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INTRODUCCION

La creciente demanda de infraestructura que se ha
suscitado en nuestro pafs. Ha propiciado que un gran por-
‘centaje de empresas inicien sus actividades dentro de la -
rama de Ya Construccién; tanto en Obras Piblicas, como pri
vadas para realizarlas, las empresas deben de tomar en - -
cuenta aquellos recursos que son primordiales: como la ma-
no de obra, Tos materiales y la maquinaria que evidentemen
te; son los que tienen la mayor influencia en el costo to-

tal de las obras.

La decesidad de que cada empresa establecida o en
vias de formarse, de analizar los puntos mids convenientes
y desechar aquellos que le perjudiquen; asi como las condi
¢iones. econémicas que le determinen las operaciones y los

medios a utilizar.

Cuando se requieren camhios de actuacién o de cri-
terio; estos no son de un momento a otro, sino es preciso
que haya una reaccidn y como resultado vendrd una adapta--

cién, Para esto se requiere informacién que viene de los




controles de la obra o de la planeacién. Estos fenbmenos
en algunas ocasiones no se toman en cuenta por no conocer
los, por desinterds o simplemente por las costumbres que

es dififcil de desarraigar,

En los pafses como en México, es comin que las --
empresas tiendan a seguir con las formas tradicionales ~--
que les han dado resultados, pero los cambios econ6micos
que se han sufrido, tienden a modificar las formas pero -
no deben ser copiados de otros pafises, sino adecuarlqs y

supeditarios a Yas realidades econ6micas de cada momento.

Los comentarios y cdlculos que a continuacién pre
sentamos no van encaminados con EI'propésito de establecer
normas o modelos dnicos o exactos; sino que tienen como --
inico fin, que se adapten a la necesidad de cada empresa,
zona, construccidén o momento ec;némico que se requiera pa-
ra mantener en condiciones favorables los recursos de que

se disponga.

Dentro de éstos, es un tema de gran importancia 1o
relativo a los costos,horarios de maquinaria de construc--
cién, pues evidente que, ﬂentro de los avances cientificos
con que actualmente se cuenta, el uso de la maquinaria es

cada dia mis aceptado.

La costumbre segqguida de simple sustitucidn en los

andlisis de costos horarios, de los antiguos valores de --
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adquisicidén de los equipos, por los nuevos; no ha dado - -
buen resultado y se han ido alejando cada dia mis de la --

realidad.

De ahi 1a necesidad de que cada empresa registre -
sus propios resultados, obtenga y aplique sus experiencias
especificas de cada obra, zona, €poca y demds determinan--
tes de tfabajo que predominen .y no limitarse al aspecto --
econémico {nicamente, sino también enfocados al manteni---
miento y‘é] ?mk]go rac%ona1 de To0s recursos tan valiosos y
.productivos envpotencia como 10 son los equipos para la --

construccidn.

Con esto no queremos decir queé cada empresa tenga
sus propias-normas o f6érmulas para el c&lculo de los costos
horarios dé maquinariai sino que se realimenten de informa
cibn' y compruebén:1os resnltadbslcon Ta prdctica y modifi-
car los procedimientos y costos de acuerdo a las leyes que
rigen la industria de la construccién y tener la informa--

cién suficiente para apegarnos mis a la realidad,

La industria de la construccién requiere para su-
proceso una serie de recursos, a estos comunmente, los di-
vidimos en materiales, mano de obra y maquinaria, siendo
conveniente dividirlos también desde otro punto de vista -~
en tecnoldgicos, financieros y huménos. Para considerar -~
la gran importancia que tienen sobre los costos de maquina

ria, es necesario ccmprender que 10s costos de maquinaria



dependen en un principio de los valores de adquisicién del
equipo, son determinantes los factores que afectan las con
diciones de mercado, ya que conocemos que los avances tec-
nolégicos y cientificos no se encuentran estdticos y que -
producen cada dia mejores maquinas y de mayor capacidad, -
también el concepto de inflacibn que se encuentra de moda,
tiene gran influencia en 1a modificacién de los precios no
solamente por la devaluacién de 1a moneda sino por que la

mano de obra va en continuo aumento. También los conve---
nios que se tengan con los proveedores; asi como las condi
ciones de pago o financiamientos que son necesarios para -
poderlos adquirir, aundndose con los aumentos de las mate-

rias primas que son base para su fabricacién.

Para la adquisicidn de los equipos necesarios, es -
conveniente tomar en cuenta estos; asf como las fluctuacig
nes en el mercado de valores y tener la inf&rmacién sufi--
ciente para poder determinar los costos; que siempre serdn

cambiantes.

Los precios de adquisicién de 1a maquinaria han va
riado en una forma alarmante en los (Gtlimos 10 afios, como
consecuencia del problema del petr6lieo que inicio el fend-
meno y provoco ajustes econfmicos tanto en la ‘adquisicidn

de &1 y sus derivados, como 1a inflacidn.

Con frecuencia las empresas adquieren equipo usado,
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por lo que es necesario conocer tambi&n el mercado de maqui
naria usada; ya que por razones politicas, situaciones eco-
némicas o técnicas de la empresa, no es posible o convenien
te adquirir equipo nuevo. La base de variacibn es la vida

econémica y los rendimientos que se puedan obtener, sabien-
do de antemano que son diferantes y por consiguiente; los -~
de las miaquinas nuevas serdn 1os mayores; por 1o tanto es -
conveniente recordar que la ley para la contratacién de - =~
‘obras pidblicas sefiala que los costos horarios de maquinaria
siempre deben calcularse considerando eqﬁipo nuevo, para su

reposiciﬁn.

Al utilizar equipo usado tiene gran importancia, --
porqué se debe interpretar correctamente las diferencias -
entre 10s costos horarios y rend1m1entos correspondientes,
destacando el efecto de la obsolencia ya que este va en con
tinuo aumento, por los avances tecnoldgicos acelerados que

tenemos en esta época.

.

Para el cdlculo de 10s costos horarios de maquina--
ria de construccifn se siguen normas establecidas en aifios -
anteriores, que van siendo modificadas mediante refroalimeﬂ

taci6én propia o investigaciones.
Actualmente se obtienen Separados en:

Cargos Fijos

Cargos por Consumo
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Cargos por Operacién

Los que se analizardn en los subsecuentes capitu--~




1]

REDS
JOS




CARGOS F1J0S

Los cargos fijos estdn integrados por la Deprecia-
cién, La Inversién, Los Seguros, El Almacenamiento y E1 --

Mantenimiento.

IT.1 DEPRECIACION, Es. Ta pérdida del valor con el uso
y é].franscuréo‘del tiempo, no dependen unicamente
dél valor inicial o el precio de adquisicién; sino
de una serie de factores que definiremos a conti--

nuacién.

VALOR DE ADQUISICION. Es aquel monto que se paga
por .la magquinaria; formado por 1las cptizaciones, que de --
antemano se efeﬁtﬁan con los fabricantes, mis los gastos -
por concepto de fletes y transportes que se realizan para
hacef]as llegaf al comprador; en caso general; cuando la -
maquinariaveS'producida en otros paises, se aumentan los -
gastos de importacifn. Si en Tas cotizaciones no se encuen
tran contemp1ddbs aditamentos que sean necesarios para que
la mdquina pueda realizar el trabajo para el cual fué adqui

rida, entonces se aumentard y en el caso de que esta use --
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1lantas, serd necesario restarle el valor total en que se
encuentran evaluados; y2 que estos se consideran dentro -
de Tos costos de consumo; por que la mdquina tiene una vi

. da econémica maydr que las llantas.

Si hay necesidad de afectar el valor de adquisi--
cién con estos dos factores, entonces cambiard este concep
to por el.de valor inicial asf tendremos que una miquina,
a la cual no hay la necesidad de gastarle en aditamentos -
sino que su trabajo 1o puede desarrollar Unicamente, como
es adquirida y ademds no necesita 1os neumdticos; eﬁtonces

el-valor de adquisicién serd igual al valor inicial.

VIDA ECONOMICA. La definicidén de vida econémica -
pqéde~estab1ecefse ;bmo: "E1 tiempo en el cual 1a miqui-
né produce trabajo en forma costeable siempre y cuando se

le propoftione mantenimiento" .
"E1 plazo en que la operacién dela maquinaria pro-
duce mayores utilidades"”

"La fecha en la cual; el costo de operacidn de la
‘maquinaria hacia el futuro inmediato, seri mayor que el --

costo actual™

"La ley de obras pdblicas 1a define como "el tiem
po en el cuai_maquinaria trabaja en forma econtmica, siem

pre que se le proporcione el mantenimiento adecuado".

James Douglas l1a define como "E1 plazo que maximiza
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utilidades durante su uso".

E1 propietario del equipo es quien debe llevar re-
gistros de todos los costos que van causando y todos los -
tiempos que van trabajando los equipos, con esta informa--
Cidn acumuiada se van calculando los costos medios 1legan-
do a conocer el 1imite en que el equipo 1legé al final de
su vida econdmica. Cuando el costo medio en vez de ir dis
minuyéndo como sucede dentro de la vida econémica, va en -
francé Yy inevitable ascenso y en forma contfnua; es 16gico
en el caso de un analista que pretenda predecir la vida -~
.econbémica de un equipo nuevo, no es posible atenerse o es-
perér registros que puedan elaborar el propietario. Este
;ipo de‘estadféticas son deseables, pero desgraciadamente -
ne se cuenta con ellas por que los propietarios tamp&co las
tienen-y en todo casoc si hay alguna, no la proporcionan de

modo que sea deseable.

Entonces no puede sino calcular las vidas econdmi-
cas a partir de condiciones medias, para cada clase de ---
equipp y'con’datos bien conocidos de diversas fuentes como
pueden ser: los catdlogos, folletos editados por los fabri
cantes o libros que sefialan que las cifras son restringidas
a determinadas condiciones y que solo el interesado debe --
determinaf los valores mds convenientes que se tienen que -
captar; por falta de un control muy riguroso de datos e ~ -

informacién propia, la cual debe ser tomada a 10 largo de -




un tiempo suficiente y considerando un grupo de miquinas -

del mismo tipo.

Siendos el equipo, un valor dentro del balance de -
una empresa; siempre debe de manejarse con todas las carac-
teristicas de una inversi6n; como en cualquier andlisis de
inversi6én deben de calcularse los beneficios, compararlos-
con los costos fijos y de operacibn buscando maximizar la
produccisn, minimizar los costos u obtener las maximas uti
lidades. Dado el ritmo inf]acionario actual, cualquier --
método de evaluacién que se utilice corviene actualizarlo

a valores presentes, para acercarse mids a la realidad.

