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INTRODUCC ION 

Cuando ap.:\rcció el primer ser humano sobre lc1 fa:! de Ja 
tierra. surge El dasc:o por tran9formar el medio ambiente para 
satisfac:e1- si...1s nnce:~sidades, primero para asegurar la 
sup..::irvivenc: \.u luego paro;\ ~l dominio sobre el planeta 'I por 
último por razones de des.:1rrollo y economía; este mismo 
deseo~ ha hocho que el ser humano evolucione y vaya creando 
una diversiíicü.c:ión dn actividades que: intentan lograr t.:d 
objetivo. 

En el principlo de los tiempos la actividad humana se resumia 
tan solo a sobrevivir, la inteligenc:i.a se desarrolla como 
consecuencia dC1l instinto de superviVE•ncic"\. El primer gran 
p•so del ho11bre para lograr el dominio sobre la tierra fue 
sin duda cuitndo descubrió el 1..1so de herramientas de mano quo 
.:tUfnentaron su fuerz• y capa.cid'"'d tisica, y permitió competir 
con vc:mt.:.tjit sobre los animales c.;1::ándolos y asegurando así su 
~u propio alimento. 

Cuando el hombre se dió cuenta. que dejando las semillas dP. 
l~s plantas en la tiarra, estas germinaban y creci~n nuevas 
plantas, inició lo que más tarde se conocería como la 
Agricultura. Con este acontecimiento surgió la necesidad dP. 
vivir cm LIM lugar fijo, así al multiplicarse los semejantes 
con •los que se rodeó, necesitó ampliar sus lugares de? 
resguardo, necesitaba más agua para regar sus plantas, 
algunos animal~s que atrapó y no sa~rificó para comer 
empezaron a vivir a su l~do lo que significó el inicio de 1~1 

domesticación de los mismos y así la ganadería. De esta 
manE:!rit el hombre tuvo que resolver el proporcionar lo 
necesario para que sus plantas y animüles de los l.:;Udlos se 
alimentaba pudieran desarrollarse para no padecer por falta 
de alimento. 

Así al depender de la tierra para satisfacer sus necesidades 
básicas, el hombre~ empezó a desarrollar actividddes para 
obtenc:or mil.& beneficios de ella. Para cuidar sus plantas tuvo 
que estar cercd de el l..is, con troncos, ramas y h.lerb..is hizo 
un resguardo que lo c:ubria de las inclemencias del tiempo, 
que con el paso de los años se convirtió en la vl.viendd. 

Empezó a hücer pequeños desvíos p.;tra sacar el agua de los 
ríos y regar sus plantas que más tarde sr? convirtieron en 
cc:inc"ll~s de? riego; hizo pequeñoü almi.\cenamientos de agua para 
soportar las sequías que al final dieron lugar a las pres~s. 
TL<Vo que trabajar con otros semej.:-.ntes lo que dió lug;1r al 
nac1.m.iento dE'! las comunJ.dades. después los poblado:,; y 
cj.udades, P•\ises. Cu<.tndo la relación con s1...1s semejc:mtcs fue 
más allá d;:! los grupos aislados "7Urgió el intEJrCcJ.mbio de 
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satisi'actorcs y dió 01· igen "' 1 .:1 nvcesidt1d c.Jp tener v; .=i.s de 
corr.uni.caci.6n que~ graci.-"As a el las más t.:wde ariginó -:Jol 
come:r-cio GUC es l.:i bt1r.c de la Ec:onoml.a. 

OC? ~·::¡to modo surgió und r,3,n<-\ de li\ ch:tiv1dad humdn., qu~? los 
r-01r1' noh bc1L1t1z,;r-on con E::l 11omb1-e dt.~ Ingenieri.:.t Civil y que 
hc:iy ·~•· .-J.i_~\ as p.i.LO\r para el desd.rrollC) ''ºsólo rJ~ un pueblo 
nin;) de 1<1 hL,rr.<-r·,,cJc,c.J completü, y<\ que i1plic.•ndo los 
conc..ci.rn.i.nntos cumt.\.f1cos y prácticos, intenta transfor-111-.1r ~l 
medio .,mbicmt~ par.:.1 bnne·; .u:io de todos los seres humanos. 

Oesde tiempos inmemoriables se crearon las actividades 
básicas dP. lo que es un;1 rama de la Ingeniería Civi ~: El 
Movimiento de Tierras. Oicha.s actividades se ·~implific:dn en 
excavc:1ción 1 relleno y acarreo de materiales férreos o 
pótreos. La di f;?r-cnc:i.c). básica que enist~ entre el pa:;.:.do y el 
pre~cntc, e5 w; lo5 volúmenes de obra a. ejecutar y el tiempo 
de recil.i.;:arlas motivados por las crec:i.entes necesid<Jdc: del 
<..•umentc de- sen.:•~ hL1manos sobre el planeta; ;-<1 que no es lo 
1nismo 81 r-egar una paqueñ"1 parcela para alimentar unas 
cuanta1> famj lia.s qLte, implement•r todo un sistema de riego a 
una gr-an árad. para hacer lo mismo con una ciudad de millones 
de hitbititntes: tampoco es lo mismo llev.3..r un pequeño bulto de 
mer-cancia de una comunidad a otra que; tran5portar- toneladas 
a lo largo de miles de kilómetros por t.ierra, mar y air~, por 
poner- sola1ncnte algunos ejemplo'!i. 

T.:tmb:i.én el movinD.ento de tierras tuvo que evcduc.ionar-, al 
pri.nc.i.pio con herramiontd. manual s~ podian realizar- puqueñas 
obrt\s, después fue necesario el uso de la fuerza de animalHs 
de c.:wga cuando el volúm:?n aumentó. más tarde aún y graci.1:~ ~ 
li\ Revolución Industrial fue necesario aplico.u- c:quipo 
,nnc~nico espaciali;:ado que no daja de evolucionar iTIOtiva.do 
por- l<.1 nccn!Üd<.1d uconómica de hacer más, con mono;; y más 
rápi.do. Oe ·.'?~ta manera Sl'? puedP. vislumbrar que mientt·.:"ls la 
hwnanidad ten9<.~ necesidades, hi.1brá Movimiento de Tieri-as y 
equipos cada vez mejores para ello. 
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FACTORES PARA LA SELECCION DEL EQUIPO 

Püri\ des.:1rrol l.:tr CLt.:1.lqltie1- tr<.1b.::1jo de c:o,,•;truc:ción 
indispensable utU.L:ar ~1 2qL1ipo dd~cuadn, poro se inir..ta un .. 1 
controversiü .i.l c:on~.H•c-r.:H· todo.~ los f<tctore!: que inl•·rvicncm 
.?n la sc:l::?t:Clón del m.ismo tc.\lC':i como l;ipc.i do obrcl, 
procedimientos d~ c:onstruc:ción, proq1·amau de cbra. 
proyeccJ.ones de la ampre~ .. ,, s.ltU<lCión fin..tncic~r .. \ de la ml.sm ... \, 
est.:1do d€?1 mercado, marcas y e::ist~nc.ia dul equipo, 
cu.ra.cterl!lticas del distribuidor, c:alid,3d da servicio~ 
e;<pe1-ienc:ia, aquipo existente del uslta.rio, etc. 

Por lo t.1nto, la ~;el2-cción d·3l equipo no debe tratarse como 
un problema de rutina, sino dotm resolver~e a través de un 
an4li~i9. Este Jnálisis debe ser cualitativo y CUdntitativo y 
debemos estudiar variM:. al terna ti vas, ya que una sola nos 
pucid2 satisfacer sólo },_, mil:ad del objetivo. 

Un« ve:! definido el procedimiento de construc:ción y 
determinado el tipo de equipo <:\ us<lr desde ~l punto de vista 
constructivo (lo que ser/l t.rat;1do ampliamente en otros 
c:ap.i.tulos) • pued-? inic.i.arsc~ 1-~ siguiente etapa, que consiste 
cm l.:; ~clEcción del mjsmo. tk>sde el punto de vjsta dP. un 
.\11creman to del activo fijo. 

Los .:ispectos principal'es que deben tomarsp en cuenta p.:ira 
esta etapd de selección- de equipo son : tipo de empresa, tipo 
dC? obra~ 1actor de mercado y factor de equipo. 

TIPO DE El'IPRESA 

ESPECIALIDAD DE LA El'IPRESA 

En la actua 1 id ad. las empres.is de construcción, 
jndepcndicntemente de su tamaño, organi=ación y cap•cidad, se 
clasifican por la actividad principal que desarrollan. Estas 
c:1ctividades pueden ser : 

- Urbanización 
- Edificnción 
- Instr~lac i..one~ el6ctric:as 
- lnstidaciones sanitarias .,, de agua potable 

Plantas i..ndustriules 
- Obra~ vii.i.lEs 
- Puentes 
· Perfori\ciones p.:1ra agt1a pot.:1ble 
- Per·forac.iones petrolcr . .:is 

-- Oleoductos y gasoductos 
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-- Obr-1~ mar i tJ.ma"<> 
- Dragados submarinos 
-· Oesmon tes · 
- Carreteras 
- Caminos 
- Aeropuerton 
- Presas. etc. 

Los J.ngenie:.•ros, drq~u. tcctos. contr,1 ti ~tns, como personet~ 

fis~cds o l~Q empresas industriales d~ la construcción, 
"lLIC?den participü.r cm estas actj.vidadps y¿1 sea en forma 
lislada, des""'rrol lande una sola de üstas actividd.des o en 
forma conjunta reuniendo varias de ellas. 

Otra cla5ifJ.caci6n podria ser : 

- Edificación y obra urbana 
- Obrdn electromecánicas 
- Movimiento de tierras 
- Pavimentación 

O en otra forma t 

- Empresas de construcción ligera 
- Empresas de construcción pesada 

Para lleqar, fin""lmenl:e al caso de una. empresa muy complab1 
cuya, actividi1d podría denominarscoi : 

CONSTRUCCION GENERALIZADA 

Las empresas que reali-;::an actividades ti'Spccificas tienen 
mt::·no-r.- dificultades en seleccionar SL' equipo y.::1 que éstEt. ~ SLI 
vez, es especJ.·fico y por lo tanto menos vat-iddo, pero si por
cfrC:LtnstancJ.i1S espr.ciL1les se ·~c~n obligados a eJec:utar lilbnrc:;> 
di9ti.ntas a su especialidad y para ello tienen qu~ c:.onside~-f'lr 

la c:tdquisición de nuevo equipo, deben revü;ar l.;1 polít.icn de 
su c~rnpres""' por si est.t. consider.1da la diversificación, o si 
debe continu,;.1r la espac:ial ización. 

Las dos alternativas tienen un tratamiento distinto, pues en 
el caso de la diversi f ic:aciOn estarán entrando a un nuevo 
panoram""~ y requerirán de asesoramiento y de experiencia 
ajencis para adquirir el eqLtipo üdCTL1ado y¿¡ que, en é.tl~¡L1ilO~ 
casos. os recomendable .• después de lo:; estudios económicos 
corrcspcmclientes, optar por rentar equi ¡JO y e~:perimc:ntil.r de 
estd rn,,.rner<l antes d~ adquirir :.::?l propio. 

Si J .:1 empres~~ es de cc:;rác ter espE~c.ia l i :::c:1do y e 1 Pqui po que 
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utilizClr E>~ de .l.J. mic:;ma especi.1lid.id, solo trmdrá qu~ 
aplicur su propia oxperiencia o la ajvna si careciora de 
ella, pero correrá menos riesgo5 e incertidumbres, que la del 
caso itnterior. 

En &~l cc1so de una empresa generaliz:~da. la máquina que so 
adquiera para un trdbajo particular,. seguramente tendr~ uso 
en el futuro para otros trabaJos. 

Para expli.c .. 1r mejor lo anterior, consider~~moa und emores<:l 
edi 'f ici.tdoru (de actividad ~specia l izada) que necesi t~ 
adquiri.r una nueva ravolvedora para concreto hidr.iulico. Estd 
cmpresü cuenta ya con otras máquina!:. si.milares, conoce 
perfectamente las tres o cuatro m~rca.s que se manpjan r:m el 
mercudo de México y no pienga dedicarse durante los próximos 
años a una actividad diferente .a la que ha venido 
desürrol lande. La empresa mencionada no t~ndrá ninguna 
dificultad en tomar una decisión acerca de ld máquina en 
cuestión, tanto por lo que se refiere a su capacidad, como a 
111 marca. 

Esta misma empresa, obtiene un contrato para construir una 
edificación, para lo cual requiere un~ fuerte niv~tación de 
tierras y un gran volumen de c>xcavac:ión, Si no desei1 Si.tl irse 
do su ca.mpo, lo más conveniente es rentar ~l equipo nec:esdrio 
para efectuar los movimientos de tier1-a o subcontrat.:1r las 
terraceriilS y de esta manera evitar la inversión en LLn equipo 
que , no es de su espec:ialidi&d. Si la empresa contempla la 
posibilidad de tomar en un futuro próximo otros compromisos 
similares y toma Ja decisión de adqu~rir por primera ve~ 
equipo para exc:.:ivaciones, deberJ asesorarse de pP.rsonas 
e!'(perimentadas para efectuar la mejor .inveraión posible. 

Si la empresa es generalizada Cdiversau especi3lidades> y 
para el caso de exc:av•ciones del edi1.i.c:io requiere adquirir 
nuevo equ.ipo, tomará en ct.tentn que al termJ.nar ese trabajo, 
&&te equipo podrá utilizarlo piira llevar a c:.::.bo sus contrio\tos 
de carretera'3, presas, urbanizaciones, etc:. 

CAPACU>AD FI~IERA 

La capacidn.d fj.na.nciera de la empresa es un fttctor 
dcter.mingnte parQ la adquisición del equipo~ pero no debe 
s€rlo par• su SP.lección pues~ por no co!'1tar con los medios 
srJ·ficientes pdra <ldquirir el equipo adecuado, se compra C?l 
inadecuado, no estaremos resolviendo el problema constructivo 
y mL1cho menos el problema económico, ya que a corto o larqo 
pla~o esa máquini.\ no recuperar.i la invermión hecha en el la, 1' 
mucho m~nos podrá generar los fondos para reponarl...i. ¿Cuál 

7 



Sl:·rt, entonces la soluctón? Lc1 mc.tquinaria para ccnstruc:c.:'"nn nC'I 
nec("!~ariamente debe adqul.rin~~ de contado, la inversión ¡JUed.? 

etc·ctuarse:.• t..'n formi\ diferid.:t c.m plazos hasta de tnt~ y cinc:c.' 
años ya sea corno Un<l opr.?ración diracta, o a trav:is dr.i 
finw1cieras o in5titucione~; ele arrendamiento. 

As.í. pues, estr~ factor no puede analizarst? ~n forma aislada ya 
que ,~stá .intini.1mcntt~ l ig;1do c:on la pol :í. U c:.;1 de lit emprpsa y 
con las condic.\.ones de pag1~. 

Otra solución, de-sdE' luego Sl. la capacidad íinanciera de la 
e1npresa no le permit• cubrir las condiciones impuestas por el 
proveedor, puede ser la de renunciar a li\ adqLtisición y 
dec:ldirse por rentar equipo ajeno, con el correspondiente 
ajuste de costo y progr~ma, situación que debe tomarse cm 
cuenta al anali;:ar una condición fin<inciera d.:ldc.1 y su flujo 
de Tondos correspondientes. 

Si el estudio económico de la empres~ ¡ndica que al invP.rtir 
en la adquisición del equipo se descapitaliza, debemos buscar 
otra solución al problemü, pues de nada sirve ser el 
orgulloso dueño de un tractor totalmvntv pagado si no tenemos 
los recursos económicos para surtirlo de combustible y 
pc.1garle al operador püra ponerlo a prodLtcir. 

Es conveniente hacer hincapié en que éstos rdzonarnientos 
válidos para empresas gr•ndes, medianas o chicas, también son 
válidos para. el ingeniero, arquitecto o elº contratistd que 
reall::a su trabajo en forma independiente, y que lo mis¡mo 
debe analizarse la inversión para adquirir un tractor que 
v.;1lc ocho millones de pesos, que un vibrador para concreto 
que vale traintu mil, guardando desde luego la proporción. · 

PROYECCICJN DE LA EJ1PRESA 

En muchas ocasiones, la selección de un equipo no se 
determina únicamente por la necesidad inmediata~ sino puede 
ser determinante la política de la empresa y la proyección de 
la misma, selecr::lonando y adquiriendo el equipo que cubrirá 
las necesidades dP. fL1turos programas. 

Cuando el equipo de nueva cldquisición tiene ld ·finalidad do 
reponer equipo todavía en servicio, p~r-o que:.• hit llcqadt"I il) 

liml.t~ de su vidcl económica, la selección del mismo. o·frece 
menos problemas, sobre todo,· sj hemos comprobado la 11 hondi\d" 
de las máquinas que sa trat~1n de sustituir. 

Cuando por una u otra razón sa conocen los programns dol 
cliente y e>:iste la posibilidad. con un alto grado de 
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seguridud, de ejecutc:tr en un futuro pró;:imo .determinado 
traba.jo, es posible que o::.e to1nc~ le.\ decisión de adquirir nuevo 
equipo. La se:.~lec:c:ión del mismo dC?pencJerá, más que dE'!'l 
análisis espocifico, de la estructUrd financiera. 

Un con5tructor qL1e desarrolle\ ~u actividud de edific:ac:Jón en 
provincia, en ri::?"giones prob~blern..:-nte escasas de~ población de 
m~quinar.ia y ese.asas también en servicios de construcción, 
segurcl1nente habrá cub.i.E"rto st.ts necesidades adquirinndo ~quipo 
propio como podría ser el caso de revolv~doras, vibr"dores, 
etc., sin embargo, al traslddarse a centros urbdnos como 
Monterrey, Guad¿1lajara, Distrito Fr-._ideral, seguramente 
utili:ará servicios de concreto preme~clado y servicios de 
alquiler de bombas y vjbradores lo que modificará 
probublernentA su pol.í.tica~ utilizando la opción de realizar 
su tr.,.i.bc:uo sin tener que incrementar obligadamente sL1 activo 
1 ijo. 

Esti.\ si tua.ción también ocurre? con equipo pesado, para 
empresas que desarrollan otras actividades. 

EXPERIENCIA 

La experiencia que una empresa tiene respecto a Llnñ mt1quinñ o 
una mdrcü. determin~.\da,· o a los servicios que proporciona 
dL1tcrn1inado proveedor es un dato valioso para seleccionar el· 
'equipo que vamos a utilizar. 

Con frecuencia ocurrC? que por requerimiento de obra o d~ 
m~rc:ado se necesita utilizar un equipo qu9 por primera vez 
estará en nuestras nianos, en C?ste caso, debemos auplir 
nuestrQ ine~parienc:ia con los conocimientos que de la m&quina 
nos transmita el distribuidor pero, sobre todo, debemos 
acercarnos ~ las personas que ya lo hayan utilizada y tomar 
muy en cuenta sus indic:aciones, sin olvidar que una misma 
máqLtin-a puede dar resultados distintos en mdnos distintas y 
en medios Cj~tJnto5. 

Es prob~1ble? también que en algunos c:asos nos inclinemos il 

util i:;:ar determ.in¿¡d~) máquind de deter"minada mar"ca en razón a 
su pr<!'cio y tal ve~ =-e inclinE~ la balanza por el hecho de ser 
una máqu in.J de moda lo rec:iente, sin embarqo J estos casos 
deben estudiarse c:on mLtt:ho c:uidado, pues con fre>CLt;:ncia 
ocurre que los fabr.i.can~:es, ... '1 lun:;: .. 1r un nuevo modelo, ·:lL1nqui:~ 
hi1ya sido probado en loo;:, campos cxperimentale!3 de lc1 f<:,bric:c:,, 
dist:ñ~n mod i 1.i.c:aciones durante los primeros aílos como 
c:onsecue:nc:ia dE" la pruebit dcifinit.iva, (.¡Lte es la utili:.:ación 
por ¡Jar·te de los contr-uc:toras que lo trabajan en condic:iorte?S 
c!ivcrsc:1s y muc:hc:~s vec:eu c:.·n cond:iciones extremas. 
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E5tO no quer~ daclr que nuestra politica se cierre los 
c¡_,mbios tecnológico=::., eü recomendable mantenerse al dJ.a en 
las .lnnovac"lon."JS da eqLtipo J. través dEI la litercltura 
espucializitd.n, cursos que imparten los distribujdores y 
fabr:i.r.:antes, y as.i.st\.r la las demostr"u:iones qLte ~e realizan 
con frecuencic1 a nj vel nacion~l internacional y que 
de-;;grac:i..adamente no se aprovechan. 

T;-1.mbién, en relación eon lo anterior, es rc¿comendc:tble que 
cuando se solicite una coti~ación, se ponga la atención 
debida a las er;~ccj fjcacioncs, folletos que proporciona el 
proveedor indicu.ciones particulares de los mismos. sin 
olvidarnos que cada empresa debe sacar sus propias 
conclusiones de toda esta información, lo que constituyP. en 
s.í.. su o:<periE:'ncia. 
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TIPO DE OBRA 

CARACTERISTICAS DEL TRABAJO 

Aunque, como se indicaba al principio, al hablar d~"t equipo, 
el procod.i.mit?nto de construcción es determinantu, es 
c:orivenicnte pc1rticulc(ri;:;1r un poco al momento de seleccionar 
la 1náquina ddecuild~. 

Así, los requer imil~ntos de unrt obra nos pueden indicar l ¿1 

necesJ.dad de un trae ter para hacor mov .i.mien tos de roca 'f 
•lc.1mbién nos indica la Cüpacidc.1d del mismo. 

Al mismo tiempo, esa misma obra puede estar requiriendo de 
otro tractor para acomodar m"terial en un almñcen"miento de 
arc.llla ·para ~1 corazón impermeable de una presa. Las dos 
máquinas son tractores de la misma capacidad con un programa 
de trabajo extenso; 5in embargo, por la actividad que van a 
desarrollar deben tener caracteristicas distintas, en los 
rollers, en los tránsitos, la que amerita un anr~lisis en su 
selección. 

Lo mismo pued~ suceder al hablar de compresores para ser 
utll.izados 2n una obra que cienta con l?narg.i.d eléctrica en 
donde podemos sel~ccionar estas máquinas movidas con motor 
eléctrico o con motores de combustión interna. 

El mismo análisis haríamos con revolvedoras, vibradores, 
equipo de trituración~ etc. 

PROGRAM 

Al igual que el punto anterior, por condiciones de programa 
puede haberse datcrminado la capacidad de una máqu.t.na desde 
el punto de vista de la obra en particular, sin embargo, de 
acu~rdo con los planes del propietario~ ~11 enfoque es 
distinto pues, en muchas oc:asione5, la utiliz,ación de un 
equipo se puede circunscribir e:<clusivamente para esa obru, 
factor qua debe tomarse en cuenta püra obtener un equipo que 
tenga buen valor de rescate y oportunidad de comercialización 
si es qLte la empresa nos indica que debemos deshacernos de ól 
al t~rminar su trabajo. 

UBICACION 

Al constructor mexicc:.mo no se le escapa que, siendo los 
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Estado$ Unidos nuestro pr·i,,cJ.pal provmoidor dn nquipo de~ 
construcc16n, el :lL'Cho ele~ real1zar un tretlJetjo C(.rc:a de lñ 
frontera. norte, nos defina .. -llt")t.ln..l!i c:aracter.í.sl:icas e~pecia\¡~s 
pc.1ra seleccionm .. nuestro Equipo. disl1ntas c.11 tr-itbajo que se 
esté desarrollundo en el t?st,)dO de Chiapas por ejemplo. 

lndcpendientementa dal servicio que nos dé un distribuidor en 
l ... , República Me:acana, es má~ e>:pedito el servicio dc:i 
refacciones para unü máquinc.\ fc1hrici1dc.i en los Este.dos Unidos 
y que trabajLl en Tijuana~ quc:i otra mj,quin.a. similar que 
trabaje en Tuxtlc\ Gutiérrez, sin olvidc'..\rnos de otras razone:; 
muy importantes que deben tomarse en cuenta ya que, haciendo 
uso de facilidc'.\des que otorgan li\S a1..1tor"idades mc><icanas, 
pueden introducirse al pais máquinas de .importación tempor,11 
que después de realizado el trAbajo pueden regresarse al otro 
lado de la ·frontera. y, si previamente se hab.i.a establecido un 
convenio de compra, el factor a tomar an cuenta tal vez seria 
e~e mercado de racompra en los Estados Unidos. 

Otro caso en el que influye la ubicación de la obra para 
selecc.i..ona.r el equipo, es cuando por cond1ciones del. acceso 
no es posible transladar al equipo de construcción adecuado 
desde el punto de vista constructivo y el ucondicionamiento 
de aquel tiene un costo prohibitivo, o en el caso de una obra 
d.e ern.:3rgencia. que no i:uenta con el ti@mpo necesario para 
acondic1onar el mencionudc acceso, lo que nos obligü a 
escoger un equipo de Cdracteristicus tales~ que puede 
trasl.t1darsc a la obra aunque no sea lc'.t so1Uci6n óptima para 
la ejecución del trabajo. 

CLillA 

El t.•quipo oo so comporta de:o li.1 mismc!\ forma en un clima frío o 
nivel congeld.ciOn, o ~n ragi.ones desérticO.'.i. 

Aunque se tr.:ite de movor los mi ~mes volúmenes en el mismo 
lclpso, las características dol equipo requerido no5 obligan a 
considerar las condiciones anteriores para seleccionarlo 
adecuadamente. 
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" FACTOR DE MERCADO • 

INVESTIGACION DE IERCADO 

Para cualquier trnn~~~ciOn comrrcial, es n~ce~.ario conocer lo 
más umpliamentE? posiblu los ~~l8mcmtos quo i.ntervi1?nt:-n en 
el la. En el c¿tsCJ del equipo pilra c:onstruc:ci,~n t:s obvir• que el 
co11structor c:onozc<-l el mnrc:adn dt~ maqu3.n<lria y sepa •1L1ié>n 1~3 
tiene, quién lit compra y Quitn l c-1 vende. 

Ac:tualm~nte, no es gr,.m prohl~md adquirir este c.:onocimiento, 
pues le• mayor parte de los distribuidores de equipa, se 
c-.munc.l.an en revi.stas especl.<llizadas, algunas d<~ P.llas 
editadcrn en México como Ingerdi:~ria Civil. del Colegio de 
Ingeniaros Civiles de Mé:dco, A.C.~ la Revista Me:<ic:ana de la 
Construcción; la rE"Vist.a Obras, Construcción Mexicana, 
Construnot:i.cias, y r-evistas editodas en el extr-.:i.njero c:omo : 
DP!:.<1rrollo f\1i\CJ.onal, Cont3.trucUon Methods Equipment que ahora 
=e l l~l.fn<) Const""uction Contract.i.ng, Industrial World, 
EngincEr inr, NeN f~ec:urd y much;1s otras sin ol vidarno"!i de los 
mt:dlos trc.,di·::·~o1.<.'lle~; de difu:;ión como es el periódico, 
i1.::tuillmcnte l1i1sta la tclH\.isión y desde luego las revi!>tas 
partict1lares de los fabricantes de equipo. 

Otra mi\nera de conocer el mC?rcado es acercarse la 
Ast'Jc\..ación Nacional de Distribu.ldores de Maquingria. 

llARCAS 

Ur: r.1e1-c.:.1do c1mplio maneja un gran nl'.'tmero dE:: marcas y modelos, 
la debilidad d~l mismo nos puede obligar en determinadas 
circun~tancias a utilizc-ir un equipo que no sea el 
recomzi.r,dc3do. En estos casos, y espcr·ando otras oportunidades, 
e~ preft?rible ulilizar un equj po rentado, en e5pera d(~ 
<ldquirir la 1ntlqut.nu de5eada en otros mercados. 

TIEJIPO DE ENTREGA 

No basta qLtE;o Ltn distribuidor maneje l.k mlircn que uno busca, 
n1. el modelo .::?scogido, e5 nccnsar.lo que este distr.t.buidor 
pL1cdc.1 poner lr.1 m:lq'_t;.na en nuestras mnnos en el t;.empo que 
sat\sfagtl n•J.~st.~a programa. 

Un dJ:-tribuidor- GL•c manc.:;l.1 grandes volúmane€, tien(-? mtts 

13 



oportunidad de contar con eqLt:lpo en existencia, lo que muchus 
oc:c:,sJ·an(?!i es determinante por la urgencia. qLle el constructor 
tenga en realizar un trabajo o de raponer una máquina que ya 
no dtt el nmdimiento prevj.sto, por su estado mecánico o por 
obsolescencia. 

Las fábricas tampoco mantienen 
exce:?pcionales) existenc:i.a. de equipo 
entrega inmediata, lo que nos obliga 
disponible. Como en el caso anterior 
posible, suplirla con alguna mliquina 
llegue la adecuada. 

(salvo por periodos 
da constr·ucción para 

a utilizar la máquina 
9e recomienda, de ser 
ajena en espera de que 

El conocimiento del mercado en este sentido nos permite 
praveer estos plazos y programar mejor nuestras 
adquisic~ones. 
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FACTOR DE EQUIPO 

La murc:a, ,_.~, un dJ.st.;ntivo qLtG t'l f,.,bricc.nte pone a su 
producto y como tal hay tantas mut·c~ls o .-nás que fabric.:\ntes. 
En consti-uc:ción, la .11arca c:e:.l E-~qLnpo es distintivo d~ 
cal id ad, de disc:ño. dd s€?r-vicio y er, .nuc:hos casos v...=i.. unid.:t. 
inc:lut>ivc al color; ·es tan determin.:.mtt~. que a veces sólo la 
marca puede i.nclinar la balan;:<l en la selección de oQuipo de 
cconstrucción. 

Sin embargo, una marr::a conocida y probada internacionalmente 
puede no ser la ide;;,l en nuestro medio por no tener 
distribuÍdoi-. por Cürec:er de 5oport1:.• de st?rvic:io y 
re"facc:.ion:=os, por precio, etc. 

DISTRIBUIDOR Y FABRICANTE 

Hablar de distribuidor es hablar de soporte de servicio y 
refacciones. El distribuidor no es la persone:'\ qL1e únic:am~nte 
nos factura; el verdc.~dero distribuidor es el que nos va a 
servir, y servicio es atención desde las cotizaciones. puesta 
en •marcha de la máquina, cursos de capacitación, 
actu,l lizc'.lciOn de equipo, capacita.cien de mecánicos, surtido 
ttgil de rei•c.,cciones, asesoría en el uso del equipo, en fin, 
más que una persona e:<traña a la empresa es parte de la 
empresa. 

En much.::is oc?siones el comprador, aunque p.:1ra2ca extraño, es 
el qua obstaculi::a l~ labor del distribuidor. Es import~1nte 
l li\mar la at~nción sobre este aspecto porque, salvo 
excepc.lonos~ en nuestro medio los dl.stribuidores est .. \n 
cap¿~citados para el se,...vicio que se mencionó anteriorment~. 

Una. misma in.arca, puede ser manejada en ocasiones por 
distintos distribuidores con territorios definidos por el 
fabri.c.:mte .• par<) haccrli:J.> responsabl8'~5 del s::-~·1icio. 

[l dtstrJ.buidor E'ntrcga c:omo re5PLtesta il nuPstrñ <:::Ol ici tud, 
una .cotL:ación por el equipo que en aquella se m"mciom~~ 
debiendo incl~til'" f?Spoecificacion~s de la máquinc.• quE: oirec:E!n, 
coni.J i.ciones du pago~ ti~mpos de- entrega. v iqenc.t.a du 1 ~:i 
ofc,.-ta, lugur de entrega ccn c.dte,.-nat.J.vas, <cm nuestro caso 
pL1ede ser : on la República Mexican...i, en frontera, o LAB nn 
fábric~) y cfusde luego, el precio para c~da una de estas 
alturnaf:ivas, ~spi;:>cific-3ndo si el pago ser¿, c?n monedd 
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n~cion~l o extr~nJera. 

SOPORTE DE SERVICIO Y REFACCIONES 

Una buena marca, f.in sopo1"'lL1 de <:>Crv:i.cio y rcfc.1ccionc~ pe.ir 
dofecto del distrtbudor·, puede? ocasion .. v- .:i1 co1·1~truc:l:or· 
tJroblemas serios, por lo titnto, r::>stc! un asp~~c:to del 
problema que deb:.? investigarse profund·lrnrmte v que puedr::i 
obligarnos a selec:c:ionar otro equipo de distinta marce· .• 

El ~crvic.i.o, no es ünic:am:.:,mte la asosorio para el uso ni pare\ 
la repc.trilción, ~ino que comprEncia tc.tmbién la reprtración de 
piezas especi<Jles y caras que tienen com¡.1osturc:\, pero qLm 
requieren de unc.1 tecnología especial para su arreg)o. 

No es posible. ni es solución económica para el dueño de una 
mttquini1 contar con todas lt1<;0. ref.t1cciones, es pr-e-1erible ~acer 
u:ao del <.tlmacén d::-! distr-.i.buidor-. Un distribuidor que cuente 
con Ltn ;1nipl io ~,toe\~ de refacciones, dará más garantici al 
UsLtario que otro qLte 110 lo teng.3. 

PRECIO Ec:DNOl'IICO 

El precio econónu.co de 1 a mttquina no i:>s el precio de· 
adquisición, sino ~:;ol resultado de con5ider-ar el ·costo de 
adquisición, el costo de operación, el costo de 
mantenimiento, el prt:ic to de reventa, el rendimiento y la 
continuidad. Y ~$ este precio el económico, el que nos debe 
s,'?-rvir de buse de r:omparución para seleccionar nuestro &quipo 
desdu el punto de vi.stA precio. 

El costo de adquis.\.ción, es el resultado de ld operación de 
compra en el momento de su rQalización, considerando 
f:lnanciam;_enton, flet~s, derechos, impuestos, gastos 
nduanales. 

El costo de operación no es únü:amente el salario que se Je 
pag~ e;\ un operador- de acuordo a un tabulador sino que. en 
muchas ocasiones, por las carac:tcríst.icus de la máquina, Em 
necasar.\.o contratar a personas altamente especializadas y de 
al tas per·cC?pciones para lograr del equipo el rendimionto 
previsto. 

El cot.-to de m;.1nlt,nim;;.ento, e!> la valori:ación del costo de 
oportuniCad d~ ref<lcciones, del costo de los mecánicos y del 
costo d<:: los tal lcres del distribuidor por trabajos 
especiales. 
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C::d.E hm, en el mcrc.:\do llil.C;i.on.n!, n1<1r""C<1s de eqLtip'..:i de ftte:i 1 
n:ventil y cun pn~cios pn:v\athl=-s. que la o:-:¡J•·"?r.ll:or;r.:.;,,.~ "pu~dn 
delr~ctar previo é:I 1.::1 r:ompri\ de lit urüd;id, µ~ro tümld.(m · tw',· 
marcr:\S y U.p•JS da i.:::!qulµo, pard !o~i cual~"J"s no hay fllOn:.:ada. 
Estc-t consicie-r.:-.ció.-. no debe omiti1 •H~ ct..•ttncJo ~e c!>i'.á r.n !..'..I 
~tapa dn s.=l.::cclón. 

Al anali;:ar con µrofund1dad e) disc!f\o de- uni\ mli.qtd.na, debemos 
darnos cuent<l dal randimien":o, aunqL1e sus car..lctor.i-aticas 
generale:s no lo indiquen, considerando velocjciadeg d~ 

da~plazamiento, potencia, poso, tamaño, etc. 

Continuidad, es un fi1ctor e.te selección dificil de 
cuantificar; podemos definirlo como la disponibilidad sin 
intnrrupciones constantes y prolongadas. 

l.lollFICACION 

El constructor que cuent~ yu con varias unidades de 
mc:1qu1naria, deberá tomar en cuenta que manejar máquinas de la 
misiaa marca y modelo, finalmente redundará en su beneficio 
económico. 

El costo de adquisición probablemente se reducirá por un 
tratam11.:nto preferencia·! que otorgue el distribuidor, a un 
cliente q1..te periódit.Bmcntc le esté efectuco.ndo compras. 

El costo de operación se reducirá al manojar la empresa 
mt1quinas similares muy conocidas por el la y sus operadoreu 1 
con otra ventajQ adicional, que es la de captar nuevos 
operadores dentro de la misma empresa. 

El costo de mantenimiento también se reducirá, ya que l<l 
e:d~itencia de refacciones de previsión no seria proporcional 
.al núrnsro de m.lquinas ~ pu2s es di f .{e i l que varias m;;'jquin.'.\~; 
del mismo modelo sufran desperfectos similares al mismo 
t.lempo. Los mocánicos podrán aplicar la experiencia de la 
rep,:.ración GE-: un« mt1qtt;n,,. en otra similar. 

