER;~/\TIVA3 

ANEXO ll 

SJNTESIS S0l1R!O: PROBABILIDAD 

/\NEXO lll 

1\Nf\USIS DE. DlC:Cl!?·l0NES BA.JO !~lESf:-0 



1 o !NTRODUCCION 

Unu dccisi/Jn cono:;istc Simplemente en rcalió!:ar unnsclccci6n entr" -
ons o mi\s cur!ms de ucción. Desde 8Ste punto de viüa el pr<:.bL..;m:. -
de S<>lección de Equipo ~s pues un problema de toma de decisiones. -
Efcctivnmcntc el ingeniero se enfrenta con varias posibilidaces de -
equipo que d'-'~'dc el f)L•nto de victo técnico ¡;oJucionnn su problcm.'l. y -
debe im;Jicmonlur una de ellas. La mayor parte de \as decision1~s C~ 
ben conr;i;:fcr<lr' importotltcm.::ntc el aspecto econ6mico. En la se\ec -
ci6n d(' cqui!JO prltcliCólm·~te en todos tos casos el objet\'-".:l es de ca
rácter ccon6m!co. M1s deseos al seleccionar una máQuina es dismi
nuir el costo directo, optimizar el r6dito de la invers\6n, et"'· 

Al anal i~.;¡r un probl<:<ma de decisiones, con objetl'-".:l cc::on6mico, nos
encontramos que lo que_ rige es la eficiencia financiera, esto es lo-
que yo tengo que comparar <.:S la entrada contra la sil!. ;d:;;., pero en un2 
dades monetarias, tengo pues que revis;;¡r lo que invierto c:ontr¡¡ lO -
que recupero. Una eficiencia en producci6n mo...y grande no está nece 
~";ariamente relacionada con una eficiencia financiera Óptima. Puedeñ 
existir circunstw.cias econ6mtcus que compensen ni veles más bajos
en eficiencia técnica. 

La eficicnciCl t'in<:l.ncicra o econ6mica debe considerar muchos facto-
res. No es pues sencillo analiZarla. 

• 

• 

' 



2. DECISIONES 

n) TOIV\A DE DECISIONES 

El ingeniero tiene que planear anticipadom.c_nte el equipo a utilizar 
en el ¡;roceoo constructivo. Esto lo hace seleccionando varios ti
pos de m6.quin:>.s en ciertas combinacionws que 61 s::ilie le prodw-;i
r&n la obra de acuerdo con el diseño. Se le presentan pues varws 
alternJ.tiv<ls, una de \as cuales escogerá para reul izar las obrus.
Esto constituye la toma de una declsi6n. Una dccisi6n es simple
mente"""' !lQ\ección r"ntre do<> o m5s cursos de acci6n. Podemos
decir pues que la !iC\eccién del equipo en movimiento de tierras e» 
un caoo de la toma de decisiones. 

La toma de dcci;,ioncs puede realizarse intuitiva o analíticamente. 
Si se nplica la lntuici6n norme~lmente se usa Jo que ha sucedido en 
el pv.sado y aplü;:ando este conocimwnto se estim<>lO que puede se.~ 

ceder en el futur<~, con cada una de las vfas de acc16n, y en fun- = 
ci6n de esta apreciuci6n se toma la decisi6n. L.:>. decisi6n tom:;,da 
ar.u\ fticnm<:-nte consiste en un estudio sistemático y uno evalunci6n 
cuantitativa de el p<ls<l<lo y el iut:uro, y en funci6n de este estudio -
se selecciona la vía de acct6n más adecuada. Ambos métodos se
usan comunm<Jnte en el problema de se!ecci6n de equipo. 

b) OB.JETIVOS 

Si queremos hacer la selecci6n de un camino entre varios que se
pr-esenta, y que solucionará el problemJ. tendremos en alguna for
ma qlle comparar las posibles solucionc!l. Se presenta el proble
ma de como compararlas ¿En funci6n de qué? ¿c6mo valuarlas? 
El ingeniero deberá pues determinar un objetivo u objetivos que le 
servirán para valuar dichas vfas de acci6n o caminos alternativos. 

La labor del Ingeniero está orientada por la economía; es decir ti~ 
ne corno objetivo fundamental adecuar el costo con la satisfncci6n
de una neccsidud. Aún cu<lndo no es raro que en su labor el ingc
nier<~ se enfrente a problem.:>.s con objetiVOS contradictorios en el
caso de la selecci6n de equipo sus decisiones entán orientaaas por 
el criterio ccon6mtco. 

La va\uaci6n de las v.ltcrnatiVilS será pues una valuaci6n de tipo-
cccin6mico, habrá qu~ determinar el canto de las entradas a lo lar 
go del tiempo y el beneficio que proporcionará lü sal'ida, tam!>tén= 

-a lo largo de\ tiempo, para c<~da alternativa. De la comparaci6n -
do estos costos-bencficlOS snldr6. unn m.:>ncr<l de comp.u"ur las al
ternativas en que se b3S<11"'6. el ingunicro para tom"'" su decisión. -
El ingeniero debar.:i puus tener un conocimtento profundo de los--



costos, y dcbcr5. poder definir tanto ]os costos físicamente cre<•-
dos por el uso de su alternativa, como los derivados de usar la so 
luci6n pr-opuesta por 61, 

La selccci6n dependerá pues del criterio econ6mico. La evalua
ci6n de las alternativas podrfa tom.:l.r la forma de 

Sal ida 
Eficienci<> = -;;,:;:;:::;c:

Entrad.:>. 

Ingreso 

Costo 

e) PR0CEDIM'E0:TO PARA TOM'I.R DECISIONES 

Definido el problem3. deberá hacerS<.l '-'n an51 isis dd mismo, en es 
ta fase se recaba toda la informaci6n que nos de un conocimiento= 
profundo y completo del problcm3., con el objeto C'le poder definir y 
valuar el mismo, \o que tra(!rá como consecuencia una selecci6n
más dcpur~CI de las distintas altcrn<:ltivas-soluct6n que se formu
\ilr'[\ en ln r;igulcnte ctnpa de la tom.'l. de dcclsi6n. Esta definici6r.
y Villuaci6n del problema se hará tom.mdo en cuenta el objetiVO, 

En la sig.,icntc fase se tom.3.r1 todos \<ls alternativas posibles o cur:._ 
sos alternativos de acci6n. En e5te caso es muy imp.:>rtw.te pa.ra
cscog3r la!..l c:.!tcrnativ,~s posibles la prcparaci6n té;cnica del inge
niero" 

La tercera f<>se consiste en comp;;¡rnr estos posibles cursos de ac 
ct6n en funci6n del objetivo y al final de esta fase podremos tom.,,:
ya una deci.si6n que vaya guiada al objetivo propuesto. 

por Último se considera una Últim,:J. fase de cspccificaci6n e im;:¡le 
mentaci.S.., en la cual se hace unadescripci6n-completa de lu sol u 
ci.6n elegida y su funcionamiento. 

d) CERTEZA- RIESGO -INCERTIDUMBRE 

Se dice que un<:L Ceci~i6n se tom;l. bajo certeza cu!ln<!o el ingeniero 
conoce y considera todas las alternatlvils pos;bles y conoce todos
los estado-;; futuros de la situación consecuencia de tomar dich<J.s.,
alt<Jrnutiv.:<s, y a cada a\ternntiva corresponde un solo estado futu
~. 

Se dice que una decisi6n se toma bajo riesgo si a cnda una de lns
alt.:Jrnativas corresponden dóvcrsos est:illos fL-:turos, _pero el ir.ge
nlero conoce la probab:lid<td de que se prO $ente cada uno de ellos. 

Se dice que la ducisi6n se tonu bajo lnc.:;rt\dumbre si el lngcr:terc 
no conoce las carru::terísticas probabilistas de las variables. 



3, PROCE:-:so - S!STEM,:..S 

Al nn<ll iz;;¡.r el proceso constructivo y pl.-me<lr'lo nos cncontr<ltnUS que
an rcül idad est"-m•)~ encontrundo el grupo d? decisiones que permiti
rán el logro de nuestro,; objetivos, 

Par<~. estudiar este proceso será indisrensable anillizar todas las va
riables o lns m:'i~ importilntco:; que intervienen en él, las relaciones
entre ellos y c6rno una variaci6n en crula una de ellas inflwe en que
el resultado fin<l\ se <~eerque más o menos a nuestro objetivo. Esto -
en rcetl kllK1 (.'q~rivo.le él consideror la totnl idad de cur-sos alternativos
de <!CCi6n en funci6n del objetivo, 

Normalmo~nte l<1s V<<riO.blcs tienen limitaciones, Podremos tener lin1\ 
taciones en tiempo, en recursos, en sumots mensuales a gastar, etc, 

• 
M"chas veces lo;; curSO'-' altern..>tivos de acci6n son mw grandes en -
nGmoro, y por esto es conveniente p<lr'a compararlos con facilidad, -
encontrar como c(lda valor de la variuhle inflcve en la sal ida del oro
ceso. 

a) RESTRICCIONES 

En la fase de i111CÍ.\lsis ,;._, fij<>n norm.:.lm"'nte las restricclona::; o 1 i
mitacioo1es. Estas pueden provenir de las especificaciones del di
señador, de 1 imltaciones propias de la empresa, o restríccione!> -
externa~. 

E5 muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones flcti 
cias, que le limltar-5n el encontrar so\uc,oncs alternas posibles, 
Esto hmitar-fa la aplicnci6n de la t6cni.cu del ingeniero, 

b) SELECCION DE VARIABLES 

No es f<'icll encontrar todas las vari<~bles; ror otro lado no todas in 
fluirsJl importantcm~nte en el proccoo, es pues conveniente defin¡;: 
las variables sigmficativas, esto es las quo modifiquen importJ.nte 
mente la s.:ll ida valuada en func,6n del objetivo, Las variables pu~ 
den ser:· 

a) Controlables, aquellas que podremos variar u nuestro Mtojo, 

b) Las que no pueden ser contr<~ladas o manipuladas en el proceso, 
perO que mtluycn en la salida, 

Podernos pu~s definir nuestroTétodo de decisión u!iando la sigL<lC'2_ 
te notilC ión .. 



DADOS 

OBJETIVO ECONOMICO 

O<J.tos ac entro.c.~. V<ll"i<~.blcs de! Sal iaa y varia-

V<ll"'inbles d<:> entr<:~dl Proceso 

Et, E2, E3, ••• En P, P2 P3. • • Po 

y !<1s restr\ccmncs 1~ Restricciones W' 
E 1 = X 

-y 
g .(.. P. < X 

V 

bies de s<ll !d11 

y restricciones 

o < "2 < h 

"'" ""' "'" 

ENCONTR/\R 

E! conjunto de vo.lorcs de !ns variables controlo.bles que hagun 6pi;,! 
mo el criterio econ6mico y que s.:ltisfaga., las l imit<~.Ciones y res-
tricciones. 



4. SJSTEMi\S - MClDELOS 

Para tom;:~r no..:eztrJ. decisión o conjunto de decisiones dentro de los
considcr<:ldos repusudos anteriormente requcrimo:o reprcsentQr n~'es
tro proceso (s¡stcm.;~.), de tul m;;111era que operando sobre \a represen 
taci6n rnodificW~do los valores de las variables controlables tengLlrT;<JS 
sal irl;:¡s que :>e C!proxim'!n o seo.n 1= mism.:~o;; que 1 us obtnnidas <l.! opa_ 
rur el sistem::. real. 

• 

Se defirlc. sistcm.'l como una entidad individuLll del imitada form.:>da por 
un conjvr¡to d<J componf'ntcs (puccien wr subsistemas) di~cii¡¡das pe: .. -?. 

actuar cstirnu!UJ:los por factores externos (entrada:;) y orientadn:5 ;::o;ra 
lograr· !él sal idu dc:;oad<:~. De acuerdo con esta definición nuestro pr~ 
ceso c<.>nstructivo en realidad constituye un sistema. 

Una cnrncterÚ;licu ¡mportantc de los slrtemas es que deben ser inte
grados, esto as que exista un<l clara interdependencia entre todas sus 
p,-.rtcs {indcp<:mdicntcm.~nt~ de qua estas partos sean Sub-Sistemas o 
nu) qlle constitt"f<tn ~;n todo de t<~.l m"'neru que al efectuarse un c¡,m'Jio 
en una p<lrte, otras queden en mayor o menor grado afectadas por di
cho car-nrno. 

a) MODELOS /IN'o.TE:VV..TJCOS 

Par<:l muncpr y p1Meur sistcmns, así como par·a ayudar a tomGr
decisiones soore sistem= establecidos, se han desarro!lodo gré'n 
cantidad de modelos matemáticos cuyo estudio pertenece a la ~~- -
vestigLlci6n de opcrac,ones. 

Al cnfrenlurse el ingeniero a lns decisioneS que tiene que tom."'r -
~sPecto a su sistema-obra, debe aprovechar los modelos ya des~ 
!"rollados para analizilr sub-sistema:; o el sistem.'l en conjunto. 

La construcci6n de modelos ha temdo un desarrollo hlpresionante
en los Últimos añoe y esta actividad se urnrl Í<l cada vez más. Pa
ralolo "'l<l construcci&,, la an<pliaci6n de los m•~dclos o. la prúct¡
ca se est5 general i:c<UldO t.:unbién y los cillTlpos en donde se puede
aplicar se plura\i<:ar&n en el futuro. 

En la actual idud existen modelos como la construcci6n de red de
actividades que proporcionu.n un método sencillo, práctico y com
pleto por a representar y anal izar un proceso constructivo div1d ido 
en sus actividades. El an5!isis de ticm;lOS y relaciones de precc
dencia de la red se a.mpl Í<t al obtenerse aciemás la ruta crfl:icu y ..<l 
Poder ugrcgi:lr ilrl51 i5ls a e co~on y an.'il ists de recursos vt1l iz~os 
en las actividades. 



Mnde\os co'rno los de recmplu:!O <1yud<tn u delcrrnin<lr \u vida flCOt1~ 
mtca de las m.'\quinas indicando cunndo se debe h<>cer un recmp\a
zo y cunndo unn reparuci6n, etc, pu.ru que \u operuci6n de In m."i.
quinu se u ccon6micu, 

Modelos de control de invcnturi.:>s pueden uyudur u establecer poi!:_ 
ticus 6ptirno.s, de &le el p..Jnto de vista ccon6m\co, paru determinar 
culínto y cu¡:r¡do se debe ordenar de c<Xla uno de los m<tterialcs que 
se msncjan en nlm•J.cón y que tienen una demnnda conocido., 

La program:.ci6n line01l y el problema del transporte tienen vnriils 
aplicaciones en el cnrnpo do la ingcnierfu civil. S<J pueoc: encon-
trar de In ma.nera má>'l econ6mica de tr'anspor'tar cierto m.)terial -
{c<;!m.-,nto, concreto, etc,), desde un conjunto de orfgenes danCe-
cxl:::tc en cuntid2ldes conocidas, hasta un conjunto de destinos don
de es requerido en cnntidades tam~ién conocidas. Se pueden apl i
C<\r' to.mbi6n: u !u aSHJne>ci6n cienlffica da pElr~onal, o de muquina
r'ia, <1 \u dc.~orn1lnuci6n óptima de \U m~zclu de m.;~.teri;o~\es pr'oce
dcntes de difer'entos bunccs para pr'Dpor'cionnr cierta cantidad cw~ 
pli<.mdo con e,;;pecit"icncione8 conocida~, al d1sai\o de la rcrl m{,,.
coonórcücD. parC~ ~~:.l~tcc~r de "'·G'-'a potable unu poblaci6r', a la co!'.
cesi6n de contNttos, etc, 

En aquellos fen61Yl~Os en los que se forma una cola ooro•;e no ex~ 
te un equilibrio entr'e 1 a demanda de serv1cio y la r'Upide;.,: con que
e ,;te Servicio se proporCIOna, también pueden ut>li::::arse modelos
ya desarrollados, 

La pari:e de la investigaci6n de operaciones que se ocupa de su es
tucho se \l<JmOI teorfa de los fen6m.~nos de espera. Es fácil loca\l
zar problcr-no.s da ctte tipo en un ~istem:t-obra. 

Por ejemplo los camiones en fila, esperando que una excavado,.a, 
pala, dra9a, etc., tos cargue para estudiar la capacidad, número 
rapidc?. (eficiencia) que las dragns deben tener p<>r'a Iogr'ar un --
equilibrio ccon6rnico, o para impEldir que la cola do camiones sea 
demasiudo larga. 

Hay adcm.is multitud de problema¡¡ econ6mico¡¡ de comparaci6n 8':!_ 
tre alternativas en los qvc debemos mencionar !a necesidad de ju<:. 
garlas diversas alter'n1ltivns que se pr'esenten no solo por el costo 
directo, inrn~iato que c2ld(l unn de ellas tengan, sino también por 
!os costos fUturos consecuencias de dichas alternativas. 

Para hacer estas compaf.aciones con cC~ntidades homogéneas hay 
que tomar en consider'aci6':" e! valor del dinero en el tiempo y el--

• 

., . 



rn.;Js'l~jo de tüso.s de inter-és, ternas de gran interés paratas deci
siones del ingeniero, 

Con el d<Osarro\lo de las cornput<J.dol"as clcctr-6nicas de la investi-
gación de opcN>Cione!l se ha desarroUmlo en la CI"Ci;\CÍÓn de mode
los no ano\ Ílico::; que cxpi"CSun IL>s I"Clacioncs mtí.s impol"tuntes y 
que simul<:'n Jo m.is posible lus condictoncs reales, 

Est« técnicL> :JC llarna simulación y su apl icacl6n ha tenido éxitos 
notables. H;:>.n sido especinlm8ntc útiles aplicados al c!isci'io y In -
cpcro.ci6n de cbr;:o.s de ingcnicJ~í;:o,, pcl"o nO h;;1y r;;~.::6n puret :oc;po:·.__,,. 
que no pueden ~;~p!ic<>rse con igual éxilo a la construcción, 

La explotación de una pedl"cra, la perforación de túneles, de pa-
sos a desnivel, etc,, son cr>cracioncs que ftí.cilrn~nte se podrían-
simular. 

' 
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5, SOLUC!ON 

a) ESPECIFICACION DE UNA SOLUCION 

Una vez elegidn la so\uci6n en la toma de decisiones se deberá - -
proccdcr u especificar los atributos y lus características de r-uncio 
nnrni<:nto de ID. mtEm.:l con tnnto dct<>llc corno se requiera par:n c;c.:e 
1 a~ pcrsonaE que v011 a pilrtk:ipar en su imp!ementac i6n conozc<~n
Jo ncccsar¡O, Cuundo el que planea es una persona diferente del -
que ejecuta, es preciso elaborar- cuidadosamente documentaci6n,
de t<U m-3.nera com;:.Jeta, que pued<t como.micar- a otros la soluci6rl, 

1\:orm.:.\m.mto s.o hace mención de la necesidad de h ,;o\uc~6n pr~-
pucsli< y se er:pccifica 6stc. medlMte dibujos y documentos y se-
justiflco.n sus caracterfsticas y funcionamiento. 

Muchas veces c.e hace neces,,rio ucompa?iar toda esto con un resu
men del procr)so decl:>orio, y de los argum-::ntos m-r.pleru:Jos para
selccc ionar l11 vra de acci6n, de tal m.~era que si se requiere en
<llgún momento revis<~r la solución esto pueda hacerse fácJl y ráp!__ 
ci«m•~nte. 

b) ACEPTACION DE LA SOLUCION 

Se hót dem.;~str<:~do con experirnentos Q:.Je L:na sol..::Ci6n derivada de
un an61 isis cuantitativo norm<:!lmente tiene poca aceptación, Es -
frecuconte que lo.s personas a las que se propone se inclinen por-
aceptar más fácilmente una solución derivada de la experiencia que 
una que tenga bilses cuantitativa», pero que sea deducida, 

Deben tenerse precauciones adic ionnlcs y mucho tncto para tener
.mayores probnbil idadcs de éxito en la aceptación de la solución -
por \a persona o personas que se vilr1 a dedicar posteriorm•~nte a
la implementación. 

Esto e::; común hacerlo formando un equipo con la persona que pla
nea y la o \<lS que poct.eriorrn.~nte van a encurgarse de la irr.plantiJ. 
ci6n del plan. Desaiorti.X1adanocnte esto no es posible a veces o !a'" 
planeüci6n m<Jchv.s veces se hace antes de iniciar los trubajos; por 
ejemplo ::;i 'se concursa ¡x¡.ro. definir el v<:.lor prob<lhle de los tr;:>.b;l. 
jos. Esto hace diffcil lograr que se facilite al planeador el que .o~ 
acepte su plilfl a prior t. 

Por Otro. r>artu es común que su tenya que cambiar al encargado de 
los trabajos y que el nuevo encargxlo 110 acepte las soluclones con 
tenidas en el pl.:>n que se est,:,ba siguiendo, 

Es pues muy conveniente que se presente griln atenciÓn <:1. la forma 



en q\X' ~e v.~ ~ prc~.cnt~r el pliln que contiene\;~!' decisiones dcduci 
dus nna\(tk;;•n"mtc, puco:; si d ejecutor piensa que las cioc;stonc,.
no son correci:C>'"• e:~. bu,_;t~ml:<' probL:t!Jlc que lil in\plcm.~nt;Ici6n con 
du;:cn n un tr.;~<.:nt"OO, 

Un si&tcm;:>. que se h<l seguido con éxito es reunir a todos los enc<.r 
gi:ldos de las obrns para prepurar\os en L:..s técnicns de lo G¿¡cisi6.:;-, 
/\provcchnr por<! que entre todos plilllC<On el sistema de inforr-:-.~- -
ci6n-d•.:.cisi6n que sorvir6. parullevnr ILIS obrns, de :-nodo q1.0e ~O'r.
gan confiunz~ en el método y lo conozcun. SLn embargo cualco...:icr 
sü,tcm::~ tiene;, sus fd\ils que tendrc:nos que c.:tor prontos a corre
gir cu:<lquicr prol>lo;•rn.;. que SCl prcs<-ntn en lu im¡>lcmcmt;tcL6n r:•'.:>
venicntc dQ que d cncwrgndo "duda" de la soluci6n propuesta. 

' 
C) JMPLANTAC!ON 

Es muy fPcxuent,) que al implantar);:¡ soluci6n ce presenten condi
cione~ no previ:;Uls que obliguen a modificar en poco o en mc:cho 1:! 
solución cspccific.:Idwo Por otro lu.do puede también suceder qc:c
la re<t! jd,"l(J no contc~te completam.mtc a. lo previsto en el an;';J isis. 
En ¿.,n:)O$ c.as.:;.::; .os .T,._¡y· ccnv,:;,oi.,r,t" que. ero est;:,s mudiL<:.<:•c',ur.es -
neec>iLlrius inlarvcngu la rcrsonn que se encarg6 de seleccionar la 
v(a de acción más conven.entc, par"!. qw:• al real 1:-:ar dichas rnad ii\ 
cacioncs n::o se c::~iga <on ot~.:t \<fa de =ci6n cnccnver.ie;,te de~de e! :: 
punto de vista del objetivo. 

Esto sc obvia orgunizando reuniones entre los encargados de pl""--
neaci6n y los de la implantación del plon, que muchas veces condu 
ce a modificaciones que mejoran inclusive la soluci6n. -

d) CONTROL 

Cuando sa tratil de ...,a c<J.dena de decisiones o el pr""OCeso se rea! i
za en tiempos lurgos es indispensable al planear lo. soluci6n, pla
near tE>mbién los hcrramient.:~s de control, con objeto de poder su
pcrvi,;ur fácilmo:>nte zi la real id<ld se comporta de acuerdo con lo -
Pr'evisto. 

PostcriOrm."ntE> se ampli<>rá el concepto de control, pero conviene 
record¡;¡r que el control es uncr. herrO!miOntn indispen5able para lo
grar resultados S<lti,;f<J.ctorios. 

e) OPORTUNIDAD DE LAS OEC!SIONES 

Todil docui6n tom~n por el ingcni·~ro debe cvmp! ir entre otro.s -
condicione~ l c. "e ccr <mcc1.000a y opartU"Io.. 



Ln .:;cgundn U.-, \:1» car<lctcrfsticas n1<mcion-:oéils, lil oportunidad en 
!u:; dcc 1':".l(Jfl<'::, es ton importante com<J la primera. No bU:;ta Cj'-'C 
In <.kcisión '1'"' oce tome> sou NJ()<:uo:lda, en nccc:silrio que t¡¡mb,ón-
sen oportun:> p;>r•a que ejerza l<l función pr<rC! lil cuill se roqu1erc. 

Si \u decisión es illl<>cuuda y oportuna, .:;e !ogrurti el resultndo d'Ol
<:.endoo 

Si ~lo ~ ':,atbface una de las dos condicione<> anteriores, no se -
obtenrJr[~, los resultados apetecidos. 