Los- valores de vida econémica se presentan general
mente en afos y horas por afio; pero es mds conveniente tra
‘bajar con las hofas por afio ya que las méquinas no traba--~
jan ininterrumpidamente, asi el cédlculo es mids adecuado, -
en el sentido que si se llegara a trabajar dobre turno - -
Constantemente, lﬁgicémente;que la vida econdémica se redu-
cirfa a la mitad, pero la produccién se incrementaria nota
biemente. Para nuestro estudio trabajaremos con horas - -

efectivas,

Aunque el tiempo de actividad de un equipo pueda -
alargarse indefinidamente ddndole un mantenimiento cada --
vez mas intenso esto nunca es econdémicamente adecuado, pues

debido a que se provocan costos crecientes, 1legard un dfia
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er que no se tengan utilidades e inclusive pérdidas.

Como la intarpretacifén de vida econ6mica ha varia-
do por épocas, ahora y para nuestro caso, significa el pla
zo 6ptimo expresado con el nimero de horas de trabajo efec
tivo que tendrd o rendird el equipo, desde nuevo; hasta --
que economicamente resulte indicado su reemplazo por otro;
como consecuencia de optimizar el beneficio econdmico para

su bropietario, que lo dedica a un trabajo.

Determinar la vida econfémica, equivale a optimizar
Jas ganancias y se ha tomado como norma, que el equipo se
‘utilice; solo hasta que haya alcanzado con su trabajo, el

miximo beneficio para su duefio.

En sintesis, la vida econémica de la m{quinaria, -
es sefialada, en el perfodo que debe obtenerse 1os midximos
beneficios, durante su operacién, pues 21 equipo puede con
tinuar trabajando a este }imite se le conoce como vida - -
Gtil; de modo .que la vida econdmica puede ser elistica, de

acuerdo a la politica econdmica que se fije el duefio.

Se deberd teéner precauci6n en no exagerar el uso de
la mdquina entre los rangos sefalados, el aspecto interesan
te es ectablecer el punto critico maximo que represente - -

el 1imite conveniente; para susfituir las equipos.

La severidad y la rudeza del trabajo que ejecuta el

equipo, 1a calidad y oportunidad de su conservacién, de su



mantenimiento preventivo, de sus reparaciones y reconstruc
ciones; asf como su correcta aplicacidn y operacién, deter
minan m&s que todo el tiempo de trabajo Gtil y econémico -

del equipo.

Es también frecuente que un contratista dé.por ter
minada la utilizacién de un equipo; cuando por sus necesi-
dades particulares, de alta producci6én y bajo mantenimien-
to le convenga anticipar la sustitucién y entonces de desg
cha o retira el equipo en perfectas o buenas condiciones -
mecdnicas de operacifén y de produccidn costeable, que tie-

ne un alto valor comercial.

Otras veces serd la terminacién de una obra y la -
iniciacién de otra; ocasifén muy importante para decidir el
reemplazo de’ equipos, cuando adn tienen un alto valor en -

el mercada.

En esta época, la conveniencia econémica de prolon
gar o dar bor’concléida en un momento dado, la utilizacién
de un equipo, no atiende a sus propias condiciones, produc
ci6n y costos resultantes; sino que se extiende a todos los
equipos iguales o diferentes gque puedan. sustituirlo, aten-
diendo el valor del equipo actual en uso y al del nuevo, a
la calidad de uno y de otro y a las producciones compara--
das de ellos; pero estos casos y otros de obsolencia no se

consideran en nuestro sistema para determinar los costos -



horarios; pues se hacen nuevos andlisis para los equipos -
que entran en operacidén. Estas consideraciones son muy --

importantes para el reemplazo del equipo.

Las experiencias impresas a la fecha, son de di--
versas fuentes, tienen bases correctas y se pueden aprove-
char; sin embargo nuevamente manifestamos que la mejor - -

decisidén es la proporcionada por la propia experiencia.

Desde el punto de vista fical la ley del impuesto
sobre la renta, sefiala que para el equipo y maquinaria de
‘construccidn se permite un 20% de depreciacidn sobre el --
monto original de 1a inversién respectiva; es decir, estd
fijando un plazo de cinco afies de vida econdmica; sin embar

go no se establecen heoras de trabajo.

Los dnicos datos que se tienen; son los editados -
en los Estados Unidos, ya que la maquinaria_es generalmente
importada de ese pais. Por la necesidad de contar con in-
formacidon con bases sOlidas y md&s o menos confiables, tene-~
mos .que hacer uso de éstas, como corresponde al l1lamado 1i-
bro amarillo que es una publicacidn de 1a (A.G.C.) siendo -
uno de los documentos m&s utilizados para la determinacidn

de la vida econfmica.

Indica que los valoras deben ajustarse de acuerdo
a las condiciones de cada obra en particular; los datos - -

de depreciacidn tomadas de este documento son de tipo 1i---




‘neal; con 176 horas mensuales, a razdn de 8 horas por dia

y 22 dias laborables; seiiala también que las horas adicio-
nales producen cargos diferentes a los del primer turno. -
Diferiendo en este Gltimo punto, con 1o que esta sefialado

en el catdlogo de palas y dragas, editado en el mismo pafis,
ya que; para la maquinaria no le interesa, si es de mafia--
na, tarde o noche; el desgaste que va teniendo serd el mis

mo y en igual forma va deprecidndose.

Otras de las publicaciones, que con mds frecuen--
cia se utiliza para determinar la vida econémica de la ma-
quinaria en nuestro pais, es el 1lamado libro verde edita-
do por la asociacién de distribuidores de equipo de los --

Estados Unidos; igual que el l1ibro amarillo.

La Secretaria de Recursos Hidrdulicos ha editado
un manual, para el cdlculo de los precios unitarios, en --
los trabajos de construccifn que realiza en sus obras.
Tiene un criterio determinado para la vida econémica de la
maquinaria; basado en los estudios que han realizado dis--
tintos investigadores y toman en cuenta los datos aporta--
dos por el libro amarillo, los sefialados por los fabrican--
tes de palas y dragas; del libro Peuri Foy “Construccién,
Planeacifn, Equipo, Métodos". pero 1o mds importante es que
le afiaden la experiencia que se ha tenido en el uso de ma-
quinaria de construccidn, en los diferentes trabajos que -~

ha realizado en especial con palas y dragas; considera que




el valor de rescate de la maquinaria debe ser igual a - -
cero, ademds toma muy en cuenta; los tiempos ociosos de la
magquinariaque afectan a otras y toma en consideracién la -
obsolencia de estos, debiendo recurrirse al reemplazo en -

el momento que el empleo de esta resulte irracional.

La Cdmara NHacional de la Industria de la Construc
cion; pﬁbliéo un catdlogo de cargos fijos de la maquinaria
de construccién; sefialando claramente que se apoya en los
criete{ioé del libro amarillo; al cual le han hecho algu~--
nAS’modgficaciones aplicables a la prédctica en nuestro me-
Hiq. aunqﬁé 1a mayor parte del afio en México se puede tra-
bajaf; 1o que no pasa en los Estados Unidos. Ademds den--
tro de las diferencias que existen tenemos el costo de 1la
mano de obra que en México ¢s menor que en los Estados - -
Unidos,  pero se thiene un. balance con el costo exagerado,
,dhe,en.México_se fiene por las: refacciones; que geﬁera]meg
te se importan. Lé diferencia sobresaliente, es que se --
consideran 25 difas efectivo, con 8 horas, lo que dan un tg
talﬁde 200 horas al mes; pero en general el resto de la --

informacidn y datos utilizados son los mismos.

Cualquier decisifn puede ser correcta, si el re--
~su1tadd fina]’broduce beneficios, pero se recomiehda y en-

fatiza apoydila en un andlisis econdmico.

VALOR DE RESCATE AL FINAL DE LA VIDA ECONOMICA. -




Al terminar la vida econémica de la maquinaria, -
encontramos con que hay que decidir; si sustituimos a la -
maquina o la recostruimos y darle otro periodo de vida; pe
ro en muchas ocasiones se puede aprovechar con otro crite-
rio. En el caso remoto que no vendiera, puede trabajar a
otros niveles inferiores de produccién; en trabajos donde -
se requiere menos potencia, no estard como maquinaria de -
primera linea, pero; su trabajo serd de importancia de - -

acuerdo a la potencia y su capacidad de realizar trabajo.

Yambién puede conservarse para tenerse de reserva
en una actividad que sea de suma importancia o critica y -
que al necesitarse para sustituir alguna de las maquinas de
primefa linea, entre, como suplente aunque no tenga Ja mis
ma capacidad de trabajo; pero por lo menos no se parard --

esa actividad.

En el caso que la maquinaria ya no tenga repara--
cién; por no poder adquirir las refacciones necasarias o -
por el elevado costo de reconstruccién, esta seguird tenien
do un valor simplemente por las partes que se tengan en --
buen estado o que puedan Servir en un momento dado, como -
refacciones, por la escasez o por el tiempo que se llevan
en conseguirlas dentro o fuera del pafs, también después -
de haberse ocupado las partes aprovechables, tendremos un
‘remanente en maferial; el cual es susceptible de podérsele

obtener un beneficio econdmico (vendiéndolo como fierro --




viejo o como chatarra).

Podemos concluir que aunque se encuentre la maqui
naria en cualquier estado, ésta; siempre tendrd un precio,
naturalmente cada vez menor, de acuerdo al tiempo de traba

jo y a las condiciones en que se encuentre; al que llamare

mos valor de rescate.

Este siempre se toma como un porcentaje del valor
de adquisicidén. Es importante que tengamos en cuenta, gque
al final de la vida econémica, es el valor que nos intere-
sa de acuerdo. con 1o expuesto no debe esperarse que el va-_
lpr de teééate resulte bajo, como de chatarra o cercano a
81, ya que ésta termina como hemos sefialado, cuando se ha-
yan obtenidd'las mdximas utilidades posibles, con la inver
sién inicial, que se hizo para adqueirirla y no hasta que -
sea incﬁbéz'de trabajar o producir; por su gran deterioro
general, como cuando 1lega al final de su vida fisica o de

su vida datil.

DEPRECIACION. E1 valor de una maquinaria va en --
constante disminucién; de acuerdo, al uso, desgaste 1a - -
obsolencia; a traves del tiempo y esto ocurre desde el - -

primer momento, que el comprador la tiene en su poder.

Estas pérdidas de su valor, son los gastos por el
uso, el cual debe reflejarse en los costos, 1o que no per-

mitird recuperar la inversién a traves del tiempo y ademds
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nos permitird ir acumulando reservas para estar en condi-
ciones de poder sustituirla, sin mayor aportacidén de capi
tal; ya que en un momento dado, cuando no se disponga de

&1, se tendrian serios problemas econdmicos dentro de la -

empresa,

Estas férmulas no representan la realidad de la
depreciacién, para las obras ya que son valores medios; -
cuatro-son lbs métodos de cdlculo de la depreciacién uti-

Yizados comunmente.

METO000 LINEAL. En este método la depreciacibn es
qon;tante én tiempos constantes; es decir el valor de la -
mdquina se dépreciﬁ de acuerdo a la vida econfmica que se
e desiﬁna de antemano; tomando en cueptalla vida egonémi
ca, es convehiente expresarle en horas efectivas de traba

jo en lugar de aifios.