Una Je est.Js 1n.lqu.i..nas, fu~•<J •. :k· 5erv·icio temporci.l por· 
r~p&ración, puEde sustituirse de inmediato por la similc-tr, en 
el caso de una actividad pr·iar1taria. 

As.i pue5, habiendo adquirido e:,per·icnc:ia µosiU.va en una 
má.qui.n-J. dE:- 1nar.:a y modelo d?.t•.?rmi11.3dos es recomendablo. en 
c.:,1;.;o dP. rce¡uurir ml1s unidc:(dc!.:., sag1..1ir en es.:1 lfne;... antes de 
eo;:pnrim~ntar nuevas sltL•.:i.cior,<J:::i, 
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TOl1A DE DECISIONES 

J-h=!rbert Simon dice : "Tomar dec::iliione~ es administrar". 

:'!:fcctiv.:i.mE?nte, la TOMA DE DECISIONES. es la culminación de un 
pr·oceso i\Oitlj.tic:o que nos permite hi.tCL'r el mejor uso de;; 
nuestros recursos. 

Las dczcisioneli pueden programarse de tc.11 modo, que puedan 
tomarse automáticamente mediante reglas de decisión, pero 
esto es válido solamente en problemas de rutina; tambi~n hay 
decisiones seml.-automát.icas, de criterio y especiales, como 
se pL1ede t.1prec:iar en el siguiante cuadro 

D E e 1 s 1 o N E S 

AUTOMATICAS SEMI-AUTOMATICAS DE Cí<ITERIO ESPECIALES 

Cuuntas por Al macan es Nuevos pro- Políticas 
pagar. duetos. 

Embarques Precios Presupuestas Exp;msi6n 

Nómj n;1~ Capacitación Contratos Objetivo$ 
Principales 

En los dos primeros c:asos, el criterio humano qL1e se requiere 
para tomar una decisión, se logra automáticamente mediante 
los cálculos efectuados por la c:ompui:adora. Los casos que 
ahora anc.\lizaramos. caen en el tercer- grupo 

La identi·ficación del centro de decisión no siempre as 'fácil, 
y por ello, debemos enfocar nue5tra atención en las 
siguientes preguntas : 

¿Qué decisión hay que tomar? ¿Qué información se requiere, y 
cuál está disponible para tomar decisiones?. 

Debemos 
momento 
Murdick 

Cada una 
anterior, 

insistir en que la toma de decisiones no es un 
de acción, sino un proceso de acciones, o como dice 

"Una de-cisión es la terminación de las preguntas". 

de l.Js decisiones es el resulta.do o efecto de la 
y el medio o causa de la que partirá la posterior. 

La toma indiv.i.dual de decisiones abarco, desde luego, toda lr.i. 
secuela del raciocinio, identific~ndose las decisiones 
impulsivas dentro de la categoría emocional. Una decisión 
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dcbt: tomar!.>e:.' considarando por lo menos dos más 
"""l t~rna!:iva::i; quJ.enes no lo hacen ..i:;.i, y omiten pasos 
fundamente.le~, están actuando por SLt impulso, sin profundizar 
en sus juicios. La mayoría de las veces estan en un error y 
mti.s valiera, en ocasiones, lanzar al aire una moneda para 
decidir. 

El planteamiento es muy sencillo 

1Q ¿Cuc'.'tl es ~l problQina? 
2Q ¿Cuáles 5on sus causas? 
39 ¿Quó alternativas son posibles? 

• 4Q ¿Cuttl es la mejor solución? 

A trdvés del análisis progresivo~ es posible concluir que la 
calidad do la solución dependerá de la calidad de las 
ulternativas, y del juicio aplicado para hacer la selección. 

El hábito de desarrollar los juicios con cuidado, en general, 
conduce a soluciones lógic•s y ordenadas, entre las cuales es 
posible seleccionar la más conveniente. Sin embargo, no 
debemos incurrir en el error de sujetürnos a un orden 
excesivo (poca imnginación o escasü información>, y 
desYrrcllar alternativas standard para problemas standard, 
puP-s esto trae como consecuencia alternativas insu1icientes e 
inadecuadas que no permitirán resolver en formd satisfactoria 
ningún problema que se aparte dE la rutina. 

El individuo que cuenta con suficiente información, y que en 
el ejercicio de su profesión ha tenido oportunidad de conocer 
y estar en contacto con mcis y mejores soluciones para 
resolver diferentes problemas, detecta con claridad la 
consecuencia de cada alternativa y en un momento dado, puede 
dar la solución más adecuada con relativa sencillez, 

Cuando es posible idanti·ficar con claridad hechos concretos 
en un problemn determinado, éste puede resolverse casi 
siernpre con facilidad. 

Los problemas difíciles de resolver son aquellos que suponen 
la consideración de juicios excesivamente cualitativos. 
estc: ... blecidos con premisas basadas en es.timaciones y no eri 
hechos evidentes. Esta es la razón por lo que, menudo, 
muchos ingenieros y matemáticos llegan a ser sólo mediocres 
administradores. Por lo general no continua.n mtts allá de lo 
primera etapa porque desean tener prueb.as concretas; no toman 
una dec: isión por temor ~ equi voc .. ;rsr:~. 

19 



ARBOLES DE DECISIONES 

Este concepto recientemt:.•nlc~ cksarrol lado 1 lam;u.lo "Arbol de 
Occisión".• os un inst.·umento muy 1:1t.U para idon t:i f ic.:lt" 
íllternativm;, riesgo~, ~~.:m.:.mc1.:1s, metas y nr.cPsidAdE's de 
información c¡ue llevan ar1 si cuulqu'.P.r probloma dP. inversión. 
Es, 5jn dLtda, la mejor herram;..:•1ita que el Director pL1cdc 
ut.i. l i::ar para tomar decisiom?s. 

PRESENTAc:ION DE AL TERIÍIATlVAS 

Las ,al terniltJ.vas y los sucesos pueden mostr·arse en tablas o 
en cuadros, sin embargo, presentarlas utilizando la figura do 
Ltr1 árbol con ramiiicacione!.•, es un procE:dimicnto m•..1cha mt1s 

claro que, por· su ·forma gráfica, nos ayuda ._, seleccionar las 
e>lternütivas. 

c:otlPRA DE EllUIPO 

Después de hecha la selección del equipo y definido el 
provtJC?dor que lo va a surtir, deben iniciarse una serie de 
trtimJ tes para cumplir con los requisitos legales y fiscales 
que requim-e la adquisic 1.Ón de cualquier b'i.cn, y documentar 
la opel"'ación en tcd íor-ma, que esta ofr-ezca todas las 
garantias del caso, 

LO$ pasos a ~eguir par~ llevar a cabo finalmente lB 
adquisición, podemos agruparlos de la siguiente manar<! : 

TRAllITES PREVIOS 

Coti::dción. 

La c:oti::aciOn, et; le:~ oi'er-ti\ que nos hace al vendedor después 
de habel"'l~ suministrado loa datos básicos ya sea vcwbalmt?ntG 
o por- eser-ita~ una coti;~ic:1ción debe incluir- especificaciones 
de la máquina que ofrec:P., condiciones dP. pago, tiempos de 
entre-gü, vigencia de la afer-ta, lugar- de entrega y. desde 
luego. el prec.1.o, espac:ificando si el pago será en moneda 
nucjonnl o extranjer-a. 

SJ. la máquinic:t c:uentic:l cor. conjuntos que r10 son parte de la 
1náquina b.lsic:a debcrtin también dasc:ribir-se. En caso de un 
tructo1- de oruga, segur-amente c:oti:::arán en r0nglones 
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inoli?pnnd.icntes l.a cuc:hilld empujudora Cbuildo:er> y el 
c:scc:irjficador Cripp<~r) si esa fuera nuestr~ solici,htd. 
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COTIZACION 

f¡TIH .~·-----------------íTr 
rxP 
r .~. 

ne: acuerdo a sus '1f'Scos nos~' or"to 5om""ter 11 su fine cons1rlcr.!lc1ñn. 
nuestrQ s1qu1nnte ""ulroi 

7r.Q.1(.l1/a117t.\?/Prc;f.p1 Tractor de rnrrl \ei 
fT\Arc11 r..ucrpl11111r, morir.lo nc;n, rlc 1.qp 
"'''· (7L 11

) de entr,..vfe, cnn IT'Otor ri1cr.ft1 
r. cl11ndro!' 3~nf: t.A"" tie H'lt; .-.P. al vo-
\ante, 11 '7C:r\ f,PK v un rlrsr11u~"'IP.nto rle 
\('l,C lts, (1-~n Pula,r.\ih), c.r.rvo trDn!.ml
slC'n (Power ~hlft), cnl"'I' Yftloclc!fltric' rlc 
11v111nr:t: v '\ rir. rf"tror.P.!'-O, f.i rndl\ los en 
C":.P.rla ledo montnrlof;. en 1fl pnrte Inferior 
drTI has t 1dor, CArlcn11~ t.r.11 arias v \ uhr 1 ce 
'°'"' rle ~c1 ~rr:clonrs, zopntP.s rlr. 1,1 CIT'!..
(11.11) rlc ancho, ruer1n" nuf11s or('lnrirs, 
"Ju~tnrior hlrlr.(u\lcn dr: 1os Cc"lrlenr.?> 1 ven 
.t 1 h<'or Oe 'SOpln, a\1,rmn dC revcn•R, te:
p& de l\uvht. 1 r.nriP1nc1-\f" dnlrmtero v los 
sl1111tente~ ftdltemcntns: 

r:uarcto c,:rter. 

l'rnt~ctnr rlr. ln,., r.~trrJt.n!"I rle 1a 
ouh dr: c11r-d l. 
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~H27l~ 

~PJ077 

~/N 

- ?. -

r.ancho df'l11nt~r.o. 

F1iulno dr. lucol\ dr. 2J. volts. 
cnn cu.1tro '•r-n1. 

Prftpur 1 fl cadol". 

Protector dP.I tablero cfr. lnstr~ 
~entor.. 

C:ontrol t>ldráullco ma,.ca t:lltcr
pJllar lf'o:felo lc;':t di'! 1 vJ:lvuhs. 

llhro de ,.,,,rtr.s y m,,nu11 de OP.!, 
r'ftCIÓn. 

PArC.lf.' l .A,11. NtlfSTrns AL>-ihr.FNrs ra., HfXlr.n, n.~. 
Ftl IJ.'~. Oll~. , , , , , ••.• , . , • , ,J 1n1 ,,,~,On 

.. AS 1~~ 1'F t.V,A, 

qu11do7C~r marce rur:r.lllnr, l"Qrfe-
1<'1 liA tfe ho,1.- tinQUJP.hlr. 

P-l!FCIO L.A.A, UllF~Trtns /\IHA~FNFS ru llP'ICf', O;t:'. 
r-,, 11,!'. nus. . .•...•.. -..• -.. - .P 1n,,1~.rin 
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- 1 -

1v7nnn C•ro•dor F'ront•l efe Carrl les msr .. 
C'I r.riterplih1r, morlt:1n qr;c:L, de 1.71 l'IU. 
('lP.11) rfe tintrP.vt., cnn Motnr nl~se1 rt .. 
i. t: 111 nrfrl"lt, t.urhor.,.r111tdo :nnli CAT tt~ 

1)" ... r. al vn111ntr. 11 '· '"" PPM v un tf•s 
n1Aum1ento "• 7 tu. ('•'-5 Pulq1. Ci1h1.T 
5"'rvo T"ª"'"'lstl;n (Power !'ihlft) con 3 ve 
)l)Cld8d1:t. de Avi>ncP v 1 di'! rr:.troceso., 6-
rodt11os '!" t:ll'f,. l•do mnnt"dDI en la nlr 
ta lnferlt>r i:tet ha'\tld'nr, c,.,'!fr.nas SP.lh:· 
tfu y 1uhrlc11da• ~e '' 5ecclonc!\, zana-
t.1s de .. , cm\. 11711

) fff"! rmcho, alustnrfor 
hfrJr¡u11co dr1. t "9'\ tatf.,n311 1 "'Jl!P'lfft r~rt.,,r 1 

clntur6n de IP.nudrf1d 1 v~nl 1 hdo,. de so
p1,,, 11h1r""' dr: rP.ver!\111, eno11nchP. tr11sern 
y las sl11uf.,nt,.1 e-tfu.,,~ntD•: 

5V7?~7 

C11!et• ehler'te 11Rop1" riar1 el 
oriftrei:lor. 

r.u'(hor6n riera usos QPnere let 
df: desee roa frontt 1 de 1. 71 
mu. cúhs. 12 1 /~ vds. cG~s.) 
de. cen1tcldad y 2.2P rnts. (00 11

) 

c1p anc-.ho. 

Jucllo ric ocho dl•nt ... s ln'ltl'h
.dos narA el cuchArón. 

r.nnt rBr"rsn~ dr '''i; kas. (q3r; 
l.~s. l. 

~nulno el; 1ur ch: 1i. volts. con 
se.Is faro~. 

f'rotector dP1 t&l;\lnra dr. ln!O"""" 
trum~ntos. 

S/U L1i-.ro de n1'rtcs y rMnu111 rle 
Ol"er,eiéJ6n. 

Pnrr.1n l.A.fl. UllFSiR('IS A~l.(fl.CF'NF'S rt 1 MF'YH:n, n.r. 
rN 11.!\. l'lll.!\. • •••••••• f( 11li,71"!n.nn 

~AS 15t. nr l ,V.A. 
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- ~ -
7Y,,.U'I Motocnnfarl!\ndnrft Nrea r:,.tnrl"l1111tr. 
nrv1.1,, 12,.,a en" l'Wltor nh~H1t ti c11 ln<ir,,, '"º" r.1'T de 17.C:. H.f'. a1 vnlnnte .., 'l01'in PPH 
y 11n dr.,.n11t:r~""l1tntn lie 10.5 .ltt. (f1]" ou1o. 
dih1.), trftn!tnihlAn f'llft te!'ldem, con fi v~lo
el"ades dro 11vancP. y ,. de retror.esc, cuehl-
11,. dt ].~n "'''· "'') dn 1nn'lltud, rur.d•t 
clel•ntere1 lnel ln11hl~111 v llant11t l"lt-umltl-
cet tlP. 11.on,. 21t dfl H'" e""'""'• vr."ltlhu:lar 
cte !'t"f'l1C'>, 1"Urlflr.111rlor de 11lrp tirio "P.r.n 
con Jrullc,.dnr rl~ sr:rvlctn v In'\ slnulentes 
11dlt11,..entl"1: 

. S/11 

S/H 

' 

"hte~ de 1 lu.,.lnAcll)" con dos 
faros hhncos.'. 

F'scarlflcador tipo "V'' CNti 11 
dlentr.s. • 

r.ebln11 r4c acern 11tilertn pAra el 
anr.radnr. 

llt-rn ,.,., pertf'!I v Ml!lnua• tfe oPe• 
·ración. 

ttPrr.1n L.A.fl. tl'tFSTPn!t f\Utr,rF.11rr. rw ttF''IClr", n.r. 
rti 11,!\. f'LLS.. • • • •••••• :f 1~r;.nnn."l"I 

HA~ 1c1111: nr l .V.A. 

11 UllESTP.OS Pl\~CIOS rSTAN StlJC'"TOS A rAHl\lln 4\IN P~FVln f\Vl~t\" 

!;r. eni:un hnjas c4e r.tpP.clf1c:.i.clnn~s., d,¡f r.:nulro cntlracto. 

F.n f'l're.rn dp ~us aprect•hlcs 6rrlenes, quectaf'los de utirct"'· 

•c110. 2 5 

Atentafl'lentr. 

INr.. Rnt:FLIO Hfll017~FAl H~P.Tlllf7 
R,.l"lr~~entante r1e VP.nt &!' 
n1v. ,,:-,.ulnarla 



'ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO 

"'uulirbtku prlulp1tt1 
• MOTO• ornu OH.JCAT, tUi:tOAllML,..,AOO '(CON ,,...IJA• 

OOIOfl Al•, 111.,. _, .. 1,.,. •10 ...... 1-\o .. 1 !b•Vl-1 ,_ 
¡i. ..... ,... ... 1. l.Jl1 ....... - •"º' ..... Jlal. f1XJO!, 

e CAU!US SlllAOOS Y lUNICAOOS 1111,.. ........ , __ .,,.,1 
......... •""• ,_ ,_....,¡ ••• ' r...1 .......... - ... , ..... .. ···•• ·--1 ..... 1 ............ , .. 

• :t..~ .. c:;=.~:-.~e!~ r:-~~~·.·u:-1~1::!;-:: 
~ 'I• • ,11 ... ;_ 1• , ....... ,,, ... ,.., H ...,.i_1,,.,.,. I• ''" 
11L...,..•1d•,.,....,,,.r1-1l1'1 .. 11,..1¡,.11,i...1,... .. ¡.., 
u¡t .. 1111ioJo.-rd04n...,111, 

• Oll1CCIONflE rAlAI'<" Of U4MC>COMl:NAOA,..._ ... _l:C' .. 
i.. -1..~1,,. 1111-cu.., r 1,. .. '• u...it... 

• CON'llOUS HIOIAUUCOS ff 11,._ p11 .. ,_ '-clU10" '9 --"" 
'"' clliod .. • 1~11.-l""ff i. 1.a¡11"f"'d- ,,~ ..... , 

e CAllNA lolOOUl.AICAltl'IUAl1 .. c-11 .. ,. - -1 ..... 11•• ,.....,,,,.,,, hc.1,_,,..-,i..--, ... ~1..- .. 1 .... osHAa.u,A,I 
,._i,,. le ,...,.._,.¡¿,,, '" ,,_ • ...,..1u. h 1 .. 11 .. t.ci. .,,. ,..,. 
fr.11111111-l"'if• '' ..... 1cl11lo11_,___,.l1,.,. • f\.111Uo 

• cAt ttvs. u•"' '""''bt..''°" c ... op111- • &. 1c.1w..,, e-, ..... ,...,..,._ .... _,, .... .,.., ..... ,.-..c, .... i. ....... . , •. 

~meter 

u ,_.,.1 •• ,.11,.,10,...•ll7JllPM •••••••• 410lyrxr•~Wl ~¡:~~~.~1C1:";~t:~~.~1.:;.;.{.~~.!~.~~!:.!.~ 
t ... ,r ... 1 • .,,M,. ... 11, ... c-••••!1•.rl•.,; ... 1.,. ... 1,...., .... ,.., '••'"'"""'·t ........... ,41..¡1 ... 1-~-··· .. i\..ci6'1 .... ..,,_ 
Mini .. 

\m phl<r.,, _!.!......,,, 1 .~.t. ~1111, ,_ d1 ,a.,_:,.;. d.ei....:~ e• 
-·;6'> ''r•-""' .r;~,,,.. , '••• ctn;ci<lod'. "'' krd• dct. ... ,,.....,. 
M ~,,. lm doo Cl"illm d• '"'""'º'',;,., L. u¡; .. o1.,..., .. ,1,...;~,. -
11•..cll.,,,.,_,odoo u~ .,.. .. e,..- .1.....,,, lm.....,_10.1.,21»1'.ol .. 

~~~j!J~~~~~2,E~J'f!2:~TS.t:~:E 
•••'m ,.,,..,¡,,.,,rt.101 d¡_,_, .. 11......s.a._..,,.'"' _; • .,, 
11~·.i1lklolc1 ol•oe•• dll•09l1J•,c""1ll_,__Ml'_.-.J. 
, ..., t~, .. : ... '"u ~"h• r :ro~·· 



Pedi.do. 

El pedido, E•s el documento que c:onfirmi1 nuestra solicitud y 
qui? compromete, tanto al comprddor c:oino al vondedor~ a llevar 
ü cabo la operación do ucuerdc con llt5 condiciones que en 
este mis.no pedido se describen. La mayor p.J.rte de estos 
pedidos se hacen en formatos dE la casa vendedora y esto es 
el inicio del trttmi te de adqui~.i.ción. En la purte posterior 
del pedido se estipulan lc:1s condiciones del embarqL1c, el 
lugar del misrno. via> de transporte y demá~ y lo más 
importante las coñdiciones a que qued'a. suJeto el pedido. 
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1 ~~~ -·~:=.::~~;:::~: ~\;~~~¡~;,~,~-~¡:s~:; 
¡ ..... _ j ., ...... . 

~::.. :• '"'"'hlo'l,- '""[""'"'"''"""''"~fi"'•61!~ •• .---

1 ~·1u... - ;-;-;:r,--.-·--r.;-;-..'l".: ·----;;--=r·3~ 

....... ~ .. ·"· ________ ¡·-.-~.~~~Ir;<·A~~~-AsT~;~:'"~•-z&-. 
~,.,. ••• ,ui lECHERIA, EDD. Dt HEXICO ~· j ••••••••••••-
;.;c.;;rr~,Dt ANTl~;~-;;-~~~TOTAl·------···-·:~·- . -· ! ~-L. ~-~~:·::~-~~=-~-: 

SALOO A )ODIAS rRESENTACION DE rACTIJRA y ENTREGA , ,• • 
DF LA UNIDAD, 1 T, 2B'42B.6312.-!iD M.-t. 

:~~:.~~f i~;.~~:;!~~'.:I':':=:r,~1-
u Cnterpllhr, modelo 9S5L, de 1.73 , , 

:!~ · d!6r! 1 ~~nd~~~~v::;b~~r=:~~r l~~:¡· , 1 

~A~n d~e!!~ a~;:Íe~!o v:!ªJt~ t:. 2 l~~~ ~:~g . 
Cúbs.) Servo .. Transmlsléin (Power Shlft) 
con 3 vetocldades d11 8v.1nce y 3 d• re-
trOuso,· i•rodl1101. en uda hdo Dlonta• 
dOI en ·1a parte Inferior del ti.anidar, :. .• ,, ' 
cadenas ul1adn y lubricadas di': 36 sec ! • • 

clonest Z.epatas de''li) cms.· (17"r'de an~ 
cho,· •JUstador hldi-5u1 lco dr~ les~ c;rde-
n11~, 13u:1rd.o cárter, cinturón de 0 5egurl-
d11d1 ventlhidcr de soplo.., alarN de rr.• ·'."'• 
Ve1"sa, rnganche tra&ero .Y los slgulen-- ·• • 
t!'~ adltamentps: 

E.:i57l2 •• ·~ :.1 

Cauta abh:ru. ''Aops p.ora e.1 
operador.• ·• .... ~-
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1 ~· r..l 1 "' 1. • • • •I 1., .. ' • ., ., o.. .n 

•• ~ .. ·f'&to •t'"lC:. .. o.u c-o .... .i1i.01.1o fU TI'"'""·'º oo 

r...1";. .... , 

f~ Dlll{fCCIO .. 

t'º~: 
1_ Sl!fUf 

)C~OI) 

~V0722 

DISCllPCION 

. d• capacld1d y 2.2fl mU.{90") 
de •ncho. • 

Juego de oc:.ho dJentP.S pire el 
cuchu6n, 

SlstetM hfdróulfco par1t ecclo. 
n1r e1 esc21r1ffcador. -

Equipo de 1uz de 2t1 vo1ti. 
con se h feros. 

libro de p1.1rtes y manual de 
O;»ereefón. s 

E 
R 

r.sAR rr.1tAi9~ ~~~~é~~~··~F1iF.Y;:-;~~;;:.,. 
CRC-PH"j1~o-;f "de .. t rpo ~PAP.AlF.l'lGRt'JiO' -==-; ~
act!onadó 'h1drlu1.Jc•11cnte con. tres die~. 
tes• : .. .' r ~:_:;J:.:..16JB4 ... •'-:; . t~:. .; \' 

1 ¡ ; ' fk·~" ¡:.... ,. ~·.,;. 
PRECIO ~.,...~;~;..¡,ESTRO• ÁL)!AhN~;~w~ MCX reo:.~>·~ 
FN KOllEt::Jt ll.!,,;~Ol)/\.l:..;_ • ..,f:F:!.1":,.:.,!.;··Y-...1....f-J·lf·;-: .!(..; 

MAS 'st~F. 1 ~~~~it~;p.~~~::~;!~·;;;;.;¡~¿;: ;s ' 
PREC 'º BTAL 0[ VENTA ............... 1() 

CLIENTE 

29 

PRECIO 

21 1 700,M .00 

3'2SS Ol'l ,00 

211 •9ss.oc .oo 



CONDICIONE!A \ :L QUEDA SUJETO ESH PEDIDO 

. l.· MiuiclN de Tlltl~ts )' ~=:iutnalil, S. A., p¡,,. ~ tleetm. Ce ~s con
dicicnrs o~• .co.1hnU1cic1. 5e ubiMtcen tt dtsic~ri ca1110 ME.Xff.AC 

H ·r~"0 ri~:P~1~~. mora; qur mtt1vt11p en el 1rus1M nt1 óeii¡rudo 

?.· L~ \.l'Ctio-. ~oli:aó~ .en t~!r ;tdiio P?' MEX 1RAC, yi st líilt de 111• 
Quin1_11a _dt 1mportt~1or. o dt e1istnci11 en ~ce11, o~n su1etct.1 
CllllblO SI!\ flt'o'IO nuo. ..•.. " . 

S.· El t!f!~rque de L1 ll'.t1t11da 1 Ole eslt '2dÍlr se r:fiu1 ya su l:!e 
11 tibr1c1, de la hont!ra o de t\la~uie1 pant centlo del Ten1'1:ilio 
Hat10111I •.1 ~nlo ~1j1do "''· tl COl.lPRA,OOR, uri J)OI' i:urnb y 1irs10 
de ute, quien 1dtmn asumir" cuat:¡uiet pt1óida oa'ff1i1. 

l.· En los cmbarQue-s p:u F't11~Jta111I llt'n~o d~l Te.uilou0 Nacional, tuail· 
do t.a)l !l,ut t111pln1 plat.-lama~. ccrment u1;111u los 1mtt11Eo Ct 
vtlaé)IU ~li "º"~' ia me1uncé. E.stos w:ta.doies solo lttin tCll· 
111la,c.:; p:x !.IEXTRAt tU<i•.~o ti CO!iPRAOOR la 1ul011ce ~la tl\a u· 
p!Uill!l!!ntt. POf rscrilo. l'7'. Stl!.IOS QLe SCI /ltct'SlltO e1:>pl poi U'lt: 
moln'i'I sewn p::i1 c.ucnti ut\~5iv¡ del COMPRADOR . 

• • Las ¡ttt1cs hjadCIS en e~tt pedido no intlilY"ll el 't'l\01 del er.ipaqut 
y cuanao el COMPRADOR 40Jicile esta p1o!tttión dc~IÍ Mcerse p.'e• 
cisamtnt: por escrilo sieitto pa S'J cuenla el 1mex>rte dt ~ ¡a~10l 
q~ s.e~ necua1ioe1op1,. : . . . 

•• IAEXTRA.C, pot el solo ht't.ho l!t la fhmi de es• ,Ptdíl.01 se obl\p a 
d1t tu:n~llmitnlo .ul!\ttam~nE al con~ntdo dtl mismo confci1•e 1 las 
CS.'2C.ihc1tio~' y cOllSicities. qué en al se esi:ecifican. Ho.obSUf\l!, . 
ne n nace Je~fl'.ltt1.bl( dt .,oiresu \~rbales, o de on índo~. Qut • 
mt'dih:iuen las torihc'rori~ y upe.t\l\tit(of'ltS 1Me1io1es que lt tue.m1. 
tiectias P'1 p!11mis no 1;utoriuón p1et1S&llt:lté ~ t\\o, V.ie:n'Wll 

11 piuen\! pedJd1) no Nr.:1 sido attPtJdo par J215DM taculbdl, no 
cons:litu111 comp!omiso ll1u1.•1 para ME>:TRAC. · • ·; · , .' · 

• ME.XlRA.C t\O se i.u JeSV,r'!sible de 1ccíden1ts a ¡z11onu o PIOP•• 
dad 1jtn1 Q.ut pidieran o<.u11i1 du1anr \1 entrep o dt•oStati6nde 
¡¡ ftlt1tarci11 qve n~ ped110 se 1er11te. · · "'" · 

.- MEX'TRAC no sc1i IHpon.!.-1bR ptt bs dtmo•n en que lricuna ton 1e· 
llticin a la tn\1tp' de la mercJncY. o su emt21qut. cuando esPs se -
duivtn tle caso fo,!Jil~o· o futrzl mayei1, t.s 'qia: d~sd~ '..~~. ~ cn.J- .• 
der1n luCl'l de Su CQ\b:01. •. . • • .• 

• MEXTRAC st rrstrva ti Cft.,11tho 1St ttttllllr 11 PfUtnlt pedido; peo 
ura dZ acepm;o fa e1 tCNPRADOR qutda 1nl!ndido que no serín 
1dml1Jdas ni la cucellci!Á\ del miS:1110, 1'1 t. devrilutién de 1t MI· 

• ~a;cra~z apiolado el Pl''-tl'I• pediOo PDI person1 au101izada por ta 
cna lt.l~tz dt HU Cil1'14:l dt Muito, c. F, 'f tuaMo la ~nD se.• 
a pLucs, et COMPRADOR !.t obhea al ouu¡amienlo 1nt Cauedoc ~u
blico Titukdo dt\ cirih~lo 0 1 ctm¡:ta-'t'tnla ton ltUM de dom1nlo 
COllUpM~itntt'. • , . 
Las cucwes en los' rAttiOl. o en ia desuipc.ión dt b mc1unc ia a Q~ 
n• p;dído se 1elie1t, t:.ta'n su1clos i c011eccion POI' parle dt MU.· 
TRAC sin 1esp:mubilidatl ~11 ella. 
P11a cL11~uie1 conlrov1mit. ·q\lt ~ie111 s11sc1tme cM motitto de ta 
si:scrip:ion Ct n• i:;ediOo, Jal. pules se somc'r:l'I upenmen• 11 
tO!> T1ibJnales Ctt11pel!ntt!. dt nb Cilld¡d o de la Cd. dt Mei.ko, O. F. 
1 e~ctiondt MEXTRAC. 
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Perm.l so do impor t:.J.c: ión • 

En cm~o efe que 1;1 mftquina se.:.1 adquiricii1 clirect.:.1mc•ntc del 
fabrici.\nte y desde?- luego si estu. es fabric:ada cm ol 
e::tri1njet""o, ~s ric:-cou.:.trio obtener Lm permiso de importación 
paré\ lo cual so formul ... , una Solicitud de Permiso de 
Importación dirigida a la Dirección Gsneral de Comorcio de la 
Secretaria de Comcrci.0 1 especi·ficdndo el nombre y domicilio 
del que hace esta solicitud, la actividad que danarroJla, ln 
C .. \mara a la qLte pertenece, lcl mercanc.(u solicit .. \d,J, ol valor 
de la misma, la Aduana por dc.•ndc se internart1, el p<t.is de 
procedencia y el uso que se le dará a esta maqu.i.ni.\ria. G.n 
ocasiones en necesarl.o presentar catálogos y de~~cripción 

dE:>tal lada a la Dirección Gcnora.l de Comercio para soportar la 
solicitud. 

Dospués de un tr .. 'lmJ to quc:i pLlede variar de un mes a cuatro o 
cinco rneses, la S~cn~tar.ia de Comercio expide el permiso 
dj rigido a la Dirección Gcmeral de Aduanas de la Secretaría 
de Hac.i.enda y Crédito Público con el CU.-1.1 se ampara el 
comprador en sus trámites aduana.les en el momento de cru~ar 
l.J. fron teru. 

Si la máquina en cuestión se? compri.1 con el distribuidor 
dentro de la República Mexicana, ser4 éste el que se encargr. 
de.- los tr-áml.tes del permiso de importación. 
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.. ·SOLICITUD DE PEJ:MISO DE IMPORTACION ·-·· '{i.'~. 
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SOLICITUD DE PERMISO DE IMPORTACION 
:·te .. _ .. _...,. ________ ,,,.'" .. """'"'------- scuan1111. 

ftimbrt dd soliclllalt_ 

02n1ti1io'---------------~~-----·r.._~--~-
SE ANEXAI 

OBSERVACIONES; 

WEDIOA8 

DOS 

·.;.·. 

,.,:. 
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PERMISO DE IMPORTACION 
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llETDDOS DE AllllUISICIDN 

Compra de contado. 

Después de los tn\mites previos, habiendo decidido el 
adquiriente efactuar ta c:ompr-a. de c:ontado, '5olamante deberá 
recabar l <1 factura corrospur,c.Jiente, conteniendo todas las 
especificaciones indicad.Js en ol ped.ldO y desde luffgo ~1 

valor de la mjsma. En algunos casos, aparece la forma d0 pago 
en la factu,.a. 

Este~ documento es de ~urna importancia Yü que es el único que 
demuestra que el equipo es dé nuestra propiedad. Ta.mbián, es 
el documento que tendremoli que endosar en caso de que el 
prop.1..etario, en su oportunidad decidiara venderlo. 

Yñ sec.t que el equipo se compre directamente en ftibr-ic:a o bien 
s~ compre con el distribuidor en la República "le:(icana, em 
ambos cc'.isoh, al cruzar Ji\ frontera, el agente &1.duaniil que por 
la ley es la persona que debe efectuar los tr~mites de 
internación, eKpedirá un documento que ampare la legalidad d• 
esta internación y que se le l lamma "Pedimento de 
Importación", en el cual las autoridades aduanales certifican 
que el trámite fué hecho dentro de los términos legales. 

Este documento contiene a su vez la dnscripción da l~ mAquina 
adquirida y es un documento valioso que debe adjuntarse a \a 
factura, pues cuando se venda nuevamente esta máquina se hará 
entrega del "~ed.lmento de Importaciónº. 

Compra a pla:los. 

Cuando se adquiere un equipo a plazos, g€neralmente se 
conviene en un pago como anticipo entre el 204 y 307., y el 
resto queda documentado de acuerdo con lo p•ctado con el 
proveedor, por lo regular títulos de crédito que pueden ser 
letras o pagarés, firmando adicionalmente un contrato de 
compra-venta con re9erva de dominio, que estipula que el 
equipo en cuestión sigue en propiedad del vendedor hasta que 
al coinprador cubra totalmente su iraport~. 

En operaciones de este tipo, cuando se finiquite el pago, el 
proveedor debe entregar la factura correspondiente en los 
mismos términos mencionados en el punto anterior-, indicando 
el nómero de padimento. También deberá ser- entregado este 
último documento, en este caso con la anotación referente al 
permiso de importación. 
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FACTURA 

:E: :IONES V SERVICIO 
'":~o .. 1!111 •IMUUlll lfl 1111111 ll•IOI~ &rUll ••• •1 

u·~ •· •· 1. ru. ,,,,,..,,•tu•'"''''' 
~~~ uc:~~c.~~:~~=:.::::::::~~:~·: .. ~::~;=:~·.::. ce (i'~·iit;-p¡ufAlJ 
H.llf•ll 

:iu • •:;~:.·~::: ,•,::;~·:~·.~~~ :,:'.·:: 
la! Cll•UDI, ~ ... ••a..1•u111u••· 111• 11'- 1 ..... 

México, D. F., a__!.2.de ' SEf>Tl'D1.m,t...__de f~-"-. 

~!", ~~$~~;,pm ~~~~~~NP!:!\ADA, ~,A. OC C,\',0E8E 

· ___ li!:~~.-~c~.•~_..11~•~ºº~-----
' MEXICANA DE TRACTORES Y MAQUINARIA, S. A. 

{MEXTRAC) 

?o· lo :.guiente que compró :1 pa¡ar ______ vo:r._. N_OT~---

! 
f 
1 
1 -¡ 

-i! 
" ' 
ri 
fl 

¡ 

501!5J89 cai·gaJor Frontal de n•uz:iiticos raari:a Catupi 
llar, riodelo 9888 "USJ\PO" año 1981, con mo-"= 
tor Diesel e cilindro!: en "V" turbocarg.i.do -
3'08 CAT de 375 H.P. al volante a :?200 R.rH 
y \U'I desplaza::::itento de 18 Lts, (1099 pulgs. 
cilbs.) servo tranmdsi& (Po'-'er sh!.!t) de 4 
velocidades de avance y 4 de retroceso, e<ibi 
na ce.rrada para el operador, sistm.:a electr& 
nico de 1:ionito:eo (!:'15) • neu:r.&t ices: sin c:S.'l!:i 
ra n:edida 3S/6S-33 tle 24 caplls tipo roca - :
Cl-·4J 1 ventilador de r.oplo, alar.::a de rever
sa, guuda c:hter, cinturón de scguridAd y 
los siguientes bcHtDentos: 

r.-16299 
t\l:ha..rén pa:-a roca de desc&rga front.iil con -
cuchilla tipo "V" d• 5.4 iats, c1lbs. (7 yds. 
c:Gbs.J de capacidad y 3.61 rats, (143") de <in 
cho. . • -

PRE:CJO L.A.B. h'l.JE:S'fRCS 1\U!ACl:NE:S EN COATZAt:Ol\1.COS, V'El , 
EN t!.:INtDA 111.CIOlAL. • • • • ••••• , , • , , , •• 
HAS lS\ DEL l.V,/\, ••• , ••• , , ••• , , •• , 

ll~PCil.TZ: TOTAL EN MOtlz:tlA. tl/\CIO:iAL. , •• , , , • , • , 

AL iu:vt:Hso •••.•••• 

NOTA: "CUii.'J.J'i Vt:!J'l1', D!: :.t.GUl!IJA nMlO, 1.:QJIP.:I 
U51\DO" 
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l:U 'IrtES oo:unonos CC'.11 UN VALOR oc 
$15'1.Cl,666.67 C.t.Di\ uno CON VEUCI
HJDr!'OS tt~SUAIJ:S A PAATll' DEL - -
lS-o:"T. -841. 