Si"'-' define..,! costo <.le \u dccisi6n iltrnc;illJil como la diferonc1:> <>n 
trc clc:vslo en el ticm1lo t rl'V;riOS e! costo en el tiern;J'O cero, con
si<Jcr<lndo qu<; d tiem(lO C'-'rD es aquel en que se debe tom.c>r la ce
ci,:i6n, se puOOc d·oscribir la form.:l tcSrica general qt.le el costo de 
la decislén <>trc>su.da presenta, irodcpcndicntcm•;;ntc del tlpO de ;:;e-:;.:_ 
si{Ín de c.;u'.! se trate, un comportwn\ento r:.iml\<V' al indicado _,n 1;..
siguiente gráfica: 

C:OS"l O 

t or::: LA 

Dt::CISJON 

ATRAS"'-DA 

o TIEMPO 

Si lu dcc 1::a6n t,c tom:'l en el mom.:nto ju·,to (ticnopo cero) d costo
del" decic,H:Jn il.trusad;_¡ scr6 e: oro; u m.od(dn que p.::t¡;;;¡ d tiempo el
costo de la Óc.>cis>6n u.tru::ildco. uum.,nca con unu. ctcrt.::o. rupidc= de-
crccimi..;,nto h=tu lleg._,. n un t1cm¡)O ti dcs¡:::ués del cuul e:;tu ru.
pidc::. se incrcm.~ntel not;;o.blem.~ntu. As f. pura todu declsi6n se puc 



den distinauir dos rcgionc,;: la ¡::Írim·~ra de O u tf, donde el costo de 
la dccisi6n atrasada no es muy importante, y de ti en <>delMte, -
donde ¿,¡ cnslo de la decisi6n atrasadi;i puede rcsL•ltar tan alto, que 
pt.Jc<.k ólf>'Cl<lr .<;crLJ.m•:>nte In nctividCLd de que ('.e trute; o tnl vez e\ 
proyecto com¡oleto desde el punto de vista ccon6mico. Sin cmbilr
go, aunque se conoce \a form::>de la curv.~, os mu-_/ difícil dcfinlr
la Cu"-"titatiwtm<onte pnra una decisi6n cualc;uiere~. Las esc¡'Olas, -
como <Js J6aico suroner, son diferentes p;;1rn cada caso; tanto <:en lo 
que se refiere a Jos costos como a \os tiem¡?os. El costo de la dc
cisi6n atra5ada es tanto más dif(ci\ de cuantlficu.r cuanto más com 
.-J..:jo """ .;:; o;b~:<:.rl\.1 .en e: c:uc.l s<:'he<cc l.:~ decisión, y.:~ c;wc un ~~r:-:.
so ""una d<.;r.;i;,iÓil no ''t.Jclo ttfcctar uxclusivum,~nte a una «Ctivido:~i, 
sino e\ un COnJwnlo <lo actlvidudes directa o indirect"'-m~nte conec~a 
d.,;. u. e \In. 

t) Di~CJSIONC::S COJ~I"..:C::CTIVAS 

A Jo lu.rgo dd ticm,¡o de cjecuc\6n del proyecto y mOO\ante los ,.,..,,:._ 
conismos de control podumoo dctoctéLr dosvi,;ciones 5\Dnlflcutiv,-.s
en~rc lo ¡)\élnenc!o y lo r¡;;ul. l'Cstus dcsvi"-cioncs dcbcr5n corr·~gir
sc tofn.:Lndo un::. sr:r'Le de dtCcisione.;: que tiendun a colocar <>1 pr<"-•Y'.-'~ 

to en su ejecución correcta. E.sta S<~rie de ducistoncs corr<Octive<S 
pueden origin.:cr· un:~ modificoci6n cc-mplct;u de la p!u.¡ •• ;aci6.., o e:eu
un<l replanc.,ci6n del proccno. En el caso de estas decisior.es es
pu.rticu\nrm•~ntc importante c;uc sean oportunas, pues en CilSO d!, 
di\.:.ciones el costo de la decisí6n utrusada se eleva muy r~pida 
mente con <)) cicmpo, pwC'sto qwe el proyecto ost6 en m¡¡.rcha. 
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E[;tc e::':'-'" rn6lodo <.:Of'r.urlmcntc usC>dO en In obril¡><.lril :JC<finrr c:l -
,,quif"!O :-r:•";u;>J:Io y .-n ~cr1cra\ tom."Jr !.:t. d;_•ci,_;iGn (!.-, c;u·:; ¡:..roc·,·J'v•··· .,. 
~'' j.cb: e•' -"'"" rn un.:~ ullr:> ck·l•.·r•on•_n:l<l¡,, Tk11•· J,-. v.-••'-~j::d-• _,,, 
~,m-,pli<:.:;cl,-.-.1. ¡>Jro Cl)ll:>idcrel como si:':lcm·, !:1 .v:':Ivid:l(l r,-.f"'"rr i· 
a ;r.:t\i::.>.r· J' no cvn::idC'r.:>.la r<ol;u;,6n de!.:.:. dil<'rcn'.'-"' :tcl>vid;::--

o ""''~¡, '-"n'~•·: de l,l C•llrn entre !Ji, 

[~,; co\·.tumi,o'0 rcl;;~c ÍO'l<.t;' :l poct<.:riori l.:~s <.>C':iv:dadc:; !:itr.i!<:·:·•~.; ;·::: 
r<< h~";c"''' '-''"' oplim:::<.>.ci,Sn pctflcrlor. Pur ejemplo tOC:t:> iur; o::~: 
lividu·h:c· qu,;, ''" t'•:lwru.n il com¡l2tctc:citín. 

b) CONSJIJI::i?,-,¡-1Ll0 GI\'C>ros JI Jl) lH.CCTOS 

1 'uc>'k q"l':id· -rr<r~-" el .:;istery,,l <:•l>rct com1-,lcto, lo cuul os comp\ '·'-ce 

do, pc,ro .-,:-;,_. ccn'·"nmo:-n~c se consic!cr.._,.., olgun:>s v.-.ri<:.blcii s:~:w;;·C 
C;:'J.~ive~<; qu~· '.i,.ncn quc ver con nn~to::o gcr.er:~lc;. y se contr:Jlar. e o
m.-) tolo,;-,. F'or CJcmplo conswcr;:>r el Costo od -'-\lmaccin, Coc~o -
Ucl Fin"'''ci.:.m'~·nto, cte. 

Se '->djunlu.llujo oc r,ctwid.:tde,, por¿¡ ov,olu:tr un.:t ullcrn"-livi:!, c,-;'.<"!
fluj0 ""<k' c<>r5.ct,Jt' >,Ctl(•r,~l y tr.md.-:Í 1.-.s ,.,.,odiiicucionr.;~ que •:\ tr. -
po csp'''~ial de obr,-,_ inrli•;uc. Lél dccr.~\6n del tlo-o de c~¡ui;-;o puc.cJ•
hncer'"J repitiendo lo evi;llunc •Cn oltcrn:v.r.v:> por altcrnntiV1l S<: lec
cionélndo \u mS.,; conveniente dc~c el punto de v¡sta econ6m'.co. 
Es com(':n cst<.:: r;i~.t.._,m.l 

7. OE::C\SIONI?.'::~ 1\ NIVI-::L GEI<ENCII\ 

Lil'-' r.Jccisioo1c:s .:> nivd ourcnciu se tom.lr.'ín consiocrando al si,otl•nq
cmprcc.;:>. Cr1 '-'"-'-'~ sr.stcn1c1 !o.s ot:ro.s son r;r.-osl.Stcm.:~s. 

Es común qc;o un.:> dcciShSn o. nivel Q~rcr.cio. m<)dif\cuc un01 dcc;::;\6,-. -
o.p.:>rcntcrn-:nt(: 6pl im.~ cons ider...,do e! s istcm.J. obr.:~. E!i>:O s' .~.o e E -, ' 

plic<~do <cd·:•:u.-r.c~;:m1•.'n~·~ pc;,(jc oc,csion,1r pr,.._•u\o::m.JS >::·<:rios entre).;.~
rclilcicnc:s r.;jccutor-gcr~nl.;; puc<> "-iXlr•Oco coreo oo.-,truóic:oric (.\ ,..,,_
cho de ou.._, so r>ropong.'- L¡tlO :;u!c•clén J. nt'-'J: Oc' oorll, c;uo 11:1 stco cz"
vcnicnterr..-;r>tc :-.,.-,<1\i.::"-<:JOl y lo dc.::r.":>i6n SC:l Cii-crente y en opurr.encws
m.;,noc' conv·~ni<:ntus. 
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t:, .. 1 it r._, i1 • •¡>1 i•.· ,,... u11 mGto..Jo cu<tr~l it,<l. i•,u "'"-' tom.~ en cucnt<t too as J:¡•; 

v;oriL•!•le:: ;;i<;,utu":,otiv.>c;. ~>tn cmh.~rgo <OC con,;idc•r"-'' a\gun;;s que.· H>.., 
<1<' o;.·.¡·~·c\ 1! r•do;v,,nct;>, ¡•or cjcn•plu los c•:::¡•cclo·; rill.UlCÍ'-"'OS. 

" Cor"o <>j<..:rr1plv d.., n>f·lO<.Io!; o>imp\cs p:va lOn>.:lr en c"•.:ntu d ci<>ten>.:o.--
cm :,-.e:;" ~~· pt·..:·~vN;, d c":::o del anfíl i~;i,_dd punto <)e cqui! ibrio. r:::::; 
toe-. c:pl ic;c.!J\,, ,, Locl.\s lur; cm;:>r'('Cé'lc;, c:u,;nquc ~u .1p\ ico.c16n c::;pccfncÜ 
a 1<• cow;lrucci6n no ha tenido'-' mi modo d..:: ver el dcsilf'rollo que ;¡~•-· 

diere> e,c¡,crur:;l'. 

' 
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VALUACJON DE !NSU/1105 

Al considerill" los msumos y su co~to, así como sus beneficios, 
e!ltamos real mentO tomando en cuenta los f!uj'os de ingresos y rccupcr~ 
cionez, sin embargo ta'"'lto los ingrc=s como las recupc.-aciones, se .ve 
r\f\can a través del tiern~o y vamos a \i"C!I"' que el factor tiempo tiene.:...:: 
gran import<>.ncia, 

Ya que nuc:stro objetivo es el econ6mico, al valuar lnsumos y-
pr"''ductos utilizarnos como med!o de vruuaci6n una unidad monetaria, -
sin E"rY1b<'~'gO el valor de la unidad monetaria es funciórl del tiempo, y-
dado que la COI'riente de beneficios y costos ocurre a lo largo del tte~ 
po, no es posibl·~ con-.parar\os y planlcar la necesidad de'l.rlifol"'mlzar
sus valorc:s antes da proceder a la sumn, 

Los procedi<"icntos usados p«N< unifor.-,;iz<~r est"l Valor so b<U.an 
en ¡¡;,s f6rmL>Ia.s Ce inler8s compuesto, para utilizar estas fórmulas se 
consideran una tusa de pérdida de valor que se denomina tasa de actt;a 
Hzaci6n y tambl~n ta~a de inter-és m(nima acep!able. · ' · -

. 
INTERES CONIPUESTO • 

' ' 
Llarnando "F" 11\ valor- futuro dc un Capitnl, "C" al inter-és com

puesto, colocado a una tasa "1 "durante "n " número de años, ten
dr-emos que el Cilp\tal acumulado ni final del enésimo inter-valo es:.....;__ 
C {1 + i)n. Tomando la notación arriba Indicada. ,. ... 

.. .. 
Donde rcp;tienco " 1 " es l<l t<l.sn de interés usada, y "n " es

el ncímcro ele ir.lerv.,los de tiempo que componen el per(odo compl"'cmdi 
~·· -

' .. .. 
1, •• _ 

•• 

.· ... .. 
• .. 

' . 

' ' 

do entre !".oy ( C;:.pite.l "C!') y el futuro (Capital "F" j. Al factor--
( 1 + t )n :e 1\urroar"orros "Factor de valor fub.JI"'O". • '" 

Despej<lrldo "C" tendremos >, 

e • F 

Qve nos dS. el vnlo.- nc:tunlizD.do de un capital "F" fub.Jro a "n" .In.'' 
tervD.Ios do tiempo u partir de hoy. Al factor 1 se te Uama 

( 1 + i) 



E:o;tos f;\ctot"<'-~; SC' encucnlr;:m t<<ljulndl>~ C'tl \o., l\tJf"Q!O d .. il'1~of"¿~ 
comptoC'••l•l o de lng<'"i<!l"(>l ~c("'n6rnk" ll"t'"" difc•r•o•.,tf'r. vo.IOr•·" lil'l ''1" y 
de "n", Al finnl c.Jel ctlp(tulo ~o pro::oonta une> U•l:tlo1 du loe f=tnro:ol:l de 
valor actuaHz<ldo como ejemplo. .i~ 

Util"izanc.Jo estus f6r·mulas oo interés compuesto es posi_blo uni
formizar v;;Uorcs de Capit<des que se usan o reciben a trnvfs del tiempo •. 
de modo que E:c<l-n comp<:Lralllcs y puediln utilizarse para poder tomar -
una dCcisl6n. 

EL METODO DEL VALOR ACTUALIZADO 

Consiste en otltcncr los valores presentes equivalentes a los ca 
pitales futuros, tanto de ir'Q"asos como de recupCraciones. So utili-Za::
por supu<Csto In f6rmula del inturés compuesto, multiplicMdo a c¡Wa

valor futuro por el factor d<: valor actualizado correspondl.cnte, Cuan
do se usan slm\.tltá..,eamentc egresos y recupc!"'tt.ciones en una altemati 
va, en gener.:>.l r;e asoclnn a ellos signoz contral"los; sig!,o po~¡ativo ·pa:: 
!"'a las r-e<;upe.-aciones y signo negativo para los egresos~ ' · 

. ' ' 
El valor actunl izado equivaler,t¡, será egreso o !"'ecupe':'aci6n ac ...:_ 

tuali2ado si lil ~:umil illgeb;~aica resulta negativa o positiva respectiva
mente, Genel"almente se actual 1zan por" separado los beneficios y·tos
costos, pues po!"'a cOmpar"ar las.diversas slte!"'n&ivas, ~a ~-san como -
c!"'i.tel"io ele comp¡¡raci6n, no solo el resultante final de .\a suma clgebral 
ca, stno el cociente de los banaficios sObi"C costos nctual izados, oti"' - '· 
pr:-occdimiento conveniente dependiendo da la natu!"'aleza del pi"'blema. 

,· 
Estos ~6todoo: son tHnto más lmpoM:Mte"' en la forma de deci -

sione::. en la constrUcc\6n cuan~o mayor sea el t\ampo do ejccuei6n de la 
obra, puesto qo_·e las o ifer,.ncias entre lo :o capitales no actual izOOos :/- : 
act"alizados sor" á meyor, 

A! torna!"' deci.sioné':; dentro de\ amb\to da la empresa, SÍ es muy 
tmportan::e conside....:·.r \.-:t. v¿¡riaci6n con el t1.empo del valor del dinero, 
y'a C)\Ja la empresa úlectúa sus ope!"'aciones a lo largo de tiempos cons~ "• 
derablcn-.ente l,1rgos. 

... 

. . 
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T~8LAS DE INTERES CO.'v\PUESTO 

• 1FACTÜr.I.ES '0E ACTUAL!ZACION ' ) 1 • •• • . . 
_;-·t.' ' 

.. ,, " 
' • ;y.. ! " 

. .. 
12",< 

• 
. '., ·; : 

Serie' pago ·serie Uri\fonnc P~go Uni:"o.-..~n 

" Slmp:o de ¡:MS'OS No. stmplo de Pol~O!l 

t 
1 0.9901 0.900 o .8929 o .893 • ., 

1 ,9'/0 0,7912 1 .890 0.9803 
3 0.9706 2.941 0,7118 2.402 
4 0.9610 3 .902_ o.s:;;-_, 3.037 
5 0.9510 4.&53, 0.5574 3,&15 
6 0.9420 s. 795, 0.50€6 4. í ·, ·. 
7 0.9327 6. 726 0,4523 4.554 
6 0.9235 7.652 o ,4038 4,965 
g 0.9143 B ,566 0.:0606 5.328 

10 0.9053 9.471 0.3220 5.$.:.>0 
11 Q,8SS3 10.363 0.2875 5.938-
12 0.8874 11.255 0.2567 6.19·'· 
13 0.6707 12.134 0.2292 6.424 
~4 0.8700 .'1C.004 o ,2Q!,Q 6.623 
15 0.8613 13,1)65 0.1827 6.8í1 
16 0.6528 14.718 O; 1631 6.97.; 

) 17 0.8444 15.562 0.145C 7.120 
18 0.8360 16.398 0.13CO 7.250 

•• 0.8277 17.226 '0.1161 7.:306 
20 0.8195 18.046 ·0.1037 7 .46~>" 
21 0.8114 18.857 0,0926 7.562 
22 o .8034 19.660 o.os:;:c 7.645 
23 o. 7954 20.456 0.07@ 7. 718 ,. 0.787<3 2t.243 0.0659 7. 784 
25 o. 7798 22.023 0,0588 7.843 
26 o. 7720 22.795 0,0525 7.89..> 
27 o. 7644 23.560 0,04€:9 7 .9:;:;: 
2B 0.7563 :24.316 0.04,19 7.SC4 
29 0.7493 25.0€6 0.03-;·~ 6.022 
30 o. 74191 .. 25.6C8 0.0334 S .• ~55 

" o. 734<3 26.542 0,0298 8.005 
32 o. 7273 27.270 0,02C6 6.112 
33· 0.7201 27.900 0.0233 a. 135 -- o. 7::201 27.703 0.0212 e .t57 o-

• 35 o. 7050 29.~0S 0.0180 8.176 ... 
40 0.6717 32.835 0.0107 8.244 
45 0.6301 36.005 o .0001 8.263 

" 0.6000 30.105 0.0033 8.:305 
75 0.4741 5::2 ,5R7 • ,co o .3G:37. 63.C:.::i ·' 

• ''e 
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TO/v\A DE DECISION 

PRUEBA DEL /I/ODELO 

Es mvy conveniente que ill desarrollar un modelo, pZLra que r'C
presentc convenientemente el sistema se pruebe continuamente mien-
traS se está constrvyendo, 

Al terminar el modelo se realizan pruebas para garantizar su
propiedad. Si el modelo tiene deficiencias, es decir las salidas, no
corresponden a la reL!\ idad del sistcm<l, pueden deberse a que no se S<:.. 
lecci.onru-on OOccu(ldumcntc \as variables dignificativas, o bien \as reJa 
clones entre variables no corresponden a la realidad. 

Pueden tambi6n probarse el modelo a trovl'is de pruebas parci':._ 
les o rc!:".tringidas de las soluciones propuestas siempre que esto sea -
posible. 

SENSIBILIDAD 

Sensib\1 \dad de un sistema en general se refiere al cambio o -
cambios en los parámetros del sistema (coeficir,nte o en su caso .mtr~ 
das). 

La sensibU !dad tiene especial importancia, pues te \rd ica al in 
genicro como se comporta una decisi6n cu<llldo las condiciones carnb\c.n 
por alguna raz6n. 

El estudio de la sensibi\id<>d es muy importante para formar la 
decisi6n, puede ser que una decisi6n tenga alt<~. scnsibi! idad, esto sea
V;Jlnerable a pequenos cambiOs de las variables controlables. Cuando
esto sucede es muy conveniente re<>l izar una investigaci6n que nos ase 
gure la validez da los datos que están !:i\endo evaluados. -

SELECCION DE LA VIA DE ACCION 

Cualquiera que sea el sistema de compar"-ci6n de alternativas, 
desde s_imple intuici6n hasta el uso de compl icru::los modelos matem.iti
cos, hay quo·tomu.- cncucnta ciertas condiciones que influyen importan 
temente en \O\ decisi6n. -

En p.-ime.- lugar la pcroona o pe.-sonas que v~ a tomarla. En
general la valuaci6n en té.-minos del objetivo no fo.-ma algunas varia-

". ' . _,,,, ~ .... 



' . ~ . 
bies en consideración, o puede ser que se consideren varHlb\es no sig
ni.ficnÚvas algunas vnri<lbles de car:nct'e;.. probiiDi\ (stico, Unn persona
con propensión u no tomar riesgos en uñ caso de los antariores, tomará 
una daclsi6n diferente a una persona qUe'"toma·riasgos, Esto en una
caracterí~tica psico\6gicn del sujeto Gue v"a a tomar la decisión y con
viene tomarlo en cuent¡¡, 

De todos modos hay que repasar las var\ables que se conside-
raron no significatiV<lS, pues hay v;,o.riables que para ciertos V<l!ores no 
son slgnific.-::.tivas, pero que en otf'Os r<>ngos si lo son. Un repaso' en
función de la valuación de las alternativas es pues conveniente. 

Tttmbi6n es frecuente que la va\uac\6n se realice bajo certeza, 
cuMdo en prácticanicnte todos los problemas de lngenierf<l se·presan
tan bajo riesgo o incertidumbre, En el momento de tomar una decisión, 
conviene también repnsar cuáles son las condiciones e~ qUe realmente 
se presenta el prob\ern.<l. 

El análisis de scnsibil idad es también muy conveniente, pues 
nos indicará como se corrÍporta una Sotuct6n ante variaciones en lélS --

•· condiciones planteilda::;, ·· ' 

• 
En general todos estos puntos son nnnl izndos y pesados él\ to- -

mar !él decisi6n, cualquiera que sea el procedlmicnto<E valuación de al 
tEll"n<::.tlv.l.!; que se h;::oya seguido • 

• 

' • 



DECISIONES CON VARIABLES ALEATORIAS 

GENERALIDADES 

En todo5 los problemas a que se enfrenta el Ingeniero Clvil<exis 
te un grado de incertidumbre prtncipiando por la inforin&.Ción 'qve r-eci:: 
be, las condiciones del mediO ambiente, etc. ., -

' ' 

El coi"'Cepto protxtbil idad es conocido oor todo el mundo y su de
finición ha variado en el transcurso del tiempo. L.:"a definici6ñ matemá 
tica de \a prob<Jbil idad rio pertenece a este curso Y en su lugur se pue-= 
de hablar de prob<lbil idad como la frecuencia relativa de éxito ei-1 un ex 
perimcnto, de forma quc,ec el cociente del número de eventos fa~ra-= 
bies dividido entre el núr'nero total de eventos del experimento. De es 
ta defln\ci6n se puede de ·inmcd iato concluir que la probabU idad variará 
entre cero y uno incluyendo ambos valores, f)ei"' que no puede tomar-
ningún otr:-o valor _menor de cero o mayor de uli'o. 

Certeo:u probubil ü:;Út. es la que se tiene con respecto a un fenó--
, ' meno o evento cualquiera ,con probabilidad do ocurrencia_;= 1 • (E_vento 

seguro). -• "' 

Stn embargo, dcntro.de los sistemas- obra es- mLJY dif!cU en-
contrar eventos cLJYa probabilidad de ocurrencia sea t.mo. Esto nos di 
rige hacia la utilio:aci6n de técnicas que tomen en cuentS. el aspecto prO 
babil ista de Ion fenómenoS que maneja. Esto no quiero decir que el in
geniero trate todos los problemas en forma probabi\ ista, n\no que cU<>"ñ 
do menos teng<> en cuenta el anpecto probabilista y lo .u tU ice' cuando el:: 
problema por su importancia se lo exija. · 

Antes de hacer referencia a \as técnicas que ayudan al Ingenie
ro a hacer frente a los problemas probabiíi.Stas; comentarei-nos breve-. . ' 
mente tos aspectos de riesgo e incert.idumbre. ,.-

. ' - .. ~ ' 

MLJY relacionados con los aspectos de.probabi\idad eStán los con 
ceptos de rieSgo e incertidumbre. En realidad ambOs"·i--eflcjM el pun:: 
to de vtsta probab1\ista de los problemas y no·háy d"-tStiñción clara i:m-
tre ambos conceptos. Mientras alg\JnOs a<.Jt;ore"s lOs considerM equiva 
lentes, otron entable'ce"ri una distinción, la qu'c adopt<l.r'emos U(¡u(, El :: 
aná\ isis del rt.csgo lo uti\t.zarcmos en aquellos Casos en que exlntan-eVen 
to5 probC~.b\\lstas, pero·sun ca'"actcrf"'ticas (t'a más ¡,:;pOrtante es la-= 
dlstrlbuclón de prob<>b\1 id;¡d)' sO' conocen; rT'Iientrns 'quc,IC~. incertldum- -
- . ~ ' . - ,. 
brc existe en C~.Quc\tos casos en· que no se conocen las características
probabil istC~.s de un fenómeno. ~ 

' • . .,. . 

. ' ' .. . ' . ' ·. ': (' .• ,,·_ ,_,_."!,·,?· ., 
A ···~ -"• ~•' -" -

' 

.. 
' 

• 

' " 
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S!NTES!S SOGRE PROSABIL!DP.O 

S. ZUÑ!GA B. 

En el presente trabajo se hace unu sfntesis sobre al <Junos con-
ceptos de probabilidad, enunci!>.ndolos someramente y sin demostru--
ci6n. Pnra hacerlos m6." claros frecuentemente sE. recurre a dar ej{'~ 
plos. 

Experimento: 

Es una acci6n mediante la cual se obtiene un resultado y se rea 
liza la observaci6n de éste. 

Experimento Aleatorio: 

Experimento cuyo resultado no se puede preducir antes de que
se.real\cc el experimento. 

Ejemplo 1.- Tirar un volado, antes de tirarlo no se conoce si .;1 
resultado es águila o sol. 

Experimento Determinista: 

Experimento cuyo resultado se puede predecir Mtes de que se
reaHce el experimento. 

Ejemplo 2.-:- Sumar 2 nGmeros pares, se conc.ce de antemano
que el resultado va a ser un nGmero par. 

Eventos Elementales: 

Son los resultados más simples de un experimento. 

Ejemplo 3. -Al tirar un dado y observar el "número resdtan
te" los eventos elemcnta\er; son seis: 1, 2, 3, 4, 5, 6. El evento "cae 
par" no es un evento elemental ya que se puede exprc.3ur mediante los
eventos 2, 4, 6. 

E!>pac lo de Eventos: 

Es \u tot.;~\id.-.d de eventos element<>les de un experimento. 



' 
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Ejemplo 4.- Al tir:tr un <lildo, el espilcio de eventos es el con
junto de los seis eventos clcmont<:~\cs s = 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

Evento!> Elcmcntilles igu<:~\mcntc posibles: 

Cuando al ron\ izilr un experimento nlo<ltorio no existen factores 
que ravorezcun \u npurici6n de un evento clcmcnto.l, se dice que estos
son igu<:~\mente po,;ib\cs. 

Prob.W\1 idild Clásica: 

Sup6ngamos que es finito o\ número de evcn~os elementales "n" 
de qL'C está compuccto al espacio de eventos ilsocladu a un e:-:pcrimcnto 
alcalorio y ademáz que todos son tguulmente posible,;. Si un evento A 
del enp.acio de eventos está compuesto por "m" eventos elementales, -
entonces 1<> prob.:iliilidad de que el evento A se verifique está definida-
por In rolaci6n: ' 

P(A)"' 

en donde: 

' 
m 

" 

m= nCmcro de c-.r-ntos elcmcntclc>:> en A 
n = nGmero de eventos elementales en el espacio de evento. 

·Los valorcr. entre los <::vales varía la probl'l.hil ldild de qLJe se VP';.... 
rlfique un evento son: 

O ~ P (A) .:::::::::; t 

Sil a probabilidad de un evcnlo es muy cercMa a cero se dice-:
que el evento es prácticamente imposible. 

Por el contrnrio, si la probabilidad de un ovcnto es m<..y pr6xi
~a a. lona se dice que el evento es prácticamente sco;;uro. 

La probilbil idad de que no se verifique el evento A es: ---
P(A) = "1 - P(A). 