Se ‘define, como el valor de adquisicién de la ma
guinaria menos el valor de rescate entre la vida econdmi-
ca, la cantidad que resulte es la depreciaci6bn y que serd
igual en todos 165 afios; expresdndoles de la siguiente -~

forma tenemos:

D=_YA_—_\£&
VE

Algunos ajustes para llegar al 100% de la depre-

ciacidn.



- 21 -

METODO DE SUMA OE OIGITOS. Este método nos dice;
que el valor de adquisicién menos el valor de rescate, se
le-aplica una depreciacifn basada en. el nidmero de afios de
vida.econdmica; se toma como primera cifra en una serie --
dg;cendente Yy que al sumarla tendremos el denominador, el
cual seré‘péra cada uno, formando una fraccién. Si la vi-

da econfmica es de 5 afios tendremos que:

5+4+3+2+1=15
y nugstrd denominador serd 15; por lo tanto el primer afio
‘se]depreciéré la méquina 5/15 es decir la tercera parte de
su valor; para,esté caso en el segunde 4/15; el tercero --
3/15fyvasf”suCesivamente hasta 1legar al final de la vida
‘econdmica., Estos -factores se aplican al valor base ‘en to-

dos los afios.

METODO .DECRECIENTE. Hay algunos duefios de maqui-
naria que prefieren este método, utilizando la vida econg-
mica en los mismos rangos; asi la depreciacién del equipo
se - efectla de una manera acelerada durante los orimeros --
afios ¥y como consecuencia, el valor de los estados financie
ros es mehbr que el comercial; con esto se puede decidir -
en un momento reemplazar la miquina antes que termine su -
vida econdmica; aunque esta decisidn afectard en los cos--
tos de construccidn; ya que los cargos fijos de la maquina

ria . en ese lapso siempre son mayores.
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Se dan casos en que al utilizar este tipo de de--
preciacién, la maquinaria se 1ilega a depreciar en uh 60 y
70% del precio de adquisicién, en los primeros afos de vi-
da del equipo; este método se basa en una depreciacidn de
un 40% del precio de adquisicidn después de cada afio; es -~
dé?ir, que el primer afio se depreciard un cuarenta por - -~
ciento del valor tota]ly por lo tanto quedard el 60% del -
va1br original; que a su vez se le aplica otra vez el 40%
quedando el 36% del valor original, sumando la deprecia---
Cign, q&ré,un total del 64%. Al tercer afio se aplica el -
mismo procentaje a lo:que sobra del valor original y asf -

sucesivamente.

METODO DE SUMA DE DIGITOS AL CUADRADBO. Cuando la
'depfeciacién se quiere hacer mds rdpida, se usa este méto-
do; el cual es idéntiéb al anterior con la diferencia que,
la serie descendente se afecta a cada una de las cifras, -
elevindose-al cuadrado y asi se tiene que para una vida --

econémicé de 5 afios, la serié serd:
2
52 + 4% + 3% + 2% = 55
y este resultado es el denominador para cada uno. Quedan-
‘do para el primer afio 25/55; para e1 sequndo 16/55, etc.

Comparando los resultados de las férmulas de obte
ner este concepto, por medio de un ejemplo en el cual la -

inversién es de 10 000 unidades y el valor de rescate del




%
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caso omiso de las horas por afio tendremos:

10%, con un perfodo de vida econémica de 5 afios, haciendo

LINEAL OECRECIENTE
33% 30 46% 40
214 28 295 27
20% 18 16% 14
9 13% 12 7% 6
7% 6 2% 3




- 24 -

11.2 INVERSION. Los cargos por inversifn, también se

e conocen como interés de la inversién.

Para definir 1a naturaleza de este factor; en la -
forma que influye en los costos fijos; esto impli
ca que toda inversifn gque se hace en bienes de --
produccién tiene un costo; es el producto del
uso del dinero. Si se invirtiera ese capital en
una financiera, redituaria a su duefio un interés
de acuerdo a las tasas oficiales o si es necesa--
rio efectuar un crédito a una financiera para adgui’
rir la maguinaria que se necesite, se tendrd que
pagar una cantidad por el uso del capital y gue -
rebfesenta'e1 interés, que cobra, la institucién

‘por g]vfinanciamiento.
tCudnto tenemos gque aceptar como tasa de interés?,

al hacernos esta pregunta diremos gue la tasa de interés -
para calcularse este cargo es variable, mientras la econo-
mia se encuentre inestéb]e y va de acuerdo a 1o estableci-
do en .las negociaciones de c¢rédito; el gue se aplica al --
valor medio del-capital invertido durante la vida econ6mi-
ca de la maquinaria; Sobre este aspecto la contratacién -
de obras piublicas en sus bases y normas estipula, gue el -
capital medio invertido es obtenido por la sumd del valor

de adquisici6én, mis a1 valor de rescate entre dos.
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Ya + VR
2
Resultando sencilla y prédctica para su cdlculo; -
tambié&n hay en ocasiones, quienes utilizan otra forma, su-
mando los afios de vida econdmica, mds uno entre dos veces

los mismo afios por el valor de adquisicién expresado asfi:

N+ 1
— v
2N A

En donde N es el nidmero de afios de la vida econé~

mica o los afios de utilizacién de la maquinaria.

También en el libro amarillo de la asociacidn ge-
neral.de. contrat1stas de los Estados Unidos, a Gltimas fe-
chas, han consignado que la f6rmu1a siguiente es la que --

debe usarse; por el cdlculo del capital medio invertido.

(N+ 1) +shn-1D
2N

Va

En donde N es el nimero de afios de utilizacidn de
la maquinaria o vida econémica. Y (S) es el valor de res-

cate en porcentaje.

De estas tres formas de calcular el capital medio

invertido, la mis utilizada es la primera.




Obtenido este se procederd a multiplicarlo por la
tasa ‘de interé&s que puede varijar de ﬁn pais a otro y de --
acuerdo al tipo de moneda de que se trate; por 1o general
las operaciones financieras que son efectuadas en dolares
o marcos alemanes, los que tienen una solidez econémica, -

sus tasas de interés son menores.

Como podemos observar de acqgfdo al método que se
utilice; es el valor de capital medio invertido, varia - -
seglin el caSb, cuando se utilizan meses, dias u horas en -
1u§aﬁ de afios, el resultado tenderd ha ser 0.5, y el resul

tado se va acercando al primero,

Por esta.razfn se estd estudiando la posibilidad
de modificar las bases .y normas para la contratacién de --
obhas piblicas, para- tal efecto se encuentra en estudio el

segundo-métodb.
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SEGUR(OS, Como toda inversifn que se haga dentro
de la construccidn, es insegura por el gran ries
go, que esta representa y la maquinaria no estd
exenta; por lo general las compaiifas constructo-
ras se previenen. La maquinaria puede sufrir --
percances que ggnera]mente son de alto costo; por
es0 aseguran su maﬁuinaria en instituciones dedi-
cadas para ello o, por el contrario, corren los -
riesgos con sus propios medios; es decir se autoa

seguran.

Los seguros que deben de tomar en cuenta, los dﬁg

fios del equipo de construccifn son para los casos siguien-

tes:

A) TranSporte y maniobra de carga y descarga
B) Uso del equipo en la construccidn

C) Responsabilidad civil por dafios a terceros

En general el uso del seguro en el equipo de cons

trucci6én tiene una prima del orden del 1.5% mids el 10% de

impuesto sobre el importe de la prima y una cuota fija, --

relativamente baja; que es cobrada por las empresas en la

contratacién del segurnf

La tasa del segquro por transporte y maniobra de -

carga y descarga es del orden del 1B% anual y en el caso -

de responsabilidad civil, es necesario pagar primas adicig



n§1es; de acuerdo a lo estipulado por el tipoc de cobertura
de gue se trate; lo que incrementa mis el segqura. Por es-
to es conveniente considerar las primas de seguro en ung2%

sobre el capital medio invertido por este concepto,

Dentro de las informaciones en que nos hemos ba-
sado; como las del libro amariilo, indica que este cargo -
se 'debe obtener con el 1% sobre el valor de adquisicién de

1a maquinaria,

Toda persona dueiia de maquinaria debe de tener --
cuidado de definir dentro del contrato, la cobertura que -
ampara; para no tener sorpresas en el caso de reclamacio--
nes, quedando estipulado el alcance de los riesgos que que
dan cubiertos y en especial para aquellos equipos mariti--
mos' o de transportacién maritima; que con frecuencia corren

riesgos mayores. .

A los riesgqs a que puede estar sujeta la maquina-
ria de construccién y para los cuales se adquiere los segu-
ros son: los de transportacién, robo, incehdio, coaliciones,
volcaduras, rayos, explosfonés. hundimientos de barcos, --

caida de aviones, daiios en propiedad ajena, etc.

Es muy dificil asegurarlios contra devaluaciones, -
guerras y de manera general aquellos acontecimientos, que -
son por naturaleza, imprevisibles y en los cuales no se pue

de valuar el importe de los dafios.



- 29 -

Por estas razones, es recomendable que este ren--
gl6n no se omita; sino que debe tomar muy en cuenta y esta
blecer una politica adecuada dentro de la empresa; para --
ev{tar circunstancias imprevistas que puedan lesionar seria

mente 1a economia de la misma.

Para poder calcular este rengldn, tenemos el métg
do siguiente: utilizando el costo medio del capital inver-
tido 1o afectamos del coeficiente en porcentaje de la tasa
de interé§ convenida y dividido entre las horas por aiio

de la vida econémica, la expresidn a utilizar quedard:
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ALMACENAJE, La razén de que exista un cargo de -
almacenaje, es que, la maquinaria para la construc
ci&n. en un momento dado puede estar ociosa por -
falta de contratacidn; por situaciones climatolé-
gicas; etc. Por lo cual es necesario estacionar-
la o almacenarla en lugares apropiados para evi--

tar que sufran deterioro.

Lo que hace un motivo para efectuar gastos, por -
la adquisicidén de terrenos, ereccibén de estructu-
ras para talleres, contratacidn de personal de --
vigi]ancia, el mantenimiento de instalaciones, el
transporte de ida v vuelta al frente de trabajo,

etc. Los que estan contempladas en la férmqla si

guiente:

CA=KSﬁ (ArRA + Py + Cu+ T+ M+ Po + Mr)

En donde:

CA = Costo anual por almacenaje

S = Superfice ocupada por la maguina en M2

AT = Area total en M2

RA = Renta anual por M2

Py = Costo anual del del personal de vigilancia
en almacen

(M = Costo anual de mantenimiento del almacen

T = Costo anual de transporte

M = Horas de ocupacién anual



M = Costo anual de maniobras
Po
Mr

Costo anual del personal de maniobras
Costo anual de materiales

De esta manera se obtiene este cargo con mayor -

precisifén.