/ . 
(CUAArnTA \' Cl"HCO MlLLalCS aJATROCtDITOS VEINTICXNC? ~IL .PESOS 00/100 H.N.) 

P.t... 3857 lS-VI-81 J1E:X?CO, D.F. 

.. ':" 

HEXJCAt:J\ DE 'l"AAC'l'ORES Y M>.'1Jll:AA1", S.h. 
lMEXTR1'C) 
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•CONTRATO DE COMPRAVENTA 

CON RESERVA DE DOMINIO 

,., ., •. ; .C'r. -~ 1· •. 

:>NTftATO Ol COMPRAVENTA CON RESERVA DE DOMINIO OUE AHTE MI ' . 
~RRtDOA l'UlllCO Na. DEL DISTRITO FEDERAL (N lJ[RCICIO, OTORGAN POR UNA PMTL MD.ICANA 
E TRACTORES Y MAOUINARl4. S. A. IMEXTAAC) JIEPRts!NTADA l'OR 
POR LA OlRA. 

1.L llNOR DE LAS SIGUIENTES 

ClAUIULAI: 

PRIMERA.- MEXICANA DE TRAClORU Y MAQUINARIA, S. A. IMEXTRACJ • qul•n en •I QUID d1 Hle 
:ofltfl!O H d .. lf!:*• lnd11llnl1m11nll como •I VENDEDOR, v.ride a 

' qul1n H de1lgn1r• lndl1Unt1ment1 como 11 COMPRADOR y lit~ lo compr1 con reaerva de dominio. equll)O 
fl'UI u 1itqul1" con 11 fin d1 1qilo11r 1l ·ml1mo p1r1 recibir bfncllcioa sconómkotl con dlchl. 91plo11c1on, 
¡111ndo é1to1 bienes 101 q1a • con11nv1cl6n 11 lndlt.n: 

Precio .... : 
M1nci. anticipo • eu1nt1 dtl precJo: 

.... .,.,,,. ... 11 tipo et. s 
1obr9 NJdoa ln1oluto1 de 111 c1n1idad 11111rl0t: 

C.rgoe. -'lcklnelH: 

a..a•-...~JOn: 
C..tot • ..,...: 
Ou1btant01 lferlwÑOI d9 C!.lefttu IN'-: 
Ouebf1nlo1 M •dmlnl11rac:ldn de Cridltol: 
C11t01,d1 contrwar. 
Impuesto 11 nlof lllfllledo: 

Canlldlld iot1I • P1911: 

Cond/clon11 de p.tt1111: Lll IUfN M , 
, 1nt11 mene~ 11 obUg1 1 p1g1rl1 el 

~~;::~~=,:~:s~ ~·'::· D. f,. en IH OflclnH del VENDEDOR. y 1ln necesld1d d1 previo co-

esda uno, 1n c110 de mor• en el ptgo di dlchoa abono. 11 CIUHri un lnleri1 del % rnen11.11lu ubre 11 
Hldo lnsolulO d•I p11c:lo hn11 1u 101 .. llquld.c'6n. 

TERCERA.- los tbonos 1 qw 11 reli.11 11 cl1Y1ul1 1nl1rlor quedarin documenl.._ 9f\ 
Pll;"h nunieradot del 11 pcw la cantidad d1 

ud1 uno que 11 COMPftADOA IUKtlbe 1 la orden d1! vtNOEOOA con venclml•"'oe 

e1d1 urt0, p1a1d1101 todot 11101 1ln nec11Td.d de previo cobro y en el domlclllo d1I VENDEDOR. En dichos 
t11ulo1 11 cons1gn1 la 10111Jll.ad d1I Hldo lo1olu10 del pieclo. El VENOC~OR 101 recibo salvo buen co!iro, d1 
m1n1r1 que por nle hecho no 11 1ntendcr&n cublerlo ti p1cc:10 con~1n1do ni novado en lorm1 alguna el pr1, 
::"~e~~::!:~~· Los u:ltrido1 doc.umen101 llenen 101 11encimi1n101 qui corrnpunden 1 lt11 abonos qui 1n1io1 
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CUARTA-El COMPnAOOR hen11 dc1c:cho 11 hq,,.dilr •Pll•tip.1danu:n1e el •deudo pend1rn1r 1 su cargo ton 
la consi9u1cnlr reducción df! los lntercnt riu tfcveri9:u10:11 s1r1 mH c.upns que 1011 QUf' hub1t•rc cri cuo de 
tcnegcic1.11sc t'I crCd1ro ,. de 11cuerdo con la 11bt.1 de 11morl•uc1on que debidan1e111e lumad1 pn1 IH JJ.1nn, Je 
ag1cg1 a c11e Conrr.llo como p1r1e lnlegr.1n1e del mismo. 

QUINTA.- [i CO).,tPRA.OOR dcctnra habl'' recibido los b1i!-nes mate1l11 dti Hte conlralo y er· t.ll&n del 
cu•ctcr 1emrior.:il de 1rrcndau1r10 que 11 confiere el 111iculo ;ill15 del COr11go ClvH pura el 01 ... 11110 Federal. 
loma 11.µru11rnc111e a 11u cargo los r1e~go1 qut pucd1n 1ulrir d1choJ b1eni:1 por pctd•da o deie,,oro. rcnunc~ef). 
do 11 electo al derecho que 11 confiere 1/ erllcuto Z•61 del Código C1111l p••• er D•:stuto federal. 

SEXTA.-[/ COMPRADOR m11nlfies11 que conoce todas lu e:speclf1c1clnnl!!s y ca••ctedslicH de lot ble• 
nH ml!1H/1 di!! la comp11v1n1a y que, 11 1cc1b1rlos. 101 e•1mind deli!!nldimente qued.1ndo cercinrado de 1u buan 
funclofl.lmi•nlo y el•cu 1crv1c!o y de que no 1ienen vicios 1p11en1u, cnnoc•endo el COMPRADOR lo pnic.p. 
tu•do en el •1tlculo ll de le ley Fed11r1I d• P101eccJón 11 Conaumldor. 

S[PTIMA - El P'ei.:Jo y 1u1 ln1ereses deb1111in cubrirse preclurnenlc en la cl13e de mo .. eda convenida 
o eri 1u equi\·:1lrri111 en n1oned1 n11cion1I 11 t•Po dt c.111nb10 que tija en el d1a en que el COMPRADOR h1;1 
ol p1go, en 1errnino1 1 lo d1~puu10 p0r el 1111/eulo .lo. de 11 ley Mon11111la en v•!llJ'. ~n vJrtu~ de qui" le mo• 
ncd1 c•l'arijer11 no llene rioder l1bcratoflO en 11 Rcrubl1c1 M11alcan1. al compr1do• riodri, curnphr con la obllg1· 
cLdn de p.100 1 1u ca,go enrre!l.l"do 1• moneda n1clonal 1ullc111n11 pare qu11 •I di1 de p.1go el VENDEDOR ad· 
qul1111 /1 moned.i u1r1n1er1 1deud1d1. 

OCTAVA - El VENDEDOR SE RESERVA. EXPRESAMENTE LA PROPIEDAD DE lOS SIENES MA.TERl4 Of 
ESTA COMPRAVENTA HASTA OU[ SU PRECIO: INTERESES V DEMAS CONSECUFNCIAS LEGALES, lf HA.VAN 
SIDO INJ[GRAMENTE PAGA.DOS. 

NOVENA-Mlcri1r11 111 r11opled.1d de 101 bleriu materl1 de est1 eomp,e11cn11 no •e tre~smlll 11 COMPRA.· 
COR, hl• 1e obllgt c1preumen11: 

1).-A comunlc1t 11 VENDEDOR por ucrllo el luglt donde 101 vu•rde, /n1tale o un. 
b).- A ponet en conoclmlen10 dtl VENDEDOR 1od1 u1urp1cldn o novedad d.1fiosa qui otro h1g1 o eblet• 

t11nenle prep.1re en allos, 11n p1onto comu ung1 no1icJ1. 

•• -· e).- A se1vlrse de 11/101 sol1m1nle para el uso que r:onlormt e 1u n11ur~leu est&n du1inado1 )' e no 
v11l1r1u lorm1. 

dJ.-A conservarlo1 en buen e11ado de uso y luricion1mion10, hacifndoles p;ua ello 1od11 r .. reparaciones 
o comportur,n nr.cenrfu. 1 cuyo elreto 11nuncl1 1 lo1 darrcho1' que p•1d1e11n cnncederle 101 •n/cu/01 2,.12 
ft1Ctión 11: :i'•I& y 2Cl7 del Cód1;o Civil. • 

e) ...,A re,ponder de toda Pll!rdld1 o deter1Dro que sul'r1n ye 11 deb• 1 culp1 o negligcnclu .1uy.,. de 
1us f1mll\11cs, emple1odo1. obreros, :.e1vldo1es o dependitnll1 o 1een 11lrlbu1bln a cuo fonu1to o de lueru. ma· 
yor, e cuyo CÍf!Clo renuncia .1 lo d1spue110 por los ••liculos Z4l5 y Z4f.8 dr.I Cod1go c1 ... 11. esl como 11 aniculo 
1948 dtl mi.1mo OrdtnJmicnto, en lo Qut pudieran f1vorecerle. 

fl.-A lene,/os l1C11i1u11doJ con1ra todo rie:i¡¡o por un1 cenlldl!d no lnre.;or al precio de 101 ml1mo.1 b/,. 
neJ, aeflalando al V[NOEODR corno beneficiario del 1epuro. quien en uso de 1in•eMro lcndr.A la obhg1clón en 

C~!~~r J~d~~1::d:u,b;~b~~,, 11 ~!dbo1~1~~~1~~~~lu~~;, ªo:r~1~~~~:r~º;e '1~~e~:!~~c~i:'1~n~~1~~~.ee1n1~º;:~~~:~1, •:,!~ ~~ 
l/(NDEDOR. comp1ome1iendon de Jmned1110 1 ciciner • d11pos1cJOn del COMPRADOR. el Jlllldo que rnult1re • 
au livor, 11 pau el 1upuu10 de que el COMPRADOR no obiuviere el aeguro co,,.11pon::l•en1e el V[NOE"OOR podt' 
h1ce1/o obhgá11d=1t el COMPRA.COR 1 reembo/nrJe 101 gu101 que con u11 motivo hubiere erog1do. 

g).-A no •ubarrendarlo1 ni d11!01 1n comodato. ni • conceder el uso o goce de ello• • terceros. 

hJ.-A no vendorlo1 o en1Jen1r/01 ni • dlspontr de ello1·de nlngun1 milner• e Ululo de duef\o. 

1)-A dl'vol~erlot 111 VrNDf"DOR en el ITl•'mo f'.Jtado de conu1'V11ciñn y funcion¡m1enlo en que 101 , .. 
clbe, 111110 el deltrioro natur.ll causado por el ufo riodcr.1do que de ellos 1e ti1¡;ia 

DE~IMA.-lll !Jite de p1go Pvn!u•I de uno :iolo de lo' 1bcino• esrr,clfit•do1 e11 11 cljusula u¡¡unda o el 
/ncumrillm1tnro dr cv1lqu1~ra rff" las olil11;41cione~ ou~ el COMPAAOOli conl•ae en t:Sle contrato. serj motivo 
p1r1 crue el VENDEDOR d~ ¡1or ... enc1do1 11nlicio'1damerile JOdo1 los 111.rono.!J y putd;t ¡,119" el cumpllmiento del 
con!lalo y el p;igo_ lnmedu11ci d~ tu01nlo 1e le adeudare. o bitn le rescis•on del mismo y Ja devolución de los 

~~c~Ób~ri1~1 ~ce~~c.~~~!r."1:~5 c~1~.b,.J~ q~~ ~j~ºr~N6'EO~n d~d~es g~~º1~ ~¿,';,•~;·:;,º~e~11 ~c-~1r:;,cou7' 11C~,~,'~n~~ocRo~ 
f,~~fiJ •,;~J'~''f;9~.l;I l~~~e yn~~~~~:~n~~t~cc¡"~~~.eQ:'º d~ 1 ~~~~~ci~.rr;~n~: ~~~r~~;~ur;; c~·J! d.~::o"'í~l~.~. /~sod~á 
p1omo•er~e 1111c cuelguiera de los /L.:lQ~dos del R11ri•o Civil d11J Par111fo Jud1c•.~t del O. F .. o ante e!guno de loJ 
Ju1g11d~1 de 01slrito tompeierucs eri el 01s1r110 J:e::lr.r.11. •t:gUn COf\~eng1 et 1e101 y de cunlorni1d11á con lo este
bh:cldo por el •ttlculo 1053 del Cod1go de Comercio. 

lo c11r¡~en!do en csll cl.iu~ul.1 se en\lende 1iri ne,juiclo de lo qui eslablcce el 1r1icu•u ~de /.1 Ley.fa· 
deul de P101tcclón al Con~un1idor y de iodo lo dcm&1 prev1110 1n dicho p,dc11 .. m:enlo legal. 

OECIMA F'RIMERA.-SJ el coinp,.dor hl111r1 al cumrilhnlenro de cu11/qu1e'.I do les obl/g:iclonn qua con• 
lru en \lirlud de1 eslo con11:110. el VrNO[OOR o 1u elrcc10n pad,.,: 

con:,ec~1t~~ 1~.l~.~~r, ~~1~!~~:131~~;~;~;1~r'~;~:; ~~s 1~ 1 ~~~!1i~:c/~10 ~~~"~, 1~~;!~dgJ e11 11 c1~u1ul1 Trrccra, y en 
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b) - Dcma,.dar 11 fUC1,.ló" del con1r11to ct'lrbrado. y a Ulc rlecto y en el ""'º "n Qur 13 vcudtdrira 

r:;ª~~,~~~. dj~·;,~~:u~~ 'Isstd~ln c~~.;;nJ~'~º~~1d.b,;.~;~iu!ºC7~fi~~n p~~! :t~~s'u ~~"~r:J~~i." e~ ,~1:·,c~~~"~ed:~~~ 
mo de 111 cusa pur el hecho de la ... enia 11 •uma de 

~u1:i'db:c1: ~~~J!d"!dQ~~Sd!'ri y1~::i'!ªd~rnle Plfl /os efectos del 11rl1culo me"clon"do e" pac111 como 1t1:1uilir mcn· 

pot todo el tiempo qur .11 leng1 en 1u podr.r el comprador. 

Q¡Jed1 perfecu1mentr en1erid1do que 11 drmCrito y el 1lqu1let CO"lienldos roo• In p11Fles cn es1e Inciso. 
no lilOll el 1rhc11lo 28 de lll leJ' Fll!ldtrsl de Prorcccion tll Conhmidor. puet es1,u 111un:is no pudr;\11 nunca lo 
m:irse como b:ise, ni en co11~ld~raclón par' el cuo d1· ri.-1c1i.lull \.Olunllir11 o jur11c11I. Piie.• t·n nlr :\upue:\lo 11oe 
esl.l'' 1 10 qur o•dtna el Ariiculo 28 dc la le1 Ft'drral de PrntttCiñn 11 Con,uuudor. cant1r1.,dt's csl:is que St'"'" 

~~~~;~:.~~~ l~i~:,~:!~.s11~::'~ j~ific~~7;~~cd~1;f~·:r;;;i;~=r~1 ,•1 r~~~~~~n 1iOl11111m1 n • lalt.;i dt· ar.nr•do p!'H lni pernos 

DECIMA SíGUNDA - [I COMPRADOR, Plrl los t!ICIOS de 111 cliiusula QUP. arilecedc. INlfle de11cho • los 
lntcrcittt sobre la cantidad o c11n11d1d11 quc haya pagado 1 cue"ll del p1ecio. c:onlorme a 11 1a11 l1jad1 por 
li Sccrc:1arl1 de lndu111l1 1 Comercio en Jos ltrmlnos del iulrr.llo uwrndo (111 erllculo 4'!1 de la Ley Federal de 
Ptolccc1ón al Consumidor o eri 1u delec10, • la pacllda In el p1esen11 cori1r1111. 

DECIMA TERCERA.- El COMPRADOR 1v1orl1a HPrcHmenll el VENDEDOR para 1pllt.11 en pago del 11louller 

~~~~1.!'.tdneAl~~~d=~~~1cadc~n~ ~1~~1~:aºd"~"~~n~~~!d!! ~~~c:'1';'uh~11~::!!º~:1~e:1~~ ~11~~~1~1d10 d~j ~c:~l,!U~t~~~~n~~!: 
eri 1trm1rio1 de lo es1ioulado en 11 ci.u1ul1 DECIMA PRIMERA. SI hecha 11 cumpensaclón q.uedar1 1lpvn 1ema· 
ncnll 1 'ª"º' del CO'.-'PRADOA. ur6 de ... uello a este d1 1nm1d1lllo o. en au cuo, consigNdo 11n11 la 1ulorld1d 
admlnlsu111~1 o Jud1c11I corrupond11nu:. 

DfCtMA CUARTA.- S61o c:on el c:on1cnllmlent11 t•PIHO del VENDEDOR dado pteti,amentl por e1crl10, 
er~~~ ~cf~,~::,.~~~:nir~~:~· IN1jert.1r O lfllmlllr en CUll(lurer form1 11 terceros, los de1echos q~C adquiere 11 

DECIMA QUINTA- El presente conl•lto IC Inscribir~ en el Rro•Sl•O PUbtrco de I• Propiedad y del Co. 
mcrclo para que •urta rlccto• con11a lerce•os Los 1r~m1t11 corre~ourid•en1u s1:16n 1 cargo del vruOEDOR 
pero los p11uo1 que dichos 1r6m•lt1 01191ncn Selllfl por cuen1a d11I COM?RAOOA uu1tn se o\ihga e p1g:.irlo1 pre. 
liil 1 u dcluda comprob•c•ón un p1ori10 como 1ea req.it!rido para ello ¡101 t11e ülhmO. 

OECIMA. SEXTA-Par• ugurldad y garantr1 del cumpllm11n10 de lodo lo estipul1do en el preserile con• 
1ra10. lo lirml mancomunada y 1olldarl1man11 con 1/ COMPRADOR: 

r.:ec~~~:~~~~i~~·~~~u~.r;~n~'~:' d~Tg::;,.~: ~~dd~,Tv~~d; ~:·1:,' ~~! ~~~e1.:= 1 ~~~~º~~~11: 1:11:u~~ ~~. '11:drtr d~ 
el uso y 11 coslumbre. Al electo reriuncla ,1 lot beri1l1c101 de orden y ucut•O" consignados en loa arlfculos 

;:~~ºY s2u81,5es~~,.;11ºb~IFJadc 1:l~t'h!.~ ~~!''~r ~É~~nóRª~! ~r;!~ª!~v~b;:: !:'1!d~"i~!n~: •1! 1:eg~:!'C:or '!.tiu~ 
de c111 coritrato El llador sellala como su domicilio: 

p1111odo1 lo1 elec101 leg1l11 contlgulcnt ... 

' OECIMA SEPTIMA.- Para oar11nll11r 111 obligatloFMI que el COMPRADOR contrae en vlMud del presen11 
conlt1!0, ftll con11ilu1e prenda mercerilil sobre Jos 1l9ui11n111 bienes qui dtrclare ion de su propied1d; 

l• prerida H consllluye conforme •I Articulo lll de la ley Geriere1 da Ti1ulos y Opcracln."es de Crlfdilo 
mtdl1nle el depó1l10 dt 101 blel'u 11rlb~ dcscti101 a disposición d• la VENDEDORA )' en poder de 

qul1n. 11 obll;• • enlregir dlchot ·bll!!nts • esia lilllma. cuando SH por ella requerido. ya sea Judlcl1I o 
e11rajudicl1lmcnl1 •. p111a i:lec1u1r su •11n11 en cuo d1 lncumphm11n10. El deposit11rlc sellala como domiclllo par11 
la gu1rd1 de los b1enu d1do1 1n prenda: 

y a:cpl1 ser corislderado como dtposiurlo Judlclsl de los mismos para 101 eleclot de 11 ruponubllidad 
civll 1 pcn1I co11espond•en1u. 
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P ¡; P. S v ;; n L I D n D: 

M(.XICAN';_ 0( TRAr;TORES 't' MAQUINAíllJ... S J.. IMi:XlRACI. u un,. 5,.,,~.ar c.nu:l<IU•O~ r•• r-:.r.mur,. 
No. S!)i5 tomo J.lr.a•co T1ic1or & f,bchmll!I'). CO. S A .. dr leth• 8 dr enrro cu· H;•!. rin~d• 11nrr I• fr dr: 
t~nt•rio PUbhco Ne 1E. Lic. Apuslln Silv1 )' \'1let1c•1 oe nia C11.1d1d )' ro•o,,1•11•0• ,.., "l'""c•• u·1>un t"'-t•llU•I 
Ne.. 1D1t dr lcch1 2~ 11e nov1emb1e de 19SO. p.1~:.d11 1n1e el No(•rtti No. g; lle M'"º C1rc11 lrru1u11 r '"'' 
c1h1 en el Registro 'Nbhco de 11 P•niucd1d b•/o el No 1U • fo¡u No. 9l, Vo!. :n1. lomo lo .. St'tt•On de 
Comete/o. Su ct1dul1 dr cmp~d1onam;c"10 ea la No. 15891 de lecha 2l de ltl.1•t•P de 1948 

Mf1lco Tr1:1or & Machlnery Co., S A .• cimbló su denom1n11cJon 1 Mulcana de Trac101rs y M•D~11t11rl1. 
S, A. CMEXlRAC) segUn rsc1l11.1r1 No 15825 del lo de ¡unlo de 1&&1 P•~,.d• lnlt 11 fe del No11110 PUb11co 
No. H lle. Federico hrn Gómc1, e lrucril• en el Rl'g1i110 Püblico de I• Prvpiedtd b•lo el No 2U 1 loJll 
Jl2 del volumen o• libro 3o. 

Flrm1 cs11 con11110 en up1escnl1clón de Me1ittn1 de Tr1c1ores 'y M11quln1r11, S. 4. IMEXJRAi::J l'I uflor 

quien 1crodrl• 1u peraontlldtd con 

fflle csp1cio u uur' ptr• 1r1n1crlblt 1n tu cuo, 1• Peraon1lld1d qu11 1errd/lo al rop1esent1n1e del ~111" 
pr1dot, del fo1dor o del depo1lh1rlo d1 11 prcnd1). • 

G[NERALES: 

Por 1u1 generales dcclartn 1er: 

Mh.lco, D. F .. 1 do 

El VENDEDOR ·.. EL COMPRADOR 

El Fl1dor 

cc1mu.10 ArílOBADO POR u. PílDCUA.AOUAl.A FEDE114L DEL COllSUMIDOA. OFICIO No. ll·lllHGS 

DE ftCHI,, ZI ti[ MAfO DE t~U. 



Compra c:on antic:ipo y orden de fctbricación. 

En algunos c:anos, cuando lo fábrica no cuenta con 
e>:inlt..'ncl.c'.H.; e!l requisito, pilra surtir el padido, que 
previamente se formule un programa de fabricación para lo 
cual 1 algunos. proveedorns, ~::i.gen que se cntrogue el anticipo 
pactado a 1.:?-fecto de poder fG:-mL1lar el proqrama y ordenar la. 
fabricación. 

Enseguida a es~ trámite )' tan pronto h<:1ya so.l ido de lc:i línea 
da montaje la máquina en cuestión, se iniciarán ·todos los 
trámites sJ.milares a los de los puntos anteriores. 

Arrendamiento financiero. 

Este consisto en que una institución de crédito c:rnpecializada 
supla los fondos necesarios para que la. operación sea 
ufectuada, pagando directamente al proveedor y reali.:::ar el 
contrato de arrendamiento por tiempo determina.do, quien al 
término dt::i la operación puede obtenerlo al precio dictado en 
el contrato, que correspondB a un valor en libros de la 
financiera quien durc.mte todo el lapso estuvo depreciándolo. 

Una característica de este tipo de contrato as que, 
estc.lblecida l co operación, el comprador está obligado a 
conti.nuar con el sistema de renta hasta el fin del plazo y en 
ca5o de que d¡;oseara ad al antar los pagos para anticipar la 
propiedad esto no sería posible ya que estas y otras 
condiciones de este tipo de contratos están reglamentados y 
vig.i.lados por la Secretaría de Hacienda y Crédito Público. 

Renta con opción a compra. 

Este tipo de operación permite que el comprador h.:\gd uso del 
equipo, por lo cual paga una renta, mientras este se decide a 
comprarla, -por lo tanto el valor final será más eleva.do ü.l 
valor de una compra directa. 

Si se opta por comprarlo, en ese momento se convierte en una 
operación de adquisición a plazos o al contado, su• cslebra 
ante corredor público. 
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c~)mpr.:t c:on opción de renta. 

En este sistema el vendedor le da al comprador la opción da 
rcdLtcir el contrato ul cumplirse determinado número de meses 
posteriores a la fecha de su celebración, en algunos casos 
dejando cm beneficio di:!l vl:!ndedor los pagos reali;:ados o un 
porcentaje de ellos, conv.trt.iendose así a partir de ese 
momt!nto en una operllc:ión de n:nta pura, sino que se maneja. a 
t.r-3v1h; da cláusulas adicionales un los contra.tos de compra a 
pl;t~G5. 
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COMPRA CON OPCION A RENTA 

CLA:.JSU(t, Aíll CJú:!ALs '1 v~r:d::rlor conc7d~ t:.l co 0i',;-,;;:~,.,.· 

fücultvd d~ rc~t:indi·r \?=-to 'c,.,n •. r~n.u &JI cu1r .. i1'i:-sc: pr~c·:it·' 

rn~ntc J¿~ ·--- -~·- f•"K?~~s ~19uicntcs n la feche; d\; : • 

celcb;ución. consiüc:r~':'dl .. q~e -~a r.:i1c;uino, c,bjaco <lt.?1 fi1h· 

too, tíc1b;,j ~rá un número d~ ---··· .. -~ hC'rCJs dut.:>r. te ~s t~· 

pcrj.-,do, lci.¿<>s en.el .horémiitro con GUC va "G"!.?.;C:,) Id o·.:; 

·quin.o, 

• s·¡ el co:;¡prüdor cjt.:!rc i tD es tu fú-:u 1 t.:-d. t!'t?Vr~ r.?!':~Uf\ i e:·• • 

.1'? por ::ser·¡ to' y p.i'::ar.1 ül venc.J!óor -;r.cJcp-:::;dicn:.:m.:n:.~ C!. l 

anticiPo y los--·--... prim~r:>s. ~[:,"nos ü ~u:. st? ¡13ficr~ li· 

e1tiusulü 2a •. d-::1 contrüt6, u~ü ind~mnizücfór. C:~ ;_· _. ---··

y ildc015s cubriri> e) ní:r;,uro .de ho¡i1s cxc~éiC::.s d;; el .núr::~. o 

in:JicÁdo·a.r"lj.6n d~ $ ________ ·.lá hor¡i, en el. cor.c~p:o ~~· 

qu:: scr"iin dcvucl Los ~1 .cÜ1.'1prcido:- Jos cic:u¡is títulos que t-• .:

bicra' ~uscrito y qua vcr.znn -:on postcriorit!ad _ü ?u f~ciiü .. 

de rcscisi6n, 
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. i. . . . 
r J•Ot.~.:l oonot:inai.1., ':ten lo:a·t~·raini::J ':t pa.r;\ :e= <~toot.o:> .~ le:> 

'1.r'Llculuo G7, GO Fr:iccionÓ:; I :J I'I :¡ 1'l:S7 c!cl Cf.d!cc.i C:.ei Cc..::cr;;. ., :¡ '.~ 

1·r~ooi6n IX dol Roi:lam~nto do Corr.c:idorc3 pa.1.·N. lA. l-"lói;.1. da ;: id~c, 

oxp~do 1 a..proaoñto ?6liz~ Or.icinal C.ortÍ ti o Ada, Pri~or:i en :;~ .rdCJ·r., 

• quo eá Cop,ia Fotooti\io.:. dol
0

't>ontr.L&t.o r.ui~riza~o ;io:- .::.., ~oO.i .a:.~:-.
to :tiraiilclO por laa partos quo obra on r.oi t..rohivo, óal oc¡,l i ~ ~o:..G 

not.A on ol Libro do Rcci•tro c¡u~'.03' a.rDi ~ti.reo. So ox¡.i~o e,:;, ., ho-

•, Jil5 Ct1.iloo par& U:JO dol "~1.i.:XICM:~ or; TiCACTOUES X' 1-:A~:J::u.¡~- 11 f !i. ;,. 
• • r, : 

Sin Ti-=bróa.en virtud _do lo• provonido{¡>or al ltr":.1 oulc. : é6 l• 
. . . .· ¿., 

.• Lo,y Oonoral dol Tf::ibro, · ... •' 

En-14 Oiudad <lo lr:'~xioo, D. F •• a loo· diccicci:;' 

'I 

·~ Y. . """'- :, 
.·· ~ \ 

'• \:· 
I 

\• 
; \ 

07~/':~· \ 
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CONTRATO DE ARRENDAMIENTO 

DE BIENES MUEBLES 

CONTRATO OC .liARCNOA'.•1E•dO 0[ 81( ... tS VIJUl(S v FIANZA CU( CH!611A~ POll UNA PAlll[ HU.C'C' 
llENI, s A 0( c. v .. A 0\JllN (N LO SVClS:vo 0[11.01,tll<olAMll.IOS COYO LA "".2.llR[ .. OAOOllt,;¡ y l>QFI LA 
OlRAPARI[ . . . . . .. .. . ... . . 

•• H , , , A OUl[N [N LO SUCISIVO OCNOl.llNAREMOS lA -ARFIENOAtAAIA-, y Al UECTO HACEN LAS 

llGUIEN1ES· 

OECLARACIONIS 
1-l1 -AAll[NOAOORA- d1cl1r1 '" un1 Socl1ohd U1runtil. l1t11"'41'1t C11<1U!luid1.11n1r 111 dnmlcll101n 9au 

ltw1rd dtl Pu.,to CC111tll A••1C1 "'º ll·I. MhoCa. 0. f., 'I d'd•ClfU 1 11 co"'P'I wen11. ltPl•IC•ófl 'I 11111'> 
d1rnl11uodcdl•111111b••"''"'"'blu11111•t11»1u,.s.d1•:11u111c10 por1I ullot 

. • .. .. '" '" urtC"' d1 J .. , Pf'CIP•lll"~ 
d1lo1til1nt111'1Utblu11u1'"11gu1d111m1nc1on1n. 

a-Por tu putt 11 ''AAfUNOATAAJA- Ncll'I 111., tlPfn1nt11fa 1n '"' .Clo PO' 
.. ,•n•.,c••tct•,d• 

.. . , 1.,.., 1u do .... c•l•o 11'1 
• , hati.r 116a COl'llllhud• •n11 11 ...... NO""º , .. bl•CO No. 

cl•do •• • ... . . . ,...oc1tu•1 
.., .1 A•glU•O ,~bhco d1 11 Propl1d1d, 11 C:0"'••C•O,.. •• c1 .. t11d d. 

." • Uc1n. 
• 7119111r1d1 

r m~~ll••U1 c¡;,.;··r.o,,··~u;·,d~dn ·;,;¡· ~11 -~ci1w1dtd. ui• 1~111n~ci1 ·e;;¡_¡, 1n lff1ndu.,•1n:o 1111 b;•l'>fl 
mucbl•l1n111dUtfllo1. • 

,11,.111 di 1c11••do !u plf1H .,. 1i obj110 º" 11t1 cont••lo, Pf•"'-' 1 ul•bt1•lo 11 ltnot ff fu 
111111J1nt11. 

CLAUSULAI 

,,UM(AA.-OISJ[lO on CONTRATO-L1 "ARA(NOA0oAA" º'º'i' '" '"'"d'"'''"'º, ,, "A.RAEN· 
OATAllUA'" 11c1b1 •n 111 C011Up10. 1111 b•ll'lll "'"1blO dnc,,101 111 11 d.cl111c10"' pr1mt11 di 011 Con11110 

llCUNOA - TERMINO O(L AAA(NOA.l•U[NIO- (1 1trmlno del 111rnd1nu1nto 11r• d• 
. . . . . ...• . .••• 10,...010 "''',..,bu p1rtu con"do 1 01n1r de 11 l1cll1 '" 0111 
~111:A:!~~.~:TA.AIA." H d4 pot f1Clbid1 ,,. 101 1lm1nn11 dr 11 MAAlll(NOAOOlllA.''. d1 lu un•<!ldU OblflO di 

JlACUIA.-l'lllOAAOGA DEL l(IUAINO-l11 01n11.cro11n11"' dicho td•,..ll'O, oodr• u• P•O"O<lldo dt 
comU11•cuc•doporl1111111m1t 1•rmpr1 po<uc,,10. c0»ochod<t1d•1111\c1ptciOn1111c•"'•"•:·on111I 01110 
1n1c1111\1l•do a.,,..,,,"'llCOn•1tntr•IUPl•l111riqur1Tu"r>o•1td1l•11nf1m1n1u1lpocl•i•1<•1•1nnem11 
"''nic 1eo•C:1nd11 Po• f!S:fllO tu mod1l•CK•on1111"1 11 rtlPICIO H h1;~n Cocho documr•uo n '"l'i'''' 'ª"'º 
'""º • 1111 conn110 111 •u lf(hl ouu!•"Clo '" "'!1º' tgdn r ctd1 un• d• 111 1111pul1c•on11 º"' '" 11 con. 
trll00"9'"'1Hcon1<1n1n,JflOll"'od•l•qu1n1ap,.u"'r"" 1nd1ch1 N)WIC•on (1lltllK11ndo In 11•'111 co111•1· 
Ll"IH.Qu1enc11odl no110n1t11d1 tCu.,dOll'IH mgQ1l•'9C•On11Qulrt011i1r1n.l1"A.Alli(NOA.IAAIA"'d101ra 
l\ICll 1n1t1g1 1 t1 M.lAA(NOADOl'I#."' dt 101 b11,..1 ~1do1 •" 1111n01m•1nt') r en 101 1f1m1no1 COflwtn1dot '" 
1•1fcon1u10. 

[qi•Hlm•nll DICl1n IH P••lll º"' 111 llnlo t. "AIUl(NOAlARIA" flO dt~fWl IOt bo1n11dad'lt1n 1"1"• 
,.;'"'º. 11 "A.1111( .. 0ADORAM, 1111 'º' '"'" '"'"' ...... c .......... 1n1t•1 111.stucoon t1 "A.llR(NOA.fA. 
"'-'" d1t.11• ,.. •• I• hfloortr ,, •• """ CO•Uljt0nd11n11. t. -,1,1111t(NOA.DOAA"". 