·Ejemplo 5.- Si se extrae al a::ar una bola de una urna que con
tiene O bolns rojas, 4 b\QJ"lcas y 5 azules, encontrar la probab1\ idnd de 
que la bola extrLJ.{da: 

Sea roja 6 
a) a) P(R)=--

15 

b) Sea blnnca" ' b) P(B) = 1"5 

e) No sea roja e) P{R), 1 6 9 ·-15 " • 

" 

·'L' 



Probub1\ idad Condic tonn\ ; 

' 

• 

Se represcntn por P(B/A) y se interpreta como la probabilidad 
de que el evento E3 se verifique, con la condición de que previamente el 
evento A se huya verificado. 

Ley de Adlci6n de Probabl\id<>.des: 

P(/\ U B)"' P(A) + P(B) - P{A () B) 

en donde: 

P(A U 

P(A {) 

'\ 
B) e~ la probabilidad de qu'c se verifique a y/o B. 

• 
B) es la pro~<lbilidad de que se verifique A y 8 • 

• 
Si los eventos A y B se excluyen mutu;:,.mcnte: F{A Li B) =O 

entonces: 
P(A U 8) = P(A) + P(B) 

Ejemplo 6.- A p<:Lrtir dul ejemplo 5, cval es la probabilidad de
que la bol u extraída sea roja o blanca, 

P(R U B) = P(F) 

Ley Condicional de Probabilidades: 

P(A (l 8) = P(A) P(B/A) 

Ejemplo 7,- St de \a urna del ejemplo 5 se extraen sucesiva
mente 2 bolas, t.Cuál es la probab\1 idad de que una .sea roja y la otra-
blanca?. ' 

• 
P(R n 8) = P(R) P(B/R) 

Variilbl~ Alentoria (v.a.): 

St x e,; un.:l vo.rie~ble medbnte la cuv.l ,¡e pueden representar-
los re5ultados de un experimento aleatorio, entonces sa dice que- "x" 
es una voriable aleatoria, 

Ejeinplo a.- Se<:~ el experimento aleatorio tlr."l!" dos dados y el
resultado que intercs<:~ es la sum<l de los números a=ciados a las caras 
que c.:tcn hucw. D.rriba, los valore,; de eSos rcsc•ltaéJos 'se pueden reprc . . -sentur mcdi<u1tc una variable que tom<:~ los siguientes valores: 

10, 11, 

.-



Tipos de varJ¡¡bJe Aleatoria: .. · 
a) Discreta,- La v.a, está definida en el intervalo {a,b) y solo

tomtn::tertos valOres de ese inter-valo. · 

Ejemplo 9.- Tirar un dado, la v.a. está definida en el intervalo 
(1,6) y solo toma los valor-es 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

b) Continua.- Lil v.a. er;tá definida en el lnte:-valo (a,b) y toma 
cunlquier calor comprendido en dicho intervalo, 

Ejemplo 10.- fviedir la altur-a de k estudiantes, la v.a. puede
tornar cualquier valor entre la <>ltu•'<l de la persona IT'ás peque?.a y \a
de \a más alta. 

VARIABLE ALEATORlA DISCRETA (v.a.d.) 

otstr\buctón de Probabil \dad: 

Slxesunav,a.d.conva\oresx1 x 2 x 3 ... ,x yseconoce-
- . ' . 

la probabilidad de que se verifiquen cada uno de ellos P(x'[), con la co~ 
dtct6n de que ¿:P(x) = 1, el conj~1ntc de v::~!orcs P(:~l) rcc:bc el no:-r.-
bre de distribuc1Cn de pi"'babil idad. 

Ejemplo 11.- La distribuci6n de pt"'tnlbil id <Id de la v. "'·d. defi.
nida en el prot'!ema 6 es: 

r· 
X 2 3 4 5 6 7 B 9 w " 12 

X 1/36 2/36 3/36 4/36 o/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 2/36 

Esperanza /Vlatemática: 

Cualquier funci6n r(x) de la v.a.d. x es una v,a.d. que puede-
tomar los Valores t{x 1), r(x2), •• ,, fXxn)• La esperanza mate'!l6.tica

de 1-(x) se defL,e como: 
' b 

E [ h (x) J = L h (:><¡) P(.<t) 
i =a , 

t-Aomento respecto vl origen: 

. . n 
Se establece cul!l'ldo r(x) = x , entonces: . ' 

' ' . 

[ x" J b 

' E ~¿ x" P(x}) 
1 

J 
1 = a 

.. ·-

"' 



Si n"' 1, se obtiene la medill de la v.a,d. y se representa por: 

b 
=E X =~a x¡P(x¡) 

Ejemplo ~~.-Para el caso de los dados (problema 8) se ttene: 

_¡M X"' 2(1/36} + 3(2/36) + 4(4/36} +" 6(5/36) + 7(6/36) + 
+ 8(5/36)+9(4/36)+ 11 {2/36)+ 12(1/36)= 252/36= 7 

_Momento con respecto a la media: ~e define cuando l"(x)=(x -yP x>n, 
entonces: 

E [(X-)',.J 2 J = :t: (X¡ )',.J" P(X¡) 

1 = a 

Sin"' 2, se obtiena la vartancta de la v. a.d. x y se represerta 
por: 

- b 

0
2
x =E[ (x -A"x)2j ="" r ~ cx1 -Pw2 P(x¡) 

t= a / · 

Ejemplo 13.- La varlancia de la v.a.d. en el .;:aso del problema 
a es: 

o: = {2-7)
2 

( 1/36) + (3-7)'2 (2/36) + (4-7)2 (::J/36) + 

+ (5-7)2 (4/36} + (6-7) 2 (5/36) + (7-7)2 (6/36) + 

+ (8-7)
2 

(5/36) + (9-7) 2 (4/36} + ( 1 D-7¡_~ ( 3/36) + 

+(11-7)
2 

(2/36) + (12-7)
2 

{1/36) = 35/6 

Desviaci6n E~t6ndar: Se define como \a rafz r:;uadrada de ta va 
riMcia y se representa por: 

es: 
Ejemplo 14.- La desviaci6n estándar en el caso del problem"a. 8 

o - r-' 
V35/6 

= 2.42 

Variable Aleatoria Continua (v.a.c .} : 

Densidud de Probabilidad.- Para este caso se define la distr1bu 
ci6n de probubilid;>d por medio de una fUnci6n r"(x), llamada densidad :: 
de prob<J.bi\ idad, 1 a que debe cumplir con \us siguientes restl"'icciones. 
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caso se dice que se tienen n pruebas tie Bcmoulli con probabilidad "p" 
de éxito. 

Al realizar un expel"imento de Bemoullt, la probabilidad de que 
se presenten x éxitos consccutiws seguidos por (n - x) fracasos es: 

pppp •••• pqqq ••• q "' 
'----v---' pX qn-x 

X n< 
. ( 1) 

La pr'Obabil idnd de obtener precisamente x Gxttos y (n-x) fraca
sos con otro orden de ocurrencia, está dada también por la expr-est6n
( 1). 

La probabl\ idud de que se presenten x éxitos y (n-x} fracasos
en cualquier orden será la suma de lus probabilidades de todas las- -
combinaciones posibles den elementos de los cuales x son éxitos y -

• (n-x) fracasos. 

Lo anterior' puede expresarse po_r : 

que recibe el nombre de distribuci6n de Porbabilidad Binomial. 

La mecHa en esta d\str-ibuct6n de probabi\ idad e~: 

/'" = E [ x] =[xP(x)=L::xncxp"q"-x=np 

. /' xc~p 

La variancla queda definida por: 

d~= E [ (xc.JAx>2
] =I:cx-)1{,¿2 P(X) 

... ¿::::: (x-A)2 ncxp'<q"-x=npq 

2 
dx"'" n pq 

2, Distribución de Paisson, 

Si la v,a.x. designa el nCimcr"' de éxitos de una sucest6n de :- -
pruebas de Bernoul\1 y se eonstder'a n suficientemente grande y p SI.Jfi
clcntemcntc pequeña, 

n P = f... p,:Go.to 

f(x) =e _)., h 
X 

. -
• 
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' 
expr'csi6n qu~ dcrine la d,p, de P?lsson, 

•. ' • Le. media y la Vilriunc:ia son: 

2 
=E X (x-J"x)2 = 

b) Varlnblcs Continuas, 

1. Distribuci6n Nol"ma\, 

1 =o 

. ' 

X ='-

e ='A 

Una variable casual que se encucntra ·rrccucn:emcnte" en \a prác 
tica es una v, a, continua cuya d,p, es la distribuci!.n normal. -

f (x) = --="'=---· {2n S 

rango en el cual se encuentra definida 
lav.a. 

La funet6n anterior' tiene la siguiente represP.ntaci6n geométl"i-

X=M 

La media de \a dtstrtbuci6n es jV\ >Cm 

La variancia de la dlstribuci6n es () 2 = s2 
X 

X 

OndaS m y s 2 es po~lblc C.:"<!cuta,.. que x tome va\ore>!l menores o 
mayores que un cierto número o bien que quede cvmprendida entre dos. 
valol"cs, por ejemplo : 
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OiSTRl8UCION NOR/'v\AL 

.. 
f (x) 

X= M 

' 

' 

' 

1 
f(x)o r:= 

·"12T\ S e 

X 

~ (x.e=:::.. b) "'ib f(x) dx --

P(x'>b) = J~x)dx 
\, 



' . 

. 
' 

P ca ==x ~ b)=Jb f(x) dx 
. . d 

·-' b 

2.- Distl"ibuci6n Gamma y Exponencial, 

Se el ice que la v,a.x. tiene distribución gurr,ma si SI.J d.p. es -
de la formo : 

f ( x) = --'-' ----,- x 
Y .cr 0.) • 

X 

- ' y 

x? o,cX..o(.O~ '<?'a 

?'"(<><)e ' • x d x ro;<cibe <:'! ,.ombre de fU'1ci6n -

gammn. 

f(X) 

' 

~ 4 t -1 

X 

Si "' 1 a \a funci6n gamma se le lliln1a dlstr:buc\6n exponencial. 

X 

f(x) = ' o 'C 
~ 

x" t cr2= 6'' X 

NOTA: S.:~.cCIO'a del 1 \t.. ro lngcn\or(a de; S \stcmas de la Ctl-nal"a NUC ionol 
de In 1ndust.-ia de¡.,_ Constr"Ucci6n. ' -
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ANALISJS DE Dt:::C!SIONES 

BAJO RIESGO 

por 

F, ..J, JAUFFRED . 

Howard scñ<>l"- que : 

1, EL PROCESO DE TO/IAI>R DECISIONES SE ENCUEI'JTRA EN LA -
MA.VORJ/\ DE LOS PROBLE/v\AS TECNICOS, GUBERNAWENTA-
LES Y DE NEGOCIOS. 

2, USUALMENTE EL TOIVAR DECISIONES REQUJERE EL ESTUDIO 
DEL RlESGO Y OE LA INCERTlDLJME~RE, 

3, EL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE SE ESTUD1AN FORMALMEN-: 
TE MEDIANT!::: LA TEORIA DE LA PRCBA81LIOAD, 

4, LA PROBABILIDAD ES UN ESTADO DE LA MENTE, NO DE LAS
COSAS. 

5, AL ASIGNAR PROBABILIDADES DEBE TOMARSE EN CUENTA-
TODA LA EXPERIENCIA ANTERIOR DISPON!BL.E. 

6. EL TO;'.!\ti.R DECISIONES REQUIERE TANTO LA ASJGNACION DE
PROBAB!LD/\DES COI'v\0 DE VALORES. 

7, SOLO PUEDEN TOMARSE DECISIONES CUANCO SE OISPOI\:E -
DE UN CRITERIO PARA SELECCIONAR ENTRE ALTERNATIVAS, 

a,- SIEMPRE 0Ef3EN CONSIDERARSE LAS CONSECUENCIAS AL FU 
TURO DE LA DEC!S!ON TQI'v\ADA HOY. 

9. AL TO/v\AR OCCISIONES SE DEBE DISTINGUlf~ ENTRE UNA BUE 
NA DECJS!ON Y UN OlE N RESULTADO. 

1" 
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• Uno. Wcn;;J. dcc\si6n es oqvolln basud"' en In l6gic.t~. en el conocimi<,m 
todo J;:¡_ incertidumbre de la I.Jtilldo:\d y preferencias~¡.~ los ejecutivos. 

Un buen resultado es aquel que reporta beneficios esto es, uno attn
mentc vatorudo, 

1• 

Tom.mdo una buena docisi6n se ascQur<J.rti un alto porccnta.jc de bvcnos 
resultados. 

El An.::i\isis de Decisiones es el procedimiento 16gico par"a \¡:¡ evatua 
ct6n de los factor"oS que innuenci.:::.n una decisión. -

Proccr;o del An.SJ isis do Decisiones: 

J, Fase Determinista 
Es Indispensable conlestar a las siguientes preguntas: 

1. <Cut:i.J es la dccisi6n a tomar? 

2, ¿Qué cursos de acción se encuentran a nuestro alcance? 

3, ¿c6mo v¡;¡mos a determinar cu6.lcs cursos de !\Cci6n son buenos 
y cuál es mal os? 

4. Suponiendo c;uc tuviera una bola do cristal a su alcanc.e ¿ Qué -
pl"eguntns nu,.,éricns nur(a con objeto de n1edir los beneficios 
de un posible resultado? 

5, Con5truya una matriz de pagos. 

6, lC6rno so con1pnra el beneficio que recibiré en el futuro con el 
recibido hoy? (valor presente etc •• ,.). 

Ya que se ha completildo la f;;¡sa dctern1inlsta, conviene jugar con las 
variable:> de estado, llevándolas sepDrado y conjuncarnente a los valores 
cxtren1os en su r=go de varinbi\id<ld. Se ob~crva cual de \as nlternati
Ws es siempre mejor que cualquier otra. De ocurrir esto se <Jirá que -
la primera dominn a la scglmdu; estn primera se elimina. 

Con e~tc Nl.:'í.\tsis de ~cn:>ibitid<ld se idcntlficiln la::: v.;~riables de c'-lta
do par<J. \.:.s que el resultado e!l ,-;cn,-;lble y se les U ama crfttcas, 

11. Fase F'robabtli5ta 

1. Er;t.:l fa!Je principia .:J.~ign.:lndO prob<lb\lid:~des a \.;~s vnr\nbl~s de es 
t<:~dO crftic<IS, 

2, Encontr;;~.r Ji\ incertidumbre en beneficios r><~r:t C.:td.:t nllcrn<lttv.l im 
r>lic<\dc< por )i\ rd<1ci611 1\.lnctuna\ a Ins v"ri.:<!'lu;;.tlc c:::t<::~rJn cr[tlc¡;::: 
y Ji\ di;,lril,<oci6n eJe prol>"'l<\i<l.:td en C!j:;to::; v.:tri<coi,JC's de cr.L\do n·ft2 



,, 

• Cil!l p~r;:¡ \u a!tcrn.:~tiva, A esta d !ctribuci6n de probilbil id Cid Col 
beneficio, ~e le Uam.:t lil \otci-f;:¡ del beneficie:· p;;cra la <lltcrn;:¡tiv.::., 

3. /\hora ce con~idcrar.S. la mnncru de elegir entre \Ll.S a\tcrniltJWlS
con difcrcnlc Iotcr(<~. de beneficio. Para ello combicnc cmplc<:J.r
In e distr-ibuciones acumul adus de probabi\ idn.d llusc<~ndo domin<J.n
c\a cstocfi.¡¡tica. 

111. Fase Pos6ptica 

Aqu( se. principia encor.trN"Ido el equivalente en pes,:~s de clim~n<tr !a 
incertidumbre en cadu una de las variables de estnd~, considcrad<J.s sepa
radas o conjuntL~mcnLc. Esto conduce a la siguiente cta¡)D. que cons!s~c cn 
diseñar el prograrna m.S.s 'simple po.ra conseguir informaci6n cuando ya se 
ha encontrado que es conv¡;,'nicntc conseguir m5.s informaci6n, 

Una \oterfa e"-Ui dcfinid<l. por varias decisiones aleatorias cada un"- con 
su protlnbil id~d y su pZlgo. 

"'0.2,00; 0,0,-20; 0.3, 10 

· El cquil.:<:..le<~te de. la ccrtez.:> para esta loLcr(a es: 

60 (o.2) + (-20) (0.5) + 10 (0,3)"' 12- 10 + 3 ..-: 5 

y representa el monto m(nimo que se pide por permit'r que sea otro el 
que juegue la loter(J., 

Fl.Xldnrncntos de 1<> lotería de \a Utilidad 

Com;idércnsO los premios A, 8, e, en uno. lotería 

a) Notaci6n 

A preferido u 8 ~e representa mediv.nte ~/G 

A indiferente a 8 se presenta mcdiilnte A 'V"B 

A no preferido u D se re>prcscntu mcdiunte B ::-A 
~ 

8 preferido a A S<:> rcprcscntn mediante A :::> 0{. B 

b} La h'Y d" In trnnsitividi'ld cxpr'cs;;~ que ni 1\ > O, B > C cnton~.:-~ 
A> C. 

e) La ley de In continu\d:-td cxprcfi:-t que,.¡ pnrn \•n:.lotc-,.(:~ '>C tiene- que 
1\ n e, c"Lonccs 

• 

., 



B'V [p, A; ( 1 - p ), C 

En purticu\J.r' p;:u-u z,tgún p e.i B 
teza p.:trD. dich.:>.lotcrÍD.), 

e = 
'.e~...:_~~-:.!:'-- (. 

cquiv01lcntc de la ce,..-
~ 

-"'./8 (Bes el 

el) La l<.>y de la sustiLutabi\idad expresa que en cu,:¡\qu,ar loterí" 8 pue
de ser sustltu!do por B. · 

. e) La ley de la rnonotonocidad expresa que si A > B entonces 

(p,A;·(1-p),BJ > lp 1
,A;(t-Pt), s] 

Si y s6to sfp> p 1 

f) L<>. ley de decomposición expresa que una lotería compuesta es in
diferente a su descomposición en loler(D.s simplas:. 

O·' 0.,15" 

• B 

• 
Se entiende por función util ldD.d u (x) una con las ~iguicntes caraclerfs 

ticns: 

entonces 

entonces 

2. Cu:.lqloi~r tr:ul':.fOJ·rn:>.ci6n 1\ll~;;¡,\ de J,:¡ fcn1ci6n '--(X) produce igu;,¡
utilld."'ld ,¡._, 1:>·.' loterÍ.I:O, 

Se;:,. •• 1 (x) =o O( +.8 /"( (x) 

. " ·'' . '" ' . ..... 



a) Puesto que , 

entonces 

' u (L2) cur.ndo L 1 > L2 

b) Puesto que 

11(L¡) +pu(L2) 

cu<mdo L3 ~ [(1-p), L 1; P, L2] 

Entoncc,;; unv. po~ib\c fUnciÓn uti! idad es u(x) "' a+ b x 

En cr<:>cto, si 

A) x 1 > x 2 

u {X¡) >u (X2) 

entoncc~ 

entonces: 

ai'·bX3 =>p(u+bX1)"'( -p)(a+tlX2) 

X:) oopX 1 +(1-p)X2 

.Cumple con las condicione~ espccificnd¿¡s y lo. recta es una runcl6n 
ut ¡¡ id .:ill. 

NOTA: S=."ldo del 1 itlr'O Inocnic,.(a de Si~tcm.:1s de la Cárnar'a N<~c ion :ti 
de In lnli":;tri" de l:t Con~tr'ucción. 
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PROI.'I-~·;,1\-\" Nv. ; • 

ANAL! SI::. D~L [;_C)U!PO NV\S COt~VLO~W::::t...:TE PJ\1-:/\ RC/\L:7:1\f~ UN tA:lVI 

Mii:::"''TO DE"_-riFR;·,u..,~-;. 

Movbol.,nto -::!..: 1 O:>OCOO m3 de "n banco a un tiradero 

O .:>tos' 

Mütcr:z:l Limo "-renos<'> seco 

Peso volu:1·.6trico 1 600 kg/ ...-•. "3 

Altitud S.N.M; 2000 mt'> 

L~ng;tu.:.' rlc 'ICi"lrr'CO 1:200 m.s (Rcvcstkk>) 

600 m 1% d(.. ¡;cndicnte OOvarsa 

300m Tramo horizontal 

300m 4% de pendiente favor<J.cle 

Ce>cfic;<' ... "ltc"dc abundamtento . 1. 25 

Altcr""-tivu.s: 

1. ¡,¡,._,toc,;crcpn~. con tructor como cm¡,ujador 

2. Mo~oc!"~rc,:.u,;; ,-.u-::h-pull 

3. r.a,~<jNior y cumioncr. ;:l\qullnc'.o:; 

Costee ha<"~ nos (ve;~ .-¡,l.5!is:s up;:,.:.to) 

é.t\otoes::,..cpa Te:rc>: TS-14 $ ~:l6.5B/hor·,; 

/A)I:o,·scrL"i'" --¡· ur,·x TS-1 .:¡ c/¡"•U~>h-pu!l $ 571.84/hor.-:. 

-:·r=t'"' D-H k $ 501.65/horz.. 

C:;a-,pdr>r· :-: ;¡;; yd;" $ ~178. 98/hor;;. 

·: <u·il.' il•:I.C,rc>>= $ 0.40/r,.;.J ler. ~'" 

S 2.00/rn3 h.Jn_ 
sut:n.c..:t"'l 
le~ 
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La Empresa cuenta con 6 motoescrepas Ter-ex TS-14 y un tl"actor 

D-8- , - amorl;i:¡o:ados 75%- en bUenas condiciones. 

Aditamentos Push-Pu\1 y cat-gadol"es, deberán Sd::¡uil"irse. 

ALTERNATIVA 1.- .VOTOESCREPAS Y TRI<;,TQR El'v'PWADOR 

Motoescl"epas Tel"ex TS-14 y Tl"actor Cat D-8k 

Capacidad de la motoescrepa colmada 

Capacidad de la motoesc.-epa colmada mat. en banco"' 15 x 0.8 = 

Peso de la rnóqulna vacla 24.1 Ton 

Peso de la máquina cargada 24.1+1.600 x 12"' 43.3 Ton 

Costo hol"a rnáqulna $536.58/hol"a 

1.- Resistencia al r-odamiento= 15 kg/pol" cada tonelada de máquina-

poi" cada 2.5 cm. de penetración 

Penctraci6n en caminos revestidos= 5 crn. 

15 X 5 "' 30 Kg/Ton-M. 

"' 
Agregando 20 kg/Ton M. poi" deformaciones de llantas fricciones 

tntern<:>.s, etc, se tiene: 

Resistencia al I'Qdamiento = 30 + 20 = 50 kg/Ton. M. 

2.- Rer;,,tcncia por pendiente= 10 kg/Ton M. por cada 1% 

Tra.no de 600 mts. de Ida= 1% x 10 = 10 kg/Ton. M • 

. 



.. . . . 

Tr'"'"' de 300 n·,Ls. de ;.·Ja ,;, ü;; ' o 

Trruno de 300 IT'Its. do ':da = - ... 
••• X w • 40 kg/T~n M. 

Tr"m" do 300 m~s. do reGreso ' 4% X " ' 40 kg/Ton M. 

Trnmu du ::;co ro>t<:., de' rcgr·oD" . o~~ ~ o 

8.-

4.-

Tr<un-J de 300 mt::;. = 50+ 40"' DO kg!Ton M. 

Trilm.-. de ~<00 rr•ts. =50+ O'-~ l;O kg/Ton M, 

Tr;,,, .. -,d,·~'n(l,,,.-,.,,-:•-1,1 --~·r•=- I,:•To<"o 
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T.-amo de 600 mts, = 24,1 x 40"' 1.0 Ton 

e.- co.-,.ecc\6n por altitud 

1" por cada 100 mts, Bdtcionales a 1500 mts, 

= 5% 

por lo cual habrti que multipl lcar la t"esistencias totales por 1,05 

Máquina cargada: 

2.6x1,05=2.7Ton 

2,2 x 1,05 = 2,3 Ton 

Q,4 x 1,05 = 0,4 Ton 

Máquina voc"ia: 

2o2X1,05=2,3Ton 

1.2x 1,05= 1,3TOI'1 

1,0 X 1.05 = 1, 1 Ton 

Con los datos anteriol"es se entrá a ¡a g.-áf\ea Pf'OPCII"Cionada poi" el 

fabricante, la cu"'l se anexa. 

7.- Velocidades: 

a) Velocidades de la motoescrcpa cargada 

TRAWIO \IELOCIDAD TRANSMISION VEL, ME0IA=0.65x 
VELOC!DI\0 

coo m, 1?. mill/11 = 19 Km/11 4a, 12 km/h 

300m. 16 m\11/h = 26 km/h 5a, 17 km/h 

300m. 23 mill/h"' 37 km/h 6a, 25 km/h 
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b) Velocidades de la motoescrepa vaci<;~ 

TRAf./JO VELOCIDAD TRANSM!SION VEL, Né:DIA = 
0,65 x VELOCIDAD 

ooom. 16 mill/h- 26 krn/h 5a. 17 km/h . 

300m; 23 mill/h = 37 km/h ••• 25 km/h 

600 m. 23 mill/h- 37 km/h Ba. . 25 km/h 

e.- Tiempos 

a) Tiempo de la motoescr-epa cargada 

TRAM') TIEMPO 

600 m. 3,0 min. 

300m. 1,1 min, 

300m. 0, ·¡ min, 

Total 4,8 min, 

b) Tiempo de \a. motocscrepá vacla 

TRAIV\0 TIEMPO 

300m. 1,1min, 

300m. o. 7 min, 

600 m. 1.5 min. 

Total 3,3 min, 

Tiempo total del ciclo: 

Tiempo fijo= 1 .3 m in" 

Tiempo ida= 4,8 m in, 

Tiempo regreso= 3,3min, 

Total = 9,4 m\n, 



U, , Produ::c¡6n 

Ticmr...o del ciclo 

Númc•-o d~ viaje5 

g,¿._ m\n 

. 60 
por hora "' - - "' 0.4 6,4 

C<:~pru:iCad de. la motoe:.c.-epa m!ltef"ial er. b<O>nco = 12 m3 

Producci6n"' f,,4 x 12 = 77 m3/hora 

10. Costo 

a) Por concepto de rnotocscrcpas 

Co".to mnloascre;>a por h-:;ril = $ S36, 58/hOril 

Coeficiente de cficienciu "' 0, 75 

Costo "' 
S3ll.SA 

""(! X Ü , ·¡ ~' 

t.) ¡:.•o.~ cor.cepto de tractOr cmpu_;a~cr 

Viajc5 por c·:crcpa = 6.4/hnrn 

Co::;to t.~:~etor per hora"- ~. 531,(;~/ht·~'l 

Co~to ..-
$ :)'_, ·,. (;!C, 

llC;; > O. 't5 

$ 0, 29/rn3 

• 



1\L TE"'N"-TIVA MOTO!:::SCkf~f-'AS f-'USH-i'ULL 

Co~to horario,_¡,,\;;> m5(Julnn ~' 1; 5"!1.811/horo. 