ALMACENAJE. La suma de estos costos se prorratea
entre las dreas que quedan para ser ocupadas por las mdqui
nas y ademds el tiempo de inactividad de las mismas. Es -
el porcentaje que la méqqiha.debe de aportar al gasto to--
ta]lde los. lugares que se han destinqdd; lTas maquinas pue-
dan permanecer ahf mientras éstas no estdn en funciones.
Para esto hay que contemplar aspectes, como son: los Cos--
tos del Terreno ocupado para este fin; la Infraestructura
y EStrUctha que sean necesarios para proteger al equipo -
de la infemperfe:j personas que las van a vigilar, los - -
supldos devengados por ei personal de vigilancia, los ser-
vicios que sean necesarios y'manteﬁimiento.del mismo.

Pero se utiliza con mayor frecuencia el criterio
que se tiene dentro de -la contratacifn de obras pabliicas;
1a cual sefiala en sus bases y normas que el cargo por alma

cenaje debe de ca1cu1arse.ap11cando la siguiente férmula:

A=KD
En donde K es un coeficiente, que afecta al valor

de Ta depreciacién; el cual es variable de acuerdo a la --
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empresa de que se trate; pero sin embargo se recomienda y
utitiza muy a menudo el 10% de la depreciacién, lo que --
corresponde a los datos tomados del 1ibro amarillo, que -

acoﬁseja usar en un orden del 2% del valor de adquisicién.
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MANTENIMIENTO, €) costo de mantenimiento, es el

que 'se causa por sostener el equipo continuamente
en buenas condiciones mecdnicas y de operacidn. -
Este contempla el mantenimiento menor y el mayor;

puede ser preventivo o correctivo.

E1 primero es aquel, que se realiza generalmente
en el frente de trabajo; durante las horas de des
canso o en los fines de semana y pueden ser los --
cambios de aceite de las partes hidrdulicas, cam-
bio de estoperos, engrase de piezas de friccién,

etc.

En cambio el mantenimiento mayor requiere de ----

tiempos.

M&s o menos largos y en la mayorfa de las ocasio-

nes lugares apropiados y herramienta especializada.

E1l valor del mantenimiento se ha fijado estimati-

vamente, dependiendo de la clase de equipo de que es, de ~

su calidad y caracteristicas; asi como la suavidad y dure-

za del trabajo a que se 1e destina; teniendo como base, -~

casi siempre, la costumbre, la experiencia, las estadisti-

cas o la informaci6n de los fabricantes y publicaciones --

autorizadas sobre la materia; por lo tanto varfan de acuer

do con el tipo de maquinaria de que se trate.

En realidad la depreciacién por unidad de tiempo
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decrece y el mantenimiento auméenta a medida, que avanza el

‘tiempo de trabajo del equipo; pero en los andlisis, necesa

riamente, por tratarse de costos medios; ambos se conside-

ran constantes durante la vida econdmica.

Hace que la maguinaria trabaje sin pérdidas de --

tigmpo y evita el deteriorc prematuro.

Dentro de las bases y normas para la contratacion
de obras piblica, estipula que este cargo se efectlia me--
diante 1la aplicacién de un coeficiente, éue afecta a la --
qépreéiacién obtenida el que puede ser variable de acuerdo
al tipo de maquinarhvy las condiciones particulares de ca-

da obra; se obtiene mediante 1a expresion:

k]

Donde 0 es el coeficiente de mantenimiento, el --
cual; por medio de estudios realizados nos presentan valo-

res, que varian desde el 100% hasta el 40%, segin corres--

-ponda_a cada maguina en particular.

Dentro de estas aportaciones de datos tenemos la -
del libro amarillo, el cual ofrece los cdlculos de costos
de mantenimiento como la suma de los factores siguientes y
en la columna de la derecha estan los modificados para nues

tro pafs.
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11.6 ESCALACION, Actualmente; en la contratacién de -
obras piblicas, se estd analizando la forma de --
incorporar cldusulas de ajustes, que permitan to-
mar en cuenta el efecto de 1a inflacién; en el --
costo de adquisicién de los materiales, de los --
equipos de construccién y el costo de mano de -~ -

obra.

En este aspecto; si los constructores no toman en
Jos ppsib]es precios en el futuro, existird el pe
ligro de una descapita!izacfén de las empresas. -
Por esta razdn, si no existen cldusulas de ajuste
de los precios dnitérios en los contratos de las
obras pﬁp]icas; es necesario incorporar los sobre
costos por escalacidn dentro de losranélisis‘de -
pregios unitarios y una de las maneras de realizar

lo. es dentro. de los costos horarios de la maquina

ria, los materiales y en el de mano de obra.

No es predecible el porcentaje de escalacidn que
se puede tener en lo futuro, péro si podemos observar la -
tendencié histérica de los precios de adquisicién de Jos -
‘equipbs; que han aumentado a un ritmo alarmante en la G1ti
ma década. .Tampoco seria posible, tener un criterio bien
definido por este cargo; pero citaremos alqunos que se han

‘tomado sdbre este aspecto.
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La asociacifén general de contratistas de los Esta
dos Unidos esta recomendando, que se incorpore al costo --

horario del equipo un 7% anual del costo de adquisici6n.

La comisién técnica-consu];iva de contratos y - -
obras p&b]icaS’y diversas dependencias del Ejecutivo Fede-
ral, actqalmente estudian la mecé&énica mds adecuada; para -
considér#f las repercuciones en 1os precios de adquisicifn

mediante f6érmulas de escalacidn.

'ESCALACION. Desafortunadamente este aspecto no -
‘depende de la econqmia Mexicana; ya que 1a mayor parte de
1a madﬁinahia es impértada o tiene un alto porcentaje de -
parte§‘exfranjerés, de tal modo, que esta inversién esta -
supeditadé a los precios que sé tengan, en el mercado mun-

pia1.

La més'acqhsejab]e seria que la mayor parte de la
maquinariafue;é fabricada en México, teniendo con esto una
estanTizScién de lcs precios y con esto podrfa .frenarse -
este,fendmeno. Se dice que actualmente se encuentra en -~
estudio“1a»mecénica de este fendmeno dentro de jos cargos
fijos.:

En Ja actuaiidad varios paises de latinoamérica,-
ya toman los ajustes convenientes de precios de escalacidn,
en los contratos de obras pdblicas; principalmente cuando -

son financiados por bancos internacionales.
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La actualizacion de precios se realiza mediante -

una formula de ajuste; la cual es una expresién matemdtica

que contempla los principales componentes de los costos de

una obra; y en donde a cada uno de los componentes se le -

aplica un indice de variacidn de costo que sufren particu-

larmente y que al volverse a sumar estos componentes modi-

:ficados, se obtiene una variacidn en el costo de la obra.

La férmula mds comurnmente usada es la siguiente:

Pa = Po (K + Al; + BI, + Cl3)

Donde:

Pa

Po.

I
K.A.B,C

Los

Precio actualizado al momento del ajuste
Precio base al momento de ‘la oferta
Indice de variacién de costo de un producto

Fraccibn de la unidad que indica el peso -
que tiene el producto o serie de productos
a los cuales esta multiplicado, dentro del
precio total. La suma de K, A, B, C, debe
ser igual a la unidad.

Es el término independiente e indica la par
te del precio total que se estima que no --
sufre variaciones por la escalacitn.

indices de costo se pueden considerar como una

relacién entre el precio o costo de una mercancfa especifi-

ca; en un momento dado; respecto al costo de esta mercan--

cfa .en otro momento dado o momento base. El disefio, cdlcu



lo y uso de indices de costos en la construccién, represen
ta la medida estadistica para conocer la variacidn de los

costos a través del tiempo.

Los valores se calculan de acuerdo a los componen
b}
tes de costo de los diferentes proyectos de construccién o
con médulos matemdticos, que representan una demanda de ma

teriales en los diferentes tipos de proyecto,

Considerando éste; podemos compararlo con los - -

ajustes que se efectuan en las obras; por medio de los pre

cios unitarios.
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CARGOS POR CONSUMD

Por la estructura de los cargos que componen, el
‘costo horario de la maquinaria de construccién; son cargos
‘'variables los que se derivan de los consumos y los sala---
rios de los operadbres del equipo, teniendo'diferencia con
los cargos fijos que siempre existirdn; aunque la maquina-
ria se encuentre ociosa. Este tipo de criterio difiere --
con algunos -autores que indican que no es abso]utaménte --
ciébtb, pues los cargos fijos se aplican integramente cuap
do se encuentra en operacifn; lo qQue pasa es que se cargan
a ]asyhofas de trabajo realizado. Debemos de tomar en ---
‘cuenta la obsolencia y el deterioro que sufre cualquier ma
quina que se encuentra parada; por lo tanto seguiremos to-
mando Yos cargos por consumo, como cargos variables, de --
acuerdo al tiempo que la maquinaria trabaje; serd necesa--

rio efectuar erogaciones por el uso de:

A) Fuentes de energia como son: Combustible Die-
sel o gasolina, Electricidad, Aire Comprimido

Vapor de Agua,




B) Aceites lubricantes para el Cartes del Motor,
Transmisidn, Mandos Finales, Sistemas Hidrdy

licos y grasas.

€) Neumdticos, en caso de que las utilice la ma
qQuinaria y cuyo importe se haya deducido del
valor de adquisicidn; como se habja indicado -
anteriormente y para que se puedan manejar --

como. elementos de consumo.

D) Piezas especiales de desgaste rdpido, que no
estén contempladas dentro de los cargos de --
mantenimiento; para no efectuar dupiicidad --

por este concepto.

Como se ha venido indicando no se tienen datos --
propios y los calculados, que se realizan para la obten---
cién tanto de los cargos fijos como los cargos por consu--
mo; -son tomados en base a expresiones expuestas en 10s - -

estudios realizados por instituciones norteamericanas,

E1 Costo de combustible es aquel que se gasta por
la energfa que se da a 1la maquinaria para realizar su tra-
bajo; por medio de combustibles; ya sea diesel o gasolina,
que son transformados por potencia por los motores de - -

combustifn interna.

La efectividad de un motor, generalmente va en --

funcidén de la potencia o el par de torsién que desarrolla,
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se mide en caballos de fuerza (HP); desafortunadamente, la
transmisién de la potencia desde su origen hasta el punto
de utilizacidn nunca es del 100% su efectividad; ocurren -
perdidas en el tren de engranes y otras partes mecdnicas;
asi que Ta eficiencia del sistema puede ser entre 60% y el
80% dependiendo del disefio y del estado de conservacidon -~-
del mismo. Ademds influyen otros factores como 1a altura
del nivel del mar, la edad de la maquinaria, el disefio me-
cdnico; se le conoce como factor de operacidn {Fo), el que

afectando a la potencia nominal da como resultado la poten

cia de .trabajo.

H.P. x Fo, = H.P. or,
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COMBUSTIBLES, La maquinaria durante 1a realiza--
cidn de su trabajo no desarrolla su potencia to--
tal constantemente, solamente en el momento de --
iniciar su movimiento, ya que después, desarrolla
menos potencia.y como consecuencia requiere de me
nos combustible para manteneria, por esta razén -
el consumo de combustible se afecta de un coefi--
ciente. Los valores que generalmente son utiliza

dos; para gasolina de 0.20 Yy para diesel de 0.24.