CUAATA.-IMPOlll[ DEL A.ltll[NOA1,UfNTO-l11 "'111tOl'l.,11n1n1n QUll t. 11n111o:tf H dotllo 1111,. 
d1m•1111npor1lpl11ot011u,..1111111c0111tt10,11ral1c.,,hdldl 

.. ··-·- .... · ··-· ... -···· ... _... . .• hll··~~I~ "d~·b·~;.-· ... P~i~d1 -,,, 
tn•n1u1lld1d11 oor •d1l1nu1de d• 1 

.•.... . ...• .. .• . • etdt ,.n, di 1U11 1 urt" d1I . 
dt •.. • ... • ....... dt 11 .•. ,conwlni11\dot11p1r1n.1nqu1tllo1b11n11m11rrl1H1111 
ltllfldl'fl•ll!nlo l'O 11 Vhh11n PGf' aulou•t• Cl\111 ti mu CO"'PltlO. 11 "A.Mlt(NOATAAIA. .. dtbl•• pigtr el im· 
porl• 1b1olulo d1 11 n11n1111tldld Todo~ In d1m•1 º"~~· dtnw1do1 dr Ult con1,.ro deb11a c1g1•llll li 
;!~:.~N~0~::.~~~~¡=~~;'.º di 101 10 din 1•9u•u1111 1 11 l1e1'1 In "'' •• "'''" 0119.n1do ·o 1 11 l1ch1 de 11 

QUINTA. -lUGAll 0[ PACO- la "AllR[NOATARIAM 11 obtl91 t 1f1c111u lodo1 /01 pago1 ,,. ti do"'lcillo 
::..!!;::.~ENOA00RA.". l•IO lfl lo11to11d d1I r111rto C1n1r1I A.1110 ll·I, 111 Mh•co. D. f,. y •n 111 ltchn 

SEnA.-TITUlOS O[ CAEOllO- '"' 11 tlrrro d1 docum1n11• 1t tmpot11 dt 111 1111n1u1l;d1d11 PIC· 
l•dU como '!!"lllU di''"" .. ' tu ct•;o. r. "A.llRtN0AUAl4 .. fCIPI• • • pJCl•Ü. ,, 
0tdrri clt 11 A.f\llf•IOA0CA4 c1da "no IKI• 11 lmoo11r dt 11 •tn11 1"C"lutl CO"~Cn•dt h M4ARHIOAOORAM 
u obU;1 1 Que co~lu'"'' 11 "".i.AFl['"1041AAIA.- ••JI p19~ntfol• r,. "'""'"•'l.;sJ!n cguu11ond•rntu rnl••Qlf' ti 

1~·'.:~~:~~~1i:~~:;~i~\;~}3;t:~;=,~~i1~J¡:;~;~~:~~~~~:füi~g·c:~:~::~~0~;;~ 
::" 10 ~~- ~,~: .. ~~~te~1·;~~"':. ••• ~: ~~:·.1.;0:. 1a:::" ~~•·ti 11~• '"'"'''" 111 cJ,.HC:J:11 ,,•1i.. 11 di ui~1,,,..,.,_,<:f' 



L .. p1rtn ut9n de 11cuerdo en que 11 1np11clón de hu. tllutos de c1,.dl10por11 "AF!R[NDAlARIA'' no 
lmpllu en modo 1rouno el p1go de 111 pensione• de ren11, n1 de comuos1ur.1 dt: 11 m•qu1nu111 o d1·mH1 aiJt'udo~ 

SEPTIM4.- PERSONA AUTORIZADA A RECIBIR LA MAOlJrNARIA- L1 "ARRENDATARIA" 11111on:a • re· 
clblr 11 m:\quin1ti1 d11dA en 1rr1nd11mienio 11 1etior 

OCTAVA.- s·mn DE rNTREGA-L1 "ARRENDADORA" pondr' 1 dlsriosiclón de 11 "ARRENDATARIA". lol 
bienes mu•bles m.11erl1 oe elle Conu110 de Arrend1ml1n10, en sus 1lmACl'l'lll u!lic1dos e" C1bAd1 lg111c10 Z1r1 
go11 2JDJ, en Méalco, D. f .. lup11 el'I llonde 11 oMlgl 11 .. ARRENDATARIA" 1 recoge•lol por su cutnt1. Y 11e 
compromelo a Que 11'1111 de h1c1rlo. lo• 1111111t11i chec11•. y co,.,Drnb11• el b\ten hsnclol'lam1enlo drl eQ1.11po 
11re11rl1do, Y• Que una vu Que 11 mismo SH recibido por 11 "ARRENDATARIA". au cu1d1do. fu1"1c1on1b1l1d11d y 
man11nlml1nlo 1e1.:in por cuent1 de 11 ml1m1. 

Al momen10 de recibir los muebles 11rr1md11do1. 11 "ARRENDATARIA" te obl1Qe 11 010•1111 1 11 "ARREN· 
DADORA" un1 comun1c1c1ón ncrl11, d11ndose .¡Jor recibid• d11 lns m1smo1 1 su en1111 u1isl.1cc1ón. h1ciendo 
COl'llllF 1t fech1 de su recePtlon y e1 nlimerq de hor111 que m11c1 fll h~rómc1ro correspond•enlt .lt• como 11 
medJcidnde los u'n'•tDI o de In /lll'llU. 1eqUn proced1,p3r1101 eleclo1Q11e1e menc1on1n "" 139 cl1usuld 
Vighlm1 )' V1gé1im1 Prlm1r1: d•ch1 cornun1c1clón form111 p~rle, en lo que cor•e1ponde. de e11t con1r110. 

NDVCNA.:_ MANT[NJMIENTO- p.,, 101 elec101 leo1le1 conducen1u.11··ARRENOATARIA" m1nil1P.Jte que 
t1en1 lo' conoclm•entos ll'cn•coa y p1olu1on1lcs 111!1cienie o en au defecto 1e oblig1 1 ue~or11se deh1d1mente 
pitio uber Que recibe 101 equipos 11lqull1do1 en p1rlec111 col'ld1ciont1 de lunclon1m1on10, ya que 101 h1 revindo 
dttcnld1mrn1e, prob1do y conlirm1do QUI lt encu1nlr1n en oµtomo f'lllrlO y por 111 1e nbhya .1 rn11n1ener d•ch1 
m1quln1111 en lu mtsmn cond1c1onn en que I•• recibe. h1Lle11dole l'J'Dr 1u curn11 1od1s 111 reri•H110:•011es QUt se 
requiet111 p111 su u10 l'IOrm11 y mndtrr1do u-cepto lu 1.1ut ocurt111 por c1n11ncio o de•g331e l'lorm1I de 11 11ld1 
de 11 miQu1n1. por lo Que si 111 dt11olverl11 1 1• º'ARRENDADORA" •st1 encuen1r.1 que le~ m•cu111u 11enen daflos. 
0 han 1ldo 1hrr1do1 tl'I v1ot1c1on 11 uso nor~I 1 que 11 obl1'il 11• .. ARRENDAlARIA ... In rep111c1onu y reh1c· 
clones que 1e111 l'ltCt .. 11u p111 rur.ond1clon11lu p111 au u10 l'IOrm1I. deber1n 1er PDQld., por 11 "ARREN 
DATA.RIA... · 

DECIMA.-nrSPONSABILIOAD POR LA MAQUINARIA-la ººARRENDATARIA"' 1cep11 eaoreumente en 
que dude que Tome p0111lól'I ton loa loc1IH de 11 º'ARRENDADORA .. de 11 m1r1u1n1rl1 d1d1 ª" 11•r11nd1mi""'º· 

::í'io~!up~:'f:, 1~~1~0'::',b~~~'~dd:sde:u:º~:,~~¡~~rº e~t~e,r¿o~~ ~~:'~~%~.·~:n~~Z1~~.~~~o:'.c~o;u!"~f~~es1 eso~~!~'. 
101 antu 1efl1l1do1 no es1•n cub•er101 o no 111n tn 1u ceso r•1111do1 por 11 comp1fil1 de Jf!;uros 1 Que sr 
refiere 11 cllusul1 O!!c1m1 Pr•merl o por ti col1ter1! •oPeCltvo, 1unoue l'IO ocu•fln por lu CUIPI. lt obhp1 1 
lridemninr 1 11 "ARRENDADORA" por 11 Impone 10111 de 1111 iwrd1d1 o dete11oro, 1ndepend1e111emen1e de los 
p1go1 1 au CIF90 convrnido~ en este conlr1110. • 

En e.so de Que el tQIJ•DO 51 p1trd1, se• robado. deslroldo o d1fi1do de 111 modo Que set lmrio!.lble 
1u rtP•11clón y de Qut la cump.1ñla de 'rguros o el loador 01org1do no rulou11 11 ln1h:mn•1.lt•ól'I corresoon· 
diente 1 /1 º'ARRtNDADORA". 11 "ARRENDATARIA" 11 obl1g1 :i p1g1r C•Prcumente 1 11 "ARRENDADORA'' den1ro 
de los 30 dlu siguientes 1 111 lecha del 1uce10 Qui origine er d1f10. ún1 '"''"' eQu111el1nte 11 v.1lor e!t1blec1do "" 
11 cl,u1ul1 oi;c1m1 Pllmer•. dando1e por letmln1do por 1currdo de In parles el'l e•t1 momen10 el contt1to de 
•rrend1mlen10 original. 

A efeclo de lmpf!dir que lleg1lmt1'1111 ltl emb1•g1do o 1ecues1r1do dt hecho ti eQUIPO 1rrend1do. 11 
.. ARR(NOATARlA" se obh'it 1 1ener en el tillo tl'I donde lt tl'lcuenlre .:peTlndo 111 mtQuJn1ri1 otorg1d1 en 
1uel'ld1ml1n10. el 0"11•1'111 o too•• de 1111 con1r110. 1 electo de 1c1ed111r lt~1clentemen1e 1 1e•tero1 /1 pro. 
piedad de dich1 m~Q11m1ro1 y por contlqulenll QUI el domll'l•O de 11 ml1m1 corrn~'ll'lrit unlct y owch11i111men1e 
1 11 'ºAM[NOAí.IORA''. L1 "ARRENDATARIA•' lt obllg1 1 dnr l'tiso de lnmedr110 y por esc1110 1 11 "ARRENDA· 
DORA•'. de cu1IQuJe11 de los tucuos 1n111 d"c11101 en lorm1 1jemplfl1c11i111 y"º limu11••~•. com:iromel•~"do1• 
11prtum1n1e 1 Qui 11 11 eQulpO arnnd1do no puede 1er remleqrldO • lt "ARRENDADORA" en un rennmo dt 
1ie1e dou 1 parilr del 1uceso. H proceder• 1 con•lde11r por 111 pa.,es 1 d1ch1 m11cu1n1111 como e1.1..r1po por· 
t!idc.. debiendo ser p1g1do ln1eor1men1e 111 101 11:rmll'lol 1n111 11o'l1l1do1 el impone de /n mr1m1 a 11 "ARREN· 
DADORA" por /1 propl1 "'ARRENDATARIA" o 1u1 col1ltr1I ... 

Q[CIMA PRIMEFIA.- SEGURO.- L11 P1n11 1cuerd1n qu1 °11 m•quln1 dtd1 •n 1r11nd1mi11n10 tiene un 
..-11or de 1 .... _.. . , 
por lo Que 11 º'ARRENDADORA"' ae obll111 1 tt>n1r111r un 1r11uro con deducible di 5%. qua cubr1 101 d11\01 por 
1ccldemu Qut pud1e11 1ulr11 11 mtau•,.1 m11erl1 de !!1111 c:o'>tr110. ui cnmo el robo 10111 de 11 unided. E" cno 
de ocumr 1lglin 1in•e9HO. l1 .. ARi'lfNOATARIA .. ae ob1io1 1 t1u11r 1 11 ''ARRlNOADOAA" tll Ul'I pl110 1'10 meyor 
de 10 dlu, el impone corre1oond•el'lte 1t 5•,;, d1 deducible del mt11ciol'l1do 111guro. 

DECIMA SEGUNDA.-AlTERAr:JON DE LAS MAQUINAS- LDS p1rteJ Pulan'" l¡Ut 11 .. ARRENDATARIAºº 
no pocfr• modil•Clr la lo•m1 o ,,.,tci1uc1 lle IH m1qu1n11 d1du el'I 1frel'ldlm1cnto. •he•fodoln b1JO l'linpunl 
clrcunll1ncl1. En CASO oe 1tPtr1C1on11. deb1r•n hlttrlt con 11f1cc1one1 º"º'"11111 üntt1rrie111e. • 

DECIMA TERCERA.- USO ESPECIFICO-lu t11r1es 11ceo11~ f'•etresa,,,1n1e Que el equ•po d1do en 1rren· 
d1miento no etOd•• 1er 'i111hndo en rnc1 o 11en1. 1ino cou 1utoro11c1ól'I previ1 y por esc1110 por p11.,e de 111 
"ARRENDADORA". En cno conl•1rto 11 º'.ARRENDATARIA" deberl p1p1r 1 11 'ARRENOAOORA" los d1flo1 y 
dcsguln e.ces1vo1 por u1it1urlo 1n conu1venc1dn 1 lo 11nte.~ seflalado. 

OECIMA. CUARTA.-U81CACION DEL EQUIPO ARRCNDAOO-l1 .. ARRENDATARIA'º ::e obll;11 uur el 
rq<1lpe 1•1tnd1do e•tluliv11mente en. 
Ulflldl'ldoto 1ólo p1F1:. .. . ........... H ............................ . 

du~·.·~;~· 1~0 ~I· ;,~~~~· o~~··d~~-~ ~-¡ .. ¡;;~~·d'.·,;;;.~¡~:··~~;~,~~d~ ~~;·;~~~~~~;~ ~n··a·~·~ ·~~~ .. ~i~·q¿·~· rn~11110 o~d.~· 1;u. 
lad1• el c11ulpo 1 un lug11 dostonto del 1n1u 1ti'11111do. snlvo Qllt J1 .. ARRENDADORA .. olo•que su f:onsenli· 
miento por. r.scrlto. si,.ndo lodos lo~ quin• de t1nJ1do por curm1 de 11 "ARR[NOATARIA" Quien u obl1g1 
1 re1Uur d•cho 1cto 1 uavu de veh1culo1 1dccu1dos y no por le propul~iól'l de la fT\lsme maquin.ul.1 

El lncumplomt.,nio de la º'ARRENDATARIA .. a cs11 oblopaclOn 1erJ uus& co'>veric•uMI dr re3cl1.io11 de 
Ule contr110, nblu;pncose 1 Pl'ill 1 /1 ''ARR[NOAOUHA" 101 d¡¡hos y fll.HJU•CtOS Que dithc> nc10 or"''º"'· 

et CIMA OUltlTA.- MA"llENIMIENTO or LA MAQUINARIA- l11 .. ARílfPWA.TAnlA .. ~(! Clb~·;a 11 u!1l1:~· l1 
rn~qolroa••a •11e"'farl.¡ 1t1!an1en111 en los ll'•mlnot y lmet po•11 los riue .,~.U l'•/'•t~~me111r tt>'l\f.illl.'Ía y 1••1·~·qos :r ~;~~r~~~:~";;~; 1 ~rlrºt'~"~~n~o u~11~';!~~d~srr~~rit~~",'~,:~ft~"~e~;;h:$s11 ~~~n~~. ~~~~;:;:~~ 1 ~ar;i su 1•50 1•orm.11 tl,1nifalo 

tonserv11~d'.~·~.~~~~~le;R~~ .. c~~.d.~',~~~e~ ~':i~~uc~:,eld:~~~b'~~~.'I':~~ c~~m~ua ":;1~,~;~¡~~,;i~,,~~:~~;~1315 f'n'~~:!ª~~c: P~~~ 
1u .•·so l'l11•rn3I se v3por. dr~¡rn•uani.to. por P•t'llS 011g1nr.1cs, .atl tomo 1 rc.il1ur d C"ll'••~ddO, lulo11c11c•on uro 
~!l'::~~t:~~-~e !~s ~l1mo: Y 1 ~•gll..r que loi. oeU>TUl!•cos de lu ~10111~1 mt.11um.i~ 3t l'l'lto1·nt"'" """ lu !""'.~'~""'' 
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U •·ARRENOA1AfUA" •ir obl10• • ruliru irl umbio de l.u P••tu .. 1~c1r1cM dt 11 m1Quln,1rl• u;10.1 
•n 111end1m1en10 conlo•nlt "'ª>"ª 1equi11tndo ti uso deo dicho irqu1po 

Ai.•mismo 11 'ARHtNOAlARIA" i.ir nbllaa. lt'OUnf'I flCll IU cuen111111~ ri••ltl QUt' Pº' f'Sll• IUjelu. C!"1~ 
t•nle uso o 1mpi1CIO dtrov•do de 101 1r1b11fo• oue tlecluen irn el º"ir"d11nien11.1 Y Qut ::ulr11n por lo mumn "" 
du;utt e.ce&•"'º 0Ll•p~11rlou: irn tndns los cuos 1nu.·~ 1iri'l1l11rto~ • u1lht1H so11men1e p1rlts " rtl.1cr1• """ 
lrp1t1mu y 1tr,,.1c10 n1rc~n1co drb1d•mtntr •uloriudo. t•crpto lo• c111os que 11 ··AFIR!~OAOORA" 1u1011cr 
por ucrl!o 

AslmJ1m6 l1 .. ARFIENOATARIA" u oblloa 1 011911 oor 1u Cul"nl• lodo~ 101> ~11Mns inhrrcmtrs 11 m1n1rn1· 
miet'ltO, op1u1ciOn, nu11rdt y l'n grn1r•I • la con~tr\llClon rftl eQu•oo qur h1o rrr.1hido en l"tnd1nut-nlt1 .. :uor 
aue dicho m•nrtnlm•rn:o p reot•1c1onn~ setn hechos por 11 prop•• ''ARRENDADORA" 1 Hihcll .. J df' 11 "ARfl~ ... 
OATARl.I. .. : dichos 0.:1001101 h:t•.& 11 "ARR!NDATAFllA" dt Jnmedlllo, o prit tlll' contr1110 bculllndo t•Prtumtnle 
1 11 "ARRENOAOORA .. 1 l.:it1ur1rlo1 ~ coor•rstlos. f•l'I pronto como lt otig•ntl'I los c1rpo1. 

La "ARR[NDATMUA" 1t oblig1 • conrr1t1• oper1dore1 comri~tenlet Que con1ervcn y u11llctn 111 n11 
quln11 1n form1 .adrc:u1d1. siendo dt1dr luego In p•t$llC•Dnes rconomlc:u y /.11botaJe1 dr 101 m11mo, Pn1 111 
11.1:cluslv1 cuel'lll y 11:1pon11b1lld1d de J1 propl1 "ARRENDATARIA .. 

DECIMA SD:T.1..- CASTOS DE T RA.SlAOO-ltS parles c:on .... ,11ntn rn 011t 1r•al'I rior cuent1 de 11 .. A~R[N 
OA.TAFl/A .. los g.:i,101 dr 1tul1do dt 101 b1l'nirs d11dot rn 1trPnd1m1en10 rnri11p,.ndi11n1emttnlt' llt todo' lll~ º'" 
101 o p1po1 our el uso de 101 m11mo1o mo11v1n. como cn11,ec1•enc11 de rs1e cn111r110 dr ¡,1r1·ud11m11"n10 111,.r 
como pe1m1so1, l1ctnci.u. lmpuu101. roullH y 1n gtn1r1J cutlQuirr ctrgo l11c1I, 11dm11"11s1rat1vc;, l1Lt1t1I. tlt. 
lncluyel'lifo el impuu10 11 "'"'º' 1grrg.11do. 

DECIMA SEPTIMA..-COMPUTO DE TIEMPO POR REPARACIONES- La •·AFIRENDATARIA"' n obl1g1 1 
p1g1r 1 /1 "ARRENDADORA" 11 c1n1ld1d 10111 Hll1l1d1 como precio del 11rrend1m1en10, aun cu11ndo l;o maoui
n1r/1 sr 1ncuentre en com1>011u11. 11 tst1 h1 1ldo nc11lon1d1 por faJ111 dt iniln1en1m•en10. m1J1 operaelOn ll 
cu1lquler 01r1 c11u11 "TIPul1blt 1 11 ''ARllCNOATARIA ... tod1 \ltl que la .. ARRíNDATARIA .. 11n1t!. de rf'clflít/3 h; 
1cvl11do perlec11mtl'ILe el eouJp0 y t-1 enccn1•1óo out. st encutnlra eri óptunu cond1c•o11u rlt h.mclm111rn1en10 

DECIMA. OCTAVA-HORAS TRA.BAJADAS-P1c11n lu 01rtcs en oue ti p•rclo dol 1urnd1mitnt(l rnrn 
11111 h1 lldo talcul1do 1 ruón de Ul'I turno de 1r.1b1jo de 6.65 ho•as prOml'd•o par c•d;o unid~d y oor d•• "" 
.1ut1I. 1 p1rllr dr I• ••cha en out aun en1reo11dcs 101 bif'ntl muc:blu mot'"'º de e51ti co,..1n110, :ic:ep111r.dc t¡o, 
... ARRENDATARIA •. p.1g1r rn iodo caso 11 m1n~u11id11d comnlelt, 11un tu:in!1o el u•o llt" l.:i n1aqu1ri.iri11 tt!~ 
ilnlarlor 11 prcmrd10 oatlodo. sin que l'•iS11 obllp1c1on de la ·'AFIRCNDAOORA .. dt bonof,car ran1id•d 11loun1 t'i"> 
¡11 cuo d1 que el hcrómeiro m1rqu1 11 lltmlno dol arrend1mien10 un l'liiruero de horas 1nfer1or al P•omc:o10 
1convenldo. 

DECIM.4. NOVENA.- TIEMPO A.DJCJONAl.-Ln p1r1n estjn dir acuerdo irn que 11 l.1 "'ARRENOAlARIA" 
•due1r1 t11b1J1r Ju un1d•dt1 un !lampo mayor d• horas por dl1 n11ur1J, podr.& h1crrlo p.:i;1ndo • /1 ··ARRt"'· 
DADORA" comC' precio 1ducon1I 1 /,1 r1n11 mensual p11c11d1, ID t1n1Jd1d de S 

¡ ... :: ..... : ... ".'.":".'.:: .. ·:. ·• .. · . .. . :::: .. : por h~ra 
0

1dtclon1I 1~ab1J1d1 que e•ceda ·d~ In 6 66 horas pro-
ttn•dlo par dl1 ntlural p1c11d1s. 

A1lm!1mo en cuo. de q~ 11 "ARFIENDATARIA" no devuelv11 I• m1cuin1Hi1 1uendtd1 volun11ri1menre. 
11n el 16rmlno u'1111do en nll contt1to. p1g1t.& 1 11 "ARRENOAOOR.I." lnc:eprnd•entemtntr dr- ras cantidades 
rqu1 r11ull1n por los concepto• p11vJ1101 1n 11 cl•u1ul1 Cu•rtl )' en es11 clausul1. 11 c1n11dad lle S 

"•'""•••"""""M"O••""• ........... , po;'d11 ·~~1ur1I que retenga en 1u poder 11 mtquln1rl1 dld1 en 
1rr1nd1mlento. 

VJCESIMA..- COMPUTO DE liORAS TflABAJADAS.-A efeclo de de1em1ln1r el nümero dr hor111 1r1b11fl· 
d11 par los equipos. 111110 p1c11d11 como 1dlclon1le1. 111 01rtu u1•n de 1cuirrdn en ttolrU po• 1111 c1"11d,.. 
dn en horu oue determine el hordmelro con qur "'iel'le11 1qurPad11 /11 m:iquln11 d1d1s en 1rrendam1enro. aor 
lo que ti lmoorhnte que 11 "ARRENDA.TARJA" 1u1crlb1 I• c1r111 1 ciur se rel•trt 11 c/,tusul" Oc11v1 dl' f!Stt 
con111to. h1c1tndo1t el ce'lmmr!D corresoondien11. conforme 1/ reg1J1ro oue m1•01•f' do cho hcrom11ro 11 aer de,,.uella 
11 m•quln1tl1 par 11 "ARRENDATARIA". en 101 1lm1ctl'IH de ho º'ARRENDADORA.". 

El ho~meuo seflo11l1do 1er.& sell1do cor 11 'ºA11RENOA.OOFIA" en f!I momen10 de elett111r I• entreQI 
de 11 m1autn1rl1 1 11 .. ARllENDA.TARIA'". quiirn :H obli;1 1 tensa•"'ª' e11 ptrlec1u co11d1clone& dicho sello por 
lo q11e en tllO dt rotutl o de1erlo•o d•I rnl•mo, o bien por der.comno1tu11 riel hn10me110. 111 "ARRENOAJ,.,,RrA." 
H ohllg1 1 d11r 1wi10 1 11 .. ARRENDADORA'", por 11crl10 de inmed1110. com\lrnc11ndo en dicho documen10. e! 
"'imero de hcru oua m1rc• el horometro el euhlr 11 f1U1. y obl1o•ndo1t dude es11 moruen10 a /lev1t un 
control fislco y POt escrito. dt lu hor11 ou• tr1b1/1 lt m-t1111n1 11n el con11ol det m1srno, drh1e11do pa911 en 
r:uo conlrat10 1 11 • ARRtNOADORA", 11 c1nt1d1d de dos t1n101 del 1mpo"1a de renta 01:11d1 dut1111e e! 

· tiernoa qui 11 horól'f•ll•O boa 1111do fu1r1 de u10. por conceo10 de pen1 con"'einclo111! por 11 omisión 1 t• 
·obl1g1clón que por •Sii conducto conlrH. 

_ A1lmi1mo 111 p1r1u co11.,,1entl'I en que In "AARENDAT~RIA. .. deber.& e.hlblr 1 11 .. ARFIENOADORA'' 1 
electo de cu1n1lflt1r 111 horu lt1h•jtd11 por irl pqulpo. 11 b11acor1 de 111 obra. el reoorte de ho•u p.:ir;1das 
)' 11 ndmln1 d1 lns optradnttl corrupond1enies. 

VIC[SIMA PRIMCA.1..-DfSGASTES EXCESIVOS.- P.11ctal'J /11 Patle& que los desgastes de los transi101 
)' de las 11111111 our '" menc1ontn 1 c:onlinutclón. son los out corresponden 11 uso norm:il del iri:u.11t10 1rren· 
d.Jdo, POt lo oue en c11~0 dir ciue durante 11 liémpo oue du1ir el 1r1el'ld11mlf!nto. los dngastrs clctd1n a lnc 

r:;cJe~=~~~e~'~!~'e~~!o;•c~~:::~~~~~:¡~~· ~:eci~~¡¡~r • r~;~:~cl~~·d:Ap~~Ee~o1:~~!~:·. el importe p•opotcion1/ a 

Oe,pule dt 'Yr•n$l!Os: 3.33" par c1d1 200 horH dir tr1b1Jo. 
DHg•le de L11n11S1 10.00% por cad1 200 horu de lr•beJo. 

P1t1 101 elrc101 dt est1 clAusul1 111 p11111 con,,.ltl'ltn en 1uJel1t1e 11 dictamen del Er. .. .. . •.. 
. . .. . . .... .. . .. .. . .. . .... .... ..... . , p1r1 establccirr 11 impo11r del del1rforo del equlPO 1rrcn· 

dedo )' lf' obll;an 1 1tepl1r dicho dlc11mrn, renunciando dudO" 1hor1 1 imp11gn1r/o. 

Y1r.t:S"•IA. SECUNDA -PAGOS AOICIONAt ES.- l111 P•rt~s 11cuerdi.n u;-ecll1tllll'•enlr 1¡ur 1.111to el costo 
d1 mino de ob11. como 1l'l11cclon11 oriq1n1le1 qur sr rirquic:rOJ.n ~º' /:u rrp•11:1c1onrs qui .u t-~i¡¡an 1 ¡1 m> 
qulnar11. cu..,ndo !'ill'ln oc11~1onad:i1 por ta/11. de m1ntcn1tn1tnlo. de .. c:uldo, n1,11/.:1 o¡¡t1r.:ir:1or1 o cu.t1lm,,er otra causl 
Imputable 1 11 "AflílCNOATt,RIA .. du1.:1n1r e1 hemrio 1¡ue dure- ti :in~n'1.:1•n•l•n10. 1111 como to:lo~ Jos rkmu c1t· 
ges Que r11sullrn. a 11 "ARíl[NOATARIA" por ctoncc:u101 d•\ltrr.n1 C'1mo son pr11n1 con .. r,.cum.~l~s 1111•.l.JiJrll 

'~~,~~~,~· p";:;:'~ 1f:·.~~~RlJóROO~~c: .. ho:n ~~ 1~t;:;,~:r~~D~~'~;··"~~;r!1~~~ 1:o~~¡)~·º;·~Í\~,;~,;·'d~ "r;~;~u~J~!1~~ 
;oue 111 le e•hlb1, las c11ntltl.1tdts que reaullen conlurmtt 1/ juicio 1.1nilo1me de Con::ido1irs da Ja p1op11 "AriñEN· 
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DADOflA'". ,¡,,,;.,.como b111 d• •• ICC•Dn CWI te• l'leCf'Ulll •111c111•. 11 P<flt!'llC Cl'""llO '" '"' I••'"'""' oc! 
lrtkulo Utl. fr;cc~ \IU dtl Clld•!ID de Com11c1r.,.... lo 111ur 11 •·,t,RRCNDA1AIUA ni. ti• •Wr,.1o CI' O~r 
.. '"ilUlll(NDADORA'" lt llrw1 Ull con11ol e<1nlabl1 di c• .. tl•IO rn 11 QVI u 11111<1t1•n 'r •Cu1'1ulcn In 10oit1hd•llU 

:.~:e::':!,: ::~::;-:;,, u~:.c~~ D"f:-: .. c1:: r;:-~~:~· ,!7i::~:i .~"!=:';'.:.~:.e;;-:~~~~. •e1·111""" u .,i.r·o• , 
Ylr.[SU.U. URClllA-INUll[S[S UOllA10RIOS-ln ~•Id PICl;in lllUI' ... CHll 111 QUI lt º"Allllfr. 

OAU,RIA- "º clctlut punlul'"'"n1' cu1l11u•t•I de 101 Pl(!OI 1 tu c1•9'11 C:lflwldOt di ,,,, u1nu~1ei • ''"º' "' 
!1 '"Allll[NOAOORA ... tn Que h1b•I dt P•91f 1 11 rno1m1 1n1t11n• rnn•;Jh•,,o• CO"••nc,,,..,,1n,.11tc r1C1Jdnl ti 
,,,. -n1u1I o tl INl••mo QUI n IUIOflCI ((W'lln•m1 • 101 •"•culo• 11 ' 2~ llr 11 1•r , .. , ••• 1 di P1nlUC•Oll 
1\Con1urn•d1" hulltl l1n1Qu11odt ll•thu unud1du 

V\G(SIMA CUAllfA.-GASTOS V COSTOS llCA1(5-(h 010 dt •t• n1cen"111 1n111wcnc1M di 101 
Apod11tdot J1lfid1cot de 11 • ARR(NOAOOllA-. J"'I 11 rlCUClf•Klllf> Pf,I• cu•IQU•r• conc1010' Ion• di lt m•l"'I 
dt:lotb11nud16o11nu,.nd1m11n10.01lcob•odetu•ICW11fadll•ilt..P'Owtn1cn110t•u19'dPporlnuhl•11K•0'11'1 
Qllt por Ull cO"dllCID"" CC'11•1t6o I• º"AAll[N0A1AAIA". ll "'"·'"• ,, ObhQI 1 11 ... ' 101 hl"'O'•"DI Quf 1'<>' 
"' "'º''"° 11 uuun. t1lcuttóo1 ti 10'11. 1abt1 11 ~•lo• de l0to b•1nt1 o C•"t11J•cle1 Q\lc to• •P<>Oe•tllol fu" 
d1co1cobrrn. mn lo• 911101 w ca1101 ,-.cu'"ºI ~·111tu 1l1cto1 • 

\llGCS1MA QUINTA.- fl.CSl'ONSA1tl10AO CONTfl.ACTUAl COH nncfAOS- ln 1)1'1f"I '°"""m1n t•P••· 
u1111n11 en lllUI *• º"AAA[NOATAHIA'" .... 11 ""''' otli>onUI>!• dol lo• conl•llU• di u•b•/CI qu1 ,, ......... tt· 
!1bt1con1trcria1p1111lu1011DPlflC•Ondllnmote1uln11d1d111n1"1nd1rn11n10 

\'lGULMA H11A- INSl'(CCION OE 1AS UAOUINAS- l• ··AllACNOA1AAIA"º 11cult1 l•!>frurncnlt 1 11 
'"ARRlNOAOORAº" • 10111trc•on11 tu m1Q11•ntl Udu en 1111n111m•tnlt.. c111ndo lo /JIOut n1c111"f.> pl•I uut 
la m11,... putdt ca-<1li1m1• Qllt U 11 clll dando 1 111 m1Q11t"lltlfNlnttn•m1tn10Q11t•1t111•trlfl.I'• camoou1 • 

::.~:.1:: ,~!b;;':,,:On 1~~":.:~~~~·:r :.;.~·:r1Q:' 0~~. ~~~.:·,,':'c1,·:: :.:.~n!'~~1··~W;~o'~J(,\'¡ .. ~i.;b~~9:!i:,: 
lt ~ARRCNOATARIAH 1 ~,., 111 m.lou1nt1 In tl mom1n10 tn QUI tllD 11 111 lt'-hco\IOD 1 Ion di l•llllf mtyOrtl 
d111(11 r ltculi.11do • 11 º"ARA['10AOOAA .. 1 '"~" ' "º''" '" IU CllD •• fQU•PD lfllftllldD. !•onda h.•dO 
lo tt•ll•lcr por cu1n11 de lt ""ARRlNOAfARIAº", 11 1110 11 dtbt 1 wu ... •101Wl1bl1t 1 11 m1tfl\I. 