1,5 rnin 

3.~ rn\<> ------· 
9,ü rnin 

¡-Jor· 11(Jril -

l~rodur:ci6n ,_. G,>'G x 1~- ·r:; m:-1 /hor'" 

Coc;to: 

,., ... :!": .. E::!:..!..:i.13_ "' 
·n, ..: o.-r· 

o 

o. 75 

' ' 
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'h y·•' " - ' 

Gasto i;(WD.f'!o del cou•gé\C!or $ 3W.98 

Turifa de c¡.m~oncs a\qulladoc 1er. l<m $ 

de 6m3 de capacido.d 

' 1 
Pro.:lc.cci0n 

1
dct cnrg¡;:dcr 

l<.ms 5Ubsc.cucntc" 

'· 
$ ;2,00 

Cnpacidnd del cuchnr6n = <::,5 yd3 Y. o, 76 rn¿~/yd3 = 2, -, rn.'3 
-. --

Volumt>n por cic:o '-' 0,85 X 2, 7-2,3 m:'l/cicln materkJ. suelto 

Ticm;'O Col ciclo L>t.sicn 

M-~tcriill en bar.c-o 

Cmnionc5 alquilados-

e lelo::> por hora = 
(l() ,,,é_,,;,,. - -

-~,;!.2::.2_ ,_
GoO 

1 , 1 S 

0,50 mm 

+ • ·"'· 
+ 0,04 

0.58 m\n 

_l.; :~7!1. 9~ Y. 

1"/il,C•no::J/~ 
1 , 1 5 '-' <¡. :"!. <::1/ m3 r.~, :J:C:.- ;i.l¡ suP.l to 

~00 , .• :.e; 

• .. 
• ' -----------

'-.<1'!/no:l 

" 
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Costo acart"co =$ 5.40/m3 x 1.25 = $ 6, 75/m3 matel"iul en banco 

Costo carga más acarr-eo : 

costo ca,..ga $ 3,05/m3 

Costo acarreo $ 6, 75/mS 

Costo total $ 9,80/m3 

En resumen se tiene : 

Alternativa 1 (111\otoescl"epas y Trnctor) $ 10.82/m3 

Alternativa 2 (/v\Otoescrepas Push-Pu!l) 

Altcrnat:lvn 3 (Cargildor y camiones alqUilados) 

Ahora analicemos las necesidades de equipo: 

Alternativa 1 ,- llllotoescrcpas y Tractor 

Tiempo de carga de una motoesct"cpa 

Tiempo regt"eso del tractor y acomodo 

Ciclo de las motoescrcpos = 9,4 mln 

$ 10.17/m3 

$ 9.80/m3 

0,6mi.n 

o.s mm 
1.1min 

No. de motoc!>Crepas necesarias = 9.4 -- x o. 75 oflc, = 6, 41 

' . ' 
Consideraremos 6 que son con las que cucrota la empresa: 

Producci6n = 6 x 77 m3/h x B hjturno x 2 turnosjd(a x O,·¡¡ ene. 

"' .5544 m3/dÍil 

-~~'~ooo~~ooo~~mO"'~ccc-cc~ Tiempo de ejecuci6n = = 7,22 meses 
5544 m3/dfa x 25d(asjmcs 

Alternativa 2.- Motoescrepas Push-Pull 

Dado que ya se deflni6 emplear las 6 motoescrepas con que cuenta la 
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P~,'-!CCÍÓr. = 6 X_75 X 8 X 2 X 0, 75 = 5400 m3jdfa 

Tiempo de ejecución= 
1000000 --,50,0000i',x;',;

2
,5:-= 7,41 r.1eses 

Alternativa 3,- Cargadores y camiones alquilados 

1, Ciclo do un camión 

Carga 
6 ,-, ;;,i,;5¡-m3"""f"h = O, 034 

-;;,' .~2~x:-ii60'--= 
15 km/h 

Regreso 1.2 X 60 
30 km/h 

Dc<:.earga y acomodo':> 

= 

NÚmero de vlnj(!s por hora : 

c60
::"';ocx 0.75 efic, = 4,63 viajes 
9, 72 

= 2.02 mln 

4,80 mln 

2.40 rr.in 

0,50 m\n 

9,72min. 

Producción= 4,63 x 6m3= 27,8 m3/hora mn.terial suelto 

No. de camiones: 
"'o;'o;"c;· f' '2 . . = 6. = 7 carn1ones 
27,8 

Es decir, un cargador puede al \mentar a 7 camiones 

Factor de espera = 7 
'
0 = 1 ,09 

6,42 

Prod,..cci6n = 27,8 m3/horax 7 x 16 hs/d(a_ í'~ 
1,25 ab¡mr.J, x 1,09 -2285,2 m3/d ~ 

Tiempo de ejecución = 1 000000 

·22/lS, 2 X 25 
17.5meses 

Purn ezt:L>r en Igualdad de condiciones serán necesarios : 

17,5 . d = 2,4 conjuntos e cargador y 7 CIUTliones 
(7.22+741) 

2 

• 
Con!<ldcrcwernos 3 cnrgi'dcres y 21 ,;,nm;011cs 



' 

Rentabilidad de la Inversión 

Precio unitar\o que podría darse ~ 

Costo 

Ind i.-ectos 

Utilidad 10% 

Precio unitario 

Alternativa 1 ,- /IAotoescre;:¡as y Tractor 

Este equipo es propiedad de la empresa 

Inversión equipo: 

a) /VIotocscrepas 

b) Trru:tor 

6x2116000x0.25 
2 

1 X 2069 000 X 0,25 
2 

Inversión en estimación obra ( 1 • 5 meses) 

$ 9,80 /m3 

$ 1,23 /mS 

$ 13,48 /m3 

; $ 1,587,000.00~ 

=$ 258,625.00 

l,óx 1 000 000 rn3 x $13, 48/m3_ "' $ 2 , SOO, 554, 02 
7,22 

Inver~i6n $ 4,646,179,02 

Utilidad esperada= 13.48 '-(10,82+ 2,45)=$0,21/mS 

' 
Rendimiento inversión = 0

•
21 x 1 OC2Q.QQ9 = 0.0452 

..;646,1'19,02 

Alternativu 2,- /lt\otooscrepas Push- Pul\ 

En este cac.o os necesario adquirir Jos nditamentos Push-Pull. 
' ' ~ ' 

Inversión equipo : 

G X 21Hi000 X0,25 - 2 
= $ 1,587,000.00 

. ' 
b} Aditam0ntos Pu,;h-Pull G .'< 172000 x 0,875 __ $ 

903,000,00 



' 

• 

' 

·, 

' 

. ' 

' ' 

Irwer&t6~' en esttmac:lones obra ( 1, 5 meses) 

,, 

. . .. 
' 

-'"-'000"""000""'-f':-':'"'0':'48:':"/:'~"'3'
7.41 meses 

x 1.~ $2,728,744.94. 

lnverst6n .. $ 5,218, 744,94 

Utilidad esperada= 13,48- (10,17'+ 2~45) =$ 0.86/m3 

$ 0,86 X 1 Q00 000 
RencHmtento inverst6n = -''-'i5.¡.:;2;¡,¡8¡..;7,44[i:o¡,94;F'~ = O, 1648 

' 1 • • 

Alternativa S.- Cargadores y camiones alquilados 

• En este caso es necesario adquir-ir 3 cargadora~ 

Invet"si6n equipo:. 

a) Cargadores 3 X 1217 000 X 0,875 = $31 194,625,00 

Inversi6n en estimaciones ( 1, 5 meses) 

utU idad esperada = $ 1 .23/m3 

1 ,5=o $ 3,463, 267.58 

$ 6,662,892.58 

Al presentarle estos datos al Gerente, éste obsarva que aún cuando el 

' cargudor es una invel"'si6n más !"'entable, so enfrenta con el problemn de --

que al termirlar la Obra, tendrá unas máquinas que no sabe si podrti, usar. 

Ante esto, 'se·. inclina por \a solución del emplcode las mctoescrepas 

' con Push - Pul!. 

El Superintendei'lte t!"ata de prof-undi:Oill" en el pt"oblomo. y se enC~It.'ntr<:~ 

que con los datos hi.st6t"icos de la Empt"esn,puede definir las siguiente"' pr-c

' babilidadcs: ' . 
,; 
" ' 

1 •- La probabilidad de seguir empleando los cargadot"cS C5 de 40%. 

<·-· 
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' 

2,- En caso de tener que venderlos, de los mlsmns datos htst6 . . ' -
l"'icos deduce que: 

a),- Tiene 40% de probabilidad de vender los cargadores en 7Cf'/o 

de su valor. 

b).- Tiene 60% de probabilidad da venderlos en el 50% de su 

valor. 

Con estos datos se puede definir el valor espc'rado de la venta pi"'b~ 

ble de los cargadores y que es de: 

o:4o x o. 70 + o,oo x o, 50= o.ss 

La depreci<J.ci6n de los cargadores durante el trabajo poi"' ejecutar 
' 

ser(a: 

$98,73/h x 1.15x 1.25 = $0,80/m3 
178,5 m3/h 

Q,8Q X 1 000 000 = 0,22 
3 X 1217 000 

Entonces la deprec\aci6n esperada sería: 

·(1,00- 0,58) X 0,60 + 0,22 X 0,4 = 0,34 

La depreclnci6n csp.:!rad<>. que debcr.S. cargarle se,...(a de: 

3 X \217 QOO,QQ X 0,34.::$ 1,241,340,00 

Ahora bien, la dcprccinci6n que se tiene considerada es de: 

0,80 X 1 000 000 = $ 800,000,00 

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

$ o.44/m3 



' 

' '. ' ~ 

' 

'~'-' 1 u:> moto,•:-.c:ropx; c.~n Push-f 'ull y pe.,.. lo t<:'.'ltc lo. dccisi6n .que toml e: Ce 

da cs'_u::i:'\o' wn<> cuenti'. alt·~<"ry<ltÍVé'. qua sería \a·dc <.·jcCul::lr ei trab.t:.jo; ccn -

3 
3,t.:rd 

S, 370.08 

• 
\lpO'"''''n p<>:· cid"" fl, '>:; x ::'. 7 '" .:l(J ,-,-,:1 rr .. <l, ~.uello, 

"'''''kroc•:; 

<,:;. ).• 1"''' ,. 0.:.:0 mi::. 



Ciclos por hol"'a: 60 min./hor-a 
0,50 m in/ciclo 

= 120 cic\Ou /hora 

Producci6n = 2,30 ·ma/ciclo x 120 cic\O!:>/hora x o,·¡r; afie, 

. 
= 207 m3jhora de mat, suelto 

2,- Costo de la car-ga a camiones ser Ca: 

Costo= 1.25 ó.bund"' $2.29/m3 

3,- Acarreo con camiones de 6m3 

Velocidad carg~o 

Velocidad de vacio 

Tiempo de ida= 

15 km/h 

25 km/h 

1200 x eo = 4,8 m•.n, 
15000 

-Tiempo de regreso': 1200 x 60 = 2.9 mln. 
25000 

Total = 7,7 min, 

10 

Par-a cargar un cami6n de 6m3 son necesarios 3 ciclos del cargll.dor. 

6 = 3 
2,35 

Tiempo por ciclo= 0,50 min, 

Tiempo de carga de un cam\on de 6m3 ., O.SOx 3 = 1,5 min, 

Tiempo del ciclo del cami6n: 

Tiempo de carga 1,5 m in, 

7,7mi.n, 

Tiempo de dcsc<trga 0,5 min. 

TOTAL 9, 7 m in. 



NÚmero de viajes por hora: 

60 min./hora x 0,75 ef\c, = 4.64 viajes 
9,7 

Pt"'ducct6n del camión: 4,64 x 6 m 3 = 27,84 m3 J hora 

costo por rri3 "'$ 108.35 
27,84 

material suelto 

x 1, 25 abLrld = $ 4, 86Jm3 

4.- NÚm~ro de canliones necesarios' 

Producción del cargador= 207 m3/hora de m&crial suo:.\to 

207 = 7.44 :: 8 camiones 
27.84 

Factor de espera; = 6 
7.44 

Costo de acarreo=$ 4,86 x 1,0s = $ 5, 25/ rr2 

5,- Correcci6n del costo de cargn: 

• 
Son noccs<~rios 3 ciclos de cargador parn cargar Lrl camión de 

6m em3 

· 3 x 2.3 m3/ciclo = 6.9 

Factor de conccciSn- 6,9 - 1,15 
6,0 

Costo real de c<~rga = $ 2.29·x 1.15 = $ 2.GJjm3 

6.- costo total carguy acarreo. 

n) Costo ca.-ga 

b) Cacto ~""'rrco $ 2.03/m~-

Co&to total -$ 7.B8jm3 

1 
1 



El tiempo d~ ejecución del trabajo sería: 

27,84 _m3Jhora x 8 c'amionos x 16 hs/d(a :: 2640 m3jO(a 
1,25x1,08 

1 000 000 = 15,15 meses 
2640 X 25 

' 

" 

Seran necesarios 2 cargadores y 16 canilones para ejeeutar el traba-

jo en 7. 58 meses 

La r-entab\l idad de l<i inversión será de: 

Inve!"si6n equipo: 

a) Cargadores 2 X 1217 000,00 X 0,875 = $2 129,750,00 

b) Camiones 16 X 236,500,00 X 0,875 = $ 3 311 000,00 

. lnwrsi6n estimnciones de obra ( 1,5 menes) 

1 000 000 m3 X 13,48 X 1,5=$2667 546,17 
, ,58 

Utilidad esperilda"' 13,48 - 7 ,as - 2. 45 =· $ s. t5/rn3 

Rcdito de inversión = 3,15 x 1000 ooo = 0,3885 
8 108 29{), 17 

$8108 296,17 

Sin emburgo, h;>y que considerar: como <'n el caso de los cargadores, 

que la dcprcc\uci6n esperada sel"á superior a 1<~. dcpreeiaci6n lineal, 

Ln de¡)recinci6n Oc! c<l.rgador será: 

98,73/h x 1,25x 1,15=$0,69/m3 

207 

0,68 X 1 000 000 = 0,28 
2 X 1217 000 

.- i 

i 

' . ! 
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Tentendo en cuenta !as probabU idades mencÍOI'18oCas anteriormente. 

se tiene que la depr-eeiact6n esperada debera· ser:, 

. . 

. . 
(1,00- 0,58) 0,6() + 0,28 X 0,4 = 0,36 

La dep!"eelact6n que deberá cargarse deberá sel" de: 

0,36 X 2 X 1 217 000,. 876 240,00 

Por lo tanto el costo de carga debe!"á incrementarse em 

876 240.00-690 000,00 
1 000 000 

3 =o$0,19/m 

La deprectact6n de IC!s camione!'l será: 

$21,85/h x t.25 x 1,08 = $ t.oo;m3 
27,84 ~ . .:.-. 

• 
1,06X.1 000000 = 0,28 
16 X 236 500 

La depreaciac\6n que'deberá cargarse deberá ser- de: 

0,36 X 16 X 236 50(),00 = 1 362 240,00 

Por- lo tanto el costo de acarreo daberá incl"em·:;lntar-se en: 

= -$ 0,30/m3 

El costo r-eal de la ej?cuci6n de los t .. abajos con cal"'gador y cam\ones 

propios scl"'á de: 

7,88+0,19+0,30 = $8,37/m3 

Con to cual el l"endl.mtcnto de la lnwrst6n será: 

13.48-8,37-2.45"' $ 2,66/m3 = utllidOO espcr<:>da 

., 

= 2,68 )(,j 000 000 
8 108 296,17 

= 0.3281 



• 

Si tento el criter-io de fijar simplemente la uttll.dad como lll po,......:. 
• 

centaje del costo directo tendría la posibilidad de dar c:.orno P. u. en un 

concurso, 

(8.37+2.45) 1,10:= 11.90 

1 a rcntabil idad ser fa 

1.08 )( 1 000 000 ·- 13.32 
8,108,296,17 

Es -pues cor¡vc.niente an<ll izar siempre la rentabiltdad de la in\l'er-

si6n y otro critE.rio parecido en lugar de considerar la utUidad como un 

simple porcentaje de los costos. 

. 1 
• 

\ 

1 
! 
' 
' 
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' 

TEREX TS-14 B SCRAPER 
• MODEL 17UOT-97SH 

SPEC/FICATIONS SUBJECT TO CHANG[ WITHOUT NOTICE 

CAPACITV BRAKES {Tr .. ctor and Serl!pP.r) 
1$,_ --· (S A E. ~ot·~~l 14 ydo.'i1D 1 m•l 
HMpodS.Iolopo \6ydo•l'~'''"' 
-ped1.1(SAI': RotOQJ 10od''''~lm•l 
-~MI 02" !1 061 mml ... <•boo•d to ~"'""' '"'''•11" 

TRACTOR {17UOT) 
•ENGINE 

Dl'ltrolt Diesel 4-71N, 2 Cycle Diesel 
-o: T- -oolo '"'""'" <~~••olo IQ• ''"'' ooo «>" 
""'JIO.o ""'' ... uood ''"""'"'• oo '"""'''· Grooo T1oo..,. Po,.., ~ 1100 ~PM 160>-+P ¡:19 >WI 

,,,......_, ,_, ® 2100 """' 1'""" •t07>Wt 
lo<ul"""m T"''l"' @ 

'1100 .. , .. _ ., • ., ••..•.. ,,, 013 lt lbo. T<>'OUO ¡174 ~ ,-,¡ 

t<01'L .._ .. ~ ... ol - _, ••• ob •- nH'< 1 ""''' -·· ...... '"'' ..... ,,_ ....... ~ ............ "''" ..... ., ........ - -· ... '""'>U""' ..... ~. ,, ......... ., " .... - -- ..... ~<'""' ''""' ..... "'"" '"' ••.. .. _ -'" -··· ............. .. -DI' c.--.······· ..... - ... • 
-- ..._. ...................... o•,¡.• o,. (loa mm • \21 mml 
,,,..., Oh;' 1 11 .•. : ..................... ........ lU in.• ¡O 1 hl<nl 
0-l\,\,.210ü ....................................... S.O.E 30 
_, ... ~.................... No. 2·0 ,,_,moMod 

......, 1-1 ... ..... .. ... ll..,illftg Spood 
-MM 1"'11 '-di.. . .. ..... ... .. ltOO 
-·~ .. '"" -· ... .. . . 1175 ,_, --- ........................... -..... ...... . . 700 

A1r C~ ...................... !11 Oono\d- Otv T·TYI>O ISTG 111 

•TRANSMISSION--AIIlson CLT-3481 
"'"'- T"""""ll< T'OnomlooiO(I ""'" 000 '"''"' '""' olom•~• 
con-. .O."'omotlc con .. •l•• loc•·vP " "ondl'd In \Op '"" 
op.- -· Tot.,....li< toon.,...iucon ""' OO«• plono"" qo.,. 
lftcl. SI• _..¡ot-ood. O(lo "'"'" F~11 """''"""''"g '""'"g~ 
hydt..,llully ocl..,tod mull•plo dl.o <lut<hU. 
fto~~O. ht381;1 2nd2,741 Jod\90'1 

41hl.40;1 Sthi,OOI Olh012;1 
Aovo••• 435.1 

TtonoiOtC................... 111·1 
s .. n S........... ...... ....... .... .... ............ 1925-701~ "PM 
"'ool"""" ...... di> 2\00 APM ......... lJ.O MPH (JI 0 Omfh•l 

•TORQUE CONVERTER-AIIison TC-420 
M""n1.,0 in-o\ Wlt!> "'"'"''O>Ion. Mo,noum IO<OUO ""'"'""" 
......... 1.14.1. 

•ORIVE AXLE 
Hoo..,. dull, (uU llooun~ w>\h Eolon 3910 oinglo ,.dvt""" l>o • ., 
goo• dit!O<o~•·•' ond ol•"'"" <Muctioo '" "o" """'' 
Ao~oo; Oi!lor.,.liol .. •. . . 4 11.1 

"'"'"'• .... ~ lJ 1 
Toco\ ~'d"'""".. 11.91 1 

•STEERINO SYSTEM 
fuOI hr<O•••·h< ..,.,. p•o••dod by '""" ,;,.~,. .,ogo, doubto octong 
<•'""'*'' hll to• _,"0 ·~ ""h" ''0"' ., ''" s..-t..., cvt""'" 1>o" 

- -· .... .~5"o11.~0"11l~lm,.,,U5..,no) s, • .,....,_ 
- Gooo ... . . .. ' ' 

,OJ>Ocity GJ 2100 APM & !9SO 0" 
(134-0.~···· .. 

ho.., P<ooou" ~ 1500 RPM 
ll GPM ~~·51/'""') 

1 ~~o ~" 1 1 J ~~s •••! 

'~" ''"'" '"'"'''"' "'"""'""' """· u.'"'"""g o ... ,.,.,., 

lmon;; lOoc>r•O> 
~'"'"0 .O.ooo-1'"'''" A·•• 
L·non~ Aooo .. Scoouo• A•k 

luo Coompoo,or Coo""' 
A•o "''" ""'"Lor '' "'"d"d 

10'i~Oa mmt 
6"1151,.,ml 

~·. ' 19 ..,,.,¡ 
S10 ,.,,. 1 J ~5~ '·"" J 
~20 . ., 11JSS<ro-•l 

.1 2 "'"' 1 J•o "'' '''""' 

TIRES & RIMS 1Trac1ur and Scrilper) 
'"' s ... 

''""""" . 1~ 5o 15 ·12 PR, [.J 
Ot'""""' . '/9.5, 15. 1" PA. i·3 .. 

"'"'"' ''"'' co•a '"" ""''b'o. 

Rom \V<d,.. 
1~" 1~5 ..... , 
25" :aJs mm¡ 

~<>Tt· .... ""'''" ••• ""''"'"''""' ,. .. , .• " .... t<•t> 
"'"'"" ... '"'" '"" ............. ,ob ,.....,,,_ ''"' ·-............... , ........... "'O<><-··'""'"" ..... ...,.., 
o ................. '"" ..... '"'"' ................... .. 
'"' ,.,.,. ·~• n•u ·~ ~~""" ,.,., ,., "'"' •••••'' ,.., 1•~ 
""""""""'· ond """'" '" '"" "'""'''""' '" ''"'' lo ....... '"' ........ '"" ...... ,_ 

ELECTRICAL SYSTEM 
12 ..,., (lM, O..o hoo•• dwll 12 ""''· 15<0 ,....,..,, ~o•v. 
85 omp olt.,noto<. 

SERVICE DATA 
w.,., Cooll,.,. Syotom 
fuol Ton• : ..................... . 
C••""cuo \d•v !1111 ..... .. 
Toon.,.,ooolot> & Coro•O•!O< 
Hvd•owi<C Sv>1om 
o ........ . 

SCRAPER (97SH) 
•ENGINE 
~omo •o (roclo'. 

•TRANSMISSION 

li.S. <lo!. !lltuol 
... 1011>010 ( 31.il 

.. n ;oto. (JS9.81 

.l.lgo!o.\ •••1 
8 ;.o:o. ( 22.11 ... 
~ ~··•.120<1 ~1 

08g.olo ( 11•1 

Stoll So••~ 10<10 1140 ~PM 
O!hOt oooe•!•<>"""' o<•d """' .. ,.,, •• I<O<'"'· 

•TOROUE CONVERTER 

~·~· .. "'"'"'· 
•ORIVE AXLE 

><•••• """· tull """'"0 wll~ Eoo"" J~IO ''"~'" ••duetlon l><v•< 
o••• '"""'""'"' '"" piOn•toov •oduct•"n on •'"'' ,.,, .. , No,PIN 
dof!o'"'""' otond.,d. ollow• lo" .,,. o< bo!'< "'""'' in ooo• 
""'""" ..... . 

"''"'"" .. loto! Rodu<llun 

CONTROLS 

.. _,., 011:1 
.... \ ... ~3J:1 
'f'"' 21.91:1 
.. '-b . 

Throo lovor oMI<ol '"""'' mdo.,.Monl "P<''""" ot !he o¡><on. 
bowl ond "'"''"'· ><•d•ouho ''''" ooo ..,oc•..>n•ultt,OCI~otod. 

CUTIING EDGE •• 
Four '"""" out,.ng odgo ..-oth '"''~lo long·h <l<oo "''""'· All 
b'·'"" onto•chongooblo •nd '"'''"bto. 
C""'"0 •~o• d'"''"'"'"' 18" • 28 so·. 1- 1•00 Mm , nJ S"'"', 2~ 4 "'"'' 

-1 

-

·• 
' 

,. 
. ' 
., 
1 
• . ' 

•• 
' 

' 



' ' 

BOWL 
r ... ,_..,.: •n<l '"'"'"~'"O"b'• '''"''"''' '''"' '"' ·"" .,.,,, 
"> _, ....... 0<'10" ~Owl, '"' ""wl '•'""'"' , "'el""""' 
to .... - ''""""" ........ 1 '·"··~· 
~-· ........... bo•• 

,,.., OHolo ~.\7"oi~11"</J/9u•"'•""'U"''"' 

OAPRON 

', 

F~tl t'ootl"" "'"" ~"" lo~go O[Oio•<•~ ''•' ' '" •o•<>•un 0'• 
'"'""' <yl- lo <O"noclod lo •~• •• ,.., '" • •,• < •1•'• 
\4' '"''11 '"" G<'>do~ b, o cobiO oull"' 
.l¡><on '•""d"' bo<o '"" ou"" 9 17". '" ., .. •ni ., """. ~:1·' 1 ... ,., 

EJECTION 
~""'""' tolko.,. """' or•<<•on a<'""'·' '" • • "~'' "' ' '' .. ,. 
doouloc C>hM ... ·~'-'' '"" •t•<l<>• ''""''"> ••o ,,,, .. ,,,,.,, 
troeloo '•'"'""' "'"' '"""'""" ~n-·?•o•·,~·J'~"'"''"''"•··"• 

HYDRAULIC SYSTF.M 
"'"""''' ,,,,_, 10 lull """" '•llo•od •nd ,,.~ ono '"'"'"''" 

...... """""' """"' ''" "-""" '"'' "'"'"' '"''""'' Scupot -~ C"""~l Pu"'o 

... ". 
TrPt ...... . 
0•1·• ..... . 
Co-ty@ )\00 RPM & 1!>00 ~·¡ 

'10 :1-43 ·~·· ......... Sfl'""' ,.......,., ~ 1 ~00 RP.\1 

SERVICE DATA 
Wo1 .. C"""'Tflll SV>It"' 
~"'*' r • ..., ..... . . 
..:.-.... 1"•• ""' T"ftOMI .. i"" Ond C.onvo•1o• 
t>•l ......... . 