Existen otros valores con promedios menores que -
son aceptados; para gasolina el de 0.227 y para -

diesel de 0.151.

Las expresiones con que se calculan estos gastos

de consumo de combustible son:
E=e x H.P.op. x Pc

En donde (Pc) es el precio del combustible de que
se trate, puesto en el lugar donde l1a mdquina rea

1iza su trabajo.

Cuando la energia suministrada es por medio de --

motores eléctricos, debe de tomarse en cuenta, la eficien-

cia que tienen para convertir la energia eléctrica en mecd

nica, también aqui se afecta la energfa consumida con el -

factor (e}, el que tiene un valor de 0.635 y que al multi-
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pljcarse por la potencia de operacidn del motor en caballos

de fuerza y el costo del kilowatts-hora, obtendremos el con

sumo por energia, la expresidn serd:

E=exHPor. X P

Cuando se utiliza energia por medioc de aire compri
mido; vapor de agua, etc., los cilculos se pueden efectuar
en- igual forma, conociendo el consumo por hora efectiva; --

sin embargo, en estos casos, por regla general se obtiene -

porjMedio de compresores, que son accionados por motores de
combustién interna o eléctricos; asi que el consumo lo pode

mos calcular con las férmulas anteriores.
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LUBRICANTES. E1 concepto por cargos de consumo -
de aceites y lubricantes es un gasto que compren-
de las lubricaciones diarias o regulares y los --
cambios periddicos de aceite de los motores y par
tes que lo requieren, este rengldon representa un

concepto secundario, en el costo total de opera--
cidn del equipo, se separa del costo de combusti-
ble por poderse determinar facilmente; por lo ge-
neral el costo de lubricacién, se estima, en pro-
porcién, a las horas efectivas de operacion y en

parte se le considera dependientes de la frecuen-

cia de los cambios completos de aceite.

Este consumo se calcula por medio del coeficiente
(A), que es la suma del cociente de l1a capacidad,
en litros del Carter (), entre el lapso de tiem-
po (T) que son las horas que transcurren de un --
cambio a otro; el cual varia en un rango de 70 a

100 horas, mds la multiplicacién de un factor, --
obtenido de estadisticas y modificado con la expe
riencia que tiene el valor de 0.0030 para motores
con potencia nominal menor de 100 H.P., y para - -

aquellos con potencia mayor el valor es de 0.0034.

Otro criterio también aceptado son los valores de
0.0023, para motores que consumen gasolina y de -

0.0034, para aquellos de diesel; multiplicados -~




por 1a potencia nominal (H.P.) y por el factor de
operacidn (Fp). Obtenido asi el factor (p), el -
cu2l nos representa el consumo de aceite en litros
por hora, lo debemos multiplicar por el precio del
aceite, Cotizado en el frente de trabajo o donde
se efectien estos cambios, los gastos por mano de
obra para el cambio de aceite y lubricacién. - -
Estan contemplados dentro de los cargos por mantg

nimiento. As{ la expresién que vamos a manejar -

es
L=axPc

Quedando las expresiones siguientes:

A= c/T + 0,0030 x H.P. op.

Para maquinas con potencia igual o menor de - - -

100 H.P. y para las mayores.

A= C/_ +0,0034 x H.P. o

Utilizando el otro criterio tenemos las expresio-

nes:
a="C/_ +0,0023 x H.P. op,

Para motores de gasolina y para motores de diesel

es:




A= C/T + 0,0030 x H.P. op.

A este tenemos que aumentarle, el consumo de gra-
sa, la expresidén es similar, lo que se modifica -
es el coeficiente (a) que se obtiene de la expre-

sién:
A = 0.001 x H.P.oe., x Pg,

Ya que no se tienen recipientes especiales, donde
se cbnozcévsus capacidades~y el tiempo que-debe de engra--
sarse las piezas por lo génekal.el mismo operador, que de-
be de conocer su miquina y el tipo de material donde se es
te trabajando, indicarén caqa-cuando es necesario de este

servicio,

Comﬁérahdp los valores obtenidos mediante las dos
formas de‘evalhacién llegaremos a2 la conclusion, que la va

riacién es minima.
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I111.3 LLANTAS, Uno de los componentes del cargo por --
consumo que tiene un elevado costo, es el que se
deriva por el uso de neumdticos; &1 que también -
representa una parte muy sustancial del precio --
del equipo nuevo y que debe de tener una deprecia
cidn mds acelerada, que el precio de 1a mdquina;

por tener una vida econémica menor.

Este concepto se aplica uUnicamente en caso de que
1a maquinaria los utilice; siempre y cuando el va
lor de los neumdticos se haya deducido del valor

de adquisicidn.

La vida econémica de los neumdticos, se ha deter-
minado por medio de experiencias directas; para -
diferentes equipos de construccidn y condiciones -
de trabajo, determinando una vida bdsica que se --
le aplica una serie coeficiente que representan -
factores; que dependen de las condiciones, de don
de y como los neumdticos van a trabajar; éonside-
rando una correcta operacidn y un buen mantenimien

to en lo que a los neumdticos se refiere.
Las condiciones que se toman en cuenta son:

La velocidad promedio que desarrolla la maquina -
de acuerdo a la necesidad, que realice en su ciclo de tra-

bajo. Se tienen diferentes coeficientes para rangos de ve
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locidad de operacidn.

La superficie de rodamiento, que va de acuerdo a)
tipo de obra de que se trate y trabajo especifico de la --
maquinaria; si &sta transita en diferentes tipos de mate--
rial, dentro de) ciclo de recorrido de su trabajo, hay que

evaluar el promedio de la condicidn de éste.

La posici6n de los neumdticos cuenta, también, ya
que; el desgaste que puede sufrir uno en relacién a otro,
no serd igual, si se encuentra en el eje motriz o no, en -
el eje que soporta el mayor peso de la carga, en el trans-

porte, como en el momento de la descarga.

La carga, tomada en funcidén de las especificacio-
nes del fabricante de maquinaria; ya que por las condicio-
nes, en que se trabaja puede ser menor o mayor de lo esti-

pulade y van desde el 0% hasta un 140% de ella.

Las curvas de l1os caminos; en caso que se tenga -
que transitar, distancias largas; de acuerdo a la cantidad
de nuemdticos, ejes utilizados, el grado de curvatura y la

frecuencia de &stas dentro del recorrido.

Las pendientes, €stas solamente deben de aplicar-
se a 10s neumdticos que se encuentren en las ruedas motri-
ces y se refiere a 1as inclinaciones que haya en el area -

de trabajo o el recorrido por hacer.

Por Gl1timo también toma en cuenta las combinacio-
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nes de estos factores y de posibles situaciones que no es-

ten contempladas o queden incluidas en las mencionadas.

La tabla siquiente contempla los casos y marca --
Tos valores de los factores que deben intervenir; para ob-

tener 1a vida econdémica de los neumdticos (Hv).

Quedando la expresidén como sigue:

PE=A’_E_
Hv

Donde:
Hv = VE x Fu x Fs x Fp x Fc x Fcu x FPE X Fva x FM

En caso que el mantenimiento no sea bueno; se - -
invelucra el factor (FM), de acuerdo a las condiciones que
se preveaﬁ por este caso; dentro del cual se encuentra - -
incluido la presidn de los neumdticos, a que deben de ser
inflaﬁos para su operacidn, conforme a las especificacio-

nes-de los fabricantes.
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PIEZAS ESPECIALES DE DESGASTE RAPIDO. Por dltimo
tenemos Tos cargos por piezas especiales de des--
gaste rdpido; debiéndose tomar en cuenta cuando -
no se hayan incluido dentro de 1o0s cargos fijos y
que las piezas especiales que se consideren estén
sujetas a un trabajo intenso, duro o sus condicig
nes de trabajo sean severas; que le produzcan un

deterioro superior al normal; como se puede tra--
tar de Tas cuchillas y gabilanes: que son las pie
zas de 1a hoja del tractor, que continuamente -~
estuvieran trabajando en roca o los casquillos del
desgarrador que se esten trabajando en las mismas

condiciones.

Otras de 1a piezas que pudieran considerarse den-
tro de este concepto son las mangueras, brocas, -
acero de barrenac%én. etc., siempre y cuando es--
tas piezas no se encuentren consideradas dentro -
del material de consumo. Para tal efecto tenemos

la expresidn:

PE':'ME"‘
Hv
Que nos determina el valor de dichas piezas espe-

ciales, donde (VP) es el valor de pieza y (Hy) es

1a vida econémica de dicha pieza en horas.




Asf terminamos y tenemos los renglones que inte --

gran el cargo por consumo.




|
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CARGOS POR OPERACION

El cargo por operacion de equipo y maquinaria, se
refiere a los salarios de los operadores y ayudantes, incly
yendo tqdqs las prestaciones que sefiala la 1e¥ correspon---
’diehte; 1a§ cuales se tienen que transformar a valores hora
rios; porque forman parte del costo por hora efectiva de --

trabajo,

Lo mé&s conveniente para una empresa o el duefio de
Ta paquinaria, serd que desde el primer momento que se - -
adquiere una maquiné. hasta que 1legue el momento de reem-
p]azarlé, sea vendida o llegue al término de su vida econf
mica, puese manejada por el mismo oberador. Asi se ten---
dria la garahtfa‘de no tener tiempos perdidos por falta de
61, ademds el manejo seria el m&s apropiado y también se -

efectuarfa un mejor y mis adecuado mantenimiento.

Serd diffcil de que se presente este caso; ya que
los operadores son de cardcter inquieto y también por razo
nes econbmicas tienden a desplazarse a los lugares donde -

exista trabajo y sea mayor la remuneracidn.

Todo equipo debe de contar con una persona especia
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lizada en su manejo, asf que; otra erogacién que debe de -
existir, es l1a originada por la capacitacién de personal de
operacidén, otorgdndoselas a aquellas personas que por su -
habilidad y aptitudes naturales sean las mis adecuadas, pa
ra. formar parte de la cuadrilla de operadores. Estas ero-
gaciones en la mayoria de las empresas, no son aplicadas; -
lo que implica que no siempre se pueda contar con personal

qapacitado, en el momento indicado y oportuno lo que resul
tarfa para la emprésa un beneficio. Estas no son tomadas

en cusnta: por que no existe una recuperacién directa, pe-
ro lqs resultados en la eficiencia del trabajo, vendrfan -

siendo la recuperacién en forma indirecta.

Adicionalmente al salario del operador, debemos -
de ;ontemp!ar remuneraciones que se efectuan, diferentes a
los qhe marca la ley como son: las bonificaciones, en ma--
yor o menor gr;do que deben de otorgarse y que sin existir
no tendrian los operadores incentins para motivarlos en -
lograr la mdxima produccién y el cuidado de la maquinaria;
durante el desarrollo de su trabajo. En gran parte de la
industria de la construccién y en lo particular, a lo que-
se refiere en la construccidén pesada, tiene una gran in---
fluencia la utilizacién de la maquinaria y como consecuen-
cia la necesidad de contratar personal de operacién y auxi
liares que en algunas ocasiones necesita la midquina para -

realizar el trabajo con mayor eficiencia, como consecuen--



cia, aparte de efectuar sus pagos por salarios y bonifica-
ciones es conveniente proporcionar el maximo de incentivos
para poder retener el personal capacitado que sea el mis -

conveniente para la empresa.