\llQHIMA H'71M&.- FIANZA.- Comptttet tol1d1u1rncn1t lfl 1111 C1111lllto tl 11"-
- .111111t1l•dtddt 

r 11 C(lntt1t11y1 como ""ftAOOA"' 1ohd1110 di lu ob1i9llt•Ohtl cont•"dll PO' 11 "'AAll(N· 
DAT~q1,1,•• en 1111 con1r110 obl,11l~don 1 cumoh• llKIU ., c1d1 un• de 1~1 obt•11•ct0n .. d""ººº en Ult 
tn.i• .... tnto • tf•!lll dt 11 "ARR[t10A1AlllA". hllll 11 mom1n1u en out dtchol t. 01nc1 101 '':•bl 1n do..oh1C•Ofl 
11 • '"R[NOAOOAA'" • 111 1nt1•• llL•lltcc•6'1 ' •• tltclO el. ftA.OOR. d1cl•rt lllWU IU dom1c1l•O en 

,fllOPll>PlCIHICI 
o .. "º'n1tn1t di . 
ti11·r101mprt11111u11f1tl11op11111ntn1t 11'119YO• dio l1l11nJ1Qu1flD'1111 conduelo u1•ota•11tndo 

fl .. FIAOORM renU"C•I 11o•n1m1n11 1 'º' btftll•C•DI dt º'"" ' U~Ul•M cont•QntOOI 1n 101 1nlcu•o1 
211J,:J11l.111•. :Jlt3. 2a11 ano '11•. d11 Cód•oo Chll1 o••• tiº'""'" r1d1•1l 

v1cts11.u. OCTAVA - RICUP(AACIO~ on lOUIPO- l• "ARnt~CATAlllAM ll" dt """du ., , .. d. "º 
•Qut U ht ruoMUboloudo 1 rn1n1tn11 1n 1u pode• 1111111•110 t•llhdldo. 11 nbl191cnn11 º"AllRl,..OAQOn.i.· t'-
1111u11n IUI d1•rchc• ftO•Urnt11 conc1du11 \1 l1culltd1<•r•11Ubllrlt1om11 DCll"'º""'''t"•ldt l!nh•cnu 
objrto dt 1111 conUllO donde Qw•t•I Qui 101 ml1mo1 11 l":u1n1•1n. yl 111 POI •UC•S•O'I 1ul1•f!tl dtl p•n~10 
cont•llo o l)D• cu1lqu;1, 01" nun Q"' no 11 '"'""'nt" eon•n••nd•dt d1nua dt In 11orc1tic11l11 1n f'llt 
p•oplo 1 .. 11.urnrnto, olllocilndnu 1 111111• • 11 ~ARR[trl0A00RAºº 1o6CL1 lo1 011101. CDllOI" hº"º""º' de Aba 
916o1n quf lncu"I 11 ºARll(N0AD0RAM PO• lllt CClllCIOIO N•t ..... DbltnQt ltdc:vnluc•onv rnlftGI mt11ritl 
.de In mh11•nu dt tu p•op•tdtd. 1n 101 "'""'"" d• 11 cr111•ut1 \1111hlm1 Cu~•lt dt ull 1n,.rurn1nto 

VIGISIUA HQll[NA-l'ROHllllCIOfolH DE SUIAAAl[NDO-lt "ARA(NOA1AAIAº 11 oblu¡it 1 ftO •ub· 
1r11nd11OPt•m•h•1trcuo1111110 dt lt>t ~1n11 m.,.,,. de''" contt:>tO. n1 1 ,,..,,,,.,, 101 dertcho1., 
obllg1c10lllt dcr1vldo1 dt 1111 docvmento 1 llfCllU ot,.Df'lll 11n 11 can,cn1om11N1 dt 11 "AAllENOAOOllA"' 
dtdopo111cr110 

fAtCISIMA.- CAUSAS DE AESCISION- Adrmjt de Q1<1d1r 1uj1to 1 IU CIUUI dt llttl•ifYI 1111bltcldu 
.potllht.Ullcon1ttlopadrj111clfldl .... 

t-Po•noc1,¡bfl•H11rtnlltnltlorm171t•rn•nottonw•nldo1 
2-ro• no comun•tlt I• 'AllAf.NOATAAIA- 111 º"AllR(NOADOAA ..... .,, .. lllCIO •n llVC 111an l•I· 

b1/1ndoluu11•d3de''"'""td11 
l-P'Ordu1lnt•d1chuun1d1de111rtb•101d1lk1tn111M1CIVIH01 p1,.lot(lv11'11n1ldonptclltu 

mtnllcon1•11td11 
•.-Por no comu111ur 11 º"ARRfNOAfARIA- 1 I• º'AllA{NDAOOllA- eu11QU•t• 1am1 dt fl11Hl•ón Que de 

5 __ :~'D!~~~11~J:::, :~~~::. '.~~1:!~.~.'!.'.! ,:i~·~·~c1:~/:~·:~~:. ci .~:::·~~ ·:~·~··"~.,c:~41:u;:~, , ~·.:~.S~;.~ .. "..:'. 
deu1tcon1"10. 

fAIGUtMA PAIM(RA.- COMPEHNCIA- Pt•t lt inl.,P•llacl6'1. l'JtCuc16n J c11rn11l•rn11nlo del o•l"~tnlt 
COl'lllla. 111 Plllf9 11 IOMtltn 1•p•n•m1nte 1 101 l!lbuntlu. leru J 1u1orlcluf11 1dm11.,tl•ll•OI, 111(.luy1nda 
Proc1111Ju•l1 rrdN1l dt Pr111ccc1ón 11 Contum;dor, cornp111n1111n 111 c111d1d de Mj¡oco O r .• 11nunci1ndo ••· 
prt11tn1n111 ko1 Q11t por t11ón di 1u dam•clho p•1111"• olu1u111pvd1111nc:ouupcil'ldtol11 

S[ rn11.1A (Sl( CONTRATO POll . • . ..... .•. . . .' • [N LA CIOOAD OE M!XICO. O. r~ 
OUIOANOO UNO [N POCER DE CADA UHA DE LAS PAllUS. A lOS DlAS DEL M[S DE 

' Ot: tt 

LA '"AAllENOADORA~ 
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CONTRATO DE ARRENDAMIENTO 

CON OPCION A COMPRA 

NIEXICAHA DE TRACTORES Y MAQUINARIA, S • .&., 

ROBERTO UHDERO ARIAS, Corredor NblicC' Ne, ·10 del Distrito Ft"deral, en eje! 
cicio llego constar el sieufcntc ---.:-----------·---------------------------· 
COt-:TRATO HERCANTIL DE ARAf:NDAHltNro DE BIENES H'UEntES QUE CT.Lt:BllAN J>OR t.101 -
PAkTE HC:XlCANA DE TRACTORES Y t-'.AQUINARIA, S. A. C0!-10 "t,RPI.IIDADORA" P.EPRESU:
TADA Et-: ESTE ACTO l'OR EL C.P. LUIS RO.lANO f"ERNAHL•F.Z El; SU CARAC'n:R DE APUDE· 
RJ.DO Y POR LA OTRA CEMENTOS VERACRUZ, S. A, 1 COHO "Atml:NlJl.1AH.l/1" 1 JU.J'R.ESEllT~ 
tiA POR EL lNG, GUitLERHO RIVAS Dli\2. EN su CAR.ACTr.R m: lJJR.ECTOI! cr.m;R.AL 

C L A'U S U "L A S : 

PRTHERA.- HEUC'.AÑA DE TRACTORES \' HAQUlNARIA, S, J.., n quien er. el· 
cuno de este contrato se desfg1u1nf como la AR.REHDADOr..A, Jcg!ti1::a propiet.e..·
rh de loa bienes nnables que en seuuida de mencionan, da en arrendamiento· 
a CEHl-:NTOS vtRACRU?, S. A.', quhn en lo sucesivo ae desii;nar4 C01'10 la .!!'".f.!!! 
DATARlA y 1hta los recibo en tal conccplo, el equipo que a continuacHin se -
describe : UN TRACTOR MARCA CATERPILU.R MODELO D9L SERIE lliYl530, con un va
lot tot.t de$. 79 1 785 1 000.00 (SETENTA Y NUEVE Hl1.LONES SEU:CIEfl10S OCHEHTA Y 
CINCO HIL PESOS 00/JOO H.N.), rr..1s IV/ .. 

SECUNDA.- JA ARREtIDAOORA u obliga a cntresar los bienes r:iatcrh de 
este Contr•to al quedar documentado y firmado el mismo y satJsfc:cho lo esti
pulado en h Clallsuh DF.ClHO NOVENA .que prc·cede, en la inulicencia de que; • 
dicha entrega se efectuar• precisamente en les alm.Jcencs de la. ARREl:UADORA,
sitos en Los Reyes LI Pa:t, Estado de Hdxico. 

TERCERA.- El término del arrendamiento sc•T& de trei~ta y cinco me•• 
ses for~osos para ambac partes, contados a partir de la fecha en que sea en
trac•da la unidad objeto de cate Contrato. con el fh1 de determinar la ·fe-
cha exacta de la entres•, Ja ARJ'.!NJIJ..1AR1A Jeber;; prt>porcionar a la ARRE?a>t.D.Q 
r..A una C'arta en qua se haga· constar ese hecho y se especifique el nllmero de
horas qu~ n-.arque el hr6metro de l~ m.1quina. 

C\JAR~A.·· El precio del arrcndu1icnto ae har6 por las ~entidades que 
· • continuaci6n se expresan y qued11r~ •ujeto al siguiente calendario : U. --

ARRENDATARIA dara un primer pago de !,: S' SBli, 950.QO (CINCO Hll.WITT:S QUlNIEt:·
TOS OCHENTA Y CUATRO 111L NOVECIENTO!i CIHCUT.NTA PESOS 00/JOO 11.N.) mils lVA, -
igualmente la ARRENDATARIA efecluar! 'ltros treinte y cinco ¡::agos por concep
to d• renta 111cnsual, por la cantidn·.' dt:- '° t. 1 ~32,3li5.57 (C'JATr:.o MlLLOHES QUI
NitNlOS l·REillTA y DOS HIL TRESCIE1:111:; CUt.rJ-:NTA y CINCO PESOS 57/100 ~.N.) 1:14s 
l\ºA, crorl.o uno• partir del Jo. de l':!!\11 tlr 198.li. En el ari·en1fomiento mencio
nado ccn .anteriorí.dad, se ha fij.:ldc ~m n:tcrés de fin.:mci.:1.micnto calculado • 
;10!~-~~~a qu~ resulte de sumar !i pnnu:s o] c~sto promedln porct?ntual' corres-

D ,1c~~•td Puuto Af:''º No. l4 Mf.•lco 9, D. r. 
l ~71·7000 T1lt11017·73ll Apr1t1. lllBl1 

----·--·- rn~~ 
SUCURSAL[S Mt\•"10, Vuc Sol1l'lo C.ru1. 0111 Cd or: C"r· .~·· • C11 ,.~ 1;umr•rt"•· comp C.oouaroci:co1. v., l'oto A•ta. V•t. 

Cl11ociba. V~r. Tu11Ja Gul••ric1. CI\,.. r;' ·'.• "1'" 
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MEXICANA DE TRAC~ORES Y MAQUINARIA, S. A. 

diente •l mu fnmedhto •Uterfor a c•da tri111e,tr1t y Cf.MEltTOS VEMCRIJZ., s. Ji, 1 

conviene con MEXICANA DE TkAC"JUKES Y HAQUINARIA, S, A., que dl cho intitrf• se· 
rf flot•nte y por Jo tanto ajustabh trimutr•lmente y h dfft.rcnch 1tr. cuo
de existir, gener•rl p•n quien c-orrc:spo11do1 una Ilota dl' car~o o d• crfdJto -· 
que •crl pag•d• o aplfcada re1rcctíva1T1C"ntc • 

• QUINTA.· Todu le• rentu se nin c.ubiertas por •dirlanto1do l'n est~ Ci_!! 
dad de Córdoba, Vcr. 1 f'n el domidlfc• de Ja AR.R.ENDADOR>., sito en AVENIDA 1.mo
No. 1800, El precio de arrend111.iento ha sido cllcuhdo a r.i::ón de un turno -
de tr.Jbajo de 6.66 horas promedio, por unidad)' por dia 11.Jtural, • 11.::irtir de• 
la frcha en que sea entracado el bic.n muable motivo de? esttc Co:-:trato. Si Ja· 
AF.REt-"DATARIA desaara trabaj•r Ju ur.idadcs: un tic1rpo mayor dit Ci,66 l1orols per
día r:.atl!ral, podrS hacerlo p.1cando a Ja AMRE.NlMl10RA rt11110 1•rt-c.iu adicion11l a -
la renta iñl'nsual h (';rn:.lrfod de$ 72,661.73 (\'E!tllJDOS MIL SEJt.:1Ui1·os SlStlilA 
Y UN PESOS 73/JOO H.N.) tt.ás IVA 1 por hur. adJdnn.JI traLajada, qua nc:cda dt:· 
las 6,66 horas promedio por día natural. A efecto de detetmJnar el mtr"t!fO de 
her•• •dJcionales que hay•n trOJbajado los equipos, ae acepte por OJr.ibas p•rtea 
utilizar el horGmetro con que viene ..-quipad• la 111fquin• 1 to::1ando 1tl nllmer,o de 
las horat que rt-gistre dicho hur6mc:tro al r.l'cil-irse ésta en Jos aln:acenu de• 
la AR.REHt>hDORA 1 sitos en Boulevard del Punto Central Alreo !lo, .'.\1• 1 Hl>-:1co 9, 
D. F., 'i:eglln carta especific11d11 en h Ct.AUSUU. TERCERA y lo que recurra el -
horómetro de l• m.!quina al concluirse: la rl'nte, • cuyo total de hc:-ras •• le • 
restarl el· promedio que resulte de lus días, naturales co:npl"Cnd.idos desde que• 
se recibieron lo• ec;uipos htiat• Ja fecha de suspcn1J6n del arrcr.d.::rMiento, a -
ru:óu de 6.66 hor•s promedio por dCa n.ltur.::111. El rditr.ido hordmetro serl se• 

1 lJ.rdo por h ARRENDADORA l'n el 1nomcnto de dl'ctu.::rr Ja ~ntres.J del equipo)' h 
ARRt/O!JATARIA dc=berl conservar en buitnas coud.iciones este sal lo. !::n caso de -
romperse o sufrir nl&1ln dal'lo o deterioro el sello o el hor6metro 1 ••ta se -· -
oblifa • dar aviao inmitdiato por eacrJto • Ja ARRLND.4.DORA •. 

SCXTA.· Al frsl' cuLriendo los pagos de que Sl' trua en Ja CL,USULA • 
CUARTA, i. ARR!:f;'Ol\1.IO!tt. entrC!garJI un reciLo rior h t'C!nta dd nea que corrrsrio.':! 

''· 
SEPTIMA..· Ql:··~• p~ct11do que des1h: ·el 111omento en que la ARU.NDATARJA· 

tCXM posesión del bien 1cueblc antea citado, serla su e.irgo cu•lquter plrd1da 
"- oi!.tterioro fuera del u.to:J nar~l que sufran y que no estl! cubierto por l<t rG· 
li:r:a de t.eguro que sr , dhiere a este Contn1to, au('lque no ocurriesen por su -
c:ulpa" ccrT¡•rornotiéndo:-1, en consccucnct•, a indemnizar e la AfU'.rl:nADOr.A pc-·r •s 
ta pl:rdida o dele .. • --u i:i llt<gaire a ocurrir, indcpcrodJ:cntc:rnent~ deJ •lc;ui Jcr': 
l••ctado. 

• - r:u~lev•rd Pu.ira AfltD No. JC l.thk" r f. • 

u. !111·1000 Tel .. Ol7·1lll #tui" 

•• 3 
!t.~(¿ 

rn~ 
SUCU~SAlfS. L4H1da, \'ut Sol11h1 ';r :. t11 \;IJ C!f'I r.111 ... 1."1. C""'P C:.•.,~C"C· C1,1n•t• t:1·t1t111rr·!icl'l!. \'t• r":c 11•:1;. Ytr 

C~·•dobc:r, Ver'. 1u1•• c;',l'l.-C~!",,..,~ .•J· • 
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Pnr• 101 e-fecto1 dr l• Ch1buh antcrJor, 111 P•rlu convi r11cr1 en 
1ujet11r:iie al dict•inen del 1eftor J•Jttte Alonso pare establccrr el lr-1portl! -
dt'l deterioro del t"quipo errcndado, que t>CCt'dD del que C'ausc el uso norrrJo) · 
del mhaic, y 1e oblig1 • utar y p•i;•r ror dicho dJcLlmen nnundn11do du
de ahora a impucnarlo. 

OCTAVA.- La ARRENDATARIA tnani(ier.ta que- recibe rl l·qui¡io alqullo
do nuevo en p1!rhct1u condidone• de f11ndunami•ntC1 y se oLlica a niantene.! 
lo en ca tu condicionee, •1{ co::no huccrJe ·todas las reparoclones que re-;-: 
ciuieun para eu u10 noTINil y moderado. Queda entendido que la ARRE!'"l!Af\Or.A 
podrá'. in1peccion•r loa bienu muebles, m.Jteria de este Contrato cuando Jo. 
juzgue necesario y paie. tal e!eCto sua rcpre1entantca lcndr•n 1 ibre accuo; 
al lugar donde ae encuentre trab•jando la mlquina, 

NOVENA.- En n1n¡:ll'n cuo la ARRENDADORA nr' responsable de los ·
Contr•toa de tubajo 'CIUe l• ARR.f.llDATARIA celebre con cualquier persona pl· 

• r• el uso u operacic5n de la unidad alquilada, r.¡uedán a c.artC'I de c!st:a tiltJ-
1:11 todoa 101 a••tol :Inherente• • su niantcnimiento, operacl~n, suarda, etc. 
por ·lo que 1erln imputables al• ARRf.h1lADOM los desperfcc:tos que la IJTI.i•• 
dad sufra co1110 con•ecue:nct. de ma le opcracic5n de la unid11d, faltn de r..an
teni111iento o •erviclo, etc. 

DEClHA.- El bien arrendado debcrl usorse por Ja ARR!h'DATJ.RJA lJni
C•mente en los tr•bajoa a qua estln destin•do• los de su especie, T'ara -· 
los trabajot que con ello• van a deacinpenarae, h unidad sed trasl.'.Jdada 1 
1XTAC20QUIT1..AN, \'ER, 

rn cuo'de ser lru:ladadn ln unidod a un lucar distinto, l• .Aii..r.!~ 
DATARIA tiene la obligaci6n de comunicar por escrito a la ARREllDADORJ. el · 
lugar exacto a donde ful moviliz.ada. 

DECIHA PRIH?RA.- La ARR!'N'DATARIA por ningdn concepto p'odrlf d,.r el 
•quipo o tran1ferir la tenencia del mhuio, sin conscnttmientu y •11Loriu1-· 
ci6n por escrito de la ARR.EliDADOKA, conviniendo igualaiente h Ar..R.rt."U.A"'l'AF.IA 
en que- no podrl dar en subarriendo el equipo arrcmdedo, tot•l o parch1)1?1en 
te, ni ~eder suz: derechos •in autorh.acidn escrit• de la AftkENDADORA. -

DECIHA !.t;r.tmOA.- Le AHRE:NDADORA coticede dl'Sde ahora a 12 AP.P.EHD.~
TARI/I el derecho y h opcic5n de adquirir pura coinpra l!l bien r:11.1cbh, q1Je • 
es obJeto del pre!:.:illte coi:atrato de Arrendamiento, :dcmpre- que hcbic!;e ·• ·· 
traru.c:11rrido en si: fntegrJdad el t'nriino de trcln,ta y cincn r--.cst:s ínr;::usos 
se:na)Arlos en le Cl .1sula Tr.Rcr.RA que la riropJa /1Rr.I:t:O/\TARJA bu\.ie-.st c.ur.rl: 
dn fit:Jmcnte con t.· :hs y cad11 una de las ohligaclones a su corl¡{I )' que 1 ~,:-
hasa saher • la J",m::t.'OADO'RA, prr:cisnmcntc por escrito y dcntr{I de un t ét"l"".i (-, 
no no .menor ae l! rlf·1:: nat1.1ralr.s 1mtcriorcs al \.•euc:imif'nto def tl:rmlno del//_ L 
orrendamiento. lVJ · 

et~';;r~:o~~cri;,i,'.·~~;':j1~' '.:: ,'t• ·~-.. ~· (B~~TI\"F"'P/1.~n 
------·--·------·-·-----···-·-- ----·-··-·-·---··-~----

!CUCURSAUS, ~o~~:~~:~.~~"~,~.~1~••c;~:·.,,~~-.~:~s Curn;.::r'~Uf"C: C•••.,1•<'t'•r, Cur p r.tu•h cunln•S \I•• rr10 ~·to. \'er 
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OECIKA TERCERA.- Por 1u P•rte l• ARRENDADORA, l!:n el cuo de que n 
•atlsfagan las condiciones 1e!101hdu· en h Cl.:uJsula que •ntec:ede, se oblig• 
• vender a la At .. RENOATARtA el birn mencion•do, •n un precio no ma~·or d• .... . 
$ G'~J2,Jl,5,57 (CUATRO HlLLONt:S 1)UINll:NTOS TR.flNTA '{DOS HIL TR.ESCIWTOS .. .. 
CUA.Rr:NTA y CtNCO rESOS 57/100 H.N.) in.is IVA, 

OECIHA CUARTA.-

OECIHA QUINTA,• La ARRF.NDA1'ARIA se obU¡a a no quitar. altuar ni· 
cubrir nilr:ie:-os, serles o marcas upecialea que lleve rue1to1 o gr•b•dos el· 
bien m111!ble, ir..Jterl"' de este Co11tr.;itc>, en l!l 1:10111ento de serla entreaado, nl 
taC".poco de plntotrlo de un color dhtlnt:o al orl1lnal. 

DECHIA SEXTA.· t.. AIRENDATARlA ae obliga .a consarvar el !!quipo ··
lrrendado bajo 1u custodia y ruponso.bilidad 1 obllgfndo1e a no compro::ieter
lo en ningdn procedir:;lento civil, 111ercanti 1, administrativo a di! cualquier· 
otra especie, sin poder en nlngdn cu;o gr•varlo, enajenarlo o campror:ieterlo; 
en cualquier transaccidn. Dude ut1~ mo111C!:t1to la ARRENDATARIA •e oLli.ga a -
dar aviso inmediato por escrito a la ARRENDADORA en caso da huelga, er:1bargo 
o cualquier otro proc:edhr.icnto que se lleve a cabo o de que teng• conocl--· 
miento que pudiera resultar en la dispo1icidn del equipo •rrcndedo o en h· 
1 imltaiyidn de los derechos de la ARR.ENDAnORA para su recupencidn. 

DECII''.\ SEPTIMA.- Adem.1s de qued;ir sujcto1 a hs caus:is de reo:oc:l-·· 
sidn establecidas por la Ley, este Contrato podr• resc:indlTse : 

1.· Por no cubrirse la rant• en le fol'""l!ln y ~t•nnlnos c:onvenido1, 

2.- Por no comunic.;ir la ARRENpATAKIA • la ARJU:f,1Jf\DOR.A el lucar ••• 
exacto an que ut• trabajando h unidad arrendada. 

J.- Por dcstino:ir dicha unid.ld a t:r<1bajos dfversos de aquello• para 
los que hnn sido espi:cffic:a1ncnte construfdos, 

4.- Por 110 dar 1.1 ARREf;r/ATAR[,\ a la APJtf.,.;DA!JüP..A el .wiso por eso:ri 
to a 1111e se: refiere 14 CLAU~UlJ\ DEClHA sn:1·A de cih:e contrato"; 
dC!ntro dr las velnt1c11atro hora:: s~tuiente~ "l 1:1om~nto en que• 
se prc.i;r.ncc cuale:u¡u-11!:-.1 de l.u hipdtesis previstas en dic~a -
c:latlsula, 

5.- En general, por cua!quier lnct•'TO>lill'.icBlo en qi.:c incur:-.i al~ 1 • .1 

de las p;:rtes, 11 l.is e::~;..pdncioucs de e:;:tl!: Contrato. 

DtCI~ OCl'AVA.· Queda cntend;..ilo que l.;i Ai\f'.J:tlDATA?.lA c:orice~c ~cs~c:· 
01hcra a h Atl:RE¡.;OADOR.A o a l\U1cn si.:s cl•::lli:-hos rc:;~resente, la facu!t.ld i::e· '( /"" 
vocJble de ~omar pusé::l(·n del ~Len ~u1'ilc '"TID:teri:; de cs:c C.rnt'rato, don-.:!c·- ! .. 7 l 

IO'.. ..... d l'UUIO A.freo No J~ "'"''" 9, o r 
0

'!1 '51l·tCOO T•IHOl71JIJ "º"º ;:aoa 

!:.Ur.UAS4lES. Muo~~- Vuc te••"" C:•i.f 0;:11 Crt .,, ,. 
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quier• que el mi•mo •e encuentra al re•dndh·•e el pr\lpiCI Contrato por ruc·· 
Juquhra de laa c.:ius.u estalihcid ... en la CJ.AU!\UJ.A t>ECJKA S&l71HA del r.illmo. 
Todos 101 canos en que incurra l.:1 ARR!llOAUOR¡h por t•ste concerto, :icrin a •• 
cargo de h /,RFJ.:ND/,TARIA •. 

DECJHh NO\IENA.- El 1:quiro 1Mfer1a de ute C:nntr.,tCI queda inc1ufdo " 
partir de la fech.:1 del 111hmo, en Ja.J•61h~ Jiliierl3°Ho • 

. y la arrendatarl• se obltc• a P•r.or nu iD!porlt! total • 1a era. de Scgurd1 

y laa p1rtea convienen a ealr rcapt'clo. 

· a) Que tot'8a la• pérdidas c11bierta1 pur Jo p61 i:.a •~l!ndonoda st:rdn· 
pagoda• por la lis<'curadora • la Amu:tmADORA o a su ccsinnarlo c>:cluslvoment1.· 
5in que la ARRt:l:OATARIA tcnea derecho olcu110 !:ubt· cllns, 

b) Que !:1 i:n un plazo de t1rfnta dftlti C'cnitndos a 1';1rlfr de la !t:c-ho. 
en que ocurra la 1•(,rdid11, rol•o, destrucción o dnnu del equipo <1rr1:ndmlc, l<t• 
ARRJ:h"UAJlOAA no recibe de la Aser.inadora o de lii tert·t•r.a pt.•rsona física CI mo
ral que pudiera rcsul t ar reaponsab le de 101 •ctos n1enc i onados la 1 ndcmni zo• -
c!6n correspondiente, la ARREIIDATARIA se nbliga a cuLrir 11 la ARF..E?:OAilOFJ, o· 
a su cesionario, el valor fija.do para el t:qufpo en la CU.USlfl.A PF.lHE:RA de es 
te toñtrato, d'ndose por tenninado el ciiarno como conse-curnc1a de dicho pnco7 
Si el monto de la indcRU1i:taci6n 11.1cada por la Aacr:urndora fuese Jnfericr al
vaJor 1nrncfonado, Ja ARJ\EJtDATARIA se oblira a p.:1c02r a lil ARRENOAD~P.A la dif! 
rencia que ra1ultc, 1ubah:ticndo loe oblicaci.:>nes adq\liridas por el preS<·ntc 
Contrato hasta que: dicha dtrr.rcncia sea tuta1mcntl! liquidado. 

e) Que la AkR.ENDADORA no se h.o.cc rcspon!.ahle en 11J11r,dn caso de ro·
bo1 o daf\o~ que purda sufrir el equipa arrendadCI, pero Ja lmposiliilidad de • 
re¡:'u·aci6n o de rr.rotici6n de todo o parte ·del cquiro scrti n.otivo de lcrm!nn 
c16n del presente r.untralo, una ve:. q11e 11 AURtllDAntm/1 hayn J11ido de\ddar.icnt"t; 
indemn,i:.ada en los Lén11inos da los. iucisos anlcriort:s. 

d) Que la ARREh°Dl..TAUlA se ol 1 iga a contirii1nr t•,']randu a l.c ARREiIDAD.Q 
M con toC!a oportunidad, el importe de lac l·cmtll!' ml'ns11ales r.st?ipulndas en • 
la CLAUSULA SECU1mA, hnsta en tanto la ARRl:NDAlJORA tt.:nba la indemni:aci6n -
corresriondicnte para dar por tcnñinado el prc!:e:nte cnnt rato, osún cuando como 
con'Jccuencia de robC1 o destruccjdn 1 ¡.i<ircial o tot.:11 del t:quipo, se vea fJTf\•a 
da de su uso. .,, -

\'lCESHIA.- La ARRF.ltDATARlA ti.e obllc• a responder a todo chse de do 
nos "i rci·jUcios ~uc se ocasionen sol•re: los bionc$, ror su pe:r::onal o po:- tc'T 
ceros y que suir. 5o~securncfa dircrt:i e>. i:idirrcla del uso del cquirn arrcud2 ,·7_ 
do o que p01cd~11 • rr,varse drl i11cump} lnu ~ni t• de este Contrato. , ~/ .• . . . ~ ... 

fJnut• .. ••d ru•rlo A61co Uu. J.! ~··: ·" 9, o. r. 
:111. S11·:l'OOO T1lu 011·7lll 1 ¡19 Di• 03~'!.~.EJ 

- .. --·------ -· __ l.:!:.....2_ ___ _ 
SUCURSAtlS: t.•it~D. V1.L 

(':(iuluba. v, 
.· ·••r Crur. Oo, Crt flrl Cu'"" n Lr• ... 1 ''' •: rt '•f'. Cri"'f' Cf:i:r••t•" rn~. V•' J'c-.ra llocc, Ver. 

lu•lln C.:ul1 .. •rc1 Ch1:. r.,,, 11u'-."'.I ·'"' • 
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VJGESIHA PRI!i!RA.· El prcnrnte Cunlr•lc i;e rcnc:fndfr.1 aulC1:nftic:a·
n1ente por la 1rn.1ertc del llRH.EHDATARIOº,.,i c:1o rcrsc1na (fsicai n por disoJucJ6n, 
liqufdac:idn o q1..tehra en nu c11u1, fil es pcr::on11. m(lral. 

• VJCESIHA SECUNDA,- SJ follnrc la n.:irantfa de la ffan:o.01 por cual--
quier c:auu 18 rcpondr• la fl)(IU:ln•ATllHlA a 1;11lishcciéin de ln /,RF.f.NDA!JORA, -
dentrn del plato de C1cl10 días y t•or el s6Jo la¡1i:o de f'Se ,1.tt'n11•0 1 sin que lo 
verf fique Ja ARRENDADOR.A declara t.ia:" por ccnclufdo el cnntratc. 

VlCESll1A l'ERCERA.· 

VIGESIHA CUARTA.-

VlGESlHA QUINTA.-

Ylr:ESIHA SEX1'4.- Para c:ualqulc:r "·onlrovcrsf.o 1krJv:uk1 de la inlt·1"• 
prctac:idn o cmnpllmJc:nto del prr.11cntc: r.ontrnlo, lno pnrtt's s1.: snmt-l<.n c>:r•:! 
11.:im<.nt.e a 101 Tribunales rompet~ntca de la Ciudad de Hl:~:ico, D. F. renun·-
clando •l Cuero de au domfcJUo prc1c:ntc o h1tu1·0. · 

VICESIHA SEPTUih,- J.aa p01rtcs c:ontr;ctautc:s, de ¡J<·ucrdc con Jo qul·
previene. cl •rtfculo 3t. del r.6dico Cf\til, senalnn como domicilio pnra toc!t•
Jo rchc:foaado en e.ale Contralo a: HEXJCANA DE TMC'J"OJU:S Y H.hQUJJ:AF!A, S. A. 
el cd1flc10 lle. 3' de:l Houlcvard del r11c:rto r:enlral At.rro en 1a Ciudad de • 
Hl!>.:f<'u 1 D. ·F., y a : CEHF.NTOS Vl-:1\.ACRIT/. 1 S. > .• , en el J:m. 3412 Carrel. llf>:i· 
co-C6rdoba 1 l:«tac:aoquitl.in, Ver. 

P E R S O N t. L 1 11 A O 

),- HEXJC:/\f':A"DE TRACTORF.!'. )' MAf~l'JN/,ntA, h. A. Hli:>:TJ.:.\C) t.s una Se>· 
c:iedad coustft\lfda en F.•critura !fo, ~9!l'i •.nmc H~:XlCO 1'1:AC'CO 6 HACllWi.Rr, ~. 
A, 1 de fe"cha 8 de Dnero de 1926, r;ts.:irl:t t~·1·.e 1.a fE del H111nl"in )'tlbllco !fo,. 
18 Uc. ACUS'CJN r.?LVA VAIJ:NCJA, 1u.:1:lln 1·=· 11ture Hro. 92 J.tc. ttAJ;JO G!.Jl.CJA. i~. 
CUONA, b11jo el No, 195 a foj¡u: 9J 1 vohír; .. ·~ 4"11, to'"o 301, s1:cci6n dt: Cnincr
cio, Cédula de Empadroneraiento No. lSSn ,:.-. fecl1.a ~3 da J"c:hrcru de 1948, t:r: 
XlCO TRAC'!OR 6i HAClllHf.RY, S, A. (M!:X'fMCJ, r.t.-r,t1n f.r;c.r1t11ra No. 15823 de It·: 
chft lo. de Junio de 1961, pas<1d.:i nnte 111 ít': del Holnrio l'llltlico Nu, ~23 <!c
esta Ciudad J.fc. Fr.dt:rfc-o Pérez Géimez, ·,•,,•.,· ..• ~n 195 a fnj01:: 102, in:;C"dla en 
el keciSlro Pllhlico de la l'Topiedad dt> r::;•.: C!udad en la Seccil'in de Cm .. <.•-· 
etc, libro 3•, voh~nien lt94, (oj.:i:: 332 y i· .,. !!l nijr:11:ro 74!o. 

Gr . ., • .,d r11i-rto A6••D No -'" Mhico !'. t'I r. 
l•' s11.:-noo hin Ot7·7lll AritJo. JU! ff¡, 

~UCllRSAlES Ml,ucr::. Yuc 5~1"'" C1.,1. Oo• CC: IHI (0111•:1 

Cóutnflo Yc1 lu•l•O Gut.tu1:1 C"•~ fo.,. 
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Flrm11 cate Contrato en rcprr~rnt.,cl6n d1: HEY.ICANA \IE TRAtl{IJU::;:; 'i 1:·'t· 
QUINARIA, S./,, (Hl:XTRAC), el Sl!f1or C:.I'. J.UJS ·J(OJANO !'r:RNA!inr.z, l1ojo la Estrl 
t\1ra No, t.t.501• vohimt'n 67& del .100 de: 1•180, l•OJt• Ja ff del Nolarit> tdl>IH.'o •• 
NCI. t.2 en el Distrf Lo federal 1.lC, !;AL\1/\lll'JI, f:l)JIJNL'.Z \']f:R.A )' por f.T•-rr.:..rt·~ \'EF." 
C:)(llZ, S. A, 1 el Jn¡:. t:Ultll)(HO RlVAS nlAZ, L .. jo 111 F.:;cr:llura Ne. '.S(.]J riel.-:. 

:.~~ ~:c~9~!dl L;;~n!:/; ~~c~º~~~!,~s11~:;~~~:11~~;,No, !i9 y 13 "" t·! l•!t.trllo red.!;_ 

CENERAJ.ES: 

SR. C.1', J.tlJS ROJANO rtru:AN!IEZ, ""·xic"a110, cat.ado, de 1.7 nnus de. ed,id 
coo do;,_ic~lio en BuuJevard del ruurto Central /,dreo Uo, 34 c:n He!>: leo 9, n. F, 

· INC, CUlllJ;RHO HlVA!i Jl!AZ 1 mexicano, c.isado, de 41 anos· tle ndttd, con 
domicilio en c:o_leonia C~mcntoD Vrracruz ]nt.cr;nr J'lant11 1 Jxt,icZl'\CjUftlan, \1er. 

ttr.X1CA1M OE TMt"lllRF.S \' HA(,lllJJ!ARJ/,,S,A. 
e 11 l: X T R " e ) 

"''•11••d P11•1lo Ahen No. l4 r.tt. • 
hl !Si11·200D Telr• Dl7·7lll .-. ••• 

SlJCUJ.IS.\l[S M•1o<10. Vut !ir'"" 1. 
Ct!lllDbo. \lt"I 1.,· 

, r. 

!'•·• r.a n1·= Curonrn. '•"'" 
" •N. rh-. 

J..\ Akf.r.iDAT.\RJ~ ), 

l!,i ltl (le .. : l/ t.'-¡ " ,:; ,,--1.'-~ 
r:r::ttr:N·m~ VEllAt:r.rl. s. 1.!-

"'1"'•111~.Cn•••p C1•oJ•:·1it··•~. VII l.:n llora.'"' 



'Compr·;1 con opción de n!compra. 

Este m6todo tiene por objeto .1dquirir el equipo 
negociado, con la al terna ti va dc:o que el 
correspondiente lo recompr<irá posteriormente del 
uso " cierto porcentaje cst~blecido del valor 
relación a lo9 mesas en que fue utilizado. 

al precio 
proveedor 

periodo de 
total, en 

Al J.gLtü.l que l.:i. anterJ.or 5C manejan a base de cláusulas 
adicionales en los pedidos~ no existe contrato o convenio 
específico. i:st.:i. operación es usada por lo gener.:d en equipo 
espec:.i.al ~ con el cu.al se tiene~ dudu si sará utilizad.:\ en el 

• futuro, después de terminada la obra en la cwtl se usó. 

RENTA PUlA 

En caso de que la 5.ituaci6n financiera de la empresa, las 
c:ondjcioncs del program« de obra o las proyecciones de la 
mismil empresd no aconsejen lu adquisición dP. equipo, puede 
o~tnrse por la rcntñ del mismo. 

Aquí en Min:ico tenemos varias empr~sas dedicadas a esta 
actividad, ya sea como empresas especial izadas 1 empresas 
distribuidoras, y empresas constructoras que en un momento 
dado tienen equipo disponible. 

Para la gurantia d~ la operación las partes celebran un 
contrato de rentc:t en lc.t cual sr- especifica claramente precio 
y condiciones. 

Generalmente, el equipo mayor (tractor~s, cñrgadores, 
1notoc:onformadoras. etc.> se rent .. , por mes. considerando un 
mínimo de 20(1 horit~• otec:tivas de uso fijando, en caso de que 
el usuat"".i.o las e:-:ceda, un precio adicional por hot·a 
excedente. También se estipula en el contrato y de el lo 
depende el precio, si la mjquina es opcrdda por person~l de 
los dueños o del usuario y si lc\5 rep¡¡rc.trioncs son por cuenta 
de uno u otro o combinudas; en el m:i.smo contrato se ostlpula 
también si el trc.tnsporte c-s por cuenta de dueño o nc.i, aunque 
en la mayori~ de los Cdsos el flete lo paga el usuario, y el 
pl~zo empieza a contar desde el momento que sale la m~quina 
del sitio da almacenam.l.ento que tenga el dueño. Otra 
c:ond.i.c.ión generalmente ¡1ceptada, e!; qui:> la renta se paga oor 
adelantado y al tarminar el mes y efectuar el cómputo de 
horas trctbajadas, se ver'i.fica un ajustf? a la renta pagadB 
.ant:.ic \padamente s.i., desde luego, l·lS hor •. .s trabajad as fuGr-on 
mayores que las pi\ctadas como base. En e'luipo menor Cbomhas, 
vibra.dores, cte.) cuando a.si se? solicita~ se pactan rentas 
por horas. 
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Olra c:cndición muy importante ,;:1 tomarse en cuent'"' y cuc~ 
muchas v.;ces provoca conflicto. es que l.l máql..IJ.n,·l dnbe 
regresarse al dueño con l.:;s m~.GmiE\s c:ondicion~~> en que fi.1c 
recibida; s.in embargo, cu.J.ndo el tiempo de uso es li:\rgo, 
pueden ocurrir dHsperfec:tos por desgm.~tc natur.;:d • que a vr:.•c:e=
es dJ.f.i.cil de distinquir de los desperfectos por mala 
operación, ra::ón por l.ot C:Lt~'ll es indis¡.:i~nsilble llC?var un 
record detallado no solam1mte de las horas trabajadas, sino 
de los dcspE::·rfE:ctos y l.:1s causas que lo originaron y 
discutirlo 1:Jµortunamonte con P.l propietario para ! legar a un 
acuerdo. 

Para. gur~nti::.ar esta operación, l<.1s pürtes culebran un 
contrato privado, también puede registrarse ante un corredor 
pi.:1blico. 
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SESUlOS 

Cu.:111do se c:ompra a pla:.:os o arrcmdi\miento f1nanc:iero o se 
ri.:inta con opc.1..ón de compra, e: propietario cno.ge 1 a 
il.seguración de l<l máquina desde el transporte hasta que dicha 
máqu:i.na no le corresponda. 