~l GOM ''%" ''"''"¡ 
,,..,.,,., I1'J;1.1<·•··· 

10 o•l•· 

"o~·" J" g•t• 
~ .. .... . ~ ,., .. . 

' J/.91 
·~<>1 ~~ 

' t4 4) 

¡ .' " 
\1 '" 

~OIMENSIONS , .. , ',. c .... , ....... ~ .... ~ ,., ... ,,. w-....... O•i•• to S• <OPO> ...... " 
, . 

' /061n•"" 

;:.1: ,_, ... .... " ' !t~OW~•ml 
!o-olll .... 1\'• ) ' ' . ' JU)·~;"f ' . 

><oliJh1 (mu. 1 , ·. ,. 
' l'""m"'l ....,...,. o_,~ng ~·. , o~ ¡. ' ~oq6mm! W\dth ol c~n"'ii ,,. 9'· G' '" ' 2 903 mm, 

" ............ '"' .................. ~'-1(1" ' 2 9~7 ... ~¡ 

•· """" ,,.,., eo~l 
'' "' S~<•r• '"l' '"'"""J w.otto '"' 

'""'"" ""'""" 
WEIGHTS 

n"" ... 1. 
""""' Ade , ""' "~qQA,¡'I 

·.~' ... 
40 ,, ' 

l.ll'l';S W("l<•f DISf~ld<JIIC' .. 
[),.,. ~ ... 
c,, .,~ .. ~-·· 

'~"' 

._,,. ~,,,.,.,, 

~J·. n '10'"''"""' 

;''''•·\.• ·u;·"'"' ,., ,,,,.,,,,o¡,.,.~, 

,;po.:ou• <IJ'-''·•I·gl 
41.000 ''" ~~~ J:s •o• 

~1.<~J ""· on •n ',, 
~0.3<1 ,,., 112 BJl '·" 

'~9.~00 '"• '·" 20~ '"' 

TRACTOR ANO SCRAPER 
•SfANDARD EOUIPMENT 

"'' '-1,·¡.• A•• Cl.,,,.,.,, r.,u How t<'"''"''" l,lt•ol•o•. ['·J"·' 
<l•< ~, .. ,.,,,. <Oou~<l f•u•e• Tomo•'""'' Gou?•• '·"''""'"' 
U•' Iom¡.""'"'' (;'"""'· C>u"~ "'"'"'' <Ooua•> ,,.,.,, ... , 
A•• ~""'"''"~ Gouoo•. "'"'".,'· Yoint•'""<" •"" Po"! 
~'•""'''· E~·•••·'"' !> P"""<> B•••• S•"""' <SA.t ¡¡o•,;o;, 
!o·cl~~·· lnd"'~"'' l•o<IU' Whool b· .. O (t~>t<O!, ••ont ,.,0 ''"" ,..,,., .. , 
T'"""' O"'-' l•"'"'""'''· """'"''"'· A•r P"""" Gouo• •<· 
"""· A.o ~"'~'"''"" Sool. S•ot Boll iSOl JJ9el. R;JPS 
''•u••·•~ r.,,. ,,,,,., o,,,....,o..:• s ... t<~. 
s- ... - oo•, •·~'-~''' ~'"""·"•'· P""'"' To•"' ""''"'"V A'""' 

•OPTlONAL EOUIPMENT 
lli'TIO'<~ ID t!L\P 11SUI CO .. PI.V WITt! OCCIJPit.liO>O-L 
~un< A.>Ot> t'[Al.Tt! •CT. ~~11 o ... P•N•""' S"uOlu•< 
r; • !J1-'A.I Woll r,, :.,., o,,.,.,., Cob Ro•o•w A.l••m •&~é 
,.,.,4,, ~Q.,.,.,,.., '""·'""'"" ''""'"' c.~ 
OH••~ OPIIOHS· SO<u"" '''· ~•••o O•um (,,.,d,, C•h ..... •d· 

•'""''' ""' W•""'· 0•'"'""' '"" "'"~'· l•·n tl••on. no1 ... ,.,,,., '""''· •.;•><'" Aoutlooo•"' ""· ''"••• Out, S>do c.,,.,,, 
~'""""'"' (oiOn .. on, !Jo>o•n>h•" 'n<•·MO"· O•.~"OlM .,., 
''"'"'' "" <'"'""· s •• .,, ¡,,,, ~ ••. Aon••tm ""''"· ~"' 

,,, d•' ''"'"" ··:·:·:·;·:·;'~~,·~~~~~~~--------r,.--,_-----,:·. CQNVfA$10N f' ... ~T 1 

'~· ·~· ~"'··~·.. "'" "'""'"'""~"""" ' ·~· :•. ........... " ....... .. 
'' ... "" .... ,, ' '"""'"'" • 1 
"' <• """ •-. .,.. _oo• .. ''"" 

._. '''"'''"" " O"" .,,,...,m, 1 

~-----~==¡¡¡¡¡ij¡¡~~~~~~~~~~~s~~¡¡~;~~f,~-~~¡s¡',¡:~;~¡:~~,;,~¡:~:¡~::¡:~:=:::=.:~'=:=:~===~==-'~~-=,,~~~=··='=.l='~'~:=·=:..i'='='='-=·=,==l1 .J 

o ..... .,. c ... , ...... ) ..... . ' 
,, 

' ~~o"'"'' 
0 ...... Ol GorM<I ¡...,,,1 '' •• ' 711 ~•m! 
c .......... u ....... o ...... ,. \ ·.," ' ~114 m-n! 

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

" -!-

"' 

i --' ., ,, 
' ,. 



. - .. •' 

.. ' .. 
.. •• . ,, 

' .. 
• 1 

' ¡¡ 
•• ·¡_ :. ~ . -' 

.. 
.. . .. ¡ 

. 

•• 

w 
TER EX 

......... , __ . ''" ..•.... 

''•'"' '•'•"'•""""' .... . ·····- """' '"• . ' .... . "•• ·-~~ ..... ,. ,. .. 
·--~··-···'·'' "•"·- ____ , ... , --··. " . ...... ,.. ·" '·'"" .... , .. .,_.._, ,.,, ..... ~. 

'"'" '"' """' .... " . 

............ . ., ........ , 
•• w ........ . . . ,. " "'' 
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'~· ' -
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' 
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• 
' " .. 
(,, ·. ·• 

' 
' ' 

'•' 
i, 

' 

1 ~ :. 

h 
' ·,.e • 

" • 
. 

• 

... 
• • 
' 

' 
' 

.. 

.. ... 
• 
' ' ' • • 

,,. 

" 
.. -•• ... 

"' ";2 
• ' 3 ' 

' :S .. 
:• 

•' 

' ' 

.. .. 
••• ., 
•• • •• 

.. 
. ' 

" 
'• 

lU) 

C:l4) 

' _,~_7) 

(80)• . : ' 
(7.9) .. 

• ., 

" 
', ' 

• 
' 

" 

~..,._ 
lll'tl - fb<lh) 

0-3 1 
0-~.J. 

O-Á2•' ,; 

.. 
' ' .~.9 

" 4 9-~ 

·~ 01 
·~-h) 

1!3 2) 

••• 

1 2 ti) 

oJ il 
( 4 71 
(6 l) 

17.9) 
(109), U0-111 •, , e 8·~-

,, .ou...-....r".;..o_. .......... --.. ., ...... "' ...... 
U.." ~ .... , .,_ .. ,.; ·. ,Uo. ' ' (llf) 
' "·'-·· ·.·• ea.eso ,,¡llSsloJ •.. •,7J.360 1,;.1:12S701 

43,11-40 • 119!130) a:l,100. (24~1 

:30.410 1137'901 37.470 • !17<><XU 
;'122.UIIJ 00{1&0) ,_ 'rlf'UJ-'· (12!oiXH 
• iz&Álil (72\fl• -·· w.fl60· ; , 1110901 

'•· "IO,UO '1-46(0))} 13,\N:I' lti!JOO) . . .. -
' '"''"'' """ .,., - .. ""'""' '"" ... .., ... _ ... __ ........ , .- '; 

''"''1\(1 
lholt.luhnolh "' ,.,_,,..,¡_ muhml. ,¡, ... oil d~kh..,. 

,..,u,,.""'"''""'""""' <h¡,,.,¡,..¡ '""""Mino"""" 
n .,,,. h><h""'"''lh· t-. • .,, .. ¡ ~l<'<h.onio·"l ''"l<in• btoko• 

('lu<cb ""'' hmko· """'''"hlo ... enn 1,. ... ,.,..; .... ¡ "' • unol 

,¡.,.,hlo• .. .tudio~ fU>ul dr. .... ,...,.. 
loobri<alo<m ~nJ Duu-Cono•>" 

"p wolh i>oll-un. r.·pla,....,.~l• rim 

' 

& 
lrKk rol .. r Ir- . . 
t¡.;nr,..,.,..¡ lo"..,..,,.~ .,.,..lruction_ W~ld..d on 
'""'k """""~ •~"""' wilh boll om h'pldmabl• ~rar 

,,.;.,. (}uloul• m .. untoo! """'"•' rol!~,. L!f•IO""'-lubn<al<d 
'""~ .. .,""¡,u .... 
:-;,. ... .,.., ni ru!lr'" lr3o·h •Ki<-1 
(lok'ollotmn u< fronl irlkr 

• • 
16 7" 13'~1 mm l 

= S.•l~ •nd Lubrical..t Track 

S,..o)..d nnJ l.ubm·al«i 1ra.k our.,ouM• u .. cnw-k 
pon ~•<h luhrio'o<n< lo •f<'nllY ""'"'"" int<•rnal huoh.in• 

"''"f .. i.o<brionn< ""'+1 Jn pino-. hy o...,¡,.," arrang•tn<'nl 
,.,,.,.,_.¡¡¡¡¡ ol ,, ¡;,lyuN>h.on.. _,¡ and • rut.l>oor k>.•d flhf-~ 
Arldil"'""' luhrlo"Bnl ;, o'Ofl!ain.d in • ,._.,..,¡, dnll,..j ¡nto 
tt.. Ir~>< k p<n ~:o1o·nrt. un&,,.,,,;_.. m••n'•"''"' ... '"'""'oh 
ond ,..¡un•• ,,.,. lhobnuiK- lr...-k Bdju•l•,. olandat<l ~plol 

"""'~'link oUindarol, 
N""'bo' ul ,¡,,... ¡.,..-h oid~l 
Wldth of otal\d.ootd .too. 
¡_..n¡¡th of ,,.,k on ,,.,,.; 
¡;.....,,.,¡ ...,.,, .... , """' ' 

wilh otnndnt<! ;h-
(¡..,.. .. , lwi•hl 1 fi'Om •ruund la<'O ·-· 

.. 
o!'~" ¡;.r.o mml 

12<" 131."1 """' 

5,437 oq in r;J ~~ m>l 

301'0" (78 ,_¡ 

pi "'"'"la <>f pump. ta,.¡,_ follo.,. 
o• • h ond "''"'rol ¡,....,,._ Hyd,.uli< 

rll"ort out DI "'"''""~ oh. 
Tho .,, Dpt><;onal h~drtml~· ,,... 

11 1 '"'""· in..todr· 
o- ••"'-.l<lf M lluU<I<>o•r ll«llb 131'1 k•) 
T- •o!o•. ¡,.,~S ~rll(l L:ulldor•• aM lill ~lb ,.:¡.¡ .... ) 
''" ·-·¡,.,~A liulklovr and 

riwo-r •• with .....;.,.1 .,jJuot .... nc 
T- ·-·¡.,,M Butlrl~•~• •nrl 

I,07U lb, 1-486 lt¡o) 

fiiii>Pr "'''~ hyd.-aulio· "djuoh,..nl 1,110 lb 1 """' lt¡o l 
l-,-_ for 8._<; Of ~ll ll~l~r. lilt 

""""PI'"' ~ith ""'"""' ,.,¡,..,,..,...¡ 1,2110 lb_ 
15110 ""' 

F""' ·-·lorAS~, 8!1 llulld"'~'- tolt nnd 
ropp<"r ""h hydrouho' ... tjuol....,n\ 

Pu"'p: 
Ckol¡>«l ¡'; 11.-.1 ,,.; t6!< l>o1r1 
Toll cyh.,¡,., n,.,. 
RI'M Oi '""•/ "''~""'<t....! 
R•hof •·ni••• .,.,. moo: 
• ll11lldozer 

"'"'"'' 

711 w<n 129~ ht,.../mtnl 
22 .nom otl.1 lit"""/>nin) ·-t~O<I ,,.; 1 I<J6 l>orl 

2<011 ¡,.j 066 b&•l. 
zr.oo f'"' tln b&•l Tllt cyliM•' o,;,, c-...t r...,.., anih.or:o dti"" 

Conlrnl .,, .. poot"""o: 
Rulldn••• 
R•t>l"'' • 
Tolt ~ylil><f•• 
l'loMroDit: 
Mmontin¡¡ 
Tnnk •~t>Ofily 

~----

R.o.-. h<IH 1.,...,,, n ... , 
R.o, ... bold. "'"'' 

TI!< ri~ht. hald, till lril 

Fonda: 
1115 o<Lilo"" (70 ¡;o,...) 

' 



··- : ' 

-

' 

Opeo- lo ••J ¡-....,. .. .,.uf 111\1{ '"""'"''' !fa.,.lol ... nnol....,.,. 
oumb01o~ .,..,.,¡,." dukh '''"'""~"'~'""""'" ,onol hr.okon" 1'"11 """k 
<hohl!y loo ••••lu"l lurn . b.u" oll lho· "·'' lur '"''ul 1\orn 
U110io~ ¡.....d.J• Of~ "'''""""jfo>t ""'' ""'" u¡o•r.<["f por/NO """ 
hy<lrouh~ !>'lool ,.,..,¡, m.oA<· <lu>n 1>lt .o..-1 tl!>l"'f '"''"' .,,,..,. 
~'""' Olhuulh •M ~lmo" •·lf«rliHo Mo.oll polnl •ah o; '" '""'' 

l!,.. mo.on .al• .. tn ¡,_.,. tho• /uro e no•• •~~"' '"m<>«· 1ho• hand 
¡,.,,.._ llodu<'O'o "'"'"''"0 l.oti•m· 

.. 

.' 

~--. ' .. 0.' Sooioo O Alppo"' .on• ... ·.ul.ololo· ,.olh 
.-... ~ •.• ho·<lr ........ ,;,. ""~··· ,,¡,,,.,,,..,, 

. ¡,;, ~""" ;,1""""'""· "' moonu.ol ad¡o<<l 
, """"' luo ""'" ,.¡~-n y.....,.¡,~.,. o·l~'""'" 

111; ""~··· "'"•'~ """"" ... ,,, •• , ..... 
;,1'"""''' h><l<u"l"· '"" 1"<11•·• lu .O<Iju•l 
-,hank lo·n~<h"· ¡,,.m u¡o·•·""'' '"'""!_" 

·--·~lul<i•h·onk rlro¡•·r lol>oo~n "' io-11\ lt·l• "\ 

Rlpper apecfftc:aUons 

'"" ,.¡,.,.,.,.. nnt· '"" ur obr...- •h..nh. 
,¡;,;..,.hn~ '"' ~;.; ;,. ... ¡;,~,,. 

' . 

.. 

., 

Ir"'~' ,,-----~61f~"-"'~'~~ --T·- , .... -,-. ' ... Q::;;-~,flro, .... ~-:- ~-~¡ - .. ~ •.. ~, ... "'l"t ~·~·~·": 
. ,·¡~;~ ... ~1(·~- '.;' :.!! ... ,. l ft··-:f :•~~;¡;_+-'·'·• ;.~. : ,,_.:. •· 
';: ..-....:;r.;."'', ~· ~~--~t"r~·-.. -'~· f<r: t' , ... """".:· • ...... ..., ........... • ··..:.:. .. • • 
~':i'-.ot~i".\; ~ .. ~;: ;;..1 ---- ~,. ""_... .... ,.;_,.,..,.,._...._·;.~:..· ·~ ~ .,_ -.· ........ ·~ 

8lado d.ak, - ' ; ' .. - . 17'. lit" •• ~ ' .. ......... _ .. 
' ;,.,.._. . ..• (1!70-) (432 • 433 mm) . (lito.....,) (~_, . 

' --~..,: 
~~....;.¡¡~ ' 

" 4'6" . 17'. 19" w, ~ . ~ .. ~.·:; -~~ .. -
ll:r10..,;,¡ 1432o433mm) (1760,..) (ll80mmj • , .. .., . .. 

' ICa"i+·.M . n• I&". 1r r. ~ • ' ·' ·lO... DI. .. .. .- ' ¡-.,;:10 ...,.,, !381 • 467 ..,...¡ 1710 .....,, Jf\Omm) " (~"-l . , ................ ~ .. >JO, • "" ...... '"'' ..... ,., ......... 
• • ., . ::. 
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- "*'<rl< "'"'rtiac- ....... p al-to •. 
- nún .. P. Fuool pl"irnl.. p<u;mp, 

(...,th •popto•i,.,nl~ on•<-oll..,( w~i•hl•l 
A" =mlllioner /I>Pat~o /<1<1'""''" 1.1~ lh .m ·~1 

41 lb r21 k•J 
lllb.l~l<,¡) 

l'omp,......r only 
Al'"""'"''· ro amp 
<'•b. IlOI'S, oound rUPI"""-._¡ 

"""'~' .hilo 
n¡,...... ,¡,;~ 

fA!> romfot< ~nrujo 
C~n.oPY. /!()f'S ( ..... ndord 1n U S A.) 
l~"'"'"""~i.o:~l. ,..,., h>Ountt<l 
()o-c.oleroLot id•"""' du•r onlyJ 
llt~wbo.r, owin~i,.. 
f:n~i,... ...,..(oou ... for ,_. w>lh IlOI'S o·uh 

t'or u- wllll<>ut RCli'S <>tb 
f•n bl.ut don..-¡,, 
t"o .. t-f>ll luol oyrt~m 
r .. , "'''""'""¡,.., 
tiua1dr. 

(.'o3nke ...... ,.,,.....,. .. ,..¡,... 
En•<~><". u¡o¡,..r 
lt..ohator, hin~"'l. Jw.ovy duov 
Trowk r<>llrr 

Hutrro· 
CM 
En~J<>P ,.,..Jani 

llmn 
H .. ur ,.....,..,_ o·lo'<lnr 

z,u ....... '""'"'" ........... 

lh IIC'f.Ohl 
Jh r1~7U k~J 
l51b17hl 

lfo70ih t7C.0hJ 
.1.351.> lb 11520 •• , 

l~lb lók•J 
20;.~ lb 11:10 hl 
1~!0 lb. 1116 ·~· 

llK 11• oH~ kd 
17 lb oB ~~¡ 
lllh l.'kKI 

30 lb !U k•< 

3.1.1lb. 1 lM k,¡ 
1<~ lb ... ~ •• ) 
J7!; lh ¡N k") 

1160 llo o~JO k~) 

28lhll~k~) 
7 lh (.1 ~ti 
1~ lh ¡r, kol 

1 lh W5k1 ¡ 
~181h 11121<¡¡) 

!.i•htin< •v•l• ""' 
)"u<>t h~hh. ¡,, ~ .. "',, h I!Of'S """'"""" 
!!•·•• h~t.l. ¡.,, ,.,. with f>PI'" 

' .... ,,,, .• ¡,,, li<hl ... ,....,¡ 
0>1 do."'"'" "''''""'·<¡<Ji< k ..,.,¡<~ 

R.,..¡;,,,,."',.. '"'"'"' ''" ~nd 
il<)>l""f 1"» pullo•<. l.vdt.><olw. fut 

.,n<l<• ,h,.nk f<¡>j~·• oniY 
n,,,, •. , ,,¡,,¡ u¡.¡••r link. (o< 

m~n""l •b.m~ .nl¡u .. om.-hl 
S, ...,.n. fu> 1101'" o·~b or <"•'""I'Y 
'*·''· oh••·k d.om¡•·nm" 
SI""'"" n•·~r>l>><")<• 

"'""""· '""""'" ,.,.,) kU 

Tt.o<ko '""'-""'"-'"""-: 
1!" OF-'> mmJ , . .,.,.,~ .. ,..,;,.,. 
2<" >>d<> mm> 
~j" "·lO mml •·•h~m• ,...,...., .... 
./t•" ""' mno) 
1H" tilO mm) 

v, "''·''""' , • ..,. .... '" "": 
)mh>><•wn! ¡-.~~oCI ""~"] 
1""1' lo• k• fnr: 

f",.,.¡ t,.nk 
H•d•.mho· t •• n~ 

"''(di··· ]!,,¡,,,,., 
Won<h 
Wonohhorl<l '"1""' to"»b r<-U) 

... ........... '"""'"""""' ... '"~"" '" ""'""' ~'"""' ""'"" 

.. 
' . 

~·~Q""O'" ,, "' 
"'""''' <éHQ"otiO 

""'' lb 
:1~H lh 

1 .... 1 lh _,. 
t.;no lb 

.. 
'" "' 

". 
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VERSATILE.HARD·WORKING 
FUU·CAB CONVENnONALS 
Bra•nr,•• ron~ •·-I>MI <'>lw"l' 
your clloic~ of functional, h.¡pl
"orkong Ford lulk.o!l ,,,.,,.,.,.. 
tinn~l>. ,\ hog ~75 \'-S lht• 1,,,~,--, 
ga,..Jhne <tll(ltl~ owr ,¡f.-r<'lln tho· 

¡:.s.,.¡,.., ,.;,¡, !~"'""''""" '" 
rHatch, h1tl :ur hrak<·< .md \M,;,.,. 
lb. rear ;<XIt· ,,,,. ,.¡¡ 'lalld.inl 
t'<¡uipm•m. ll'' an o>U[,t:.udm;: 
val u e 10 h...-.ul lht· \';tlu,•·p.O<·~, d 
F-~i~- A TU~Rt·d lm,• th,,¡', hulil 

a firw reputatum f<>r 1~ ''"""·""'''· 
job-on,uchin~ ,.,.,._,,,¡,,,_ 
II>;ÚntnloiUC<' <'.1•<", "'·"" '" •·r.ol nhll' 
and dur.obilily. 

l'ur<><m~n~•··mindo~l. ¡·, '' d 1' -~·n· • 
medmm/h~-" ic--. a"' , " "''"! ,¡ .. '" 
:,(() throu¡;h MI~"""""' -..·o,.., .oud 

,,,,,·n,-....k ¡;\·w·, ""'"'" ¡,.,, 
~~-···1 1<·~·-=~·) lh., ¡;('\\"", l•• 
:o:J,I)O) 111 (;;o.,.>lllt" I'!I~Lilt-, ~~~ frnm 
• ll•tltr :•• ~~S" tn tht· l'•"<'r-p:><'k"l 
-1~;-, \'-l!. ;mol iudud~ llw '"'" :t"l, 
:•;¡ :111<! :1.~1 E~tr;, llllt\ \"-1\"<. 
Tht· Cll,·r¡>~ll;" \'-H 1 t.,;,d ,, 
,;·:¡; nLI"' 111d,., l!i¡: . .-\11d IIth 
"hi~h h~'l'"' 1 he" <'lt~ÍIW prnt ~<k< 
1 ht--.... 1 rdi,1lnht )" att<l t'Cnll""" 
"'htle rt'<l • >ndi11~ !1\Ut li hk<' a 
¡:,,.,.,¡¡"'. ,-,~in•·-

Jub-mat<bl<o~ .. -.-.... nihtJ. :--;,,,. 
>thn·IJ~,...,., r.ulguo~ lr••:u 1:11 ttodJ•·· 

111' '" 1 1¡,. "'"" ~'"':; "'' 1>< r 
, .. ,,,.,lld llllh 1'-0.•·11•·- 1"'"' 
~hntn..., ;uo<l t; \'W/t ;¡ ·w·, 
pn '' 1<h· ~"''"'"-ti t tt·d do .. -.,._¡,'' 

' tr,,.-¡,.,. '""'~'.]. .oml ,¡r,n!<htuu,-k_, 
llllh ,, h> :!t;_ft. txxli\'-.. 

··~11-~ab m•illl~llaa~f' u ..... Lo-.... 
ln,.,ol :t.II•gah>r hu~l and Wtde 
L11gint• Cl>!IIJI.lflment giw you or 
)<>Or 11\eChanic•'phml)' ni cun
\'Pnient wurking rOt~ll. The entlrt• 
lt•ngth of th<· mgine is mX.'>eibl~ 
¡,,- 1 im~·--:1\'ÍilR ,...n.¡(in¡¡ .ímpltcily. 1 
Th~ h;tll(T}', "'Índ-.hi~ld wa"'t'l" 1 
''"'"·oír, ;<nt1 d•<tnhutnr ,,,.., up 
frnnt ;,nd "'llhin ~a<;· reach. 

,..;llort-nb --•...-.llilily. Wtd.-.. 
tr;..:k fnmt itlleo. kl Fort1 .,.·hn-1• Cut 
"' ,h~r¡) a'~ 1 d~~ree.. ft>f a tight 
t11ming cttt·k lhi<t j~ com¡h-.rahk !<> 
th•"" of <'n•n ,.¡,,..., connntionah. 
In tw!lk, ar•>t•ml etm~t">lt-d dock>, 
ot1k)'< ,,.. "ht·r~' ,., r•"' mi¡¡ht ~"A 
,,,am·u'~"''~ '<Kihtl' can""''' V 
t',du:<hk l1nLL', .\1id ¡here's no,...,,¡ 
¡, C<>tl<\"""""' c.~b comlt>rl <>r 
...,•n-ic<' , . .,...,. lo ~:.in no:.n..U"-r· 

,-

-, 

,_ 

• 
' 

' ' 
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. '.,.. ... 
' 

corn¡>Hwnl froun tiny hgln-lnllll 
Jilam~nt> to l~.:>•l·lb. n·ar ,,.)e, 
'" m¡¡Ífl('1:ñ:d fnr n·liabh·¡W"t"fur
nwncc. ¡.,,. "P~•-•tln¡: ,,,.¡,_ 
\"er..atllc t'-600 1 • 1'& .ort• ,¡,.,.¡Kn•·<l 
1 nr 1\ l¡:¡¡t•d olf · ro I;¡<.J jo h•. 1 1 1 '. 1 \' )' -
1!utr 75U~Ib. frum rlm""'~ :1xk 

k1lun•, oll~·l'"'"' hani<> houoing 
fnr ~r<·:.t •tr• n.;th, hght l'ot·i~l\l . 
. \\\<1 ,¡, oh,oqo ·1•• dt·~rn• I'IIW<:I CU\ 

;on~l·· ~ '"''' nu1 ,¡ mulul~ '"'"''''"''''• 
.ohdH)'. ¡.:,tr:•·•hny :Utl·cu. in. \'-<i 
,.,~11\l', t,., hl ~ <XI 1 r;m·ft•r ca-e "n<l 
" 1 LO!I¡· •) LOd\fo •llli.t o\ 1-•¡"'t~l 
to.u""""i"n ·"'' •lo~t1LI.trol. Wttk 
choiCe.,¡ npllt•ll> llldudo•> "-'t"-'-il 
tr.<n•llllo-ioll :md ¡,..,,..,., >lt"'nn¡:. 