Para esto es recomendable que ademds de los cur--
sos de capacitacidén, se atiendan aspectos de servicios ade
cuados, actividades recreativas, etc.; tanto para ellos --

como para sus familias.

En 1& actualidad se acostumbra la contratacidn de
operadores como eventuales y por obra determinada; cuando -
aquéi]os que ha mostrado interé&s en superarse y la capaci -
dad que se requiere dentro del trabajo la tienen deberdn--

integrarse como personal de planta.

Como en una hora cronoldgica de trabajo; los ope -
radores nunca trabajan en un 100%, ya sea por descansos, -
necesidades fisiolé6gicas, tiempos para refrigerios, mante-
nimiento, abastecimiento de combustible o simplemente por -
revisiones y factores propios de la obra en la que hay la-

necesidad de parar la mdquina.

Para contemplar estas pérdidas de tiempo se afecta
de un coeficiente, 1lamado factor de operacién (Fp) que to-
ma en cuenta los aspectos anteriores, las condiciones y el
tipo de organizacifén que se tenga dentro de la empresa; --

multiplicando este factor por el tiempo en horas que se --
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tenga por turnoj; se obtendrdn Tas horas efectivas de traba
jo en el turno. Sabemos ademis que el sueldo que se paga
a los trabajadores no es el que reciben directamente, ya -

que este esta formado de la siguiente manera:

Los dias de calendario son 365, por aguinaldo son
15, por prima de vacaciones 1.5; los que dan un total de -
381.5 dfas pagados; pero dentro de estos hay dias gque no -
se laboran como son: el séptimo dfa, 52 domingos, 6 dias -
de vacaciones, 4 dfas estipulados por ley que son festivos,
tomando en cuenta 3 dfas por enfermedad; a lo largo del --
afio y por costumbre serdn 4 dias m&s, como son el 3 de ma-
yo, 12 de diciembre y juecves y viernes de semana santa; --
Tlegando a un total de 72; AUe restados a los 365 de] calen
dario, tenemos que solo se trabajan 293 dfas, incluyendo -

como laborables el dfa sédbado.

Ademds una serie de cargos, que debemos de cumplir
como el seguro social, guarderfas, los impuestos por la --
ley, incrementos por dias pagados y no trabajados, las ho-
ras extras e incrementos por estas todas y cada una de las
condiciones mencionadas estan contempladas en la tabla co-

rrespondiente a salarios.

Obteniendo el salario real, que la empresa paga al
trabajador, por el préstamo de sus servicios, al operar la
maquinaria y aundndole el de 1os ayudantes; si son necesa-

rios; se procede a dividir el salario por turno entre las -




horas efectivas por turno, y la expresién para evaluar el

cargo por operacién sera:

0= ST
HE

En donde (ST) es el salario efectivo por turno y

(He) 1as horas efectivas que se trabajan durante el turno.

En materia de salarios, existen tablas para obte-
ner el factor para salarios de operadores; con respecto al
salario minimoc existente en el momento de efectuar los - -

_andlisis.,
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GUICH AUDIOVISUAL

€0STO 'HORARIO OF MAQUINARIA DE
CONSTRUCCION
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PARA EL -INGENIERO CIVIL, LOS COSTOS
SIEMPRE SERAN UN TEMA DE ACTUALIDAD.
LA CONSTRUCCION REQUIERE DE RECUR--
S0S PARA SU PROCESO Y EL COSTO DE -
LA MAQUINARIA TIENE UHA GRAN - - -
INFLUENCIA EN EL COSTO TOTAL.

EL COSTO HORARIO DE MAQUIMARIA DE -
CONSTRUCCION, ES EL MONTO QUE DEBE
DE PAGARSE POR CADA HORA DE UTILIZA
CION, DENTRD DE LA OBRA.

PARA LA EVALUACION DEL COSTO HORARIOQ
DE MAQUINARIA, ESTE SE DIVIDE EN CAR
GOS FIJOS, CARGOS POR CONSUMD Y CAR-
GOS POR OPERACION.
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CARGOS FIJOS: SOM LAS ERQGACIONES
2 QUE SE TIENEN QUE EFECTUAR; DESDE
" EL MOMENTO DE ADQUIRIR LA MAQUINA-
RIA 'Y POR EL SIMPLE HECHC DE - ~ -
PDSEERLA, YA SEA QUE ESTA SE - - -
ENCUENTRE 'INACTIVA 0 TRABAJANDO EN
UNA OBRA.

LOS CARGOS- FIJOS, SDN LA SUMA DE LA
DEPRECIACION, INVERSION, SEGUROS, -
ALMACENAJE Y MANTENIMIENTD.

gt DEPRECIACION




- 63 -

ES LA DISMINUCIDN GRADUAL DEL VALOR
IHICIAL DE LA MAQUINARIA, DENTRO -~
DEL PERIODO DE SU VIDA ECDNDMICA.
EXISTEN CONCEPTOS Y FACTDRES QUE -~
INFLUYEN EN ESTE CARGD Y SDN:

VALOR DE ADQUISICION

‘ESTA FDRMADD PDR LA SUMA DE LAS --
COTIZACIDNES DEL FABRICANTE, MAS -
LOS FLETES, POR EL TRASLADD AL - -
LUGAR QUE LO REQUIERA EL COMPRADDR;
CUANDO LA MAQUINA ES PRODUCIDA EN -
PAISES EXTRANJEROS, HAY QUE SUMAR -
LOS GASTOS DE IMPDRTACION. VARIA -
DE ACUERDD A LAS CONDICIONES DEL -~
MERCADO.

EN EL CASO QUE LA MAQUINARIA UTILICE
LLANTAS, RESTAREMOS SU VALOR AL DE -
ADQUISICION, OBTENIENDOSE EL VALOR -
INICIAL.




LAS CIRCUNSTANCIAS QUE MDDIFICAN LA
DEPRECIACION, COMUNMENTE SON:

A)

B).

EL CONTINUO AVANCE TECNOLOGICO,
HACE QUE EL EQUIPO TENGA CONS--
TANTES MODIFICACIONES Y COMO --
CONSECUENCIA CADA DIA SE PRODU-
CEN MEJORES MAQUINAS Y DE MAYOR
CAPACIDAD,

LA INFLACION, OUE NO SOLAMENTE

MODIFICA LOS PRECIOS DE ADQUI-
SICION, TAMBIEN REPERCUTE EN EL
AUMENTO DE LA MANC DE OBRA, LAS
MATERIAS PRIMAS, LOS FINANCIA--

“MIENTOS Y MDDIFICA LOS CGHVENIOS

DE PAGO CON LOS FABRICANTES.

VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO
EL CONCEPTD DE VIDA ECONOMICA ES --
MANEJADO CONTINUAMENTE SIN COMPREN-

.DER LA TRASCENDENCIA QUE TIENE EN -
LOS RESULTADDS ECONOMICOS: POR LA
FALTA DE CONTRDL .Y DE INFDRMACION
LAS VIDAS UTILES QUE SE MANEJAN, -
CON FRECUENCIA SON ARBITRARIAS 0 -
APOYADAS CASI SIEMPRE EN EXPERIEN

LINE O I B |

CIAS AJENAS,-  COMO
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LAS PUBLICACIONES

QUE PARA TAL EFECTO SE HA HECHO;
EL LIBRO AMARILLO DE LA ASOCIACIDN
OE CONTRATISTAS, EL LIBRO VERDE DE
LA ASOCIACION DE DISTRIBUIDORES DE
EQUIPO, EL CATALOGD DE PALAS Y - -
ORAGAS, ETC., PROMEDIOS QUE PUEDEN
TENERSELES CONFIANZA, PERO NO ----
LLEGAN A REPRESENTAR LA REALIDAD -
0OE CADA CASO.

EXISTEN MUCHAS ODEFINICIDNES DE VIDA
ECONDMICA, APOYADAS EN MAXIMIZAR --
UTILIDADES 0 PRODUCCICN,

EN TERMINOS GENERALES, LA VIDA ECO-
NOMICA ES: “EL TIEMPD £N EL CUAL LA
MAQUINA PRODUCE TRABAJO EN FORMA --
COSTEABLE, SIEMPRE Y CUANDO SE LE -
PROPORCIONE MANTENIMIENTO ADECUADO".
EN ALGUNAS OCASIONES EL PERIODO DE

VIDA ECONOMICA SERA IGUAL AL PLAZOQ

DE CONSTRUCCION DE LA OBRA; COMO EN,

AQUELLAS MAQUINAS DISERADAS PARA --
ACTIVIDADES ESPECIFICAS Y QUE OEBEN
DEPRECIARSE TDTALMENTE EN ESA OBRA.
LAS VIDAS ECONOMICAS, GENERALMENTE
SON REPRESENTADAS EN ANOS Y HORAS -
EFECTIVAS,
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R A CON ESTAS ULTIMAS UNIDADES OBTENDRE
MDS LOS CDSTDS HDRARIOS DE LA - - -
S MAQUINARIA DE CONSTRUCCIDN.

VALDR DE RESCATE AL FINAL DE LA - -

# VIDA ECONOMICA.

#
%
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)
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e g - e
*?«"-*W Kool EN LA MAYORIA DE LDS CASOS LA MA---
iy R TINLEE 3 QUINA QUE HA TERMINADO SU VIDA ECD-
.t ‘ws2 NDMICA  SE -ENCUENTRA-EN BUENAS CON-

DICIDNES PARA TRABAJAR, PUDIENDO --
HACERLD A OTRO NIVEL; EXISTE LA - -
POSIBILIDAD DE VENDERLA,
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2l

ESTO NO QUIERE DECIR QUE LA MAQUI-
NARIA SEA NECESARIAMENTE CHATARRA,
SINO QUE NO ES RENTABLE O ES MENOS
RENTABLE QUE OTRAS,

PUESTO QUE AL FINAL DE Su VIDA ECO-
NOMICA LA MAQUINARIA CONSERVA UN --
CIERTO VALOR: EL DE RESCATE

O

EXISTEN DIFERENTES CAMINOS DE CALCU
LO PARA OBTENER LA DEPRECIACION.
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EL MAS UTILIZADO COMUNMENTE ES EL -
METODO LINEAL,

DE DDNDE, LA DEPRECIACIDM, ES EL --
COCIENTE DEL VALOR INICIAL MENDS EL

DE RESCATE, EMTRE LA VIDA ECOMOMICA
EN HDRAS.