Independientemente de eson requerimientos, es una política 
sana asegurar estos bienns muebles que actualmente tienen muy 
al to valor y pura el lo existen pólizas dt~ &eguro mLtY 
estudiadas por las diversas compañías que o~eran en nuestro 
pais; esta~ póli=as contienen todas las características de 
la máquina, su valor y desde luego la sumu aseguradd. Para 
mantenerln P.n vigor es necesario pagar primas mensuales, 
trimestrate~ o anuales según convenga. El importe de estas 
primas depende de los riesgor>. que cubran. 

En el caso do ~equros de transporte es muy importante que, 
precjsamente se a5egure el bien por cualquier riesgo durante 
el transporte, ya qu~ en muchas ocasiones el accidente pL1ede 
dañc:\r al equipo transportado y no dañar al equipo de 
transporta c:omo ser.{a el caso de Ltn desl l:.:.:i.dor de la Cdt·gu. 

En el cc1so de seguro permanente, qLte de~de 1L1ego es un seguro 
de daños, el interesado puede escoger los riesgos qu~ de9ea 
cubrir y que generalmente son : desperfectos por impericia. 
sabotaje, destrucción total,· incP.ndio, rayo, hundimiantos, 
etc., mismo!; que podemos ver en las condiciones que toda 
póliza tiene por ley, obligación de contener. 
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SEGURO DE MONTAJE 
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POLIZA DE SEGURO DE TRANSPORTE 
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SENERALIINUIES DEL EQUIPO 



GENERALIDADES DEL EQUIPO 

CLASIFICACillN DEL EQUIPO 

GRlFOS DE tlAOUINAS 

Tra.dic:ion.,lmcmtn cm nuestro pic.\t:., al hctbl ar de maquinaria o 
grupos dG' ella, nos estamos r·cf.i.riendo en la mayorla do lo:> 
casos a : 

- Maquinaria mayor 
- Maquinaria menor 
- Vehículos 
- Eql1ipo espec:1aJ izado o también a ; 
- Maquinar.la pesada 
- Maquinaria mediana, ligera y de transporte. 

Estas denominaciones son muy gen~rales y solo nos dan una 
idea de como seleccionar el grupo correspondiente a cada tipo 
de máquina, resultando que frecuentemente nos encontremos 
mi\quinaria clasificada como "Menor", con mayor peso, volumcm 
}' valor que otras consideruda.s como "Mayor" y viceversa. 

En c.1lgunos casos, los tipos de obra o empresa determinan el 
equipo que consider·an "mayor" 11 men9r" y "equipo 
especi.itl izado". 

Esto hi1 llevado a investigar las bases posibles bajo las 
podrían ugrupü.r"Se la maquinaria de construcción y esto es 

- Por su mantenimiento. 
- Por su rendimiento económico. 

Por su propiedad. 
- Por" su grado de dependencii1 o impor tilncia relativa. 
- Por sus dimensionns ( t~1maño, peso, potencia). 
·• F'<::ir su o:·gani;.:ación Cmecunismos básicos). 
- Por la :i.nv3rs1ón que representa. 
- Por su uso en los materiales de construcción. 

1. ·· Por ':iLI manten.Lmi;;:on'.:o : 

quo 

E~t<t formil nos puede ser ótil al planear plantillas para 
pe>rs.:mal da 1,1<:.tn'~nnimiento~ y<i\ que si una máquina es ~dquirj.da 

pttra ur1 trabaJ.::i espcciil1 y rE:-pr~scmtC\ a la ve:;: unc:t .invnrsión, 
a-;: Lyirá por lo mismo unc.1. vigilancia. y cuidado para man~:nnerla 
en estado optjr,10 de oper.:ición y conservar c!ls.í SLI v<.dor. 

E:;to :.;10:; aplicabll;? par,J todo el equipo cm genc~ral, y ... 1 que s~J 
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tüman máquinas de mayor o menor costo e import.ancic"'l., pero 
requieren lJ. misma intensidad de m~ntenimiento; referido 
éste>, (m término~> de hombre-máquina/turno o costo
máquina/turno. 

Como bel.se- de c.1grup¡_1ción de equipo se pueden tomar l«s 
J.ndicac.i.ones sobre el mclnten:lmiento. proporcionadas por los 
fabr ic:a.nl~t> de le.~~ mttqLlinas o también los valores hombre
máquind/turno~ obtonidos de la experienci• en las obr~s. 

Rangos para agrupitr E:?l equipo 

- Mantenimiento grado A ~ 1.0 hombre-máquina/turno 
- Mc.mtenimiento grado B = O. 7 hombre-m.t1quina/turno 
- Mantfmim.i.ento grado C = O. 4 homnbre-máquina/turno 

Estos rangos var.í.an de obra a obra. según su tipo. Un tractor 
en una obrd de desmonte requerirá un mantenimiento más 
constante e intensivo~ debido a que SLI trabajo es más fuerte 
y continuo que si estuvierJ. trabajando repartiendo material, 
en una cortinil de gr a.vedad. 

2.- Por su rendimiento económico 

Todo.equipo dentro de cad~ empr~sa es más o menos importante, 
dependiendo de la utilidad que arroje en función del trabajo 
desarrollado. Efite trabajo se refleja direct•mcnte en la 
empresa como produc:c.ión. 

Considerándose la siguiente relación : 

AVANCE 
------------------- ~ RENDIMIENTO 

COSTO DIRECTO 

Dependiendo de su rendimiento con respecto al costo directo, 
la maquinaria la podremos agrupar as! : 

Equipo AuKiliar.- Aquel que su rendimiento 1uera igual a cero 
<n ~ 0). Esto es, el que su operación nos cuestd y no se 
cobra directamente, sólo en los indirectos. Por ejemplo en la 
construcción de una carretera, una planta de soldar que so 
utiliza sólo para r~paraciones que necesite el equipo. 

Equipo General.- Es el que su rendimiento es igual a 1.0 
(n = 1.0). Es el que se cobra sin obtener utilid•d. 
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Equipa Product.lvo 

Equipo 11 C 11 
; su rendimiento va de 1.05 a 1.10 <n a: 1.05 a 

t.10), o sea en el que obtiene utilidad del .5Y., al 10X. 

Equipo "B" ; su rendimiento va de 1 .11 a 1. 20 <n = 1 .11 a 
1.20), o sea que obtien~ utilidades del 11~ al 20Y.. 

C::quipo "A" ~ su rendimiento E>S mayor dt-~ 1.20 (n > 1.20), 
obtiene una ut.llidad mayor dC?l 20Y. • 

. 3. - Por su propiedad 1 

Esta es L1na cla!iificación simplista para permitirnos 
identi fic.:ir si las máquinas son prop.ledad de la empresa, 
rentadas, rentadas con opción de compra, compra con opción de 
recompra, en arrendamiento fin~nciero, pignoradas, o 
cualquier otra variante que E!n la propiedad pudiera tenerse • 

. 4.- Por su grado de dependencia o importancia relativa : 

Dentro de cada empresa y en cada obra en particu18r 
esté ejecutando o se vaya d ejecutar, se tendra en 
un tipo de máquina, con una aplicación o un uso 
.importancia. 

que se 
especial 

de mayor 

Algunas unidQdes serán consideradas como más indispensables 
que otras, esto hace necesario para la obra, denominarlas 
como máquinas mayores o 11 pesadas". Las m.t\quina• que no sean 
indispen9able9 para ejecutar a9e trabajo especifico, se les 
consideraría como equipo menor, auxiliar o ligero. 

El equi~o sa clasifica en : 

- Maquinaria Mayor 
- MaqUinaria Menor 
- Vehículos 

Por ejemplo en la construcción d~ una carretera, las 
motocon·formadoras, compac tadores • tractores, ate., son 
equipos especiales o mayores yl.1 que do su trabajo depende el 
avance de lo obra; en cambio las bombas da agua, malacates y 
perforadoras son equipo menor o auxiliar. 

Para la construcciOn d~ un túnel, el equipo de bomboo, 
perforüción, compresores y malacates, etc., son el equipo 
especial; ld f,ll la de ·ellos repercub.rá en ol avance, no asi, 
los compacta.dores y motoconformudoras, que sólo servir.í.iln 
como au>:il"i.are5 para manten~r los cam.i.nos de acceso. 
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5.- F'or sus dimensiones <tamaño, peso y potenc.:ia) : 

Dado el tamaño y pe~o. se pueden clasificar las m..iquinas en 
dos o mtis gcil i bos, segtln conv~ngl.t pl.1ra conocer 
ant.ic.i.pa.damente las nf.lc~s.i.dades que se tendrán en el momonto 
de su transpoíte entr~ diferentes localidc:,des o l.1&:tn su 
traslado de un sitio a otro en una misma obra. 

Así podríamos tener J 

a).- Gl1libo Mayor.- Cuando su peso sea de más de 5 tonclndas 
y dos de sus d.l1nens.i..ones sean super.lores a 3 m. 
( raquiere gn.'.1a y cllmión o vehículo especial pura su 
transporte por unidad y en ocasiones, es necesario 
desarml.1rla en secciones para su manejo). 

b>.- Gálibo Medio.- Cuando dos de sus dimensiones sean 
superiores a 2 m. y su peso mayor de 1000 kg C requiere 
de palancas, y varias personas para su traslado y éste 
puede hacer5e en un vehículo ligero) 

e>.- Gálibo Pequeño.- Los que·no llenan la clasificación 
anterior y que pueden cer transportados por una o tres 
personas con o sin ayuda de elementos de carga. 

Con respecto a la potencia o capacidad, podremos hacer i.._, 
agrupación en tantos rubros como lo requiera el número de 
mtiquinc'.iS que mc..neJümos y la variedad en, su capacidad y 
potencia, ugrupándolas por rangos lógicos. y seguramente 
ayudándonos para ello de elementos de codificación. 

6.- Por su organización (o mecanismo básico) : 

Una máquina, es un conjunto de piezas, mecanismos, sistemas, 
o instrumentos combin•dos que reciben una cierta energía p•ra 
trans'formarla y restituirla en la 'forma que es requerida, 
para producir determinados efectos. As! nos encontramos que 
toda máquina tiene un tipo de mecanismo o de organi::ación 
principal, el cudl depende del tipo de energía que recibe y 
que entrega. Tenemos máquinas que reciben energía cinética, 
hidráulica o caloriiica, que aunque tengan forma, tuma~o o 
diseños distintos, su organización básica es la misma. 
Gensralmente se puede agrupar en : 

- Máquinas con organización neumática (perforadoras> 
- Máquinas con organi:~ción hidráulica (bomba para gato de 

escudo y escudo, gn.'.1as hidráulicas) 
- Máquinas con organi:ación térmica (calderas) 
- Máquinas con organización cinética o dinámica Cmartinete) 
- Máquinas con organización mecánica Crnalaca.te) 
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- f'láquilws con oroani::ación aléctn.c.:-. C~¡C!nerador ~ 

Combind.c:ión de dos o más da las organi;:.~c.:iones 
(malacates eléctricos, maltteatas hidráulico5. 
neumáticos~ malacatos dCC:ionados por motor diesel, 
c:i.c:cjonc.tdos por motor a gasolina>. 

an f:eri.ores 
mc.tlacates 
millc:1.c:-='tes 

Un mutor n.:?umáb.c:o ·2s una máquina con org,.\n1;:ac:ión ncL1m'.\t:ica 
quH entrega energio .. 1 cinét.:ic:ct, t.:1mbién lo~=- wia perfor.:.dor-ci y 
entrega energic..' dinámi•:.t o c.i.nética; un lJEmLlrddor die~;el

elúctrico o bién turbinas de vapor elóctric.:~s, son máquinas 
con or9a11izai.:.tón tórmic""-mecánica qL1~ 2nt:r~gan en~rgl.a 
eléctrica. 

Esta ~-.grupC.\Ción generalmente se Llt:.il pc.tra dar c:laridad al 
nombr · de l;i ináquina y pi1.r-:l efectos de mantenimisnto y 
oper.:ic; ón. 

7 .- Por l<t inversión que representa : 

Par<l la eJecuc.t.ón de cada obra. en basr. a su inversión 
usualmente e~· müyor en el equipo básico de producción (aquel 
del que dep2nde en forma importanto) y coincide por lo 
gcncrcil con al t.•quipo de mayor peso, volumen y potencia. 

La maquin~ria puede agruparse en base a su 
consider;unJo ciertos rangos de c:ostos; es dec:ir, 
m~yor ~erá aqual que valga más que cierta 
cetermin¡\da por el volumen de mc.tquinaria que 
empresa. 

inversión, 
el equipo 

cantidad 
tenga la 

El costo de adquisición de los eqLtipos que se tienen, Co 
b:ién, su avaló.o actual) nos indica como fijar nuestra 
cJm:;ific.:tción de equipo según este criterio, permitil-ndonos 
idC?ntt·ficar «quellos nquipos a los que debe vigilarse con 
mffyor atcmc.:ión, pues son los más significativos en la 
lnvc...-,~: .. ón do m.1estr~ E'1npresa. 

Pucc1P segu~_:--s~ para c::stablec:er ~~tos criterios la ley de 
Pare to ó 80··:?0 y -;?:J··BO. 

El 801. de lü .tnversión estart~ representada por el 20Y. de las 
111.l.quinas y por consiguiente, el 80/. de? las maquinarias 
consti i.L1yc t;m s.ólo el 20:~ d~ lo invertido • 

. 3. ·· Pl1r .;u uso en los mclt:.ariales de construcción 

De.ido QUF." on las obras se emplet:n distintos materiales 
np!.ic.;1do~ di.·~~rentcs formas, es factible '°'grupar la 
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maqujru1.ria y el equipo bajo loa siguientes aspectos : 

Equipo pdra remoción de materiales ; perforadoras, palas, 
bombas, cargadores. 

Equipo para transporte de materiales : motoescrepas, cable 
via, bandas transportadoras, tunques. 

Equipo para colocación de m•teriales marti~etes, 
motoconformadoras, lani:.adoras para concreto. 

Equipo para tratami&nto de materiales trituradoras, 
molinos, secadoras, clasificadoras. 

Equipo auxi 1 iar en general : transformadores, plantas de luz, 
ventiladores. 

Cada grupo con sus divisiones adecuadas para la remoción de 
materiales, si SP. trata de materiales muy duros, blandos, 
etc., para el transporte de los mismos si se trata .de 
distancias largas, regulares o cortas. 

De estas formas de agrupar müquinaria, se deduce 
que las m4• adecuadas a usarse ser4n aquellas 
intervenga y se consideren como mínimo los 
conceptos : 

y recomienda 
en las que 

siguientes 

Por su grado de dependencia o importancia relativa 
Por su mantenimiento 
Por su rendimiento económico 
Por su inversión que repre9enta 

Sin embargo es recoméndable revisar todas lAs 
cl•sificación descritas, para determinar cual 
convienen a nuestra empresa, considerando su 
especialización. 
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CODIFICACICJN O NLtEROS ECONOl1ICOS 

Sistemar. bá5icos de codifjcc'.\CJ.ón usi\dos en nuestro medio 

Cod.\-fic·lCión alf<lbética (uso dC? nombres y abreviaturas) 

Codificación numérica. (uso de números> 

Codi-fica.ción ~'l.lfanumérJ.ca (letras como números) 

Codii j c<.tciunes complementarias y vari¿1ciones 

L.- Cod~f1cación alfabética : 

Li.\ c:odifJ.C:«ción del '~quipo se hace por medio de abreviatur¿~s 
o de las prirner-1s lctrds del nombre de las máquinas, seguidas 
de un número ordin;d que indice.\ lit cuntidBd c::istentc ·de 
unidadc~ de ese tipo. 

2.- Codificación numéric~ 

La codi·f.i..cación numóricc:l o clas.1.ficaci6n decimal (o 
ccntecim.:11) está basada en que cada Lino de los n~lmeros indica 
alguna c:aractar.i.sti..ca de la un.t.dad codificad.~. 
independientemente de la forma en que se le llame. 
agrupándolas por sus cdracteri5tic:as principctles de objetivo 
y fLmcionamiento, observando la siguiente tabla tenemos : 

El prim~r digito del número ind1ca a qué qrupo pertenece lct 
unidad. scgltn ol objetivo de su empleo genérico; el segundo 
dígi 1:0 indicu el subgrupo que especifica en un campo más 
restringido su función y el tercer dígito nos indica el tipo 
de la unidad~ bastldo más que nada en las carac:teristicas 
propins del funcionamiento de la máquina codificad.:\. 

Las c~fras restantes son el número ordinul correspondiente a 
lit cantidad de unidüdi.:?s de ese tipo. Este sistema puede ser 
tan amplio como se n~quiera. ya que permite clcisificar t(1 o 
100 grupos grandes de equipo, el mismo nt.'.tmero de subgrupos y 
permite la nomenclatura en clave de 100 veces Ca mil veces), 
por cada grupo. -
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CODIFICACION NU-!ERICA 

'2 Movimu>nto y colocc1.::ión de mc.tcriül 

3.-· Cüdificación alf.r.muméric~:l : 

Esta forma de codifü:i\ción so ba!ia ~n la idea de que un 
fonema es el más fácil de roten8r en la memoria que una cifra 
de tres unidítde$ y que -:e tiE'nm1 más variaciones de clavC?s si 
.:-entames co1i ~2 consonantos y cinco vocales~ que con sólo 10 
d5.gi tos. 

CODIFICACION ALFANUl'ERICA 

81\8 - 12 

¡ B Movimiento de müteriales 

1 

1
11 

1\ Tl'~'p"o'•'•q,;L",.n¿•~ti·_,o en que se: enc:u¡¡•ntrc:1 
....... ( propit>dctd Emp.) 

1 1 l B Rctro~mwüdora 

1 1 1 1

12 Docena máquina de 

J leste tipo 
-B-,A-B- --12 

73 



4.-· CoriJ.f.lc<lClón complementaria y v..iriacion.3ou 

:ndcpcnc.l;.cntcmr-:nte d€!l sistema o sistet.lit~> de• codific.:.c:ión qu€: 
so utilice. es muy ctJmún ál lnclu:i.r CLi.J.ndo 'JP- trata de un 
equipo nmi:.c1do, una "R'· cJc:ntro t.Jcl rn.'rn1~ro de cod.iticac1ón o 
"ROC" si l.:t máqL1l11c.1 ns r-cntad,1 .::on OiJCl.ón d~ compr.:.. So 
elllpleün tctr.ibJ.('n Jns sjglüs AF' PC.•rci .:.rrunGe1miento financiero 
Cqu.1 no es lo mi-s.ntJ Qlle ~l ROCJ. T..arnbión ::.:.L i,;, wtidarJ 
pertenccn a otro dr.1eño. EtJ suG1e idenlificar cur1 .:tlgún número 
que antec;:ide ... ,1 numera pr<::HJrusivo. 

En cüso dG mliqu1 nas qua pt:Zrtenec:cri ñ Lina EmprP.t>a y que G!Dta 
se la ronta o presta a otr~ Ernpres.:q y es~:a a su vez d otr~"l_, 
y Cilda tttH< d€? lclS empresas la Jdcntifica c:on el nú.ncro de: 
codlf~cac!ón qu2 tit~li~~, dando como resultado que algun<l 
maqLD.n..:t ue encuentre con dos o tre~ nL1meros econó1nico$ í., 1 a 
v.:J::, y no ·;;e cono::r..-.\ cual :~s f:'l correcto. P.:1r.J. nvit-1r ~'tsl:o, 

~e sL19iere QLrc, e-~;ce¡.to uJ nlrmcro qLl(? erot~ en vigor por 1 a 
~1'lp1·~:;..,, i::;u~ lo 8m¡:..1~a. le~ d~;.h).s :::.~dn mtlrC-l.dos con dos equ.1.s 
antes y C:e·:.pu€s del nllm(~ro, p~•ra que se.:1 clc1r" y 1t1cil la 
id~nti1.tcación de la unid.1d; tambi~n pueden <lOrc:qdr~e l..l'> 
sly l c15 quc .identi f .1.crrn .::. Cc1d.:1 c:mpre~•1 en su codi f J.cc-ición. 

Und 1n•~qu1n~ con tr&s númnros económiCQS 

52ú - 1064 
S'.22 - 1038 
52(1 - 0037 

XX~·20 - 1064>.'X 
XX522 t1)38XX 

~J:·1:i - oo:.7 

520 - 1 064 HEQU I 
522 - 1 c).38 l ASA 
:J?i) ·- 00:.7 NCIS 

r::n nst"! ca:;o el corrP.cto eeria el s.:0--00::;7. Ne se rc:!comiend..i 
dcsaparece-r totalmf::>nte los nl.'1meros cconóm1cos anteriores, 
pues al igual que las sc;iri.::~ y modelos de lus máquinas, nos 
r:iuedon sGr de utilidad parc1 Ci1so5 de ident.~.ficcic:ión confusa. 

Pued:m ?::.1.st.lr tilnt.-.. T3 i.::odtfic<.Kiont::'s t:omo li:.l. imag.1.nución 
;medc:t crear. por lc-i c.¡uc· sólo podemos C.:cc¡r que para elegir el 
st4i:.e111a 1nás ·=onv.,1n.1.~ntc~ daberá ten'.Jl'"""~,e muy en c:uent,:\ qun : 

- Sea vc,:rs.:1ti! 
:-.~) t¿.n•J'"' l .u.1.:.. t<lc \Grr.:1s 

~Se~ iéic1l dt dHduc;.r 
- Fdcil do ordenar 

Tomt1ndose en consid<:·ración estos requerimientos, se 
r-ec:omi::md:\ el 1.1so de cod.i,"ficac:ión numérica o alfd.numérica, 
pudJ.émJcisc hac~r lc1s madi i Jcc~cionGs que se crean convenumte:s 
p~r-.; :.:.11..1a <:ou)pr::~.:\, 

Cua .. do se trC\bil..ii"• c::on !.:.~ 
cornpu •.:'3c: l ón G t oc trón i Cd si 
;Jc.d:-·i¡.n creilr un c::c:t.•~o de 
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1nneccsariamcntw esta ayuda. 

N011ENCLATURA 

l:r1 lil. nof.wnclt.1.tura de: lfl milquin;.•rii'\ y E>l equipo para lit 
con:;trucc1ón, nos encentro.mas qu2 es muy variada v compleja, 
prcstc'.'lndose frecuentemente; ~ confL1siones. 

Dentro del equipo de carga e:;istcn los cclrgadores sobre 
ruedas y orugm;. que pueden conocerse también como traxcavos, 
payloadcr·s y palas hidráulic.as, independientr~mente de l-."\ 
m~rca d~ fábric~ que tcngil.n. 

Igud.l sucod~ con el equi..po de olCarreo. d•Jnde c;:istrm los 
camj oncs volteo o fut?ra de carr~tEra, qL1e t.:tmbién se conocen 
como "Euclids, Haulpack o Pa.y Haule?rs", 

Así como éstos, se podrian citar muchos otros más debido a li\ 
var:ledad qua de ellos e:<i~ten, por lo que, con i.'l f.in de 
unio'ormizar conceptos o nombres b«ses, conviene que 
procedamos a elaborar un vocübular:lo donde se encuentran los 
nombres y sinónimos dG Cüda mttqLtÍnQ, dbndole preferencia a 
nu~stro idi..orna. Al hablar de tr<l:..c.:i.vos. payloader:s o palas 
hid1-f,\..tlice:1s, tlebc~mos decir cargadores sobre orug.:\s o 
neumhticos, que sería su nombre correcto. 

BOl'IBA NEU'IATICA DE DIAFRAGl'1A PARA SUl'llDERO 

~s recomendable que, di?ntro de la organización encc-rgadrt de 
ld udministrac:i.ón de? maquinuria en cada empres<.'.~ se .J.voquc~ 

alguien a mantener un diccion~rio dn sinónimos, p~ra conoc~r 
los diversos nombres con que se des.t.gnan a nuestras unl.dades 
y mc:..rcnr cm algun.:t forma sobresc"1.liente aouel que oficialmente 
ado;:>taremos. Podemos incluir !.a codific,~ción qLtQ adoptemos. 

Resul t·.:trll más .interesantE si \:¿(mbién contienen i lLtstraciones. 
Esta labor, así como ld de m~ntenerlo ül dia, podríamos 
encargarla ~.l per~onal de rcc1Cn ingreso en la orgcmi:::nción 
Je maquinaria, quien resL1 l türá bencif iciado ~"ll amPl iar sus 
conocimientos. 
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COK'ONENTES DE EQUIPO 

A fineG del ~jgJo XIX, con nl aumento d~ 1~ aob!~ción los 
agricultores comenzaron a util1:~r rnaquinJri~ p~ra s~l:\sfacer 
la dem¿mdit. Lit fuer::c1 motriz er·a ),:¡ qL1e prc.:..porcJon~ban las 
mulas. Para manejar esa maqLtinarl.d se necesitaban varios 
hombre9 y animales. 

Con l c.1 invención del motor de Vitpor se encontró Ltna fuunt.e de 
potencia mucho mc.'ls c:onfJ.able. ftUn cu<Jndo estas máquinas 
trabajaban en terrenos sólidos, con frecuencia les suaves 

• terr-enos dgr.í.colas no "30portaban l<ls die:. i:i qu1ncP. to11elad.c:1s 
que pc.-saban. La solución fue repC1rtir el paso, así las ruedi.1.~ 
fu~ron más anchas y grandP-s; Jin unb::\rgo est.J.s r·ueda~; 

hicieron qLle fuera dificil girar e imposible de transportar 
la máquin~1 por lo que- un di-;:;pc:.a.l tivo uti 1 i:=ado por los 
franceses en los años 1700' s, rEen1¡:.la.;:ó las gr~ndes ruedas de 
tract·'.Jres, surgiendo as.í. la pr.i.mera máquind prácti...:a de 
cv.rri les. F.:9ta se probó el 14 de novú mbre de 19(.)4, sus 
carrile• median 9 pies de largo y 42 pulgdda~ de ancho; las 
11 2apatas 11 se hicieron con tablones de 3 por 4 pulgadas. 

Cuando apareció el motor de ga~olina, las posibilidades dP
utilizar estas máquinas en apl icac:iones ci.grí.colas parecH~ron 
ser ilimitadas. 

En 1908 comenzó a funcionar el primer modelo de producc:ión de 
un tractor de carriles con motor de gasolina, más tarde se 
hicieron algunas modificaciones adaptándolo a los campos de 
batalla durantG la primaril guerra mundial. Pero hasta 1931 se 
hizo un cambio importante : se introdujo el tractor impulsado 
con motor diesel, proporcionando un aumento de fuerza y unü 
mayor econom.:ía en el carro de combLtstión. 

Las máquinas de carriles anteriores, eran v•h!culos de 10 a 
20 HP con velocidad entre dos y tres mil}~$ por hora. 
Actualmente se utiliz<l únicamente el motor diesel con 
potencias c¡ue varían de 60 HP hasta 7'70 HP y con VE'locidades 
de ocho millas por hora. A diferencia de l~s máquinas 
antiguüs, la mayo1- parte de este equipo se utiliza en 
trabajos de construcción. 

Los tractores de carriles eGtán accionados con motor diesel 
de cu.:1,tro tiempos .• y puedan variar d~sde CIJdtro cilindros con 
ci.spiración natural, h.:,stc.1 ~eis cilindros turtioalimentados, y 
con en·friami.ento d~ aire en lc:l admisión. 

Para tr:.nsmitir Ji1 fuer~a dLl motor~ lo~ rodaJEs: &~ utili2a 
un embr:i.que dL.; volante p<-'rd clcoplar al :l'lotor al tr;;m dE? 
fuur~a SJ se trata de L1na tr&n~;misión mecánica directa, o un 
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convertidor o d:i.\..isor de par. si es ;;>?r-votr-an~mi•;ión. De la 
tr-ansmisJ.ón de 1¿1 'fur.>r:!a. ~u transmite~ .:1 la r.oroni.\ por medio 
de un piñon, y en el eje de la corond se locc;\ll:a u~ embrague 
de dirección y un "freno, donde 9e puede interrumpir y detener 
el tlujo de 'fLler:a y el movimiento da los rodajes. El mando 
final proporciona la reducción final de velocidad y el 
aumento de par necesar-io para impulsar la máquin~. 
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l'IOTDRES DE CCl'IBUSTION INTERNA 

rodemos C las l. i icar deis tipos de motor c.•:; que $On los de 
combustión externd y los de co.TibtJ~1·.ión .i.11tern .. ,. En los 
primeros los productos de 1 ... combut.t.Lon del c:1iru y del 
combustible le transfieren c,llor .a un sf.!gundo fluido, el cual 
se c:onvjerte cm el 11uido motriz, mier1tr""ati que en Lln motor de 
combLL!::tión internü !os producto:; de la combustión son 
direct.c.tmente ol flu1do motriz debido a C?llo se cuenta con un 
ul to r~nd.tmiento térmJ..co. 

Los motores rcc íprneo5 ~u el¿¡~,:. i ican scgl"m E'l combus ti b 1 e que 
uf:il.t.:=an en : 

1.- G.Jüolina Ccon carburador o inyectores> 
2.- l<erosS"nc 
3.- Diesel 
4.- Combust.\ble~; gaseosos 
5.- Combustibles dobles Carranca con uno y funcionA con 

otro> 
6.- Multicombustible (quema gran variedad de combustibles> 

Da acuerdo con su sistema de encendido en 

1.- Chispa 
2.- Compresión 

Por su disposición de cilindros 

1.- En linea 
2.- En 11 V" 
3.- Opuestos 
4.- Radial 

Por su aspiración 

1.- Aspiración natural 
2.- Sobre ~lim:ntudos 

a>.- Movido mecánicc.1mente 
b}.- Movido por gas~s da escape 

3.- Con enfric'\dOr del edre de í'-dmisión 

Por su sistema d~ emfri .. 1miemto : 

1.- Ajrc 
2.- Liquido 
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NU nrnt 
UfiiUulECA 

Por el tipo de ciclo : 

1. - C:i.c lo de 2 tiempos 
2.- Ciclo de 4 tiempos 

Por la loculización de las válvulas y árboles de levas 

1.- Válvulüs en el monobioc:k 
2.- Válvulas en la cabeza 
3.- Arbol de levas en el monoblock 
4.- Arbol de levas a la cabeza 
5.- Doble árbol de levas a la cabeza 

Por su rango de velocidad ; 

1.- o - 900 RPN Lento 
2.- 901 - 1600 RPN Bajo intermedio 
3.- 1601 - 2500 RPN Alto intermed.lo 
4.- 2501 - 3qoo RPN Al ta velocidad 
5.- 3401 - En adelanta Muy alta velocidad 

En 1931 Caterpillar empezO a fabricar motores diese! psra 
maquinaria de movimiento de tierras, en la actualidad produce 
motorR6 automotrices~ motores marinos, grupos generadores de 
energía eléctrica y motores industriales. 

Todos los motores que se fabrican, cuentan con un cierto 
diseño, si es inyecc.i.ón directa o bien inyección medid.nte 
precámara de combut>tfón, si las vtdvulas son movidas mediante 
varillas o mediante árboles de lavas a la cabeza.. estas y 
otras caracter.í.stic:as presentan los tipos de maquin.;.wia. 

Ventajas que ofrece un motor con precttm.ara de combustión 

El tipo de inyector dr un sólo oriiicio (apro;:imadamente 
var.ta entre 0.028 11 y 0.035"), el cu .. 11 prest?nta menos 
problemas de tüp~rse, debido a la carboni=ación, además de 
trabd.jar a una presión menor teniéndose una excol~ntc 
pulverización del combustibl.e. 

Las ~ajas de bomba~ de inyección son iguales, tanto para los 
motores con prec~mara como para Jos de iny~cción dirE::>cta, en 
estas caJ.as de bombas sa logr.:J.n pn~siones de t,.asta 1501) 
lb/pu)g:? y 3200 lb/puJg2 respectivamente. Se cuenta con una 
bomba d:? inyección para cada cilindro, y ca.da !:iomba es 
~ccionuda mediante un árbol de levas. 
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Cuando se tiene una precámara de combustión, el air"e lleya ~l 
t:ilj.ndro y después se inyectct el combustible, produciéndose 
una baja presión em la precámara, se gonera la combustión y 
ésté:\ quemará lLl mezcl.:.t aire-combLtstible en la ct1mara de 
combustión, por lo cual, se obtendró una. menor pr-es.ión dentr-o 
del cilindro, pero la presión media efectiva ser.tt mayor. 

El término "Prasión Medid Efectiva", lo podemos def.tnir como 
la pr-esión teóricLl c:onstimte que se ejerce durante Ci1da 
carreril de expansión para producir u1ia potenci•"l bien sea al 
freno o indic.:tda • 

. La alta presión de trabajo, nos determina la carg.;t a 
componentes tales como lo son pistones, bielas, cigLteñales 
y coj ine?tes. 

Los combListibles líquidos son la fuente;1 principal de em::rg.í.a 
para los motores de combustión inter-na. Entri= 105 

combustibles más empleados están ~quellos derivados del 
petróleo crudo llamddos hidrocarburos, teniéndose dos 
categorías que son 1 

a>.- Carburantes 
b) .·- F'etr-óleos 

Distinguiéndose entre sí por su volatilidad. 

Entre los carburantes encontrdmos la gasolina, benzol y 
alcoholes, mi.entras que lo::; petróleos compnmden accitE~~ 
medios y pesados, los cual~s proceden de l<l destilación del 
petróleo mineral. 

El kerosene es considerado como un producto intermedio entre 
los carburantes y 109 petróleos. 

Los hidrccarbur-os se pueden diferenciar por el nL1mero y por 
l~ disposición de los átomos en las moléculas~ clasificándose 
en grandes familias de acuerdo con su estructura molecular. 

Cuando se aumenta el volúmen se deberá c:onser-var una c:iert~ 
relación de diámetro-cnrrera, la cual varicJ.r-á de 0.8 1.3 
con ello evitamos tener grandes diámetros r~specto a la 
carrera. o viceversa, con lo cual sólo se ocasionará una 
combustión deficiente~ también debe considerarse que al 
aumentar el voh'tmen se aumenta el peso del motor-. 

Lo más conveni~nte ·~s el instalar 5obn:~.J.limen::adores~ los 
CLtLlle~ nos pr-opor-cionan un,, mttyc:.r Ci'!lidad de i:dre, por lo que 
podremos quemar una mayor cantidad de combustible y por 
consiguiente tener unil mayor potencic1. 
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Los turbocargadores. constituyen el med.\o apropiado p.ar."l 
sobrealimentar un motor de medüina y altii potcmcia. 

Un turbocargador está compuesto por un compresor centrífugo y 
una turbina axial montados sobrQ un eje común. La turbinH 
reciba los gases del escape dal motor, los cuales la hacen 
gi.rar apro::iml\damente de 70,00(1 a 100,000 rpm, con lo cu<d se 
comprim~'? e-1 <J.ire~ pasando al múl U.ple de admi«üón :J una 
presión oc: apro:<imad.:tmente do~ veces l.:t presión atmosf€·ric:l\, 
también ~levando la temperatura alrededor de cuatro vec~~ la 
temperatLtré.\ ambiental. 

En .:ilgunos motoras se tienen e-n'friadoren del aire de l~'\ 
admislón con lo cual se logra reducir la alta temperd.tura a 
que ~.:il e el aire del compresor, logrando con el lo una mayor 
densidad y por lo tanto una combustión más eficiente. 

Lñ tabla ~iguientc nos da un.:i idea de estos rangos : 

CDNDICION 
DEL 

AIRE 

Ambiente 
Después del turbo 
Después del en--
'friildor del aire 

TEMPERATURA 

<'Fl 

90 
330 

200 

PRES ION 

<Pulg. Hg> 

29.9 
62.0 

62.1) 

DENSIDAD 

< lb/pie3l 

0.072 
0.1032 

0.1242 

Para tener en cuenb1 este aumento de potencia, podemos citar 
un motor marino 0342 de 6 cilindros en línea, el cual nos dlt 
360 HP con turbocargador y 220 HP an aspiración natural, con 
lo cu.:il podemos calcular que el aumento de potencia en un 
motor con turbocargudor es de 60X respecto al de aspiración 
ruttural. 

81 



clguei\•1---.,...--, 
fgr¡edo 

.. ,. 

82 

vtlvulH 
in)'9Cloru 

clllndro• 

~~:~:J:~~r •gu1) 



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

En P.l monoblock se encuentron los pas~j~s para el agua de 
enfriamiento, lub1-ic<lción y p .. ,ra .iccesorios. 

Al igual que los monoblocks, las Ccibezas son de la mism,1 
. ·fundición~ las cuales pueden ser integrales o seccionada~ .• 

dependiendo del tamaño del motor. 