Spociou• .-;¡, • ....,.,. ,-,~..- ( "•bol ar~ 
.onllahlc <•n F-l),lthrouwll F-7511 
~ x:? .. -ri~s truck. ("-"'-' p;o¡¡e 5.) 

F "'' 1 t ·.;o 'l ,.¡,.,~ n ~ i \ h up"'"'-' 1 "" lmm' 
.md <.:"''""' ~·,¡, r. ;:. • "-'> "l'"o""l 
"" n .. ,,,. F-W! ~~;., ''~''""""¡ , .• " '"''"< 
• ~ .... ~~ 11 .-;\.m """"" .~ l"uilom C.b. 

~ ---·-----·----
~ -----
~ --- ·----



FUUoCAB COPIFORT 
AND CONVENIENCE 

""'l:l~<' ,nt.l ::.11 o!l"• 1· '·'" :\11 
IÍ11<I a pl<'lo'"''.¡ -.·,,¡ ¡,,·.u; • .,;¡,~ 
¡¡,,.¡, ln<li>Hlu.<l o<•nolo>tl 'l'lw 

F,.-<! "'"' ,, !'~'''''""' .<t th,
::!:"11~ }-'ord f.:-;..,¡,., futl-,-nm•·u· 1 
tiona! cah pnHtd,•, tho• npt1n<LJrto 
in rlrivon~ comfnrt ~a<l '"""'· 
Hientt. 'flw .¡l~~ÍO\h intl'IÍU1" 1• 

roomy and \ITII ·'fll"'"'u"l. 
'-..:uned-RI~'' ,,¡,. ,.¡"'¡.,..,, .11:"" 
·~; tnche. ol ,¡,,.,¡tl,·r room. Th,· 
;,.~ mt...-ior ¡¡1 '""' plt·m l .,¡ , , n·> • h
r..out •l'o>C~ m a l.' ~"" 1 ¡, '"' ~ • ! l<r•, · 
f.u.,¡¡r mon an •11 !.a.-;.. :m<! rd." 

ScAt, _..,,t'fl·ln<'h-thic~ dn·p· 
lnam o.tal cu.hi<>n• o',., f, ''"" d
,..¡,.c •Prillll:• ~nd liH· mdw .. .,¡ 
loam in .eat bilck pr"ndt· huu1-
ant (omfort, exn•llt•nt txxl) •UP· 
port. And th.is ><:al ha' 5 incho·· 
of fore-and-aft tr;ncl. ~hort. 

·~>tuuum lwi~hl ¡,,,. ~··•1 •liPI~~~
\'"'h'ILl) i• ''"''11< nt tlunudl 1ho• 
ioi~ 1·\>td wind-lu. lol 

qw<'l '"'"''"'· l••• l'lot· ,-"'''"'''' 
,..,. ni ¡,,_.,¡ <1 ¡,,, tnd ..,,,,¡J.¡J,.,,, 1 
,.,.,,~ m:.tt·u:ol- hdp• ,,.,,¡ ·~H 
,,,¡_,.,Jw,tl :mtl •th•·"''"' ll~<·-<"1 

"'' d •J, h.1 1, · a ti< litt• '"''1 t, ,_.1•1 ¡, 
i11•UIOI ¡,, untler tlw lt,·.tl ,., ,-;n, 1-
""l<~lr""' """- h•r<l"· o.;ui,·t. 
<ittHHJflt'IIIHI ~.ti" [H>' ,1\ail,ohlt· 

t"<H"d"o ~lanctard <•ha ,on· .<tll:h'
(J\1', wrnfc>rt:.IJJ,o :nld prat'llt".tl. 
Ttw full-~idth •enl h"' ><.·n·n 
LIICh<."- of <k~·p·foam paddin~ in 

_.;.;; 
, H•lt ,, •n .;aJ ¡, \1' ""- ht"' nf f~ 
"' tho· .,..,,¡ t..w~. 1111, -.'.11 ¡~ · 
uphnl•h'to.-1 in ohnal>lo· hL'\1:~ ,'"' 
' ''" 1 ''" ·' 11 ~"' r- "" '""' nnl~l~. 
,.-h¡l,- llw-.·1 llModd• ft·;ol~r? ]¡, ~~ 1• 
dut1 IolM~ dn1l. ,\lltadt\1', 
mnht .. l <k•or ttln1 IWI<'I< l~•tuw 
, •. ~, ~··•M ~""'''''' .,·itlt lttte.:•al 
,¡,., h~n•ll•·-·· 1 """' h:m.•l(l('k 

huttnn•l<>r ¡-,,-;-lr--.llork
"1~. ~~~~·rm.: "-h·~l. 1],,., 
111~1 ~n<l "-""' hdl> are 
¡,:",·k: h:~tdhoord head
hnin~ ;ond ,wn y¡,...,. 

.ore ~hite_ l'lodded 

¡ 



cn-lr:.n1• 11\ ¡~md ·.utlo ,,, :,." ,,. 
.,,.,, ... ,u rb·kr _,,,¡ """""' ·"' ,. e· ... .,¡ ""''' d .. , ~-·:·'· '" .... ,¡ 
,,,_,,.\-. hla<'l, ''" ¡,., .. ,,,_ 
r,.,¡ t u••om l"•l» pr<"l<lo· til:m• 
• n•llfnrt """ ap¡~·:or:l!>n· l\o'"'" tn 
:oddtii•HL In nt m pi.O<<' ,.¡ •lat,d,itd 
''i"LI""'·nt. E>:~riut ¡,,,ttJn·-

l>ri~ht-met·oJ '""tment <>f wind· 
,]Lltld mol<hng, l(rille ~n<lla·~<l
lo~ht a .. ....,mblr ~nd Cu,lom CJb 
""iKniJ. Interior it~m- indud•· 

i
"~e-~rain hJu.II~''"'J lwad-
•R llith b<i~hl rdaioa·r mnld
'· wlnt·l..eyt~l oh>r pand• "11h 

l>riKht moldin~·. bri~ht-nwt:tl <un 
'i'"' brJcket and t·i~art'l 1<· 1 <~hk< . 
Full-width ~at, ar~ upho],¡~n-d 
m hre;¡th~nle Knittl'd •·in) l. coim· 
wmdm~ted to nb p-Jint. Tlw 
•tundacd h~~' ¡·-dut)' hi:O<·k •·in¡ 1 
may 1"" retnint•d ¡,¡ l)ie,..,l;, 

Optlmoal ""•'• i<>r OOth 'l;owl:trd 
~nd (u,tom C~b, tnclud,• th~ 
llo•lrc-m \"o~in~ T-!ktr ttl!ll\·idu,,l 
,¡,,.,.,., ><';ol :md tl\.tiChon~ 1'""''"" 
~··r "'·'' 1 F-7• ~ 1, ;:;..,, d-SI 1 :uul 7• • >lo. 
Furd·, heal·¡·-dut¡· ))l:~ü <m¡l 
foll·w1dth "'"t trtlll i> :t~·:.il.oLJ.: 
'~"' ,n ful~·width ,.,_,¡,. llr,·~thabk 
· :d nnyl ,.,,¡tri"' un full-
" ',.,._,, "optwn.1l ~<'Íih tlw 
•lando.rd ,·ah and indu<k> ,·olor-

~ •.• " • ,,n •r.••· "' .,.,, .. , .. • '"• .,., 1 

' ~~ L«l ,¡,.,, 1rLfll p,lllo'\ :O«IIll'l· 

.,.,,¡ p.l'ld,\ "'"''""".'" p.uo•l 
\".,t<l ~ro·~ <ah, an• H,ul:.lol,· In 
,,,,,¡,¡,. ;,ld"'"'"'l••·alin~ '"'"' 
.ontl fullr 111~ ,¡,.,r•. T"'" t'!OtnltOI(· 
ahl.-itll!·llid:l• ·•·:ol• ""' •t:md:ud. 
'1 h· Fn1rl ,.,," •·:.lo h :o ,.,.,nplo lt• 
I:Lt'lnr\' <'<l~Lill"<'l< ol ""'1 Oll•lall•·tl 

p.O<k.,~•·.for 171)-on,\l ;md luol~<"f 
wla~·lha"• F-t~Xl lhrou~h F-7iitl 
m"<kk Crc"· cal" are abo,,,¡¡. 
ahk on Ford F-:.!.",0 and F-35()",, 
()plion.llo'quipn,..m niTo••t•d 11tth 
,.,,.".,-~h. u>t·lude,; · Tn>lt'<i da,. 
all.lr<•Uil<l. !JI• !Jiad •in¡! ... ·at 
lrion (•hO\\n) • :~1-~alloiL 1.11 
frame-mountt'll lud ta11k (l!l~·in. 
11h,) • ll!l frame reinforct'llll'nh. 
.O.:turdJ «>notrurti<>n. Ford ccal,.;md· 
,ht-..·tmctal ¡, dt··i~n<·d ¡,,, opti· 

"""" ''·""'"" [¡,.,,, l'.lllit- ¡, ¡, ¡c·~ 
nf ,.~¡, and ,:•••r·to·<l•·•r. ']"¡,,. 
1"''"1 :olln::<l<•r h•••i utLI¡o, .• 
l>nLI~<'·IIi'' ''"''''''' li<o:l \\111> 
<loublt"i<·'"" .,._.~'""' '"' 1!11· -rill
'"'" :oml ·l<• n~1h ,,. m•n•nuu 
\H••I llmltl. Th,• ¡,,,., ,.,,~, lw.O<k' 

Lolua·, ·lr<>r\~. nnt··PI<'«' '""" 
•ln.:di"" ""~ ,.,,¡ ,,.¡,. r.lll• 
nlt'nd"'-' """' ¡h,· ,¡,.,., w th·· 
h·k ptii:Lt• 1-'<>Hl "'"'' 11-'tl<' 
dnu:,¡, .. ..,~u ,,,. . .,,th. :'t~rdr 
"'"'·;•it-c~ ;'"'''' and t>u\t•r pam•\• 
( <'"h ]l Llll tro l<'L;r:ll \< Ln<illW lf,L<11<' 

.omi .¡,~, p.tnd) ,,,,. "•·l<lt·d imu 
'""" ri;:;d un;\. ¡,,_.,¡,.:he"' do•"'• 
"lwal 1 >lc,•l rt•i,f<>r,·cn>•.':l\ 
><Jlidl , .. "nchor, FO!d', conn·~l··d 
d<Íor hm¡:e,. 

Thrl'<: hcft )' !loor t eÍnlorn•m¡·nt> 
>lrenRthen th~ t>ntir~ ~~h ~nd pro
•·idc a .,..,¡,d foundJtiun fm th~ 
c·ab 11\UUnt> and ;e.Il. 

...... rvl•~ n ..... Ford·, lun~ conn·n· 
tional hU<Jd opt•n, hi~h and wide 
/or , . .,,, acce., to tht• 'Polciou, 
en¡:in~ cntn¡Mrtmcnt. 

:\lainteMn•·c ;, qui,·k bec.lu<.e 
mc-<:Mnic< hale the <'lbow room 
lo con<cnwnlly handlc al! l)'fi<'< 
or """·ke and r<e-f)"it jobs. 

.>,., til~ photo at ldt illu>trate; 
(lht• atr cleaner h.1> becn remo"c>d 
for" more complet~ view). the 
Ford t·n~ine i~ entirel)· aheJd uf 
the '""l. Aco:essori..-,; and >erv¡<:e 
point~ ~re ,.-ithin e~sr reach. 
:'\nw that th~ po,.iti•-~<rankca"'
wnlil:nion l'ah·e and :.llopark 
plul(s ur~ rca<iily an~·•Nhle. The 

di>tributor i< plac~d 
wn1eniemly ~~ ¡¡,,. 
ftnnt of thl' ~n){Jrl<', 
and the t>~a~,- " abo 
up front ~nd ~.,.; t<> 
che.;k. An1pl~ •pac<· 
t...•t<~·...:n thc ,·u~ine 
and radl.l\or make,; 
thc fnn, Jan lx:Jt,, 
wJter r>ump, and rndi
ator 3\l m. >re a.;,:,.,;,;ible 
r.,r adJU•tmenb anrl 
repa.a:.. 
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po,;cul.i.~> -~di~""'"'"''" n>. )<>U ~ ,,,,.. •• ,,., ....... h• ",_ 

. "''""""""'' aM ¡>rur,.,.., '" ol 1 •·•~·n 
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Pf~08LEM4 ,'>.:o, 2, 

SE HA Dl:":C!OlOO li'JSTALAI~ UNA I"LANTA DE AGi"<EGADOS PARA VEN-

DER EN t::L l\l'<r::A DC: QUERl:..T/\RO, SE Tli::J<E LA DUDA DE SI CONVI~. 

NE INS"¡"ALAR UNA PLANTA DE TAM"'.F10 GRANDE qUE LLAMli.REM)S-

PLANTA "/\" O UNA PLANTA O F.': T/\lv\AÑO MED!Ar>JO QUE LLAMARE--

N;JS PLANTA "!3", Las inversiones que se requieren para tenerla plante. 

JNVERS!ON 

PL/\NTA A $ 5,300,000 

PLANTA B $ 3,200,000 

-
Las posib!cs demandas mensuales de agregadOt> expresadas en pesos 

durante los 6 meses siguientes a la instalación pueden tener uno de los-

tres niveles que se indican: 

Demanda alta 750,000 S/mes 

Dem.3nda media 600,000 ~,/mes 

Demanda baja 400,000 $/mes 

Si se instula la plant<:J. "A" !nc; uti\ idades tr~1tas generales que varían 

cuando el tamar"'io deJa planta cambia, resultan ser: 

PLANTA ''A" 

Dem-:>nda UtilidOld Bruta/mes Ventasjm.~s 

al tn 100,000.00 750,000.0C 

-
mcdi<l 60,000.00 600,000.00 

be~je~ 30,000.00 400,000.00 



PLANTA "f3" 

Demanda Utilidad Bruta/mes Vcnta/m~s 

"''" 32,000,00 400,000.00 

media 40,000,00 400,000.00 

bajo. 50 000.00 400 000,00 

En una invcstignci6n de merc<ldo result;:>. que las probabilidades de que 

se prElS<'lnten laé' rlcmandns son las siguientes: 

Demanda alta 

Dem¿¡nda media 

Dem~da baja 

0,30 

o.w 

0,20 

Deftnir qué pi unta me conviene usar de tal manera que el rédito espc

rru:Jo y v.ctua\ izado ele la inversión sea máximo, Pttra tal efecto, se puede -

utll izar el método de árbol de decisiones. 

Del primer nodo marcnrlo con un cundro que indica el ttrranquo de-

una decisi6n, hacemos purtir dos ll'neas divergentes que marcan las dos de-

cisiones, Pluntu "A" o Plnnta "B", 

Al final de Cstas rectas con un círculo m3.rcamos el inicio de los vale 

res posibles de la vnrinble aJ<,¡¡toria que son 3, Las indicnmos tambi<'!n con 

ramos diveraentes. Por un lado la Dem:'lnda alta y por los otros dos la de-

En estas ram01s colocamos la probabilidad de ocurrencia, que conoc.z_ 

mos cOIT\0 dato del problema y 1 a uti\ idad en estos 6 meses, que actual i::a--

mas¡;¡\ tiempo O, rnultiplic<ll'ldo por el fnct.:>r- de actua!;;:aci6n ;J<J.ra sum:cs --

iguiOiles, suponiendo un '.nter6sdnl 1% mensual. 



Cru:Ju uno de \O<> viJ.lof"(lS posibles de la variable Llleatorw. (en este c<l·· 

so la util id<.tt.l nclcwl izmia) \u multipl i.cnmos por la prob<lbilldild de ocuo·rcr,-

(UC-\AE). 

Observando el diilgramu vern::>s que tendrerrx>s una UBAE de 382,470-

puru la Pl<lntn "A" y 229,4fl;~ pura la rnma "8", 

Pilrn In Pl<lntu "A" tenclr<.:mos pues un r6dlto bruto actuali;::ado espc -

rildo R8/\E de 7, 2"/o para \u Pi unta Grnnde y 7, 1% parn la Plnntn Chic<l en-

• 
un semcr;Lre. 



• 
•a. :,'"'.\st6n 

Plar.ta ''A" 

Planta "9" 

1 
o 

382,470 
5,300,000 

. :20_, ,)('2 - " 
3, C'OO, 000 

6 meses --~-¡ 

173,850 

= 173,850 

= ;·,5,9CO 

= 57 950 
220,462 

7, 2 ~~ Somcstr:ll 
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-
Si buGco solo rédito deL:>. inV<w_o::i6n mo inclinaría por¡.,_ Planta "A", 

pero es poca la diferencia en rendimi::.nto, por lo que recomendar fa el in-

vcrsioni5tn iniciar cualquiera de los dos n<lgoctos. 

Evidentemente el unátisis a 6 mco.cs se ve poco indicat.lvo. El inge-

niero decide realizar un estudio umpliando al plazo de análisis en un año. 

Adcmlis plantearíamos una nueva decisión: ¿Qué sucede si tncrem~m

to el tam.:~ño de la Pl<mta "B" hastn alcanzar la producción de la Planta "A", 

y por otro Indo qué !>Ucede si disminuyo \u Planta "A" hasta la producción

de la Plunta "8"? 

Util iz<mdo el mismo si5t8ma recl izo m< <111& isis suponiendo lo siguien 

te: 

Las nuevas probabilidades subjetivas son: 

Si en el primer semestre se present6 la demanda-

ruta 

Probabilidad Siguiente Aí'o 

Dcmólnda Alta 0.5 

Dcmótnda Wlcdia 0.5 

Demnnda GD.ja o 

Si el 1er. semestre se presentó la demanda media 

Probabilldm:l Siguiente Año 

Dem.:o.ndil Atto M 

Dcm:~nda Media 0.6 

Dcm.:.nd<> Saja o.' 



-
Dem.-mda 1\l L.) -
Dem:u1<fn /V\<.-'dÍ;;J. 

DemEJ.~I1njr> 

• • 
~ceda en el prim<11' :;en'·~!>tr'<}, 

.'j;._. • t.~-

' . 

__ , ___________ ···---------
p,.,,l•:•:•i\ \d.hl ;~,,~ui<'niC' 1\flü 

----
o . 

0.~5 

o. 75 

Por olro Indo cp.¡c,ulamo::, qu•.l reducir In Plunln "A" a "B" cueste.-··
p. 

' <'-$ 1 ,000, 000,00 y,nvm~ntar la Planta "8" a "A" tiene un couto de ------
. \¡~'ir?' IC .• ·~,%-f,~ •' 

$ 2,400,ooo'.oéi;<-~-;~~~~--
• -~T<-

_,, ~~ /-·t 
Trabaj<".rnos e\,1.\1'00\ de decisiones como se Indica en la figura ha&a

'. '·' ""' . ~- ¡¡'"ll·>o;'r,!.._~ •• :. 
obt(·ncr el R1-3AE'correspondicnte a codu una de l<>.s 4 ulternotivas, con \o <..ual ',.. -,... ' .,_,. 

. ' . podremos tomar nucctra·decisi6n, 
n~ • 
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Se necesitan actualizar al tiempo O para lo que requerimos correr 

6 meses. 

Planl<>. Gri'lnde 

Mantener A 

Util idruJ últimos doce meses 742,030 

Actuill izada at=O X 0,942 ; 699,746 

Utilidad prim·::ros 6 meses 382,470 

Ut, 18 meses 1,082,216 

1,082,216 
5,300,000 - 20,4 % por 18 meses 

Planta Gr<>nde 

Reducir A a B después drt G meses 

U ti! idad GJ timos doce meses -445,698 

Actual izada at=O X 0,942 = 419,847 

lnwrsi6n actualizada 5,300 + 11000 x 0,942 = 6,242,000 

'
¿••'i9,,c'6'6'ó--RBAE12= = 6,7 % últimos 12 meses 6, 242,000 

RBAE 18 ------= 13,9 % por 18 meses 

Planti'l Chica. 

Utilidad últimos doce meses 742,830 

Actu<~.liz<ld<t at-O X 0,942 = 699,746 

Inve.-si6n actualizada 3,200 + 21400 x 0.9-+2 = 5,460,800 

9 



12,8 % Ú\l\mos 12 meses 

7. 1 % primeros 6 meses 

Plantu Chica 

Manlencr B 

Ubl idad úttirn..-.s doce meses 445,698 

Actual izocla at =O 

Utilidad prim;1ros 6 m.~scs 

Ut. 18 m.1ses 

643,330 
3,200 

x0,942 = 419,648 

229,482 

649,330 

"' 20. 1 % por 18 mt1SCS 

10 

Con el análisis plnntcado y tom,mdo solo en considtoraci6n los 16 m"sc.:., 

debcm~'s inclinarnos por poner la plmta grWlde y mantenerla de este ta-

• 

1 



I~ROOLEMI\ 2. ANEXO 1, 

Ln invcrsi6n totn\·so obtit>.nc en In siguiente fot•ma: 

Ejemplo Planto. "A" 

Jnvcrsi6n en Equipo 

ln,...,rsi6n en Almacenns 

Inver:;i6n en Instalaciones 

Clientes 

Caja y Bancos 

T o t a 1 

La 1.<1:1\ idud bruta se obtiene : 

4,300,000.00 

100,000,00 

200,000.00 

. 500. ooo. 00 

200,000,00 

5,300,000.00 

Ejemplo Planta "A". Demanda Alta 

LiJ. p\;mta est(l dlseñ<lda [lCI"a la demanda alta, por 10 que podr(a sur -

tlr todo el mercado. De acuordo con los costos y el preclo de merctodo se

tendr(a: 

Ingresos 

Gastos 

750,000.00 

650,000.00 

Utilidad 100,000.00 

Estos gastos pueden desglosar-se 111 grado que se quiera. 

Se supusieron los siguientes porcentajes de utilidad sobre las ventas. 

Planta "A" 

Dem.:mdas uti.l idad/Ventas 

Alta "'" 
Media 'O% 

Baja -



-----
Dcm,ln(lü<> Utll icJ;-uVVcnl<l~ 

Altn '"' 
rv..·~lifl 1 O".k 

Baj;¡ 12. 5';(. 

La planta cst6. diseñadn pru-a la dcm"'lndu bajn, SI se pre~ntan de--

mandas mayores, al 1"\0 poder hacerles frente :;e incurre en gnstos adicion!: 

leo;;, 

Por Últim"!, la:; probab\1 klodcs cor-respondientes a la dem<lnda 5e obtu 

vieron de una er.cucstn, luego son prob<lbilidades subjct\vns, 



I'IW!JLI'IOA No. 1 

ANALISIS llEL EQUIPO. ~lAS CONVENHNTE PARA REALIZAR UN ~IOVHIIENTO 

llE TIEI\I'.AS. 

MOVH-IlL'<TO m; 1 000 000 m3 DE UN BANCO A UN TIRADERO 

DATOS: 

~IA'ff:R 1 AL 

PESO VOLU~IETIHCO 

ALTITUil S,N.H. 

LONGITIJD DF. ACARREO 

CALI llllll DIL CA~IINO 

COEFICHNTF. llE ABUN

DAMIENTO 

'ALTI:RKATI\',,5: 

LIMO ARENOSO SECO 

1600 _kg/m
3 

2000 mts 

704 METROS (4\ PENDIB<"IE FAVORAI\Lf.) 

REVESTIDO 

1.25 6 SU ltECIPROCO 0.80 

1.- MOTOF.SCREI'AS [Qt>; _TRACTOR cm10 EMPUJADOR 

2.- ~lOTOESCREI'AS PUSII-PULL 

3.- CARGA1lOR Y CAJ.IIONr;S ALQUILADOS 

COSTOS IIORl<IUOS (VER ANAI.ISIS APAI!TE) 

MOTOI;SCHEI'A rt:Rt:X TS-14 

MOTOESCREI'A HREX TS-14 

C/PUSII-PULI. 

TRACTOI~ D-8K 

CAI~G,,IlOR 3 1 /2 yd 3 

TARJF¡\ FLETEI~O$ 

$ 

S 

$ 

$ 

$ 

S 

1,517.20/IIORA 

1,617.51/HORA 

1 ,278. 52/HORA 

821.05/HORA 

8.00/m 3 lcr, 

4.00/m3 KM 

KM, 

SUBSECUEI\TE:; 



• 

'· ' 

11-BK, /111(11:'1 ,IZflllO~; 7~;•, 

ADITANI'l\'IOS l'lJSII-PlJLI. Y CARGADOHES, ll.EDEHAN AIIQUIRIKSE. 

III.TEIII'>ATI VA 1 , - MOTOI:SCHE!' /1S Y TRACTOH EMPUJADOR 

' HOTOESCREl'1\S TI:KEX TS-14 Y TRACTOR CAT D-8K 

CAI'/\CIDJ\1! IJI: LA ~:OTOESCREI'J\ COL~:ADA 

CA!'ACJ DAI! D!: ·LA ~IOTOESCREI'A COD!ADA RE!=ERI DA A BAKCO • 1 SxO ,8 E 

12m3 

!'ESO DE LA ~11\QUJNA VACIA 24.1 TON 

!'ESO DE LA MAQUINA CARGADA 24,1+1.600x12.. 43,3 TON 

COSTO llORA ~IAQUIKA $ 1,517.2fl 

A.- RESISTENCIA /\L RODAJ.llENTO .. 15 K¡;/POR CADA TONELADA DE MAQUI :-lA Pl'!~ 

CADA 2.5 cm. DE PENETRACION 

PENETRACIO:-l EN CAMINOS REVESTIDOS " 5 cm. 

S 
15 X Z.S = 30 KG/TON-M. 