TOMAREMOS COMO EJEMPLO UNA MOTOES--
CREPA CON LOS SIGUIENTES VALORES:

YALOR DE ADQUISICION §$ 15,000.00D

EQUIPO ADICIDNAL $ 86.62D
MENDS VALOR DE
LLANTAS $ 312.500

EL RESULTADO DEL
VALOR INICIAL SERA DE § 14,777.120

VALOR DE RESCATE (1D%)
IGUAL A $ 1,477.712

VEMOS QUE EL CARGO POR DEPRECIACION
PARA UNA MOTOESCREPA, CUYD VALOR --
INICIAL ES DE'$ 14,777.120,0D0 MENOS
EL VALOR DE RESCATE DE -~ - - - - -
$ 1,477,712.00; UNA VIDA ECONOMICA
DE 5 AROS, CON 2 000 HOR PDR ARO; -
DA UN CARGO HORARIO POR CONCEPTO DE
DEFRECIACION DE $ 1,329.94.
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INTERES DE LA INVERSION.

SIENDD LA MAQUINARIA UN VALOR DEN-
TRO DEL BALANCE DE UNA EMPRESA, --
DEBE DE MANEJARSE COMO UNA INVER-=
SION; TDDO CAPITAL INVERTIDO EN --
BIENES DE PRODUCCION, TIENE QUE --
REDITUAR UNA GANANCIA QUE ES EL -~
INTERES: EL QUE PUEDE SER PARA LOS
DUERQOS DE LA MAQUINARIA CUANDO EL
CAPITAL ES APORTADO POR ELLOS;

Y CUANDO NO SE CUENTA CON EL, SE -~
RECURRE A INSTITUCIONES FINANCIERAS
A LAS QUE HAY QUE PAGAR ESA CANTI--
DAD POR EL USO DEL DINERO.

SE TOMA LA TASA ANUAL EN VIGOR PARA
AMBOS CASOS.

LA EXPRESION PARA OBTENER ESTE CAR-~
GO, ES MEDIANTE LA MULTIPLICACION -
DEL CAPITAL MEDIO INVERTIDO, POR LA
TASA DE INTERES ANUAL MEDIO EN ----
VIGOR;

EL CAPITAL MEDID INVERTIDO ES EL --
PROMEDIQ ARITMETICO DEL VALDR INI--
CIAL Y EL DE RESCATE, QUE MULTIPLI-
CADO POR LA TASA DE INTERES (i) NOS
DA EL CARGO ANUAL, DIVIDIDO ENTRE -
LAS HORAS TRABAJADAS AL ARO, RESUL-
TA EL CARGO HORARIO POR INTERES, --
PARA NUESTRD EJEMPLD SE OBTIENE ASI:
EL CAPITAL MEDIO INVERTIDD, DIVIDIDO
ENTRE 2 000 HORAS ANUALES Y MULTIPLI
CADO POR LA TASA DE INTERES DEL 28X,
DA UN CARGO HORARIO POR INVERSION DE
$ 1,137.84
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PRIMAS DE SEGUROS

SON LOS GASTOS QUE SE REALIZAHN POR

LA PROTECCIOR DEL EQUIPO EN SU TRAS
LADO, MANIOBRA DE CARGA Y DESCARGA,
POR EL USO DENTRO DE LA OBRA,

DANOS A TERCEROS, ETC.; SABEMOS QUE
EL EQUIPO TIENE UN ALTO COSTO, EL -
DUERO TIENE QUE PPOTEGER ESA INVER-
SIGN; RECURRE A INSTITUCIONES DEDI-
CADAS A ELLO.

SEGUROS

LOS CARGOS PDR SEGURO SE CALCULAN -
CON EL LRITERIO ANTERIOR DEL CAPI--
TAL MEDIO INVERTIDD, POR EL FACTOR
QUE REPRESENTAN LAS
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PRIMAS OE SEGURO; iNO!, NO NOS - -
ESTAMOS REFIRIENOO A ESTA CLASE OE
PRIMAS;

SINO AL FACTOR {s) EL QUE PUEOE VA-
RIAR DEL 3 al 10%, OBTENIENOOSE EL-
RESULTAO0 EN HORAS EFECTIVAS.
TOMAREMOS EL 4% PARA NUESTRO EJEM--
PLC, RESULTANOO UN CARGO HORARIO --
POR SEGUROS OE § 162.55

2MF77.020.00 31477717 00 C0N)=3 s

=:404)z s haass

FACTOR OE ALMACENAJE

LA MAQUINARIA SE TIENE QUE PROTEGER
PARA EVITAR SU DETERIORO, GUAROANOO
SE EN UN ALMACEN, ESTO PROPICIA UN
COSTO: EN ESTE COSTO QUEOAN INCLUI-

4 00S OENTRO OE ESTE FACTOR: LOS GAS-
if‘ TOS POR LAS RENTAS LOCALES, LOS SA-
R LARIOS DEL PERSONAL OE VIGILANCIA,

EL AREA OCUPAOA POR EL EQUIPO, ENTRE

ool EL TIEMPO QUE LA MAQUINA SE
Py
EVR Y

"‘/—' -
AT
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( ENCUENTRE INACTIVA, POR FALTA OE --
CONTRATOS, CONDICIONES CLIMATOLOGI-
CAS 0 POR OTRAS CAUSAS.

ESTE COSTO: ES-EL COCIENTE DE ALMACE
NAMIENTO ANUAL ENTRE LAS HORAS DE --
UTILIZACION ANUAL.

POR' FACILIDAD SE CALCULA. COMO POR-
CENTAJE (k) Ot LA OEPRECIACION OBTE-
NIDA ANTERIORMENTE SE OBTIENE MEDIAN
TE LA EXPRESION QUE SE MUESTRA. K -
PUEQE VARIAR DE ACUERDO A LA EMPRESA,
1 ENTRE EL 5 AL 10% FIJANDO EL 9% PARA
EL EJEMPLO TENEMOS: UN CARGO HORARIO
PDR CONCEPTO DE ALMACENAJE DE $119.69

2:€0.09):1,329.94-2 8
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FACTOR DE MANTENIMIENTO:

LA MAQUINA DEBE CONSERVARSE EN BUE-
NAS CONDICIONES PARA TRABAJAR, PARA
ESTO ES NECESARIO REALIZAR TRABAJOS
DE REPARACIONES, ESTOS SON DE DOS -
TIPGS: AQUELLOS QUE PUEDEN

EFECTUARSE EN EL -CAMPO, YA QUE RE--
QUIEREN POCO TIEMPO, LLAMADOS MANTE
HIMIENTO MENOR O PREVENTIVO Y LOS -
QUE NECESITAN MAS TIEMPO O

.

TRASLADAR LA MAQUINARIA A TALLERES
CON MANO DE OBRA CALIFICADA Y HERRA
MIENTA ESPECIAL PARA EFECTUARLOS; -
ES EL MANTENIMIENTO MAYOR. LOS DOS
QUEDAN INCLUIDOS DENTRO DE ESTE - -
FACTOR,
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EL CARGO POR MANTEMNIMIENTO, TAMBIEN
SE ENCUENTRA INTIMAMENTE LIGADO CON

LA DEPRECIACION,
COMO LO MUESTRA LA FORMULA, MULTI-
PLICAHDOLA POR EL PORCENTAJE (Q),-
L QUE PUEDE VARIAR DEL 40 AL 100%
SEGUN EL TIPD DE MAQUINARIA DE QUE
™ TRATE"PLO TOMAMOS EL- 100%. Y

- o ox — EN EL EJEM : -

=().00) 1.329.94 = $1.329.94 OBTENEMDS UN CARGO HORARIO POR MAN-

2 TENIMIENTO DE § 1,329.94

O0BTYENIDOS ASI, SE PROCEDEN A SUMAR-

‘PARA DETERMINAR LOS CARGOS FIJOS POR
HORA. DANOO COMO RESULTADO - - - -

$ 4,079.96
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CARGOS POR CONSUMO.

LOS CARGOS POR CONSUMD, SON LOS QUE
SE OERIVAN POR LA UTILIZACION DE LA
MAQUINARIA;

'LOS RENGLONES QUE SE CONSIDERAN SON:
COMBUSTIBLE, LUBRICANTES, LLANTAS Y
PIEZAS ESPECIALES DE DESGASTE RAPIDO.

COMBUSTIBLES

LA MAQUINARIA PARA EFECTUAR SU TRA-
Y] BAJO NECESITA UNA FUENTE.DE ENERGIA,
LA CUAL PUEDE SER PROPORCIONADA, ME-
DIANTE COMBUSTIBLES, ELECTRICIDAD, -
AIRE COMPRIMIDO, VAPOR DE AGUA, ETC.,
ES NECESARIO TRANSFORMARLA EM ENER--
GIA MECANICA. )

1
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EL MEDIO UTILIZADO ES EL MOTOR OE -
COMUSTION INTERNA O EL ELECTRICO.

UN MCTOR NO DESARROLLA SU POTENCIA,
TODO EL TIEMPO, SINO QUE APROVECHA
SU CAPACIDAD NOMIMAL SDLAMENTE EN -
UN PORCENTAJE, EL QUE RECIBE EL -~ -
NOMBRE DE FACTOR DE OPERACION.

ESTE GENERALMENTE SE TOMA COMO EL -
70% DE LA POTENCIA NOMINAL; EL PRO-
DUCTO DE LA POTENCIA NOMINAL POR EL
FACTOR DE OPERACION ES LA POTENCIA
DE OPERACION.



Siex H Pép_x Pc

>-diesel ez 0.20
“gasolina ‘'ez"0.24

='0.20 X385+ 'zao] xi 2005

es

- 77 -

PARA LAS MAQUINAS QUE UTILIZAN MO-
TORES DE COMBUSTION INTERNA; SE DE
BE TOMAR EN CUENTA EL TIPO DE COM-
BUSTITOBLE; PUEDE SER DE GASOLINA

0 DIESEL, ESTE ULTIMO ES EL MAS --
UTILIZADO EN MAQUINARIA PESADA.

EL CONSUMO DE COMBUSTIBLE SE OBTIENE
MULTIPLICANDO EL COEFICIENTE (e) QUE
ES EL CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUS--
TIBLE POR CABALLO DE FUERZA-HORA, --
POR LA POTENCTIA DE OPERACION Y POR -
EL PRECIO DEL COMBUSTIBLE PUESTO EN
EL LUGAR DE ABASTECIMIENTO, "e" PARA
GASOLINA ES DE 0.24 Y PARA OIESEL ES
gE 0.20 LITROS POR CABALLO Y POR HO~
A,

EN NUESTRO EJEMPLO LA MAQUINA UTILI-
ZA DOS MOTORES DE DIESEL DE 385 Y -~
280 CABALLOS 0OE POTENCIA DE OPERA-~-
CION LA SUMA DE LAS .POTENCIAS SE - -
MULTIPLICAN POR 0.2D, POR SER MOTO-~
RES DIESEL Y POR EL PRECIO DE $ 2.10
POR LITRO; LO QUE DA UN CARGO HORA-~
R10 DE: $279.30, POR CONSUMD DE ---~
COMBUSTIBLE.