El c.i.güeñal es Unil de las partes más importantes del motor, 
este componente es sometido a un trabajo muy '3evero, por lo 
cual se debe seleccionar un material resistente. Lo~ 
cioüeñales se encuentran compuestos por muñones de biela, 
muñones de bancada, bra~os de biela, los muñones de biela 
pueden tener una o dos bielas. 

En los motores Caterpillar se empl~a un proc~so de forjado, 
el cual no destruy• lüs lineas de flujo del acero, siguiendo 
est•s lineas el contorno del cigüeñal dándole una dureza <la 
cual varia de 0.090 11 a 0.140 11 > a los muñones mediiinte proceso 
aUtctrico. 

Las bielitS son la parte intermedia que hc:ty entre el pistón y 
el cigüeñal, se encuentran formadas por la c~beza, to cu~l 
abraza al fllllñón del cigüeñal, y por el pie el cut:tl abraza el 
perno del pistón. La parte intermedia es la caña, la cual 
está en fornta de "l" para tener un peso reducido¡ en algunos 
motores la biela tiene una vena para que circule aceite y 
este aceite enfrie la parte interna del pistOn y lubrique al 
perno. 

Los pistones tienen la función dn servir como paretl móvil de 
l• cámara de a>:pa1isi6n, transmiten a la biel.:J la fuerza 
motriz generada por la presión de la combustión. Por lo tanto 
debo resistir la carga a altas tempera.turas. trangmitir al 
calor a las paredes d& la camisa y resist1r el desgaste 
d&bido al roce con ld camisa. 

Al f4bricar un pistón, éste dEberá tener una forma elíptica, 
en su diámetro y una forma cr'.>nica .:i su largo con el lo se 
evita que haya contacto con las paredr:.•s de la camisa cuando 
el motor está trabajando a su temperaturil normal. 

Existe diferencia entre los pistones de un motor de inyección 
directa y otro de inyección mediante precámara. 
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Dc-bido c·d tn\bajo -do los anillo~;, estos no se cnc:mmtnm 
coloc.ad<Js direc !:dmante sobre~ l'?l µ,i.stón. sino que ~e t.:uf?nt.l 
cor1 una b~ndit de.• hj~r.-o, lil CLtal soportct lcm cnrgi\S u qui:! 5on 
somat.i.dou lus ~ni.lle..-;_, d.:? os~.1 formu ev.t.tamos rápidos 
dr.sga5tets de la re1nur¿~ de ilrlJ l lc1s. 

O!:r<:l. .:.:.r·acteristl.c...l de un p.i.stón de motor con precámara es la 
d~ pomH- un tapón tc1-rmico de acc~ro~ este tapón sj rve para 
evitar· quH el fogonazo de l.:\ combustión eros.i.one la parte 
superior \cftrter> del pj!:tón. 

Los dnj_llos son el~rnentm; que sirven para evitar que 
comprusi6n pil.si.• hftcia el cártE?r, as.t como QLte e¡ aceite 
lubrica..: ion pase en can tidaU excesiva d la cámara 
combustión. 

Características que deben reunir lo~ anillo5 

la 
de 
de 

1.- Ser suf:i.ciente111ente el..\sticos para p~rmitir el montaje y 
m.:;ntcner l<t pr~sión nE"ces¿,rii1 sobre las pa,..edes de la 
ca.nl.sa. 

2.- Ejercer Uni.t 
c:i..rc.:unferencia. 

presión uniforme sobre toda 

3.·- Tener la suficiente duro~:¿~ pi\ra resistir el desgaste. 

la 

En mo-!:.oro:; de:- 1Jn::?-c.)mur:.1 ;;e c~lentc.~ con anillo:; cromados par .... , 
d~i.r·l~s mi'.yor ~esistc:.>nCJit ul de~gaste, miciñtras que en los 
mot~res de inyección directa el anillo de compresión es 
endurecido mediante molibdeno y el de lt..1bricación con cromo. 

E}:isten vari,J.s formas de la cara del anillo, como son 
rectangular, tr6p~=oidal, eliptica, etc. 

Las C<:lmisds pueden encontrar de tipo seco o bi2n de ~ipo 
ht:1medo, este término proviene del hecho de que en el pr.i.n1er 
caso !.a superficie e:ct.:=orna de ta c.:i.m.i.sa está en contacto con 
1.::1 ·lLinchción, mü:!'ntr<"in que cm las úegundas están directúmentc 
ba~dda~ por al agua. 

Las válvLll.a~ son elemento5 que deben resistir cargas de 
impacto repetidas en sus cards con los asl.entos, debiéndose 
muntener sin deformaciones a pe~c1r de las al tas temperaturas 
a qu.:? c~tAri •.;omQtid:¡s {c:.lr·ed¿dor dl'.o' 700 •e>. 

Lil v.'.tivltli1 dEbe:r-c.1 poder· tran5mi.t1r al agua de refrigeración 
el calor q1Je r . .Joci!Je, l.:l d.i~ipac:ión del calor tiana lugar c3 

tr~vés del c:or.t:i.c:to Emtre el vástago y su guia por pl lo entre 
1n~nor .~: . ..'.1111etro tcmgci una v~lvula, 1n~jor sE:1rá su on·fr.iamiento~ 
.:rn.·. c:or.10 l•nil longit.Ltd gr.;1ndc y cliám!'?tro del vtlstago. . 
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Osb.i..do a lo anterior se fmc:uentra que las válvulas del escape 
son mc-no,..·c.:s que las de admisión, teniéndose en los cilindros 
de dt.munsiones grandes dos válvul..is de admisión y dos de 
escape. 

En los motorP.s Catcrpil l.Rr, se encuentran tres tipos 
dlfer~ntes de matorial en lds vdlvulas, en el vAstago se 
tiene acero al carbón, la cabe2a e~ de aleación de acero
silicón y la cara es de estelita para tener poco dosgast~. 

Se cuenta con un rotador, el cual gira 3 grados Ci\dct vez que 
se acciona la válVLlla. con ello al desgaste producido es más 
uniforme?. 
Cuatro válvulas por cflindro, dos de admisión y dos de escape 
cada una respirando por su propia. luinbre-ra.. transfieran 
rápida y eficientemente los gc1ses de admisión y e!icape si11 
provocar cont.rapresiones. Los motores d(? cuatro válvulas con 
lumbreras paralelaü tc:tmbién t~.enden a consumir menor cantid.r1d 
do combustibl.:? .• y d funcionar más fries que los motores do 
dos vt.11 vul.:tG. 

Otra caracteristica de estos motores es un mecanismo que 
avanza y retarda automáticamente la inyección del 
combustfble, de acuerdo a la velocidad del motor. El proceso 
de combustión necesita un tiempo fijo, o casi fijo, pJra 
llevarse a cabo sjn importar li't velocid.:1d del motor. Tambión 
debe tomarse en cuenta al retraso de la .t.gn.i.ción, el cual en 
el tiempo que tomH el combustible para me::clars~ con el aire 
y alcanz-:lr la temperatura de ignición espontáned. 

F'üra compensar las constantes en un motor de velocidad 
variable, el mccanis1no Qe sincronización automática avanza. o 
rettu··da la sincroni;:ac:ión de l~ inyección. Al girar mt1s 
ráp.l.do el motor, se inyectará antes el combustibla par .. , que 
se obtenga una combustj ón óptim¿'. 

Al acelerar el rnotor, los contrapesos muev~n las válvulas do 
control hacia la posic.:ión cerrada, permitiendo que el o:;'\Ceite 
a presión se acumule y mueva el pistón estriado, en dirección 
de las flechas. El pj stón girará en la estría en espiral, 
ha~iendo que gire el engranaje de sincronozación del 
combustible. Al disminuir la velocidad del motor, los 
contrclpesos abren la. válvula., permitiendo que el aceite fluya 
con mayor r~pidcz y que el resorte de retorno, regrese el 
pistón retardando la in;·ección del combustible. 

Se debe contar con un amortiguador para evitar los esfuerzos 
torsionales que ocurren en el cigüeñal. 

Existen dos tipos de amortiguadore~, uno de tjpo visca~p (a 
base de silicón) y otro de hul2. 
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DGl sistema de lubricación depPnde la vida de un motor, para 
ello se cuenta con una bomba. de despla<::amiento positivo, l.J. 
cual mdritjene un flujo ccnstctnte bc:do pre°"üón constante, para 
rn~ntencr al aceit~ libre de carbón se utilizan filtros, los 
cuc\lr.s pL1ed>?n rEtE'ncr P«rtj.cula~ hc1stn de quince micrones. 

En todos los motores CATERPILLAR, se ut.lli;:an enfriadores de 
aceite, c:on lo cu.o:.l se logra metntener el aceite a una 
temp~ratur.J. óptima para una 1 ubricación eficiente, 
consj dE'retndo qtte el aceite? no sol o 1 ubrica sino que también 
sirve corno aceite enfriador. 

En 1931, Empe:!<1ron a utili:.:c:1rse los moto,...es diEsel en las 
máquinas para 1novirniento de t.i.err<1s Cu. te?rp.l llar. 

La ignición espontc'tnea es debidi1 a la ele?vación de la 
temperaturu. que sufre el aire dl comprimirse, por tal razón 
los motoras die~el pueden ser l lC.lmados "Motores de ignición 
por .::ompresión ''. 

El volumen que queda entre la c:abe.za y la parte superior del 
ptstón se le 11.ima "Cámara de combustión", llamándose "La 
currera" al espacio que existe entre el PMS y el PMI. 

En el motor todos los elementos daben estar el tiempo o 
sJncroni2adas, rulacion«dos con la posición de los pistones. 

Los motores construidos por Caterpillür trabajan en un ciclo 
de cuatro tiempo~ que son : Admisión, Compresión, EKpansión y 
Escape. 

La carrera de Admisión· empie::::a con el pistón moviéndose del 
punto muerto superior al punto muerto .inferior, estando la 
válvula de admisión~ mientras que la vi'llvula de escape 
permanece cerrada. 

Cuando el pj.stón llega al punto muerto inferior, se cerrará 
la válvula de admisión y empieza l~ carrera de compresión, 
produc:iendo que el aire se cc:1liente, alcanzando temperaturas 
superior~s a 350ºC, ~sto depende de la relación de compresión 
que tenga el motor. Cuando el motor está muy cercano al PMS, 
se inyecta combustible produc.tendos2' una combustión al mi9mo 
tiempo que el pistón eGtá llegando al punto muerto superior 
(PMSl. 

Producida la combustión b.Jjará el PMI debido a la al ta 
presión que se produce en la c~mara de combustión, por lo 
CLtal se obtiene la carrera de e>epansión, produciendo un 

:~;i:~~l ~;~¡an~: ~; ~~:~;: trdnsmitiendose este traba{º al 
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La Ltll.:lmu c:arrer•:\ del c:.iclo os ~t ~~sc,1po, lil c1Jill empii~.;.i ~n 

el PMJ con l~ vt1lvul<l de escape c:t.:Jierta; 1.:1 ldcla empujo 
hacirJ. el Pt1S <Jl pistón. por lo Cltc.\l ~e forza \l 10•.1 güses de 
l.:t combu5tión a salir a través de la válvulcl a un múltiple de 
escape. 

Et> necesc:trio utili::ar ajre y combustible pHra poder obtener 
traba.jo. 
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SISTEPIA DE INDUCCION Y ESCN"E DE AIRE 

E:l ¿tire es muy importünte pc.tra tener unc.1 buc.ma combustión; a 
fin de darnos una idea, parcl quemar un galón de .::ornbustible 
se necesitetr.fm 12,00CI g¡;1lones e.Je airo. 

Al considerar esta cantidad tremenda de aire que se neces¡ta 
en un motor diese!, nos dart1 un mC?jor entendimiemto de lo 
import~nte ~ue es el sistema de inducción de aire. 

El principa·Í factor que ¡¡e debe tener en cuenta'. en el Si!itema 
de aire es que no vaya a estar contaminado con polvo, esta 
cantidad da polvo varia dependiendo del tiempo, así como de 
las condiciones del clima; bajo condiciones normales~ la 
cantJ.düd µremedio de polvo es de 0.0013 grs. por Ci1da 28 l ts. 
de a~re, o s~~, 7~ galones. 

El consumo de air~ es bastAnte elevado, tiene que ir puro de 
lo contrario tendremos un rdpido desgaste del motor. Para 
evitar que entre aire sucio al motor contamos con filtros y 
ante·f.i.ltros. 

Todos los antefiltros Caterpillar hacen girar el aire que 
entrQ a ellos con objeto de quitarle el polvo, mediante la 
ft.terzc:l centrifuga que se crea en el e:-<terior de la corriente 
giratoria. 

En tt-actores pequeños SE' Lttili;wn antefiltros visibles, o 
bien, de tubos ciclOnico:. utili~~dos en máquinas más grdndes. 
Estos antefiltros llegan a tenE'r unu eficiencia de 70 a 95'1., 
por lo quP. el airn que llC!'gd a ser filtrado lleva una m.i.nim.l 
c:c.ntJ.dad de polvo. 

En los trc:tctores D7F, DSK, D9H, se tienen antc:filtros de 
tubos cicl6:iicos a estos no es necesario darles mantenl.miento 
como a los antefiltros vit>ibles, debido a que cuentan con un 
eyector de polvo, el cual haci? que este ~alga junto con los 
gases de l:.'Scape¡ este proco~o se rcc1l i;:a debido a que se 
encuentra un vénturi en el tubo de escape; en CdSO de que se 
tenga que cEimbiar el tLtbo de et;.::<-1pe, deberá rQempla::i.1r~e> por 
uno del 10.tsino tamaño y d.\ámetro, de lo contrar.io el eyP.ctor 
no trci.b¡lj¡.¡rá; lo mismo, si 1<1. admisión llegasEJ a tapcorse, el 
motor ~spirar~ gases del escape medÁ~nte el eyector. 

El c~iguiento elemcryl:o del sJstema es el filtro. Los filtros 
qui::- utili::an ~n las tractoras Catorp.Ular son de tipo 
seco, temiendo uni\ efJCl.enc.la de 99.8% en todo el rango de 
operaci611 1 requiriendo menos sarvir.io que los "filtros bañados 
en ac;..j te. 
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Lo~, f j l tros constan da una hoJ a de pc.1pol poroso que ha sido 
pl~gada para a;u:.tarsr. -"'2-ntre las pareda<; de l .. 1 lat,_1 del 
iil trc, este p¿1pel hit !>ido previamente trat;ido con ti:.ras de 
celtJlos-3i ir:1pr¿9nad<lS de ra-5.ina, nol obJ~to de plegdr '21 p<.lpel 
es el Gc;o que el motor tenyE< la c<'\ntidud sl.11iciente de: a1re y 
no se f:.:J.pe rápidamlmta. Se .;::1_,;.inti:l. c:on f.tltros de a.in_• de un<J. 
etapa dr. dos elementos, si.cmjci el elem~nto primario ol mayor-, 
y al rná 0

; p '?qL1eño un 1 i l tro e~ segur tdad: es te filtro tiene 
por objeto dc.·tcmer el polvo '"ti r·¿.,-;:- de que C?l elemento 
pr1111a.r.t..o ::;e r·oinplese. 

Proced;u11Jento$ µar-H dar sc:irv1cio a los filtros : 

a 1 .- !1edianb::i aire ,:\ pra:.ión. EstP. matodo recomiE:-,-td._\ 
cuando los elem.·n~os han sic!o Ll5i\dos en condic:.:..ones 
sec.:..s y polvorient.,\s y el pal vo u.cu'l"IL1lado no h<l tapado 
ni empñstado .;.l filtro, no so deberc'Hl enconlrc"lr .o;ceitc u 
hall.in t::1n al elemento. Ld torrna de limpieza. debe ser del 
interior al e:<tP.:-ior- y r10 empleando una presión mayor a 
90 lbs/pulg:!.; además, la manguera no deborá de tener 
boquilla. 

b} .- Limpiar los filtros con agua pura y lo~ elementos no 
están ampastados; al igual que en el caso anterior, no 
debert1n existir depósito de aceite, hol lin o lodo. 
Cut..1ndo se ut \.liza .J.gua, la manguera no deber"á tener 
boquilla y la mt\:dma presión ser~ 3~ ~ b/pulg:!. 

La limpic;::<J será del .tnterior al e~:terior, los elementos 
deben ser enjuc1gados perfectamentP c:on E'l fin de que no 
quede suciedad alguna. 

e).- Se debe dejar sumerg1dos a los filtros en una soluc:ién 
de agua y detergente no espumoso; esto es cuando se 
tiene re..:.iduos de hol l in o aceite; una vez qu~ se han 
dejado remojar, se deben enjuagar con agua limpia 
dejándolos eecar. 

La forma de secado es natural o sea, que no deben ser 
expuestos al sol y en un i::uarto en donde no huya humed,J.d, no 
se recomiend;~ r>l Lt!~c'.u- focos u hornos, puesto que esto hL\rá 
quebradi~CJ el pdpcl. 

Une.\ vez limpios los ÍJ ltros debert~n :i..nspeccionarse y nuncil 
usar filtros da.í-íddcs. Los filtros que pueden usar:H~ '.'.>e deben 
~roteger dentro de una bols~ de polietileno. 

So cuenta co11 un indiCc.\dOr dt~ S(:orvicio para los F i 1 tras. :.:: ! 
cual nos d.1rt1 una v1st,:. de Lmc.1 banda en rojo en cu~111tc.·· 

res:lrmta un vac.\.o dt::'ntn.> del mlil~~J.ple de la adm;1.si6n. 
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Dcspuós di? los filtros, el siguiente elemento es el turbo 
alirnontddor; este .:iditarnP.nto fue utilizado por primera vez ~n 
1955, el objeto de un turboaliml?ntador es el de dar una mayor 
cantidad de aire, por lo cual podremo~ tener la misma 
potencia hasta grandes alturas. 

Partes que constituyen un turbo<llimentador. 

a).- Compresor impelente. Este elemento se encarga de 
succionar y comprimir el airl? hasta aproximadamente dos 
veces la presión atmosférica, al comprimj.r el aireJ 
también se aumenta la temperatura t8niéndos& 
temperaturas hasta de 3sO•F. 

b) .- La. turbina sirve para impulsar la rueda del compresor; 
eGto es debido c:t que los gases dol escape golpean los 
álabes de la turbina; la te1nperatura de los g·ases puede 
ser hasta 1, 4CJOºF. 

e>.- Caja de c~presor y turbina. 

d).- Flecha y cojinetes. L• función de lñ flecha es l;t de 
unir la rueda de la turbina con la rueda del compresor, 
así como estar soportada mediante cojinetes, las flechas 
llegan a girar hasta 110,000 rpm., por lo cual la 
lubricación es esencial. 

Fallas de un turboulimentador. 

a).- Falta de lubricación 
b) .- Lubricante sucio 
e).- Materias extrañas en la admisión 
d> .- Materias e>:trañas en el esc.-Jpe 
e>.- Juego axial y radical excesivo 

Después del turbOi\limentador se enc:Ltentrd el múltiple de 
admfsión, el CL1al se encarga de llevar el aire del turbo a 
los diferentes cilindros, entrando el aire dE:1bido a la 
abertura d~ las válvulas de ~dmisión, siempre en los 
tractores ld vólvula de admisión es mayor que la de escape. 

Todas las válvulas en los motores Caterpillar tienen por lo 
menos .dos metales o aleaciones diferentr:s~ y alqunos hasta 
tres.. El vástago es de un material diferente qU€? el de la 
cara, la razón de utili::ar h"";.stdi tres mat~riales es debido a 
la e:<pansión qLIE:' SLlfrC! el materiid causada por el Calor, 
Además todas las válvul,:¡~; tümon un retador con lo que el 
desgaste será mc"'ls Ltni forme, ya qL1e cada vez que se acciona la. 
válvula, ésta gira 3º. 
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Otro componente del sistema de aire es la cámara d~ 
precombusti6n, el propósit.o de t•stas cc.\mar'< .. "\S es el de me::cl.:.u· 
el combustible con el al.re, con lo cual se logra una 
combustión limpia y completa del cilindro; esto se debe a que 
al inyectarse P.l combustible dentro de li> cámara, el aire ha 
sido calentado a una muy alta temperutura. Debido a 1<1 
pequ(;'ña cantidad de cire en la cámi>ra, solamente pc1rte del 
combu~ti.ble se enciende al l ..i.. este encendido Cr"Jusará mayor 
c~lor y pr~sión forzando al combustible sin quem~r a p.:.sar 
ld. cámara de combustión en donde se co.npleta. la combustión. 

El último componente será el mL.'tl tiple de escape y el 
silenciador, los cuales se encargan de llevar los gases 
quem¿(dos al e:c ter i or ... 

Pll.ra podar determinar si el sistema de admisión y escape se 
encuentra. en buenas condiciones, St-' cuenta con tapones pd.ra 
poder registrar : 

a>.- Restr.icción en la admisión. 
b).- Presión y temperatura en el móltiple de admiaión. 
e>.- Restricción en el escape. 
d>.- Temp~ratura de los gases del escape. 



SISTEl1A DE COllllUSTIIJLE 

Para poder e·fectuar la combuetión, ademas del 'aire es 
necesario el combustible, el cual es entrega.do limpio tm un 
cierto tiempo y en la cantidad correcta~ en la cámara de 
combustión del motor. 

Componentes utilizados en el sistema : 

El tanque de combustible, el cual tiene una capacidad pare.\ 
que el motor funcione aproximadamente 10 horas; todos los 
tanqu~s de combustible utili~ados en equipo Caterpillar están 
equipados con una linea de suministro de combustibla, el cual 
sobres¿¡ le del fondo del tanque; esto es con objeto de que las 
impurezas que se depositan en el fondo del tdnque no sean 
succjonadas por la bomba de transferencia y tapen rápidamente 
el filtro primario.: además de este tubo, se cuenta con una 
válvula de drenado pc\ra limpiar el tanque, tanto de suciedad 
como de agua debida a la condensación. 

Lct ta pu del tanque está construid.• de? tal forma que permite 
la ontrad.:t de aire a.l tanque .• conforme disminuya el nivel d•l 
combustible. Los eleml:ntos filtrantes coloc.:\dos en la tctpa 
deben ser limpiados periódicamente. 

La forma de evitar la condensación ES llenar el tanque por la 
tarde, éGto h~co que e.l aire ca.liante salgá. dial tanque; si· 
reposa el combustible .oo.ntes de arrancar al día 5>iguiente se 
drena, evitando que el aguü. vaya al sistema, asi como l<l 
suciedad que pudo haberse acumulado. 

Antes de quG el combustible 1 legue a la. bomba de 
transferemcia pv.sa. por un filtro prim¿1rio, en el cual se 
evita que vaya suciedad a la bomba. Este ·filtro es metálico y. 
habrá que limpiarlo periódicamente, dependiendo de la calidad 
del combustible. 

Cuando hv. pasado el combustiblu por el filtro, l lcga a la 
bomba de transfer~ncia, la cual lo manda hasta la caja de 
filtros y a las bombas de inyección a una presión, alrededor 
de 18 a 30 lbs/pulg2. 

Lc.t t.Jomba de transferencia E'S una bomba de t; pu de engranes, 
teni.endo un dren para que sa.lga el comb1..1stible o ace1t:c;. en 
cc.tso de que los sellos se desgi\sten, y evitar lils me::r:las, dE-:1 

aceite ·¡ combust:i.ble. En caso de que el sel lo esté 
desgasti.l.do es recomt3ndable cambiar ambos sellos. 

Los filtros pri.nc:.i.pales son a base de papel impr~qnado con 
plástico, siendo el flujo de c.:ombustible de a'f'Ll(-!ra hacia 
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adentro del slemento. El papel, al igu.:il que en \os f.1.ltros 
de id.re, está ple-gitdo y l c1 duración del 'f 1 l tro será hD.sta que 
se tape casi por completo, r~gistrándose una baja dP. pres16n 
e-n CJl manómetro corresponditmte. En tractore!:i donde los 
filtros se ~ncuentrdn en una cajo, es conveniente drenar la 
caj¿,. prolongando en esta forma la vida del filtro. 

Cuando un filtro ;;::? tc:i.p2 dl:'b<irá tirars•..?. Y·l que no puede 
dttrsele? nir.~t.'.tn manlcnl.mJc!nto. 

En la caja de filtros, o bien, on la bomba de trdnsfcrencia, 
se encuentra li\ vc."\lvula de derivación, esta válvula abrir-á y 
dejar-á p.:i.sar cior-ta Cdntidad de combustible <ll tanque, o 
bien. recirculándoli\ a través de la prop1a bomba de 
transf~renci-1 cuando se crean contrapresiones, debido a que 
no lodo f!l combustible que está mandando lc:t bomba es 
util.i.Zc.\dO. 

Cuando se cambian los filtros es posible que el sistema quede 
con aire, por lo e.u.al habrá necesidad de purgar; para ello se 
c:uenta con una bomba manual de cebado con la c:ual el sistema 
quedar-a libre de aire desde el tanque hasta. la c:aja de 
filtros, es necesario idlojar las hiercas de la caja de lc1 
bomba de inyección y en velocidad baja en vacio purgar el 
res lo del sis tc1T•cJ.. 

En los tractores Caterpillcw se tfenen dos tipos de bomb<'\S de 
invecciói""l, cu.J.ndo el cuerpo sobresc.,le de ¡._, c:aja se les llama 
de cuerpo forj;\do, mientras qut- cuando no sobr~Sí\le lc:>s 
denomina de cuarpo t:omp.:tcto. 

Ambos tipos ck bombas trabttjan bajo el mismo principio, 
conatando bás.icament:e de los mismos componentes que son 
Cuerpo y Embolo. 

En el cur:rpo se encuentran los pasajes do combustible; se 
dabe tener en cuenta que el émbolo tiene un rebaje de tipo 
helicoidal, con lo t:ua.l logramos la dosificación del 
combustible. 

Este émbol0 t;ene dos movimientos : uno rotatorio, que es 
preci~amente pJra dosificar; y otro movimiento vertical. 
mediante el c:ui\l metndi•mos el combustible a cierta pre&.ió..:i 
hacia la tober¿i,, 

Por 11ingdi1 motivo se debe &lterar la posición, tanto vertical 
como par..l et movi.1.u.ento giratorio de lds bombas de inyección, 
puesto que· ó~to causará una 'f<llla <m el tiempo de inyec:ción o 
en la c~ntidad de combustible. 
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Pnra proUucir los dos movimientos Sie nec:esi tará una 
crema! lera, la cuc.i.l se moverá dependiendo da la carga 
aplicada al motor y dirigidc:t mediante un gobernador. 

El gobernador consta de un varillaje, un resorte y unos 
contrapesos. Al haber mayor vc:-loc id e.id, los contrapesos abren 
más y la cantidad de combustible os mayor, mientras que d 

menor velocidad los contrapesos cierran y la cantidad de 
combustible es menor. 

Si un motor trabaja en VC1locidad al tn en vacío y d.::- pronto es 
sometido a carQa, su velocidad disminuirá, por lo que los 

• contrapesos se cerrarián un poco permitiendo que la cremallera 
se mueva y tia cuente con mayor c:antidc.""\d de combu-st.Lble. con 
lo cual el motor puede soportar la cc:trga. 

El movimiento vertical es producido por el arbol de levas el 
cual V« sincronL.:.:&do a los engranes de distribución. 

Las lineas de combustible están hechas de tubo especial de 
acero, siendo del mismo largo y mismo diámetro; si tjenen que 
reempla=ar alguna linea, debe ser iqual, si no se hdce, h•br·~ 
problemas en el tiempo de inyección. 

Otro componente son las toberas de inyección, las cuales se 
encuentran en las precámc.1ras de combustión. El objeto de l¿¡s 
tober ... 1s es el de atomizar el combustible adecuadamente, os 
importante que cuando se apriete una tobera al CLWr po 
únicamente se hagd con los dedos. 

Los problemas que pueden tenerse son debidos a que el sistema 
tiene agua y perfora la malla que se ancuontra en la parte 
supc;-rior de lü tobera; otro problema es el quo no asiente 
correctamente la válvula d.e la toberay produ;:ca goteo, con lo 
cual ocasjonará fallas en lo~ pistones. En ambos c~sos SP. 

debe cambiar la tobera. 

Utili~ar este tipo de toberas se tiene la ventaja di;:- que no 
hay quo efectuar ajustes como en otro t.l.po de inyectores. 

Los sistemas de combustible de los tractores Caterpill.:i.r, 
pr~cticamente el único mantenimiento que requiere es el de 
cambiar toberas cuando se necc:site, así como el ,drenado del 
tanque de combustible. 

No es recomendable c~mbiar o variar lac velocidades baJa y 
al ta an vacio, puesto qLte al hacerlo se varia la potenci.:t .• lo 
mj_smo pasa si movemos lc.t calibración de la cremallera, 
pudiendo causar carboni;:dción y sobrecc.llenf:amirmto del motor. 



Aproximadamente una tercera pc:.\rte de la energía cedida por el 
co1nbustible es aprovechad"' realmente como trub~jo t.ít.i.l csn el 
volantE', el rC?sto de la energJa se convierte en cc.tlor, el 
cual debe ser removido. 

El calor s("\lf::> mediante los gaset> del escüpe, el sislt:ma de 
enfriamiento y el r._\lor radiado por el mis,110 motor. 

El r·3tama de enfriamiento de un motor es básicamente el 
1nismo y tienao por objeto transferir el calor del motor, da 
_donde se genera a otro lugar. El refrigerante del me.ter, el 
c:ual es generalmente agua y en ocasione-:; agua con 
anticongelante, transfiere el calor; esto es dPbido a que el 
refrigerante absorbe r..alor del motor al pasar a través de lo5 
diversos pasaJc!.> de enfn.amjfmto y luego entrega el cc:.dor al 
ril.d.i..üdor. Los p<clsaJes de enfriamiento están diseñados para 
concentrar el flujo de agLta alrededor dt: las partE's mc'.'.ts 
cal .lentes. 

La ::ona en donde hay más cl\lor es l.a zona de 
siendo el refrigerante quien transfiere el calor 
de las camisas de los cilindros, las superf icieG 
c.J¡oi la. culata y las cám,\ras de combU::itión. 

cobustión, 
alejándolo 
interiores 

En .todas l•s unidades se usa un enfriador de aceite para el 
motor, este uc:aite lleva el calor da las partes que va 
lubricl\ndo; al pc:.tsar el aceite por el enfriador dejará el 
calor en el refrigerante. 

El radiador es el elemento más c:onoc1do para enf1-1ar al 
refrigerante. En realidad el radiador es un intercambiddor de 
Citlor, siendo el calor transferido al aire que pasa a través 
del radiador y al aire es forzado a pasar a través del 
radiador mediante un ventilador. Un buen -flujo de aire a 
travós del radiador es conveniente para una buena 
tranE>ferencj.a de calor. 

Los n(tcleos de los radiadores pueden ser de tubos rectos o 
biEOn, tubas .i.ncl i.nddos de varias o regular número de aletas, 
dependiendo de la capacid-.d. 

No ps recomendable cumbiar un radiador de una ci~rt& 

c¿¡pacidad por otro de mayor o viceversu, cada motor tiene un 
rad lddor aprop.i. .. ,do. 

En los radiudores se debe tener una cierta presión, 
aproximadamente 9 lb/pulg%. Para tener esta presión se cuenta. 
con una Vlllvulu rcguludora de presión, la cual dejará. salir 
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el exceso de pre·.;\ón o bien, cuando hay un vacío parciut. 
entra aire pura cvitc.tr dicho vacío, 

La razón para presurizar un sistema es que uumunt:lmos el 
punto de ebullicjón, con lo cual la 1ormaci6n dc;o burbujas es 
m.in.ima, si. se llegan a formar burbuja!i podriit haber 
estrc:llamJ..ento d~~l material y cavitación en l" bombtt, 

El regulador de temperatura e-~ una parte e<;ionc.iu. 1 de~ 

sisteílm, su función c:s dirioir- el rE·frigerc:i.nte, ya sea al 
r,'Jd.i.ador p.J.r .. , c¡ue sea enfr.t.udo, o bien, al lado de succión de 
le.\ bomba de agua; en Cista forma podemos controlar la 
temper<'Jtura del re·frigerante. E'.l trub<:ljar un motor sin los 
rc:gL1ladores de temperatura puede hacer que estto trab~je 
demasiado frío o demasiado caliente, "'mbos problemas ~on 
perjudicic'.tles eil motor. En la mayoria de los motores no se 
traba.Jan suficientemente calientes si se quitan los 
regL1 l adores. 

El trabaJctr un motor frío causa acumulación de lilca y goma en 
el sistema de lubricación, las aditivos en el aceita del 
motor se deben calentar a la temperatura especificada para 
que empiecen a trabajar efectuando la limpieza, por eso al 
qu.t.tar los reguladores se debe hacer que el motor trabaje por 
abajo de su t~mperatura creando lacas y gomas. 

Las lacas y las gomas tapan lo& filtros del sistema dl:? 
lubricación, llegando a pegar los anillos éte los pi5tones. 
AdE'más se tendr.tc el problem.ot de que SJ el motor está por 
debajo de su temperatura normal, los pi~tones y otras parteu 
tendrán un e laro e}:cesivo, pudiendo tener como resultado Utl 
consumo excesivo de uceite. 

Para comprobar si los regulCtdorep están operando 
correctamente, deberán estar cerrados a la temperatura 
ambiente> y complE::'titm~nt.e abiertos cuando se sumergen E'n agua 
a una temperatura entre 170•F y 19o•F. 

Las bombas de agua utilizadas en motores son muy simples, lc1s 
partes móviles son : un eje, un impelente qu<? mL1eve el agua, 
los cojinetes que soportan el eje y los sellos. 

La mayoría de las bombas tienen un dren entre ~l 
agu~ y los ~ellos de aceite, mediante este dren 
encontrar ·fug.:cs de agLlu l~vit.:i.ndo qL1e las ·fugas 
sjstema de lubric:ac:ión, o bien, mostrar fugas de 
del sello más cercano, si está defectuoso. 

sel lo de 
puedc:n 

entren al 
lubricante 

Lo~ problemas que se pueden tener en un sistema de 
c:m·frlamiento son debidos ganeralmente a a reducción de la. 
capacidctd dt"l sistemú. 
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Precauciones para evitar la ·formación de depósitos 

a).- Usi~r agua limpi~•; Csto t?s que no tenga impurc:i::im 
vls:i.bles. Se puede har.:>:?r una prueba P•:\rd deturminar qué 
tltn limpia estfl una mLwstra de agua, para ello ba.stcl 
dejar reposar el agua durante 24 horas, no debiendo 
haber sedimentos vi~ible~ en al fondo. 

b) .- Usar agua blandu, o sea, que esté libre de sales 
mjnar¿de~ disueltas; paré.1 detc.:rrr.inar si PS agua con 
mineralQs, se deberá hervir un poco de aqua. los 
minerales formarán un depósito en l~•s paredes del 
recip.ii?nte. 

e).- Usar anticorrosivo evita la formación de depósitos de 
sales min8rales, con lo cual se tendrá un sistema más 
lim'pio. 

Cuando ocurre un excesivo calentamiento del motor., puede ser 
debido a una falla de algún componente, o bien, a sobrecarga 
por lo cual es conveniente revis~r : 

a).- Tamperatura del tanque 9Uperior dal rcldiador. 
b).- Temperatura de la caja de termostatos. 
e).- Temperatura del enfriador de aceite de ld transmisión. 
d).- Temperatura del tanque inferior. 
e).- Temperatura del aire. 
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TRANSl'IISION llECANICA 

Caterpil J;1r d<1 el nombn~ de Transmisión Directa <°1 las 
transmisione3 sim:i.lares '-' L.Hi de ti~u de palancü. de cd.mbios 
que existen en los automóviles. 

Una transm.i.s.Lón es el mecan1sma de control dP fuerza en al 
tren di? pottmcia de un vehí.CLtlu. E,;ta r;n combina.ción con un 
embrague princ:ip.J.1 controla la potenc:J.a producida por el 
motor de? este tractor. 

Una transmisión proporc.:iorw el ~vanee y el retroceso, 
diferentes velocidades y d.\f¿rentes fuerzas d~ empuje o tiro. 

Una transmisión controla la dirección, velocidad y lü fuer<:::c:\ 
del movimiento del vehí.culo. F'armite que el tractorista haga 
trabaJar una mt1quina con eficiencia utilizando la velocidad 
más rápida a que su pueda movar ta CQ.rga. 

En las transm·isiones mecánicas, el avance y el retroc:oso, los 
cambios de velocidades y las multiplicaciones de la fuerza de 
propulsión es produc:idi\ por la conexión mecánica de 
di·ferentes "trenesº de engranajes en ejes paralelos. La 
fuer::a de propulsión es transmitida y modificada por los 
engranajes. 