Ar;RECANilO 20 KG/TOJ\' ~1. POR IJEFORMACIOKES DE LLANTAS, FRICCIOHS 

INTE!H!AS, ETC. SE TIENE: 

RESISHNCTA AL ROD/IJIIIENTO ~ 30 + 20 = SO KG/TON.M. 

ll.- lli";!STJ;NCIA 1'01< PENlliENTE s 10 KG/TON.~!. POR CADA 1\ 

l'fll</1 EL TI~AOI(l EN ESTllll!O H X 10 ~ 40 1\G/TON.M. 



C.- llf:SISHNCIA "fOT.\L PE IJIA; 

50 - 40 • 10 KG/"1"0N.M. 

ll.- R!OSJSHNCIA To'rAL !lE l\I'C:nESO 

SO + 40 • 90 K(;jTON.M. 

E.- llESISTENCIA TOTAL !lE J.A IIAQUINA: 

MAQUINA CA!H"";/\DA" 0.010 X 43.3 • 0.4 TON 

MAQUINA VACJA" 0,090 X 24.1 = 2.2 TON 

F.- CORRECCION POR ALTITUD 

( 1t POR CAll/1 100 ~JJ;T!WS ADICI0:-."1\LES A 1500 ~!.S.N.~l. ) 

( 200 ·- 1500 ) X 11 • S\ 
lOO 

POR TANTO, !lABRA QUE MULTIPLICAR LAS RESISTENCIAS TOTALI:S, 

POR 1. os 

MAQUINA CAJH";,\])J\ • 0.4 X 1. os • o . 4 TON. 

MAQUI N,\ VACI/1 • 2.2 X 1. 05 • 2 . 3 TON. 

' CON ESTOS /l,\TOS, SE E:-."TRA A LA GRAJ:ICA PROPORCIONADA PCIJ: f:L 

FABRICANTE, !.A CUAL SE fi¡-.;EXA. 

G.- VJ;LOCI!JIIDI'S: 

~1/\QU 1 NA Cfd~GAIJJ\ • 23 m /JJ • 37 Hl/11 {óa) 

~1/\Q\Jl N,\ V ACTA • 1G m111 • ZG Kl-1/11 ( S :•) 

11 . - VEJ.OCI llAil!:~; ~:l:llJ/15 • o ' ¡, 5 X \'Ef..Ot:Jll,\Jl 

~1/\Qlll ;-.1,\ c,\¡:r:,\11,\ • 25 ¡::.í/11 

~1AQIIJ.>.:.-\ V,\CT A 1 7 Hl/11 



,· 

I.- TI H!l'OS 
" 

~IAQIJJ .'<,\ CJ\HCf,Jl,\ 

(TIDll'O I!lA) 

• 

~1/\QUI!\,\ V,\CL\ " 

(TJBII'O REGIIESO) 

.r. · PROJllJCCJON 

• 

• 

O. 701\ X 60 

' ' 
• .. 

- --· 1.69 r.nx 
" 

0.7114 X 60 

17 
.. 2.48 m¡.; 

Tlf:NPO FIJO .. 1.30 ~11!\ . 

TOTAL 5.47 mt; 

TIDll'O DEL CICI.O" 5.47 MIN 

l\UMEJW TJE VJJ\.JJ;s POR JJOll.A 
60 . ----. 

S • 4 7 11. o 

' 
CAI'ACJDJ\D !lE J./1 1·10TOESC!:EI'A MATElti/11. !:N HAI\CO "' 12 m

3 

PllODUCCION" 11.0 X 12 =- 132 m
3

/1!0RA 

K.- COSTO 

A).- POR CONCf:J>TO llE ~IOTOESCREI'AS 

COSTO WHOESCilEI'A POR 110!11\ " $1,517.20 

COEFICIENTE DE I:I'IClf::-.ICJA " 0.75 

COSTO " 1 517.20 - 15.32 
132 X 0.75 

Il).- 1'01! CONCI:l'TI1 !lE TRACTOR H1Pl1JJ\1)0R 

COSSIDf:HE:-!OS 4 ESCREPAS TRAUAJM..:OO: 

VIAJES l'Ol! ESCREI'A = 11. 0/!IOR,\ 
. ~ ,. 3 ¡· .. 

l'HOIHJCCION DEL TJ:J,CTóJ< "4 X 11.0 X 12 =- ··" 1'1 drl., 

COSTO TI>M~l(l]( POI! llllnA "1,27S.S2/IIOR,\ 

COI:I'ICII'ii'I'E !lE EFICIENCIA ~ O. 75 

., 



e) . -

' 

C{l~~TO 

COSTO 

COSTO 

_, 

• 
= i._! .n~qJ~,z_ ~ 

52f: X 0.75 

TOTAl, 

~IOTOJ:~:CHJ:l'A 

TR,\CTO!l 

• 

• 

COS'J'O TOTAL 

.l_,z 7§_. 52_ ., 
39h' 

$ 15. 3 2 

¡ 3-23 

¡ 18.55 

S 3. 23 

COSJ'O IIOHAJ\10 DJO LA ~!AQUINA ~ $1,617.51 

DADO QUE !.AS CM!!ICTERISTIC!IS DE LAS ~JOTOESCREPAS SON IGUALES 

A LJ\5 CAI.Clll.ADAS PARA ¡,,\ ALHRNJ\1 IVA (1), SOLO ANJ\LIZARE~lOS 

LA l'lWJJUCCl ON Y H COSTO. 

A.- I'RODUCCION: 

TI fó:.IJ'O TOTAl. JIE C l CI.O 

TJHli'O 1'1 JO 1 - (o o ~!IN. 

rrn:r•o IDA 1 - (, 9 Mil\'' (VER ALTERNATIVA 1) 

T!Dil'O Rr:mu;so 2. ~ 8 MTN, (VW ALTERNATIVA 1) 
·-·--

5. 7 7 :.u¡;. 

60 
s:~...,.- .. , o. 4 

CAI'At.'!llJ\Il lll: LA MOTOESt:t:EI'A CON ~IATl:RfAI. EN DA!\CO • 12 m3 

l'!:t;pl:ct:/0 . ._., 10.4 X 12 •· 12·1.8 ¡;,
3¡uor:,\ 

S 
••• 



'{'' ' ... ( 
6 ::,,¡ .~.,_,, .•. 

'" ::,, ''". --~·-~ - l -.'1 •· 'Í/ 

B. ; 

" .. 

. . . . ... 
cosro;-'~'.'•! ,. 
CONS I DC!<ARE~lOS UN COEFICHNTE DE HICIJ.:NCIA-= 0,75 :.. . . 

• 
• ' t " 

COSTO = 

. 
$ 1 617.51 
124,8x0,7S ~ 17.28 

ALTERNATIVA 3.- CARGADOR FRONTAL Y CAMIONES ALQUI!./IPOS 

CARGADOR FRONTAL ~1ICIIIGAN. CON CUCJlARON DE 3 1/Z YD 3 

COSTO HORARIO DEL CARGADOR 

TARIFAS DE CAIHONF;S ALQUILADOS 

DE 6 m3 _nE CAPACIDAD 

$ 821.05 

1 8,00 1cr. Ku. 

A.- l'RODUCCJON DEL CARGADOR: 

' • J 'úPA'ciDAD DEL CUCHARON - • 

.• 

-· 

FACTOR DE LLF.NADO ~ 0.85 

VOLUNEN POR CICI.ü - 0,85 X 2.7 K ' 2.3 M /CICLO MATJ:RL\L SUEI.'Jr! 

TIEMPO DEL CICLO BASICO 

~~TERIAL-EN'BANCO 

CAMIONES ALQUILADOS 

0,50 l.fiN; 

+ 0.04 

+ o. 04 

o.ss mN. 

CICL-OS POR HORA " ~- 103,·1 0.58 -

• 
PRODUCCION ·.; 103,4 X 2.3 
• 

. . ' ,. ... 

X 0,75 EI'IC," 17!L4 ~1 3 /11 ~-1,\TJ:lU},;_ 
Sl!ELTO 
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SE NEc:J:SITAN: 
'" 2,61 • 3 CICLOS PARA CARGAR UN CM!lo:l 

FACTOH " 

COSTO " 

2.3 X 3 
6. o ~ 1. 1 S 

$821.05/l! X 
"¡fg--:-¡-f[37ii 1 , 1 S ~·$5,2!l/t.!3 ~IATERIAL SUELTO 

COSTO" 5.29 X 1.25 ~ $6.61/N3 MATERIAL DE BANCO 

C.- COSTO ACARREO: 

D. -

ler. KIJ.OMETRO $8. 00 

COSTO AC:ARRI:O • $ 8.00!M3 X 1.25" 10.00/~!3 MATERIAL EN BAKCO 

COSTO CARGA ~!AS ACARREO; 

COSTO CARGA ' 6.61/~13 

COSTO ACAIUlEO ' 10,00/M3 

COSTO TOT/1 L $ 1(¡,61/W 

EN RI'Sm!EN sn TIG\E: 

ALTI:RNATIYA 1 (I.:OTOESCltEP/t.S Y TRACTOR} 

ALTEltNATT\',\ 2 O·:OTOESCHEl'A PU$\J·PULL) 

ALTER~.',\TIVA 3 (CARGAllOH Y C,\mO:-'ES Al.QUI

LAllOS) 

$ 18.55 

$ 17.28 

$ 16,61 



' ' 

' ' 
AJ!ORJ\ AliALICE~t()S !.AS NECESlll/\JlES DI; EQ!JIPO 

A!.TEHNA'J'lV/1 1, • ~IOTOF.SCREJ>AS Y TRACTO!! 

TIE~Il'O DE Ci\l<GA DE UNA MOTOESCREPA 

TIEIIPO RT:GRESO DEL TRACTOR Y ACOMODO 

• 5,47 MIN 

O, 6 MIN 

O, S MIN 

·1-, 1 MIN 

CICLO DE LAS ~lOTOESCREPAS 

No. DE ~!OTOf:SCREI'AS NEC!:· 

SA!UAS " 
5
1·Y X 0.75 EFIC. • 3.73 

CONSIDERARHIOS 4, QUE SON CON LAS QUE CUENTA LA H:PRESA: 

PROllUCCTON • 4 X 132 Ml/H X 8 11/TURNO X 2 TURI\'05/DIA 

X 0.75 EFIC. 

" 6336 M3/DIA 

TIEMPO DE EJIJCUCION ~ 
6336 M3/DIA X 25 DIAS/MES 

1 000· 000 ~, 3 6,31 ~IESJ:S 

ALTERr:ATI\'A 2.- MOTOESCREP/15 I'USI!-PULL 

IJADO QUE YA SE DC!'INIO aiPU:AR LAS 4 ~\OTOESCREPAS CON QUE CUE~Tt, -

LA f:I.:PI~ESA,' VFMIOS EL TI HIPO DE EJECUCION: 

I'IWilUCCJON"' ~ X 12~.8 X 8 X 2 X 0.75 = 5990 M3 tDIA 

TI HIPO 111; ¡;.JJ'Cl!t:ION "' 

' ' 

1 ooo non 
5!.190 X 25 



' ' .. • •• 
. . 

ALTEIH\ATIVA 3,- CAHGADORl!S Y CJV.l[ONES ALQUILADOS 

1.- CICLO DE UN CAHION; 

CAHGA 
r:-i6-i'ifi"im 178.4 M5/ll = 0.034 .. 2,02 MIN 

JUA 

REGRESO 

0.704 X 60 
15 Kl-1/11 • 

0.70~X60 
30 KM/J-1- • 

DESC1\RGJ\ Y ACÜNODOS 

NUMERO llE V TAJES POR HORA; 

2,82 MIN 

1,48 MIN 

0.50 MIN 

6.7.S MIN 

60 "();""g- X 0.7S EFIC. = 6.67 VIAJES 

,, 

PRODUCCJON = 6.67 X 6 M3 " 40.02 H3 /1101:A MATl!RTAL St!EL~t-' 

No. llE CAmONES; 171!.4 
-40:02. " 4.46 ~ S CAHIONES 

ES [)[f:IH, UN C,\I:Gi\JlOR PUEDE Al.H!ENTJ\R A S CA.'ilONrS 

FAClO!t llli E.Sl'U\A ~ 

2286.8 
'
.51 • ' ! ·1 



' . ,. 

• 

. -. 
TlEM!'O JlE EJECUCJON ~ 

. 

• 6 • 
' 

1000000 _, 
---- ---- = 17, S ~IESJ'S 22Hl>.ll X 25 

.. 
PARA ESTA!< EN IGUALDAD OC CON!l!CIONJ:S SE!\AN NECUSARIOS: 

,. 

-10 

17. ~ 
u .... ,, + 6,(>8) 

2 

• CONJUNTOS or; CAJ<GADOR Y 5 CAJ>II0?\'1:5 

CONSIDERMU~\!OS 3 CARGADORES Y 15 CAI-IIONES 

RENTAniLIIlAD UE J.A n.'VEI<SHlN: 

PRECIO UNITARIO ,QUE PODiliA. DARSE: 

COSTO 

INilll\l:CTOS 

' t . 

\JTILIIlAD 10~ 

PRECIO UNITARIO 

3 $ 16.61/M 

$ 4.15/M3 

20.76/H 

AI.HRNATI\',\ 1.- ~:(lTOESCR!:PAS Y TRACTO!{ 

ESTE ¡;QUIPO !:S I'!!OI'IEUAD DE LA EHPRESA 

• 
It-;VEHSJO~' !iQU!PG: 

A) • - ~10'1 OESCRE!' :\S 

!l) . - Tlb,CTOI! 

' 41x s•s9s.",'''''~·~'''-"'-'"-"·'c'' 12 •91 - - 12 04 ~,- " .,,, . 

1 X 

• 

S'10.'G.f>34.00 X 0.25 ,.S 
2 l>37,704.~5 
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JNVEHSJON EN 151'1/JACION OBRA [1.5 Mm~ 
1 ooo ooo ~~ 3 x szz.~sm3 1.5 X 1 • S 5'343,898.57 . ·' 

lN\'éRSION $ 8'929,314.86 

UTILID!ID ESI'r:R/\DA- 22,84- {18.55 + 4.15) "'0.14 

RI;C..'DIHIJ:t-·.'1'0 !1-,'VIii!SIOII '0,14 X 1 000 000 
- 8'929,314,86 - o. 0157 

ALTERNIITI\'11 2.- MOTOESCRiii'AS PUSil-PULL 

I:N ESTJ.: CASO J:S NECESARIO flllQUIRIR LOS ADITAMENTOS PUSH-I'ULL. 

INVERSION l:QUII'O: 

1\) • - ~10TOESCHEPAS 
4 X 5'895 424.08 X O.ZS 

2 
.. $2'947,712.94 

B).- AlllTMIH/TOS P\JSII-PUJ,[, ~ ~- 442 156 · 72 X O.S?S" $1'5·17,5-lS.S: 

TNI'ERSION J:N IO.STHIIICICH\ES !lE OBRA (1.5 ~!ESES) 

1 • S X $ 5'128 742.51 

IIIVEI:SIUN - $9'624,003,07 



--·-- ~ .. 

' . :"' 

UTILIDAD ESPERADA • 22,84 

RENDIMIENTO INV.ERSION • $ 

' . . ·' 