CUANDD SE UTILIZAN MOTORES ELECTRI--~
COS; EL CONSUMD DE ENERGIA ELECTRICA
SE DBTIENE.
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| MULTIPLICANDO EL VALOR DE 0.653 POR
= 0.653 "HP xp LA POTENCIA DE OPERACION Y POR EL -
op- KWH PRECIO DEL KILO-WATT-HORA; LAS PER-
DIDAS OEL MOTOR ESTAN INCLUIDAS DEN
TRO DEL FACTOR OE DPERACION, EN - =
Z 0.653.X 45HP Xx$0.80 = S 23.5) NUESTRO EJEMPLO NO HAY MOTORES ELEC
g s TRICOS; PERO CONSIDERANDO UN MOTOR™
DE 45 CABALLOS DE OPERACIDN; DBTENE
MDS UN CARGO POR CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA. POR HORA DE $ 23.5I,

LUBRICANTES

LA MAQUINARIA DEBE TENER UNA LUBRI-
CACION ADECUADA CONSTANTEMENTE, PA-
RA CGLLO SE EFECTUAN OPERACIONES DE

MANTENIMIENTO (REVISIONES DE NIVEL-
tgg.)CAHBIOS DE ACEITES, ENGRASES,

HAY DOS CONSUMOS DIFERENTES DE LUBRI
CANTES:
1.- CONSUMO PDR CAMBIO DE ACEITE, -
QUE SE CALCULA DIVIDIENDO LA CAPACI-
DAD DEL CARTER ENTRE EL PERIODO DE -
l- - ax i TIEMPO ENTRE CAMBIO Y CAMBIO.

- : i 2.~ EL ACEITE QUE CONSUME LA MAQUI-
NA POR SU OPERACION, QUE SE CALCULA
MULTIPLICANDO LA POTENCIA DE OPERA--
CION POR 0.0030 6 0.0035; SEGUN SEA
LA POTENCIA DEL MOTOR, MENOR 0 MAYOR
DE 100 CABALLOS.
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EN NUESTRO EJEMPLO SE CALCULA POR -
SEPARADO YA QUE SON 00S MOTORES: -

EL PRIMERO SUMANOO EL COCIENTE DE -
61 LITROS OE CAMBIO ENTRE 100 HO--

RAS MAS, 0.0035 POR 385 CABALLOS, -
POR $ 42.00 PRECIO DEL LITRO DE - -
ACEITE RESULTAOD $ 82.22 POR HORA.

Y EL SEGUNOO 37 LITROS ENTRE 100 -
HORAS ; MAS 0.0035 POR 280 CABALLOS

Y POR LOS $ 42.00 OE SU PRECIO, - -
OBTENIENDO $ 56.70 POR HORA; SUMAN-
00L0S TENEMOS COMD CARGD HORARIO --
POR CONSUMO OE LUBRICANTES LA CANTIL
OA0 OE $ 138.92.

LLANTAS.

EL CONSUMO OE LLANTAS SE EVALUA - -
MEOIANTE EL COCIENTE OBTENIDO OE --
DIVIOIR EL VALOR TOTAL DE LAS LLAN-
TAS ENTRE LA VIDA ECOHOMICA OE - - -
ELLAS EN HORAS:

LA VIDA REAL OE LAS LLANTAS ES EL -
RESULTAOO OE MULTIPLICAR LA VIDA -
ECONOMICA NOMINAL, POR UNA SERIE OE
VALORES, BASAOOS EN PORCENTAJES QUE
REPRESENTAN LAS CONOICIONES DE LA -
OBRA COMO SON:

LA VELOCIOAD OE OPERACION, EL TIPO-
OE SUPERFICIE OE ROOAMIENTO, LAS --
POSICIONES OF LAS LLANTAS.

GRADOS OE CURVATURA  OE LAS RUTAS, -
LAS PENOIENTES, EL TIPO OE MANTENI-
MIENTO Y CONDICIONES OIVERSAS NO --
CONTEMPLAOAS QUE




SE PRESENTAN EN LA SIGUIENTE TABLA:

Lt ;
I - EN.NUESTRO EJEMPLO PARA UNA VIDA. --

. NOMINAL -DE 5,000 HORAS OE LAS LLAN-
oy v . TAS; LA VIDA REAL SERA DE 1:771.5 -
Hh=lox9 Yo x.9 x95.9) 5000k HORAS; QUE .DIVIDIENDO A S 312,50D.00,
O e VALDR DE ESTAS; DA COMO CARGD HORA--

RIO POR CONSUMO DE LLANTAS; $ 176.40
. $312,500.0D .
T ——— s .40 .
w7, el

PIEZAS .ESPECIALES DE_DESGASTE RAPIDO.
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ESTE CONSUMO SE CUANTIFICA, CUANDO
LA MAQUINA TIENE QUE EFECTUAR SU -
TRABAJO EN CDNDICIDNES SEVERAS Y -
LAS PIEZAS NO HAN SIDO CONSIDERA--,
DAS DENTRD DE LOS GASTDS DE MANTE-
NIMIENTD.

SE DBTIENE DIVIDIENDO EL VALOR DE -
ADQUISICION DE LA PIEZA ENTRE LA VI
DA ECONDMICA QUE SE LE DESIGNA EN -
HORAS EFECTIVAS. PARA EL EJEMPLO -
TOMAREMOS LAS CUCHILLAS DE CDRTE - -
CUYO VALOR ES DE $§ 56,500.00 Y DURA
CION DE 2 100 HORAS, ESTO NDS DA -<
UN CARGO DE $ 89.29 POR HORA.

— 5650000.
2520000

SUMANDO LOS CARGOS ANTERIORES TENDRE
MOS LDS CARGDS HORARIOS PDR CONSUMD



CARGOS DE DPERACION

ESTOS SON OCASIONADOS POR LOS SALA-
RIOS DE LA PERSONA O PERSONAS ENCAR
GADAS DEL MANEJO DE LA MAQUINARIA;
QUEDAN INCLUIDOS DENTRO DE ESTOS:

LAS REMUNERACIONES POR EL TRABAJO,
LOS IMPUESTO DE LEY, SEGURO SOCIAL,
GUARDERIAS, BONIFICACIONES VY PRESTA

-CIONES POR CADA TURNO.

EN LA EJECUCION DEL TRABAJO ES IMPO
SIBLE QUE LOS TRABAJADORES PUEDAN -
LABORAR TODO EL TURHO ININTERRUMPI-
DAMENTE, EXISTEN.

SUSPENSIONES PARA DESCANSOS, REFRI-
GERIOS, MANTENIMIENTOS, MANIOBRAS -
PROPIAS DE LA OBRA U OTRAS CAUSAS:

ESTAS SE TOMAN EN CUENTA MEDIANTE -
EL COEFICIENTE DE RENDIMIENTO, QUE

MULTIPLICADO POR LAS HORAS POR TUR-
NO, RESULTAN LAS HORAS EFECTIVAS DE
TRABAJO.
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EL COSTO DE OPERACIGN SE OBTIENE -
DIVIDIENDG EL SALARIO TOTAL POR --
TURNO DEL PERSONAL ENTRE LAS HORAS

EFECTIVAS POR TURNO.
L . PARA NUESTRO EJEMPLO EL CDSTO, SE
= A03.00X 16094 . 65180 wy, g 43 OBTIENE MULTIPLICANDO EL SALARIO -
‘axors " T DE $ 405.00 POR TURNG, CON UN FAC-
A TOR DE PRESTACIONES DEf 1,6094, - -
ENTRE UN TURNG QUE SE TRABAJA SOLO
EL 75% DE 8 HORAS; TENEMOS UN CAR-
GO HORARIC POR OPERACION DE - - -

$ 108.63

OBTENIENDO ASI EL ULTIMO CONCEPTOQ,-~
SE PROCEDE A SUMARLOS. ’

CON LO QUE CONCLUIMOS QUE:

CADA HORA DE OPERACION DE NUESTRA -
MDTDESCREPA EJEMPLO NOS COSTARA - -
$ 4,872.5D
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ES MUY IMPORTANTE MENCIONAR QUE LOS
METODDS Y EXPRESIONES PRESENTADAS -
SE TOMAN COMO PUNTO DE PARTIDA, - -
ggﬁNDO ND SE TENGA INFORMACION PRO-
Y
’

PARA AQUELLOS CASOS, EN QUE SE TRA--
TA DE MAQUINARIA NUEVA EN EL MERCADO,
SON VALORES MEDIOS, SUCEPTIBLES DE -
SER MODIFICADOS POR MEDIO DE LA ----
EXPERIENCIA,

ESTDS DEBERAN SER AJUSTAOO0S MEDIANTE
LA RETROALIMERTACION, CDN LDS DATDS
DEL FRENTE DE TRABAJO 0 DE LOS KUE--
VDS COSTOS OBTENIDOS, PARA ADAPTAR -
LOS ANALISIS A LA REALIDAD. EFECTUAN
DO ESTE PROCESD CONTINUAMENTE PARA -
MANTENER LOS COSTOS ACTUALIZADOS.
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ASI EL INGENIERO ENCONTRARA NUEVAS
RUTAS, MAS ALLA DC LAS TRADICIONA-
LES, PARA MEJORAR DIA A DIA EL ANA
LISIS ECONOMICO DE LA MAQUINARIA; ™.
RECURSO INDISPENSABLE EN LA INDUS
TRIA DE LA CONSTRUCCION.

FIN

astfia, hiad
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ESCUDO U.N.A.M.
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SUGERENCIAS

La presentacifn de este trabajo, es necesario - -
aclarar que se trata de un tema basado en apuntes editados
por la Facultad y que a su vez tuvieron su origen en un --
@rabajo presentado con anterioridad; lTigeramente aumentado

Y con una presentacién diferente.

ET objetivo principal, es el de no elaborar un --
trabajo mds, que solo se archive, sino que sea de mayor --

utilidad, en su nueva forma.

Continuamente se ha tratado de mejorar la ensefian
za valiéndose de nuevos métodos Y sobre todo de los auxi--
liares, en este caso de un Audiovisual, ya que este mantie
ne el interés de grupo y el auditorio fija ideas Y se cana
1iza la ensefanza-aprendizaje por medio del sentido de la
vista y del ofdo, imprimiendo imigenes que perduren por mas

t1gmpo.

E1 propésite fundamental al presentar este traba-
Jjo es ofrecer a maestros y alumnos un medio de ensefianza -
aprendizaje que resulte fluido, interesante y accesible, -
al mismo fiempo 1o mds completo posible sobre los temas de
Construccidn I y que resulten ayuda para la carrera de - -

Ingenieria Civil, utilizando este trabajo como introduc---
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cién o como afirmacién de este conocimiento.

Por Gltimo, quisiera exhortar a que compafieros y
maestros, prqmovieran este tipo de trabajos, con el objéto
de mejorar y actualizar aquellos con que cuenta la Facultad;
para lograr incrementar y optimizar los recursos en nuestro

medio de la ensefianza.
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