• 
(17:28 ·.,_ _4 .. 15). $1.41/~:3 

1.41 X 1 000 000 · 
9'624,003.07--. 0.1465 

ALTERNATIVA :S.· CARGADORES Y CA.."'JONES ALQUILADOS 

EN ESTE CASO ES NECESARIO ¡\DQUIRIR 3 CARGADORES 

~~~ERSION EQUIPO: 

12 

CARGADORES 3 ·x 3'038,760.00 X 0,875" $ 7'976,i-l5.00 

INVERSION EN ESTINACJONES (1.5 MESES) 

1 S X 1 000 000 t, 3 X 22.84 • $ 5'876 500.86 
' 5.83 ~!ESES 

UTILIDAD ESPEiiAllA 

RENDIMIENTO INVJ;RSION " 

INVERSION $13'853,245.86 

2.08 X 1 000 000 
13'853,245.86 "'0,1505 

AL PRESJ:NTARI.E ESTOS D,\TOS AL GERI:NTE, ESTE ORSERVA Ql!E Atl:>: ('U.\;.;;;o 

EL CAitGAUOR J:s UNA TNVU<SION ~!AS RENTARLE, SI: f:Nr!<t:I\T/1 CO/>. EL 1'!:,1-

BLEMA DE QUE AL HRMIN,\1\ !.11 01\RA, TENDitA U:-:A!' HAQU[I\,\5 QUE NO S:\11:0 

SI PODJlll USAR. 

ANTE ESTO, SE INCLINA 1'011 LA SOJ.liClON llf:l. DII'I.J:O DE ~lOWESCill'l'.iS 

CON PUSll- PU Ll., 

El, SUI'EiliNTJOI\IlL\"lE TRATA JiE I'ROI'\IN\li?.M< EN El. PIWnLDIA Y SE ¡;:-;o•;:~ 

TRA QUf: CON LOS ¡¡,\TOS lll!'oTORICOS llE I.A nlPII.ESA PUEDE JlEriXIr. 1..~~,· 

SIGUIENTES PRnHARILlflADU:: 



1 • . . 

. 
• • • 

¡ :r 

J.A .J'I~IIl'./\l~II.JTJJ\11 111: SEC:tJJH J;!<ll'L[;IIt;IJil J.OS CAJ(C1\l'llEI'S 1'~; 

DE 4 O~ 

2.- EN CASO DE HI>ER QUE VE/\IJJ:JU,OS, lll: toS MJS~IO!i PATO!i 111:: 

TORTC:OS DEDUCE QUE: 

A),· TIENE 40: llt I'RODAI\ILIDAD DR \'E!>:DER LOS CAr,¡;,"di('· 

RES EN 70~ DE SU VAI.OR, 

D).- TIENE 60'. /lE 1-'ROilADl!.IDAD DE VENDER!.OS EJ\ EJ. !;(1~ 

DE SU VALOR. 

CON ESTOS DATOS SE PUEDE DEFINIR EL \'Al.OR ESPEP-1100 DE LA Vf:NT,\ PHI· 

BAni.E DE LOS CMGAJIORES, QUE ES IIE: 

0.40 X 0,70 + 0.60 X 0,50,. 0,58 

!.A DEI'RECJACJON DE LOS CAHGADORf:S DURANTE EL TRABAJO POR J:J 

CUTAR Sl'RIA: 

S 258 · 81 111 x 1.1s x 1.2s .. sz.oam3 
-ITB. 4~1!'/Jr 

.. 0.23 

liNTOl\CL.S L,\ lll:l'IU:CIACJON ES!'ERAllA SERIA: 

(1.1111 - O,SR) X 11,60 • 0.23 X 11.4" 0.34 

1-11 IJEI'!\H:JAC!ill\ FSl'F.lV\IlA Q\JI'. fJEl'-1;1\A CJ\1\C-'fd.E Sf:RIA ni;; 

l X l'03S,;'tiU.00 X 0.3·: • 3'099,535.:0 



/\llORA BIEN, LA DEPRECIACION QUE SE TIENE CONSIDERADA ES IIF: 

2.08 X 1 000 000 • 2'080,000,00. 

POli LO TANTO, EL COSTO POR ESTE CONCHTO SE INCRH!ENTAHA U\: 

3'099,s3s.zo- 2'08o,ooo.oo ~ $ 1 : 0",¡,..13 
1 ooo 000 

POR 1.0 CUAL, EL COSTO DE U1'l 1.1 ZAR LOS CARGADORES Y CN>\1 O:\!' S 

ALQIIJJ.AlJOS SERIA DE: 

$ 16.fí1 + 1.01 ' • 17,(.,2/M 

COMO PUEDE APRECJARSF., [STE ULTH\0 COSTO ES SUPJ:JHOR AL DE -

$17.28/~13 DE LAS HOTOESCREI'AS COK PUSH-PUI.L Y POR LO TAI\"TO LA DF.

CJSJON QliE TQJ,JO EL GERENTJ3 ES CORRECTA. 

EL SI!PERINTENDENH QllERJf:NllO IR MAS A J·ONDO Sf: PLANTE.\ LA ~É. 

CESlllAD IH: EST1JlliAR UNA CUARTA ALTERNATIVA QUE SE~J,\ LA DE EJEcti-

TAR El. TRABAJO, CON CARGADORES Y CM:IONES PROPIOS, ADQUJRIEJ\DO PA-

RA f:I.LO EL EQUIPO NECESA!IJO. , 

ALTERNATIVA 4.- CARGADOR FRONTAL Y CMUONES DE VOLTEO PROPIOS, 

CARGADOR FHONTAL mCIIIGAN cm: CUCI!ARON DE 3 l/Z YD3 

CA/I!HlNE.S l'ORil F·600 DE 6 ~1 3 

COSTO JIQJ!,\1110 DH CARGADOR 

COSTO llOJI,\l~IO DEL CAmON 

t.~ PR(lJllJCCION DEl. CARGADOR 
C/d',\C 1 Jl.\D !lEL CllCliAIWC.C " 3 , S 
!'ACTOR nE t.Ll:~IAllO " 0.115 
\'Ot.lJJ.:r:N l'OR CICLO • O.RS X 

YD
3 X 

2 • 7 " 

S 8Z1.0S 

$ Z30.74 

0.76 ~~;; /YD 3 

2. 30 
,, 

~l.\ T. 

- 2 • 7 ~1 :\ . 

SUELTO 



.... 

TIJ'.m'O DEL CICLO 
~!ATEillAL EN IIANCO 

PO~~ESION CO~IUN m: 

Clll·tiOiiES 

TOTAl. 

... 
CICLOS POR HORJ\; 

• 

BASICO o 

~ 

CARGADOR y 

O, S MIN 

0,04 MIN 

-0,04 MIN 

0.50 MIN 

60 Ml:-:./HQR,\ 
O. SO ~1lN/CICLO" 120 CICLOS/HORA 

I'HOD!JCCION R 2.30 M3 /CJCLO X 120 CICLOS/HORA X 0.75 EflC. 

" 207 H
3

/HORA DE ~IATERliiL SUELTO 

2.- COSTO DE W\ CARGA A CAMIOr.:ES SERIA: 

3. -

costo " $ 821.05/l!ORI\ 
207 t.t37ftORA x 1.25 ABUND, ... 4,96/M3 

ACARREO CON C/1~1! ONES lJE 6 M3 

VELO(: 1 lli\D CAJ<C/1 llO 

VI!I.OCTJ)AD lll: VM:JO 

TIEMPO llf: IDA =- 704 X 60 
15000 " 

TI HIPO /lE RCGRESO =-
704 X (,Q 

25000 

15 Hl/11 

25 KWH 

2.82 HIN 

TOTAL "4.51 MI~ 

15 

--



• 

- ¡¡, 

1'/dt,\. CAitGAit l!).; CNHON DE 6 

CARGAilOR: 

SON 1\ECESJ\l,IOS 3 CICLOS DH 

-2.6-3 

TJHI!'O llt:L CICLO • 0.50 ~IIN. 

TIHIJ'I) IJJ: CMGJ\ TlE UN CMIION UE 6 ~¡3 " O. SO x 3 "' 1 • S MIN. 

TIHIPO lli:I, CICLO lll:l. CJV.tlON: 

TIB!PO DI: CJ\RGA 1. so MIN . 

TI HiPO lll: ACARREO 4 • 51 MIN. 

TI Ei'!!'O m: DES CARCA o. 5o ~HN. 

TOTAL 6. ~ 1 MIN. 

mmf:RO Df: VIAJES POR JIORJ\: 

60 NI~./IIQR,\ x 0.75 !TIC."' 6.91 VIAJI.:S 

6. 51 

PllODUCCJON llEJ. C\IHON: 6,91 x 6 ~1 3 = 41.46 M3 /IIORA MAl". SPEI.TO· 

COSTO I'OR N3 " 230.74 X 1.25 ABUN!J. " 6.96/~13 

41.4 G 

4.- t'>lJ~IEIW 111: CMIJ(It\'i;S NECFSAIIIOS; 

l'l'ODIJCCIOI\ lJE!. CA!tr.t.l!OP." ZOi M3/110RA llE HAHRTAI. SUHTO 

4. 99 ! S CAmOto:llS 

FACTOR lll: ESPERA " -4,'~',9~9 "' 1 . 00 

COSTO m: ACAHRI:<l" $ (•.96 x 1.00 " S 6.96 



. . 

-17 

5.- CORRECCION llEl. COSTO DIO CARGA: 

SON NECESARIOS 3 CICLOS DE CARGADOR !'ARA CARGAR IJN -CA· 

mm.¡ DE ó ~1 3 • 

3 x 2,3 ~1 3 /CICLO • 6,9 

FACTOR DE CORRECCION " 6 '9 -'1i"':"'9 . - 1.15 

COSTO RT;AL UE CAltGA" $4.96 x 1.15" $ 5,70/M3 

6. - COSTO TOTAL CAHGA y ACAI(RT;Q. 

A) • - COS'I O CA]U;A S.70/M 3 

B) • - COSTO ACARREO 6.%/H3 

COSTO TOTAL $12.66/M 3 

EL TIEMPO m; EJECUCION DEL TRABAJO SEHIA: 

e 

41,46 ~~ 3 /!l{ll:J\ x S CMliONES x 16 115/DTA _ 265-
3 

1>13/DIA 

1.2Sx1.00 

1 000 000 "' 15.08 ~I!OSES 
2653 X 25 

SLRM>' N!:c¡::;AitJO~; 2 CARG,\IIORES Y 10 C,\,'-!JQ.'•:ES PARA EJfCUTAil J:L 

TH,\1\J\.lü Et' 7. S~ ~1Eo;¡;g, · 

LA IUO\T,\l\11.111¡\ll DI: 1.,\ I.'I:VJ;RSIO~ SEllA !lE: 



' 

' 

~ 
•. 

·. . . 
' 

INVERSION IOQUIPO: 

A) CARGADORES 2 X 3'038,760.00 X o ,875 

B) CAMIONES 10 X 436,420.45 X 0.875 

INVERSION ESTIMACIOJ\'ES DE OBRA (1. S MESES) 

1. S X 
1 000 000 M3 X 22.84 

7,54 

'" 

" S 5'?i17,830,fl!l 

" S 3'81P.,67S.!q 

•$ 3'029,177.72 

$12'165,686.66 

UTILIDAD ESPERADA • 22.84 (12,66 + 4,15) "$6,03/H3 

REDITO DE INVERSION = 
'·;' ~ 

6.03 X 1 000 000 

12'165,686.66 
= 0.4956 

SIN EMBARGO, HAY QUE CONSIDERAR, COMO EN EL CASO DE LOS O.R· 

GADORES, .QUE LA DEPRECIACION ESPERADA SERA SUPERIOR A LA DEPRE· 

CIACION LINEAL, 

LA DEPRECIACION DEL CARGADOR SERA: 

258.81/11 X 1.25 X 1.15 = $ 1.80m3 

207 

1.80 x· 1 ooo ooo 
2 X 3'038,760.00 

e O. 30 

TENIENDO EN CUENTA LAS PROfiABTI.IDADf;S :-tf:t'ClONAilAS ,\:O:Tf:!llOR·· 

MENTE, SE TUNE QUE LA DJ:PR[CJACIO!\ ESI'ER,,DA ,llf:BCPJ\ SF.P.: 

(1.00- 0.58) 0,60 +.0.30 X 0.4 D 0,372 



LA lll'.l'lnOCIAClO:-< t~\11" DFilEilA CARG/\ItSE !JEiiERA :;J:R DE: 

0.372 X 2 X 3'038,7~0 ~ 2'260,837.44 
' 

POR J.O TANTO U COSTO llE CARCA D!:l~ERA INCRl"~íENTARSE Et\: 

~c~L.li}7.4·1 - ¡•r,oo ooo.oo ~ $ 0 , 461~1 3 
1 000 000 

LA llEPRJ:CIACION I/E LOS CNIIONF.S SERA: 

$37.17/il X 1.25 X 1.00 =S 1.12/N
3 

-:n-:-~ r-

1.12).: 1 000 ooo = 0.26 
10 X 436,420,45 

• 1 !l 

CONS 1 llERANDO LAS m SHAS l':tOBAJHL 1 DADE."i DI: !.OS CARGADORES: 

(1.00 - 058) 0,60 • 0,26 X 0.4 • 0.356 

LA llEI'l<ECIACJON qUE DElll:Jl¡\ CARGAl~SE nEBERA Sf:R DE: 

0.3S6 X 10 X 436,420.45 • 1'553,656,80 

POI~ 1.0 TANTO !'L COSTO JJ); ACAIUtEO DEIIERA I::cJ:E~IENTAil.SE n.;: 

1'5S~.(,SCo.HO- 1'\ZQ_,_OOO.OO = $ 0. 4 ~/~l3 
1 000 000 

];]. CO:OTO ltE.\L nr. \.,\ l:JJ:CIJC!O:-; nE !.05 T!'!/\!1/•.10~ CON C,\JtG,\tHm Y 
' . 

CAMIO/\J:S l'ROI'IOS S!:HA DE: 

12.(;(, •. 0,46 .. 0.43- $ 13.55/~13 

' 



... _.,.~ ...... ., 
' 

" 

• 

' t:n~; LO CUAL EL RE:-.<DHIIENTO DE LA IN\'EI!SIG:i SJ:;~~: 

7.2.84 - {13.55 + 4.15) e S 
' 

{utilül<H1 cspcra!la) 
' 

~ 5.14 x 1 ooo noo 
• 0.422S 

12'165,686.66 -·· • ·. 

~;¡ TENCO 1'1. CRJTEidO DE FT.lMt SHIPLJO~i"N'CE I,J\ llTTl.InAil CCOl u;¡ 
l'Oi\CJ'...:TAJ\0 lll'l. COSTO DIRJ:CTO THml<IA J.A !'OSIBILIP/dl DE !JJ\H'CC!O -

l'.U. Ei~ UN COXCURSO. 

(13,55 • 4.15)' 1.10- 19.47. 

LA RE:>TA!ll J.ID!\ll SEI<IA 

1.77 X 1 000 000 • O.l 455 
12'16S,G86.66 

E~ PlJES CO:-.'VENIEI'>TI: ANALIZAR SJE."1PRJ' LA !U:)';TJ\nJI.TlJAU UJ; !.,\ -

1:-.VJ:I(S]ON Y OTRO CRITEI:lO r,\Rf:Cl!IO t:N LUGAR Df: CONSIDERA!\¡,¡, UTI

LIMJ1 COMO UN Sl/.li'U I'ORCE:-:TAJ[ IJE LOS COSTOS, 

• • 

., 
' 

' 

• 

.. ~ ... -· 

•· 

' . -~ ' . ' ' 

~· ""'' ... '"'- '. _,.. ., 

... 
. ' 

' 

l'' V - '·•'-'• .. ' 



DE:SAHI~OL!.O Ul~ LA FO;"~MULA 01=1- IN 11~1 !1~:-; C(:.'v\PUE~~TO" 

C: CAl 'IT Al_ ACTUAl. (TJI"OMPO CEI~O) 

1 : TASA IX-: IN I"ERf.OS POR UI-!IIJJ\.[) DI~ Tlf~MF'O 

n: INI"EI~V/\L.(J:_; 01~ "f"!EMJ~O COI'JS!DI~I~ADO~~ 

F: C/\I'J"f/\1. f."UTUr~O 

CONSJDF.I<EMOS Ui~ CAPiTAL l NlCIAL C Y UN'\ ThS/~ Di::O 1 ~!i"Ef':L'::O: 

1\NUJ\.L Dt.::L fl'(..," ü ~-;t;::J\. : 

¡ = ¡;')(. g 0.00 

·AL f"'"IN/\L Dl.O:L Pí<lMC::I'..: JNIFO:I"i.VI\LO DIO: ·riEMF'O "I"ENDREI'.'<O~; QU::O 

1) iC (POR AÑO) 

QUE SUMADOS AL C/\PIT/\L lNlC!AL NOS DARA 

?.} e r ¡e"' e (1 -1- i) 

EL INIEI~ES ('ANI\00 EN EL SEGUN)Q AÑO SE-.T<A 

O) i(Ci·iC) 

O SE/\ QUE:: AL I"Jt-:/\1. DEL. Sf~GUNlO li'".I~!ODO TENDI-tEMOS: 

C(!-J-i) ·1· i (C 1· iC) " " e (1 ·t· i)'· 

O ~-;EA : 

(_1 .OU)?. C 
·-~ . . - .. -- . :. •. ..• . .. . •· . -. , .. , . ... : ···- ., .... -,- .,_.,_ .. .;.,·.,., .. ,., ... .,., .:,.---....... , .... , 



/,¡_ ¡:¡¡.¡¡,¡_ lli"::L ~;¡ :r;~.J~JJO /\1-::JU. 

¡ 

10 AÑOóO, I~L C/\F'J-1"/\1_ .1\CUMUI_ADO AL l~lht/\1_ UEI. 1'-:NES!Mü 11·-!rEG 

V/\1_0 ',¡. 1 ~/\ : 

FUTU:-!.0), I.UI~CO 

F "'2.1~>9 e 

O SI~/\ : 

O) (RIO:LAC!Oh! EHI"I !l-~ F y C) . . - --
AL FACTOr~ ( 1 ·f- i)n LE 1 ./.1\/v'IAI-!.EMOS 

"!-'ACTOR DEVALO-{ ¡ 0 lJ!"l.f-{0" 

' fl) 

QUE~~~; Fl. VAI_Q;~ DIO.L ('.1\F'JT/\L /\CTU/\1.17./\1)() (: 

(1"/;GC! ~_ii/·JIPLE) 

' . LE 1../_I\M/HI.'I·AG'J 
(1 -¡- ¡)"l 

"f'"ACTOI-~ IJI.O: V/\LQ',~ ACTLJ/\I.IZ/\lJO" 

·-



T/·.1 ;LJ,S ' ' . U·J ¡·¡:::¡·.;r':~; COivi"·i 11 'é;TO ' '• 
F/>.C-1 0!~;~: > 1)::: /\C1'U/,f .. J;J.ClC>i·~ 

1" ,, 12;', 

Po~¡, !:':C'I"Í<' I.J '' ; t'<JI •rr.o: r~u~¡o ~~<:rlo LJ;1i~n·,, 

f;!;:,. s;n-,:,lc: di: P·~üO,;:; ó>implc do p<><:;<::o 

1 o.:::~:IJ1 O,fJC:~l o.m1::~ . O,f;:-J~; 

:~ o. c:::-:,3 1 <• <!'/() 0,'¡(0¡~, l.(;$),) 

" o.~"''" ::!,(llj'l o •. ,, w :>,.-,0~~ 

4 (1,!::: 1(> 3.\::r::! o,r.:;:s5 G.o·~-~ 

' •' O. 1Xi1J :: ·- u:·.::¡ 0.5C:'/-1 8. C:Y·· 

e (1,!]•;:-o !l. '/9G O. SOC>G .... , j ; 

' (>,é'~·::;-1 c;,-l'<l ().<';é>23 .<1, ::.:cv. 
.e o. 'l:·~-15 7 .o:;~ 0.<1039 4.9c.r~ 

g o.~:ii,CJ o, ~.c.c; 0.300'3 5,3;!? 

"' ú. ~"J!.>~-1 o.-~·¡r o,:r:c:co s.c.s::; 
11 o.:~·¡,_,:] 10.~<(if! 0,2t:"iS S. C<:lt1 

12 (l,f",lJ/11 tt.:·:;~; 0.2fiG! 6.1D-' 

·• 1 :-: (lJ)'{i;'{ 12. 1011 o.~::-~;2 0,,1:~-~ 

M 0,1.7()0 1:.'1. (!(]/, 0.20·':6 0.0:.>:3 
u; o. f1lll:: t:J.CGC. o.w::-·r 6,e1·, • 1G o.n;,;n¡; 1/l-, '/1!~ (l.1f-31 e..~¡(_~ 

1'' 0,!\ll-',4 1 G. ~.u;~ O. 1/oGG 7.1;:(; 

18 (l,(l:'f:Q 1/':,[:(l;l 0,1~00 7. ~!S:J 
Hl 0.8~!7'1 11. ::~:n 0.11G1 7.;3'•'.· 
r-"J o.tl19~ 1C.0•1G 0,1037 7. /.S') . 
~1 O,l!IH- w.u:· . ., 0.0>:126' 7. u:::~ 
22 0.003/, to.GOO 0,0826 7, G!,;:-, 

23 O. 7G<A 20,1\!>G 0,0"(38 7.710 
;.>/o o. "lú7G 21.~'43 0.0059 7,"8" 
25 o.nna 22,023 0.0568 7.<.:~~8 

:!6 o. Tt::o 2:!. 7i1G o.OG25 7,B9J 
27. O. '!G•I·1 23. !::GD 0,0'109 7.'1~~{ 

;)G o. ·n·.~.u 2·'1. 3 1C 0,01119 7 .~l(l'l 

"' o. /"<1>)3 2G.oc;G 0,03/"4 6,022 
so o. '//119 <!5.fl00 o;o334 8,053 
31 o. /.'3'15 :'0. ti·12 0.0298 e;o35 
32 . o. '/273 27. ::uo 0,02G6 a. i í?. 
G.:O. o. '/201 f'J. D:JO 0,0238 8,1[>5 .. 0,7201 27. "/03 0.0212 U, 1 t>7 
35" O. '!O~iO 29.<100 0.0189 Cl, i 7G 

" o.o·rn o~. rJ35 0,0107 o.:>.~..-. 

4G O.CJ01 OG.085 O,OOG1 o.:-;~-:: 

50 o';OO;iO' ·: .. · ... 
::Ó.\OG . ', ... ' . ' .. · '0;0035" . . ' . ··e· ''·(:i~ • . . '" ,, 

. 7:5 o. ?,741. "" ··o-. 

A 
........ ' .. 

100 o.~Jü:J7 G8,0C;Cl 

' 



1 

·----~--. ·---~-

1.54'6 

1 

------
. I'¡\GO 

::o. S r:-:Pl,J': 

r 
1 

1 0.!1848 

• 2 0.9G'J') 1.%5 

3 0.9552 ~.no 

. . 
•1 0.9t.07 3.851 

o lo.nG~ 4.777 

• 

' ·O.'H?.•; 5.Gll~ 

7 O. 89SG 

3 o. 8850 

9 0.371'3 !.1.34~ 

1 lC 

L ______ j_ ____ ~-~-------~ ---~----------------- -~--------~--~L ________________ _ 

0.85liJ 9.211:1 



PiiJIILEIH 

PARA U/lA OB!ll fO/lii/IEA El/ LA OUL SE Hl"OUIEIIE 1/I.CER 

U~J TR~.B/\JO IrWO!\TI\!lTE lll: i·tcl'!li'\J[!HO !lE TJ[ft.f{AS, -

Lfl ErWRCS/\ CONSTHlJCTOR/1 110 CUEiHf1 CO!! El EOUIPO -

IIECLSIIR/0, POR LO C~I\L /lEC/DE ALUIJILI.RLO, DESPUES 

DE IIACER 1111 AIIAL/SIS DE SIUCC/011 /lE EOIIIPO, SE -

EI!CIJE!ITRI1 COi/ VARIAS .ILTER!II.TIVAS, UE LAS CUALES 

EXISTEN DOS ílUE ~.~!i~:CEI·l SCR l.f\S iV\S li!JCCUA!JAS. PA 

IIA AIIBOS CI.SOS, EL A!ITICIPO PA~·, liiiWI! LA Oll'lA 

(IIUE PIIOI'OP.C/0/iA EL CLIENID, EL GI1STO 111/CIAL P~ 

111\ POI·IEII Cll 111\IICIIA LOS TRAUA.IOS Y LA !IECI!PER.IC/0!1 

AL FiliAL DE LA OBRA, SOil LOS SIG~IEIITLS , 

AIITICIPO 

GASTO 1!11 C /AL 

1 3'250,000,00 

$ 2'000,000,0·1 

RECIJPfRAC/011 AL FIII.IL 1!G'750,000.00 

LOS DATOS P4RA CAllA ALTERIIATIVA SOII , 

ALTERII.ITIV.4 A 

DllRICI0/1 DE LA OBRI 9 ~ESES 

RErlT." 11EW:llfll 1JEL [QU 1 P:l ': GAS

TOS TOIALES $ ~i'OOO,OOO.OO 

• 

• 

''""'• •: •,> •• •>,' ' '·'"·'-· •'"'''•·•·- ,v.'·~ ·~;;·, • ··'·'"'' ·•. -• ', ,· ··•:"<'•••"·• ,•··~ ,, .. ·, ,'••Ó"·•' 

. . .. , 



AU EIUIATIV.~ R 

DURI\C ION DE Lfl O!WA 7 ~1ESES 

Hl:IIT.~ IIEI·iSUAL DEL EOU 1 PO Y G.4S-

TOS TOT.~LEo 1 6' 500,000,00 

SE lli\UiUI!Ti'.: SI U\ 1.1\SI\ m: lt'lli:RES 1\JNHli\ I\C[I1Tl\

RLE t:S DEL JH.52% MHJAL U,54% f1EriSlJf,L), Cllf\l SE

RA LA ALTE!HIATIVA ADECUA!'.~, 

HACLH EL AIIALISIS CON LA .AYIID.A DE Ull DIAGPNIA DE 

EfiHESOS-RECIJPEP.fiC !Oi,IES. 

i 

. .. ., .. ,, ······: ...... . 
' . . . . -
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Directorio de Alumnos del Curso: EQUIPO DE CONSTRUCClON !981 

.... 
l. Miguel Hernández Gaytán 

SAHOP 
Residente de Carreteras Federales 
Av. Universid~d y Xol~ 
México 12, D.F. 

2. J.Refugio Avila Huro 
S A H O P 
Auxi 1 iar de Residente 
Universo 918 
J. Del Bosque 
Guadalajara, Jal. 

3. Manuel Parra U. 
S A H O P 
/luxil iar de Residente 
Snn Cristobal de In Barranca 
Jnlisco. 

4. Jorge Gustavo Ríos Botella 
S A H O P 
Dir.Gral. de Cnrr.Fed. 
Residente 
Centro SCOP 
H~xico 12, D.F. 
519 14 58 

5. José Jesús Varg,, Ruiz 
SAiiOP 
Residente 
Xola y Universidad 
México 12, D.F. 

6. Juan Toledo Gil 
SAHOP 
Auxiliar del Resident~ General 
Xola y Av. Universidad 
México 12, D.F. 
519 14 58 

]. Javier López Ar<lujo 
S A H O P 
Can. Fed. 
Residente 
Londres 626 
León, Gto. 
2 07 46 

8. Aguililr Arellano 
SAHOP 

9. Endqu~ Arriaga Hendoza 
Corporación de lngenierÍ<I y Const.S.A. 
Residente de Obra 
Sóáai:.eS·-141-3° 

· Polanco 
, México S, D.F. 

Isidro Huarte 1157 
Horel ia, Mi ch. 
2 67 57 

Gómez Farías 3084 
Guadalajara, Jal. 
4437\7 

Av. Ninos Héroes 1712 
S.Juiire~ 
Guadalajara, Ja. 
257553 

Juan Alvarez 20 
Col.Obrera 
/V:leca, Ja 1 . 
8 02 70 

Ejido 75-4 
Tecomán 

Ciprés 172 -7 
St<l.Ha. la Rivera 
México, D.F. 
547 2917 

Obregón 79 
Patzcuaro, Miel>. 
2 17 95 

tlar de Bamda ~1-3 
Col. Popotl¡¡ 
México 17, D.F. 
396 1~ 60 
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• 
IO.Bermeo Uribe 

SAHOP 

\\.Francisco Bojorquez Holina 
Ingenieros y Contrati5ta~. S.A. 
Residente de Obras 
Estación León Fonscca, Sin, 
3 DO \ 

12.0agoberto Bravo Sánchez 
Corporación de Ingeniería y Const. 
Residente de \a Planta 
Cuauht~moc 370 
Coatzacoalcos, Ver, 
2 03 87 

13.Luis Candelas Ramírcz 
División de Ingeniería Civ{l 
Departamento de Construcción 
Facultad de Ingeniería 
U N A M 
México 20, D.F. 
548 91>· 69 

14.Ger~nlo Alfonso Cantú Dávila 
S A H O P 
Oir.Gra\. de Carr. en Cooper;~dón 
Superintendente de Maquinaria 
Humboldt y Zarco 
Monterrey, tl.L. 
42 28 19 

15.Alberto Carrasco Harmolejo 
S A H O P 
Oir.Gral. de Káq. y Trans. 
Jefe de Sección 
M. laurcnt 840 2° 
México 12,0.F. 
559 95 01 

16.Germán Cuaxllo A. Jiménez 

_,_ 

lngen icría y Construcción ICSA, S.A. 
Gcrentc de Maquinaria 
Nicolás San Juan 3Z8 
Col. del Valle 
México 12, O.F. 
53G Z4 15 

17.Roberto Carrasco Licea 
TR 1 BASI\ 
Superintendente 
Km. 18.5 Carr. Fed. Méx.~Pue. 
Los Reyes,La Paz 
Estado de México 
585 03 77 

Canarias 703 
Col. Portales 
México 13, D.f. 

Santa Clarn 1311 
La Purh ima 
Monterrey, U.L. 
77 42 13 

Tona\á 3Sf>~¡s 
Col. Narvarte 
México 12, D.F. 
536 51 51 

Yacatas 42G~4 
Narvarte 
tléxico \2, O.F. 
543 8335 



) O· -;. 

2~·· '. ' ' '1 ~. 
1.''" . ·" ' ' 

' "" C(t'L 0 

' 
., 

" ' ' 
?;• ;1 . ' ' . 
i·l.-· " • .,, 

" ' 
:"' ' ·' ,, .. ' ) ' ' ' 
,·?·' '· ·~ 

' " 
' ' ' o'. ' 



]8, José Luis Castoñedn H. 
S A H o P 

19.1'\ario Alberto Ceballos Hernández 
INPE, S.A. 
Superintendente General 
Homero 1425-904 
Po 1 anca 
México 5. D.F. 
520 50 38 

·.ZD.Francisco Chávez Barajas 

21.José G. Cuellar Romo 
Constructora Metro, S.A. de C.V. 
Superintendente de Maquinaria 
Al t<~dcna 23 
Nápoles 
México 18. o F 
523 21 52 

22.~Vid Cruz Estopier 
Ingeniería y Construcdón, S.A. 
Intendente de Maquinaria 
Nicolás S. Juan 32B 
México 12, D.F. 
536 94 06 

3.1'\arco Antonio Gal indo 
SI\HOP 

24.Juan José Galván Vázquez 
S A R H 
Jefe de Oficina 
Plaza de la Rép. 31-5' 
México 4, D.F. 
566 95 26 

25.Gemmer Garcia López 
SAHOP 
Jefe de Sección 
Xola y Av.Univcrsidad 
ll<ixic:o 12,0.F. 
538 20 58 

26.José Luis Gascón Aya la 
ConstrUctora Capitel 

_,_ 

Subgerente de Control y Producción 
Insurgentes Sur ~21 Edlf. B Oesp.207 
México 11, o.F. 
56~ ~9 23 

27.Carlos Guerrero Esquivo! 
Constructora del Altiplano, S.A. 
Gerente 
Himno Nacional ~05 
San Luis Potosí, S.L.P. 
3 02 69 

Atlapulco 3 
Ver'gel Sur 
Coyoadin 
México 21, D.F. 
671 28 62 

Tepoxteco 13~2 
Narvarto 
México 12, D.F. 
536 05 6~. 

Antonio Caso Jl¡-13 
S.Rafael 
México~. D.F. 
592 51 67 

Gral. Anaya 12-9 
Merced Gómez 

__ HéJ,;,i¡;;o 19, O.F. 

Regla 35 
Echegaray 
Edo. de Méx. 
56o so o~ 

Pro l. Mufioz 790 
San Luis Potosí, S.L.P. 
3 00 30 
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- 28. Mario Alberto Guisa Vázquez 
UrbMlizadora del Bajío, S.A. 
Supervisor 
Blvd. Díaz Ord<lz 1030-3" 
Las Reynas 
lrapuato, Gto. 
6 35 38 

29. Mnulfo Guzman García 
AGGSA Urbanizaciones, S.A. 
Gerente 
Av. Chapultepec 236-1" 
México 7, D.F. 
5118033 

30. César Herrera Dorantes 
Junta Local de Camino~ del 
Estado de Quintana !loo 
Jefe de Oficina Técnica 
López Mateas 500 
Chctumal, Qna. Roo 
2 06 58 

31. Fernando Jaimes llu1·tndo 
Triturados Basálticos y Derivados, S.A. 
Superintendente 
Km. 18.5 Carr. Libre México-Puebla 
Los Reyes, Edo. de México 

31. Anselrro Marina Pantaleón 
Construcciones Industriales l~oARO, S.A. 
de c. V. 
lng. Químico 
Insurgentes Sur ~21 A 117 
México 11, D.F. 
56~ 8~ ~~ 

. 3). Anselmo Martínez Ortiz 
Instituto de Capacitación de la 
Industria de la Construcción 
Superintendente 
FFCC de CuernJvac~ No. 546-B 
01 ivJr de los Padres 
México 20, D.F. 
595 90 54 

J~. Fabián Manuel Meléndez Cervantes 
S A H O P 
Jefe de Sección 
Av. Univerisdad y Xola 
Mfixico 12 D F 
538 20 58 

35. Efriin Méndez Torres 
Grupo Técnico, S.A. 
Superintendente de Obra 
V.Rio Becerra 26 
San Pedro de los Pinos 
México 18, D.F. 
277 05 22 

Plaza de la Campana 3353 
Las Plazas 
lrapuato, Gto. 
6 25 38 

Sur 71 B No. 325 
Justo Sierra 
México 13, D.F. 
539 71 56 

Av. 1 nsurgcntes 6 
Rafael E. Melgar 
Chetuma, Quintana Roo 
2 09 45 

Xi lit la Hanz 3 B Lote 5 
Arena 1 
México 9. D.F. 
558 04 36 

Cádiz Sur 5~4D3 
Insurgentes Hixcoac 
México, D.F. 
598 6D 77 

Cerrada Narciso Hendoza 2 
Tlaltenco 
México 23, D.F. 

Av. del Rosal 290 Edif. 19-101 
1'1::>1 ina de Rosas 
México 19, D.F. 
651 47 23 
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45. Alvaro Rodr i¡¡uez de la Cruz 
Junta Local de Caminos 
Av. L6pez Mateas 500 
Chetumal, Q. R. 
2 06 59 

46. Javier Sánchez Casao 
Fondo Uacional Para Los 
Desarrollos Portuarios 
Martín Mendaldc 1348 2• 
Col. Del Vol le 
México 13, D.F. 
559 62 20 

47. lgn;¡cio Santana Aguilar 
Comisión Federal de Electricidad 
Manzanillo, Col. 

48. Alberto Cornel io S5nchez Ramo5 
Constructora' General del tlorte 
Cerrada Lomas de Bezares 31 4• 
Lomas de Bezares 
57D 23 47 

49. Arturo Sol is Sánchcz 
Constructor<> 11etro, S./\. de C.V. 
Al tu de na 23 
Col. Niipoles 
México 18, D.F. 
523 21 52 

50. Jesús Tenorio G. 
PICYCATEC, D.D.F. 

51. GUillermo Toral Toral 
Dirección General de Operación 
Portuaria, S.C.T. 
Eugenia 197 3° 
Col. Narvartc 
México 14, D.F. 
696 01 00 ex t. \ID 

52 Braul io Torres Totolhua 
Junta Local de CQminos 
17 Oriente ~lo. 1624 
Puebla, Pue. 
~3 17 75 

53. Marco Alonso Valenzuela Valenzueln 
SAHOP 
Av. Universidad y Xola 
Col. Narvarte 
tléxico 12, O. F. 

-530 ~S 89 

Av. Alvaro Ohreg6n 399 

Calz. San Simón 70·2 
Col. Portales 
México 13, O. F. 

Campamento Técnico CFE casa 20 
Manzanillo, Col. 

Adolfo Prieto 1624-2 
Col. Del Valle 
México 12, D.F. 
524 41 19 

Rancho La Aguja 9 
Col. Los Sauces 
México 21, D.F. 
684 12 04 

Insurgentes Norte 31•4-6 · 
Col. Sta. Haría La Ribera 
M<ixico 4, D.F. 
541 39 00 

Cedro 48 
Unidad Amalucan 
PuebLa, Pue. 

Edificio 8 Entrada 1-604 
Tlatelolco 
México 3. D.F. 
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54. José Antonio Villanueva Salinas 
SUMA, Construcciones 
Tlaxcala 165-103 
Col. Hipódromo Condesa 
México 11, O.F. 
564 60 14 

55. Jorge Zamora Garza 
PE11EX 
Edificio Petroleas Mexicanos 
Cerro llzul 
Veracruz, Ver. 

Cerrada de las Petunias 315 
Col. La Florida 
Edo. de 11Cxico 
562 37 42 



j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

- . . j 
j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 