Caterpil litr util iZil dos. tipos do Transmisioñes Mecánicas 

1.- Lo transmisión de tipa de Engranaje deslizante y 
-"-·- ~~n~~:~~::~ión de tipo de Collar deslizante o de EmJran~ 
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TRANSIUSION DE ENSRANAJE DESLIZANTE 

Un engritniUt. r.>s de tipo r~cto si ~~ttti d.Hmtcs se? hc:d litn 
pc:¡ralelos con su eJ:::>. Algunos engranaJ~S r1~ctos tiencin mc.'\z,:.·:.. 
Sus perforaciones son lisas o est.riad<As. Otros enorunaJ.?$ 
rectos forman und •ola pieza con su eje. 

En la caJa de transmisión 5e hc~lla empernado Pl mecanismo de 
cü.mbios. La horquilla dc;o cainbio=~ de avance y m.:ircha atrcl:;, y 
otros que mueven los e:>ngranajes de valocidad. 

Todos los engrani'ljes, e::cepto el engr,,n •. üe loco. se halldn 
fiji.tdos a los ejes medianlE estric.s. 

Las velocidQdes de marcha atrás son mJs rápidas, debido a que 
el engránaje im~·Lllsado en el tren de m<:trch<-1 •trás es más 
pequeño que el engrun.;ije impulsado en P.l tr . .?n de marcha atr~s 
hace girar al contraeje con mayor rapide~. 

La diferencia que existe entre tran~misión de engranaje 
con~tante y la ~ntes mencionada son 

Los engranajes son helicoidales, no engranajes rectos. 

Los trenes de engranajes en esta transmisión estt1n todos 
encastrados entre sí : están const<J.ntemente conectados. Lo5 
engranajes no se deslizan de atrás para adelante. 

Las horquillas de cambio del mecanismo de cambios se hallan 
ajustadas dentro de collares desli~antes separados, no dentro 
da ranuras en mazas de engranajes. 

Por varias razones se usan engranajes helicoidales en las 
transmisioneG de los tractores de tamaño más grande. Los 
dientes de los engranajes helicoidales son mAs resistentes 
que los dientes de los engranajes rectos, debido a que los 
dientes de un engranaje helicoidal son mtls largos que los 
dientes de un engranaje recto del mi~mo ancho. Además los 
engranajes helicoidale5 pueden funcionHr con mayor suavidad y 
de manera más silencio~a que los engranajes rectos~ Debido a 
qLm varios dj cm":.~u de un engr-anajE> hel j coidal se hctl lan 
parcialmente conectados al mismo t.Lemp0. 

Los .angr¿¡naJCS hc:alicoidales t.Jcmen c:.01r~1o;:;, rectas y diente<s 
cortados a un ángulo con respecto al ej8 ;.: ~ la perfora.ci•ín 
dC":"l engrc·m¿tjc. E;~t.:ndiendo Ltnil ~inea tr<1:·ada a lo lar-ge dl:?l 
bordG de un di~nte dnl enqr~ndje, alrededor dn un cilindro 
del tam¿~f\o del engranaje, se produce ur.n 1 .ine.:i espiral, unit 
hélice por lo que SG usa la pa!.O\brd hel.ü:oidc:ll. 
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El Í"LIOCJ.an.:tmiento de una Trc.r.!~misión de E:nyr;in;tje Constante! 
puede enc.plic.::i.rse mojor· construve11do 1.1n tri:m t.i.pico dll' 
engr.:.1rrnjcs de (';'"rigrane constrint!Z'. 

El engrana.Je motriz comQ en ~l rJ_:~ 5UP..?rtor de la 
transmision el eje activo por el motor. Lo~; ongranajc~ 
motrices se hallan "fl.jQdos el sus ejes m~dianto estr.i.as y gir.:.n 
con los ejes. 

Los engranajes impulsados b.enen perforaciones J isas y giran 
sobre bujes o mangas. Las m~ngQs 5~ hallan fijadus a los ejes 
medic!\nt.e f:-c"!itrian. Lit maza de un engranaje impu1·~;:1do tüme 
di.Qnte;;. 

Lo~ engi-a.najes motrices y los impul::.ado$ sjemprc se h.:dlan 
conectados entros 5.i. 1 cuando los motrices en el eje superior 
g; ran 1 los impulsados giran cm su:> mangas. 
Cada engrQn,:da impulsado tiene un conjunto de coll-3.r 
desli;:c:mte junto a él, al lado a su mü::a dentada. 

Un conjunto de collar de&lizante tÁ~ne dos partes 

El coll<1r desU.2a.nte y el engranaje. La ranura alrededor del 
collar dü lugar a. una horquilla de cambios. La perforclción 
del coll.:.,.r está estriada y el col lar puede deslizarse de 
atrá$ para adelanta sobre los dientos del engranaje. El 
engranaje sa hall~ 1iJado mediante estrías.al eje de manera 
que e 1 eje y el col lar des! .i.;:::ante giran juntos. 

Para cambiar lil velocidad de una Transmisión de Engrane 
Constante, el tractorista elllpuj.a una paldnca dP. cambios y 
mueve una horquilla de cambios que desliza un collar 
parcialmente aobre los dientes en la maza de un engranaje 
impulsado. 

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

L¡_1 servotri1nsmj sión se sum,.nistrv c:on ci\si todo tipo de 
vehict.tlo de mov\m.i.ent::o d~ tiorr..-\. y s1.1 popul.J..ridad .. i.umnnta. 
rápidamente. 

La sarvotransmj.sj ón conf;iste en un númoro de e1nbri\C)Ue!i y 
juego do engran.djtJS p!unetarios mont<~dos juntos de esta 
manora. HiiY cuatro ernbr.;1gues en esta transmisión. 

Componen b~s du un embrague : 

L~ cidei de: embrague, el pJstón, cfJ.SCO rcve~tido de bronc:e 
seg1.1ido de t.1n dist:o de acero s.tn revestir, el nümaro de 
di;.cos vLtrí~n entre los diferentes embragues y léls diferentes 
trdnsmi:iion~s, pero los d:i..sc:us están siempre c:olocadon en 
fo.-ma. alternada en el embrague. 

Corte de un embrague de servotransmisi6n ; 

El ilceite es forzado entre la caja y el pistón y hacia la 
rctnur~.t da aceite en el pistón. El ac.aite a presión mueve al 
pJ.st6n contra el dj sc:o. El pistón continll.a movióndose ha.c:ia 
la derecha hasta que lo'5 d:i.scos se hayan juntado y el resortP. 
se ha comprimido cu~ndo los discoe están en9anchados, la 
corona está detenida. 

El juego de engrani.ljes satélite'P gira dentro de la corona, la 
mano ejecuta la misma función que el embrague!. Esto es, 
sujeta l.:\ corona de manera que el jL\ego de engranaje~ 
planetarios pueda transmitir pctoncia al motor~ 

El juego de engranajes planetarios deriva su nombre del hecho 
de que están dispuestos igual que en un sistema solar, con 
los engr~najes Batélites girando alrededor del engranaje 
•alar. 

La relación de rotación de los engranAjes satélites con 
respecto al engranaje solar. En este caso, los engranajes 
sAtélitcs giran lm 1.:1 dirección opuesta de la f"otación del 
an9ran<:1Jn solar. 

ton la adición de unu corona, tenemos un juego de engranajes 
planeta.r-ios c:o1oplP.to. Si :<l 1~orona es sujeta da m~nera que no 
plled~ movvrse, la rotación del engranaje sal.:i..r forzart1 los. 
1:Jngranajes. satélite a gir .. tr dentro dL? :a i:oron.:.. Los 
engr'"anaJCYs satélite girart~n i--.lrededor del engran.:ue so!ur. Li\ 
relac:i6n del -:¡olar con ol •o:ltélite no c.:irnbia;-á. 

S:i. l~t coronu se sujeb, de mil.neri\ que no puc::cJa moverse, y el 
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engrunaje solar está girando, los engra~aJes satélites 
girarán alrededor del engranc~je solar ',' dentro de la corona. 
~n un juego planetar.i.o un miembro debe ser el miambro motr i;:. 
un miembro debe estar !,1.1.Jeto, y el tercer transmitirú !a 
potenci-.l. 

Cuc.mdo ~-.e agrcg'" una corona a los engranaje!;. satélites 
exter:ior:?s~ las r:oron.1.s girarán en la misma dirección que al 
engranaje solar. 

Hay un embrague y juego de engranajes planetarios 
trcnsmisión de velocidad y parc.l ambas direcciones 
rC?troceso. Cada dirección tJ eme Ltn embrague y 
engranajes plana•:a.rio~i marcha atrás y avance.; Cad"' 
ti~ne un embrague y JL(ego de engr~naJPs planetarios. 

por cada. 
av .. ;,n.::e y 
jUC'tjO de 
·1elocidcd 

La potencia del motor es tans•ru.tida ~"'l aJc:· de entr· .. ,.da por 
medio del convertJdor de par o divisor de par. Los engranaje!. 
solar;:>~; pare ·n~rcha atrtis y avance están montddos en el eJe 
de emtrnda y siempre que el eje de entrada c~!;tt\ gin,ndo, El 
porta.planetario tiemt 109 engr .. majes satélites pura i::l av~ncQ 
y lc.t segunda. velocidad. 

La disposición de los juegos planetarios desde el motor son : 
marcha atrás, ~vanee, segunda y primara. Est~ modelo de 
transmj sión se divide en Engranaje:>s dJ reccion~let y 
Engranajes de velocidades. 

La mj tad de dirección de la transmi!lión es marcha atrás y 
avance. La potencia es transmitida desde el motor hacia el 
eje dc entrada. 

El eje de entrada es accionado y puesto que los ongranajes 
solares están montados en el eje de entt""ad.). los engranajes 
solares también giran. El enc;H-anaje solar d~ marcha atrás 
-fuer:a 9US engranajes a girar, pero no está trdnsmit:lendo 
potencJ.a. 

Para que un juego de engranajes planeta.rios transmita 
potencia~ un miembro debe girar. un miembro debe estar 
sujeto, y el tercer miembro debe u::r el miembro mandaC:o. 
Puesto que no hay un miembro s1..tj·:1:0 en el primer juego 
planetario, no hay transmisión de pi:-,tc:-nc.:ia. 

Sin t:mbargo~ el sogundo embrague se enganche.' y se detiene l<l 
carona. El segundo engranaje solar acciona sus engranajes 
satélites. Puesto que lu coronel ·está sujeta, los engranajes 
satélitas estl\n ·1'orzados a girar en el interior de la corona. 
de asta manera. <:J.ccioncln ~'l portaplanetar\.o cm el cual están 
montados y el portaplanetario girará en la dirección 
indicada. 
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El port.:idor c~ntral es el componente que c:orwc:ta lCi ontraclil. 
aJu d:i.reccional y eje de sr1lida y llev._, los engrdn.3.JC~ 
s~"\t~lite!~ para el avanc:e y 1.:1 s~gunda velocidad. Los tre>~:. 

portadores est~n monto.dos en esta vista_; el portador 
delantero, el portador central y el portndor trasero. 

El portador centrul, os un tubo de lubricación que lleva el 
acei le a travó!:. del centro de l.:i lransmis1ón, los !."mbretguos 
QStán dispuestos alrededor de engran._-\j.::s planet.ar-ios. Hay 
tambión un engranaje de conexión entre los engranajes 
planetarios de mdrcha atrás y el portador delantero • 

• U.t potencia entra a través de los ejes de entr.:~da. El juego 
d~ engranajes pl..\netarios de primera o de rnc.\rch"' .atrá!3 están 
tr.:1bajando como engran.:1jos locos debido e quE ne. hay ningún 
m.lembro »ujeto, s.i.n emb .. ,rgo el segundo embrague de march• 
adelunte' este"\ enganch.:tdo y suJeto a la corona, E'l ernbragt.tP. 
sol..lr para el avance está g.i.r .. 1ndo y el embrague está !lujeto a 
l.:t corona, de manera que los engrabajes bettélite:·~~ for:o:arán al 
port~dor central ~ girdr. 

El porli1dor c:entra.J tambit';n l levc1 •':lontados los en~ranc1Jes 
s..itéli.tes d<:>l juego de engr.:inaja~; pl'°"netarios d~~ tercer.J.. el 
cual es el planetllrio de segunda velcc1dad, de rr..:•nerú que los 
.aongrandjes satélJ.t~s de segund-:i velociddd eután girando. Pero 
el embrague de la segunda velocidad está sujeto a la corona. 
En consecuericid los engranajes satélites son for~ados a girar 
en ~l interior de la corona y estos for=arán al engranaje 
solar a girar y a transmitir potencia. '-' través del eje de 
sulid.:i.. El resultado c1vimce en tercera velocidad. 
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CLUTCH 

IECANICO 

Un embr .... ;gue provee una convcmi~r,te conexión y desconeY.J.Ón del 
flujo de potencia. 

Si la placa e!..tacionari.:i. se empuJa contra la rueda giratoria, 
las dos partes girarán juntas. Cuando las dos partes están 
unidas, está fluyendo fuer;:a. Cu.:mdo las partes co>stán 
separadas~ deja de fluir la fuerzd. 

Todos los embragues uncm partes prensándolas p.;:1ra transmitir 
fuerza. 

En ol cmbraguo de tj po de fricción, se presentan muchos 
di$COS y plac~5 planas de metal. Este es un embrague 
direccional de un tractor de tipo de carriles. 

El "2mbrague de t5.po de quijadas o mandíbulas, partes con 
iormas similar a un engranaje GE? intertraban al ser 
pr¿n::adas. Este tipo se uso. tambíén en las trabas de 
dj íercmci.al de los Trac:tores Series 6(10. 

El embrague de vot;:mte, como su nombre lo dice se monta en "~l 

volantG- en la parte trasera dol motor. Algunas veces se usa 
el nombre de ":Jinbrag1,..1t: m,1estro" o "embrague principal", 
porqL1Q trc1nsmiten toda la potencia del motor al tren de 
·fuerza. 

Un embrague de volante sirve pi\ra tres propósitos. Uno es 
arrancar el motor sin car-ga, otro es poner la máquina en 
movimJc::nto en forma suave. Y tercero, cambiar velocidades de 
acuardo con las condiciones del terreno. 

Al trüc:tor se le hn movido el asiento, las placas del piso y 
el tablero paru mostrar- el embrague del volante en la parte 
traser-a del motor. El pequeño tambor detrás del embrague y la 
junta universal. La pdlanca manual de control siempre está al 
lado i'~uierdo del aparador. 

Históricamente, los embragues del volante Caterpillar han 
~ido de tipo ~c:eitc y de tipo SECO. Esto se debe a que el de 
ti 1:i..-:i seco es más s.impln. 

CL1<.mC:c.o li'16 pm-t.e5 jntcrnMs d(.?l en.brague se ven de lc\do 
di=2n~cho =l volante '/el disco~ el eje y l~ls placas, el 
vnrillaje d~ control y collar de enganche. El E'Je se extiende 
por un cojinete ~n el volante. 
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iodos l OOJ componontes del embragun están arme.idos en o 
alr.:?-d<::odor de él. En el extremo tr;_,saro est~1 el t.lrnbor d.;:;o 
frcmo, ol freno detiene el t;:iJ.ro del embrague cuando éste está 
desonganc:hado, a ·fi.n de ayude.ir a camb.i.ar de engranajes. Este 
frono no enté'1 hecho p.:i.ra detcmnr el tractor. 

El oxtremo delantero del eje entra en ol c:oj."i.nete piloto en 
el centro del volunte. Un disco dr. cmbr.:.¡gue con dientes 
~xb..:rno entra P.n dos diantes dül vol~.mte. Ltl placa lzquierda 
se acopla. a la placa derecha. las estría~ de la ma~a entrRr, 
·~n el eje • 

. Cu.:.mdo se prensan las placas y el disco está entre ellas, 
todo el conjunto entra al eje estriado del embragu-:~. En 
resumen el embrague de tj po de fricción. El disco dentado 
gira con ~l volante y las placas sujetan 1irmem~nte f~l disco. 
Todo el Conjunto gira p.:ira trc1nsferir la poter.cia del motor' a 
la transmisión. 

Pura· prensar las placai. contra el disco necesitc1mos un 
mecanismo actuador. Un collar de conexión se atornilla en la 
ma2a roscada de la placa frontal. Otro collar está libre para 
deslizarse hacia adelante y hacia atrás al ser movido por la 
cc.ija para el cojinete de desenganche de:-1 embrague. Cuando el 
embragur:! está enganchado o prensa.do, ld conexión empuja 
contra l.::t placa traseret. Una acción dc sobrecentro mnntienE: a 
las partes firmemente unidas. 

Cuando se desengancha el embrague Cno hay fuer~as de 
presión), la caja se mueve a la izquierda y las cone~:iones se 
alejan de la placa. Se asCCJUrc:t un de-sengnnche positivo con 
unos pequeños resor"tes que empt.ij.:m la placa alojándola del 
disco. 

Resortes para un desenganche positivo, los resortes separan 
las dos placas, pero no tocan dl disco, cuando se desengancha 
el embrague, nada ubica horizontalmente al disco. Es 
importante dejar enganchado el embr~gue del volante de un 
tractor sj el motor e~tá trabajando en baja velocidad, De 
otra manera el disco flotar.{a suelto entre las placas y VL'l a 
tenor un desgaste E'):ce-sivo. 

Con tractores mds grande~ y con mayor potencia, se 
nec~si tarán embragues con n1c.1yor c:apacidad. 

Dos métodos parQ reforzar los embragues son : 

1.- Añadir más plncas y discos. 
2.- Lubricar- y enfri<lr las partes con aceite:!. 

Ambas mcj oras se introdujeren al embrague de aceite 
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Cuterp.l l l .. lr. 

El embrague en cicei te pc"lrll un tractor p~que;;o removida del 
vehículo y visto desde la pdrte trasera se ve el freno, la 
brida para la junta univcrt>al, colador de succión, sumidero, 
bomba .• bayoneta .lndic.-1dor_, y tubo de llenado de aceite .. 

Una plttc:a c:on dientes extt:>rno1> (par.:1 engranar en el volante), 
se encu.entru entt·e dos dtscos. F:n ombrü.gUL?S s.¿c:os, el disco, 

las pli.1cas. Li•S muescas radiales forman lengiir~lil~ que 
2o:;tán dobladas ligeramfmte para proveer una sc·p<!r~ción 
positiva de la.s placas y los dJ.sc:os cuando el embrclgue no 
est~ enganchado. 

Otro tipo de disco es cuando las mucsc:a5 cir"'c:unferenc:iAles 
producen secciones .:mgostas alr-ededor del e::terior- de la 
pli\Cit. Estas secciones angosta~, doblan para formar 
"lengüetas". Ambos es ti los de discos se han usa.do 
embraguEs en ac:eit~ Caterpill~r. 

Hmy una junta roscada que sostiene las partes actuantes a la 
abrazadera circulc"\r. Si el anillo menor se atornilla más en 
la abrazadera, se apretará el ajuste del embrague. 

El flujo del aceite en el embrague funciona así : de la bomba 
pasa a través de pasajes en la caja. De ahi va al eje y sus 
cojinetes traseros, •igue por el collar deslizante y luego 
pa.su, entre los ditscos y placas y al cojinete piloto que está 
en la maza. 

En algunas máquinas, el embrague del volante contiene su 
propio aceite. PosteriormentP., las máquinas más grandes 
tienen el sistema de aceite del embrague combinado con el 
aceite de la transmisión. 

Las fLinciones principales del aceite de un embrague de 
volante son iLa m.is importante es enfridr· las placas y el 
disco. El cngcmche repetido de un embrague genera calor· por 
la fricción d• los platos y discos entre si. El flujo de 
aceite sobre las c¿was de estas partes se lleva el calor. IT1 
aceite lubrica los cojinetes en cada e}:tremo del eje y bajo 
el collar deslizante. El aceite también limpia todas las 
partes móviles. 

Un c;olador de succión un c>l sumidero r~mue·.re p¿\rtJ.cLllas y 
suciedad dal aceite antes de que fluya por la bomba. 

Por lo general el aceite está a nivel un poco por debajo de 
la~ partes giratorias de un embrague. Si hay demasiado aceite 
causará sobrecalentamiento. 
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Comprobar el nivel del ilceito y limpi4'r genar.Jlment~ el 
colüdor asegura unn vida de servicio ~.ittistactorii!.. Lus 
cola.dor.::s de succión se encuentran ~n diferentes loc:D.lidado':l 
en otros embragues. 

La in;,taLación y remoción de embragues de volante en ¡1Jgunas 
máquin.:is se hace más rápida y sequra usando la herram.i.entg 
adecw.tdit.t. 

Ha.y dos embragues de dirección en el tren de fuer2a de un 
tractor de tipo de carriles. 

Trabajan bajo el mi9mo principio básico del emlJrague del 
volante. Los embragues de dirección proporcionan una rápida 
desconexión del flujo de fuerza a cualquier carril de la 
máquina. Se i;:incuentnrn entre el engranaje de la corona y los 
mandos finüles. 
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caocl/ERTIDOR DE PAR 

Lc:t si:rvotreomsmisión es una combin;tción de dos tr.:rnsmisiones : 
un;.; tri\nsmisión planetar.ta de velac.ld,:i.des y una trilnsm:i.sión 
hi drt1ulicit multiplicadora de pc.tr. 

Es ta trdnsm.i.nión .1.nc 1 uye el convertidor de P•r .• la 
trc.tnsmisión planetaria y Jos engranes dE.• transferenc:iei. El 
convertidor de par se encuentra """ el intqrior de la cubierta 
a la izquierda, la transmisión de velocid.:1des en la caja 
central, y la caja de los engranajes de transferencia a la 

. derecha. 

El convertidor de par es una 1orma de acoplamiento hidráulico 
usado para trang,mitir potencia desde el motor a una unidad 
mandc:1da. No ha.y conexión dirE;cta entre el motor y la 1..1nid.;1d 
mandada. No tiene embrague principal, solamente el mando 
hidrt1u l feo. 

Dos tipos de mecanismos hidrAL1licos hay, estos se usan para 
transmitir potencia ol acoplamiento hidráulico y el 
convertidor de par. Los dos son djspogitivos de mando 
hidr~ulico qua usan la en~rgia de f lu!do en movimiento para 
transmitir potencia. 

El mando del convertidor de pi.lr absorve los golpes de las 
cargas, tales como las que se producen en un tractor 
cmp1.1jador y una traílla durante la carga. También son 
absorbidos otros golpes y vibrac:.t.ones en. los trenes de 
potcmcia. 

Los mandos con convertidor de par impiden que el motor 
disminuya su velocidad y se pare debido· el la sobrecarga. 
Cuando la máquina está trabajando, permitiendo asi que el 
motor hag• funcionar el sistema hidráulico. 

En caso quc:i cuando el tractor e~té trabajando y está 
funcionando la hoj~ topddora, el convertidor automJticamente 
provee la multiplicación al ta del par necesc"1rii:\ para 
compensar por el aumento en la carga sin necesidad d8 
C?Jccutitr cambio~ de.> vclcicic.Jad. Debida a que la hoja topi1dorc.• 
se entierra y disminuye la vel..Jcidad de la m,!tquina, el pc:tr de 
trabajo tuer2a de empL1je se hace mayor. 

La caj"" g.lr<..\ con el motor diesel. Los dientes de enqr-lnaje 
engranim con el volante del motor diese). Los i.•labes de le"\ 

bornba, la turbi.ncJ y el estátor son curvos, un acopl .. ,miento 
hidr~ulico tiene álabC?s rectos planos y radiales. 

La bomba y la caja giratoria giran con el motor; la turbina 
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hi\ce girar el eje de salidi\ y el cstátor asttt fijado, 
mant<:tnido estacionario por l<.\ C<JJU de la transmisión. 

El aceite sube desde la bomba giratoria alrPdedor dc;il 
.interior de la caja, hacia a.bajo pasando la turbi11d. Desde lu 
turb.in~i., el aceitf? vuelvG' a ser dirigido por el estátor de 
vue~ i:a a la bomba. 

El i1copl;tmiento hidráulico 110 Ucme un m;tátar, y mc;didc.~ 

qUE:' l~l aceite golpea l...~ turbind. es devuelto o robota e11 la 
dirección opuesta a ld de: la bombü. Este aceite aún en 
movimt.ento tiene ~ner·:,.i.a y ósta se opone o actú<l contra la 
bombc.t. 

A medida que el acei tL, golpea l.;:1 turbina y es devuelto en una 
dirección opuesta a la de la bomba!" el esttttor vuelve d 

dirigir el aceite hacia la bomba, de manera que la energia 
restante es agregada a la 9al1da de l¿ bomba. Esto aumenta o 
multiplica el par de entrad.;;. De e6ta mancr.:1 se tiene un 
convertidor de par, que camb.to.\ ~l par. 

lgual qLte en el acoplamiento hidrftulico, la bomba del 
convertidor da par gira con el motor~ empuja el ~ceite hacia 
itfuera, en la dirección de rotación golpeando los álabes de 
la turbina. 

L.:t energía del aceite de la bomba hace girar la turbina. 
Después de golpear la turbina el aceit~ fluYe hacia adentro. 
A medida quc;i el ac:eitf:"I se.de de la turbin.;1 se mueve en una 
dirección opuesta • la rotación de la bomba. 

El estátor hace que el aceite cambie de dirección 
su energía al flujo del aceite en la bomba. Esto 
el par. 

agregandO 
multiplica 

El par de? entrada más la reacción del e5tátor es iCJUal al par 
de s.1lida. El par du Sdlida es mayor qLte el par de entrada. 

Lil multiplicación del pm· es el resultado de la redirección 
del aceitP. por el egtátor~ desde la turbina hacia la bomba. 
La. energia de este aceite o~; agr~gada 'a la del aceite que 
entr<.l a la bomba. 

Desd~ la brid;.1 de entrada c:i~ transnll.tida la potencie!\ del 
motor diese!. El vola11te gira con lci caja rot,:ttoria y la 
bomb.::1 a su misma velocidad. A medida quo la bomba gira, 
dirige <.\ceite a la turbina~ la CLl<.1.l gira haciendo girar el 
e·je de: salida. El aceite se desv.i..a h.01c.ia la bombl\ por el 
estátor. El ::;-státor es ffi·lnten:i..do estac.1.onario por el portador 
y el soporte del embrague de la transmisión. 
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Lu potencia del motor es transmitida <l tra.vós dol eje de 
s.:llida do lit turbina en forma de par. 

El convertidor de pur provn~ una multiplicación del o..=.r -a la 
trttnsnlisión p~ra tod::ts la~ velocidades en av~nce y retrc:.CE'.!$0. 

El convertidor de pur provee Lma muyor escala de 
funcjonarnjento en c:<..1da velocidad seleccionada esto ccmparado 
con und transmlsión 1n11c.lnica. Ad~m .. \s el convertidor d:;; par se 
equipara con 1~1 cctr9ii C.:tndo velocidad y par variübles sin 
cambiar las velocid~des • 

• Cuando la Cilrga aumenta, E.'l p~•r cJ.LltMN1::.c:t. Cuetndo la cargc'.\ 
disminuye, el par di;:;.minuye. 

Para el fLtncJ.onamiento del convertidor de par el .::.ceitc e5 
suministrado por la bomba del aceite de la transmisión. La 
lumbrera de? ndmJ.sJón de: aceite está sobre el eje deo~ s.:did•. 
La lumbrera de salida del aceite está sobre el soporte del 
convertidor, debajo del eje de salida. El flujo dal acGite en 
el convertidor de par. 

El Aceite debe manten~rse a presión en el convertidor de par 
para disminuir la cavitación. La cdvitación reduce la 
E"ficiE"ncia del convertidor. La cavitación es l.:\ formación de 
vapore3 de aceite alrededor de los álabes. 

Un &iGtema de aceite simplificado de convertidor de pttr. 
Además de ser el medio de transmit.lr la potcmc:ia el ''ceite es 
necesario para impedir ca.vitación, eliminar el calor y 
lubricar lo~ componentes del convertidor de par. 

El sistem• dol aceite del convertidcr de que está combinado, 
por lo general, con el sistama del aceite de la transmisión. 
El sistema típico del aceite consiste en ; 

- V~lvula hidráulica de control 
- VÁlvula de presión máxima 
- Entrada y ~alidu del convertidor de par 
- Orificio 
- En·friador del aceite 
- Bomba de sunlidero 
- Col~dor imantddo 
- Bomba del aceite 
- Piltro del aceito 

Esto complet~ l.t .. 1 construcción y funcionamiento bt11:iicos de un 
convertidor de par. 
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Converlldor de por 
de cap•cldad variable 

1urbln1.----P•/ 
Ht1tor ----'-141~ 

lmpul1or lnterlor-:::3~~~ 
embregue lmpul1or . 

lmpulaor exterior _....;::i.¡,,.'\l~ 

112 



SISTEPIA DE DIRECCIDN 

El ~ist~ma de direccJón de los vehjculos para movimiento de 
tiorrc.1 es muy import .. rnte, da-b.tdo .. , que el tamaño y al po~o. 

as! como las condiciones del terreno falso irregular, 
d.lfic:ultan el control dP. la dir~cc:ión. 

Facilidad y pr-ec.I.sión son lci.s características de este 
siGterna. ;') pesar U~ que los prlnc.ipios básicos son los mismas 
de funcionamiento, ~n los ~is.i.C!mas de direc:ción d(? los 
vehiculos existe v.:.ri:J.c:ión. 

Llts motoc:oni'ormadoras tjencn ruedas delanteras quEI ~p ran 
igual qua un automóvil o camión. Algunos c:argadore~ da 
l lanti\s tienen ruedas traseras direccionales. AlgL1nas 
rnot:oesc:repas dE:> trec.::; ejes cuentan con el sistem.:\ de dirección 
en las ruedas delcmteraG y, otro tipo de vehículos llamados 
articulados. el bastidor se encuentra abisaqrado al centro 
par¿¡ poder girar, tasto ne encuentrü en disetío de dos ejes 
como escrepas, tractores de ruadas, compactadores y 
cargado~~s de llant•s. 

E:l volante se encuentra conectado a un e:<tremo de 1~1 columna 
de la dirección, al otro e~~tremo se encuentra un engrane 
sinfín que gira al moverse el volante, el sinfl.n estA 
conectado a un sector dentado, se encuentra.apoyado en un eje 
al centro y tiene una extensión l lamc.,da bra;::o de la dirección 
o bra;::o Pitman. 

Las ruedas delanteras cuentan con pernos pc:,ra girar a ambos 
lados. Parü controlar este movimiento de las ruedas s~ usa un 
bra~o que se encuentra conectado a la rueda. Ambos bra;::ou se 
encuentran conectados por un brazo de liga que permite que a 
pesar de que el mecanismo de la dirección se encuentre 
con~ctado únicamente a una rueda, la otra ruedc3. debe seguir 
en movimiento. 

El control de la. dirección es más difj_cil en vehículos mt1s 
grandes., que en el de los automóviles, este se debe a llantas 
mti!:. grandes, mayor contacto c:on el torreno y n.ayor 
r~si.stenc~a. del terreno. 

Se puc-den utí1J.::.:o- t·claciones m~is c.lU1~ para reducir E'l 
esfuerzo, pero no .~s pr~ic:tica por SLI lentitud, en as!-_os r.agos 
se opta por un sistema de djreccjQn hjdr,'tL1lJ.Ci1. 

En c:.,.\so Ce: ..:anee tur e t. l i.ndros d. los brc:\~o~; de? ci:mtrol, ~l 
f l u.• do tü dri1ul ice mt..1ev-= J as rucdus, con Etd .. t~ r-1rreg 1 o '=S 
necesdr".to contar con un dispositivo parcl controlar '31 flu.tdo, 
un cijqJotítJ.V(• para almacenarlo y una bc.\mba pc:¡ra lograr que 
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circule ol aceite. 

Cstc arreglo el principio de fLtncionümúmlo es diferente E.'n 
la dirección roecán.i..ca. 

El movimiento del volante se transmit~ al sinfín, éste hace 
actuar una válvula. que controla la dirección del fluido a los 
ciU.ndros y élfiÍ lograr el movimiento da las rLtedas. Para 
limitar este movimiento se debe contar con un mecanismo 
seguidor, este mecanismo puede ser del tipo mecánico en forma 
de un varillaje o del tipo hidráulico, mediante un cilindro 
hidráulico adicional. En ambos lados la función es la misma, 
regresar la válvula de control a lcl posición natural y ,lsi 
limitar el movimiento de lo.s rLtedQs. 
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SISTEl'IAS DE l'1ANDOS V CONTROLES 

El equipo para mov.i.micmto de tierra~ ha tenido c""1·1bios 
diversos en los ól timos veinte aiios. Uno de los mc.•yores ha 
sido el aumento del uso de los sistemas hidr4ulicos, que 
o1recen mayor velocidad, conveniencia y confiabilidad. 

Los ejas, engran .. ües_, poleas .• corroas, ernbrdgues~ leVcl5 y 
cojinetes son componentes qL1e se usan para impulsar y 
controlar una máquina y son mecJ.n.ieos. Lleven a cabo su 
función estando en contacto directo con el adyacente. Esto 
puede hacer una máquina grande y complicada. El uso de muchas 
partes prc:uenta una gran oportun1dad par"'a que ocurran i'allil.s 
mecánicas. Las parte5 on movimiento ~n contdcto directo con 
la adyacer.tE causan fricción y tienden a desgastarse. 

El equipo Caterpillar p~ra movimiento de tierra ha usado 
si~temas mecánicos, tales como controle9 de cable para operar 
el bulldo~er. Hace un buen trabajo en muchas aplicaciones 
pero no pl..1ede, sin embargo, hacer todas l•s cosas que puede 
hacer un sistem~ de control hidráulica. 

El cable estiA enrollado en un tambor accionado por el motor. 
El CQbl~ sólo puede aplicar fuerza en una sola dirección, en 
este caso, hacia arriba, pero no empuja hacia abajo. 

Un control hidráulico para un bulldozer puede hc1.lar la hoja. 
hacia arriba, y también empujarla hacia abajo. El sistema 
hidráulico es más flexible y necesita menos ajustes durante 
su vida de operación. 

El sistema hidráulico transmito fuerza, y también suministra 
un buen control por parte del operador, este sistema hace 
todas lilS cosas sin poleas, cablE.>s o discos de •mbra.gue que 
se pueden desgastar. 

Los sistema~ hidráulicos usados pc.tra operar un bulldozer y un 
desgarrador son f~ciles de entender. ConsiBten de componentes 
hidrll.ulicos básicos. 

Cada componente tiene su función a desarrollar 

Elementos bt.sicos de un sistema hidrál..tlico operando. 

- Un fluido hidráulico 
- Un t¿mque de depósito 
- Una bombc.1 hidr.1ul.ica con fuente de potencia. pi.Ira accionarla 
- Líneas hidráulicas 
- Un c.ilindro hidráulico 
- Válvulas, una válvula de alivio y una de control. 
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Li\s vtd-.uli1~~ para operar los cj lindro5 hidráulico~ están 
controladas por medio de palancQs cerc~ del asionto del 
operador. La'3 válvulas de control y le~ válvula de alivio 
están d.~ntro del tanque. 

Diagr¿1ma esquemático de los c.omponentes de un 
hidráulico. 

sistema 

Un depósito o tanquf1 pc.trc·-t almacenar el fluido hidráulico, 
acuite. 

- Una bomba hidrául icc:i. pi',ra mover ~l aceite. 
Un"' valvula de ~'livio para limitdr la pres.lón del sistema. 

- LJn¿t válvula de:> control p~"Ara dirigir el aceite donde 
queremos que vaya. 

- Y un cilindro hidr.1.ulico pc.\ra convertir presión en trabi!jo. 

Estos son elementos que se deben tener pcird hacer trabajo con 
el sistema hidráulico. 

Entre la bomba y la válvula de alivio se enc:ucntrt\ el f.l.ltro 
que es necesario pard mantener el ~c:eite limpio y libre de 
materias destructivas. 

El filtro está hecho de un papel especial, doblado y tratado 
con plástico, permitiendo que el aceite pase a través de ól 
evitand~ el paso de partículas extrañas da~inas. El papel 
usado en los filtros rje los sistemas hidráulicos i::s s.i.milar 
al usado en fil tres de aceite parci motor, pc~ro está d;i.señado 
para detener partículas menores. Los filtros suministran unQ 
protección absolutamt:inte esencial para un equipo costoso con 
acabado de precistón. Las recomendar.iones dadan deb~n ser 
seguidas. Mantener el aceite limpio, cambiar filtros es muy 
importante para extender la vidc.l. de un s.t.stema hidráulico. 

Generalmente el filtro está loc.;:dizado en el lado de salida 
de la boml:ia~ de tal forma que el aceite a presión as forzado 
a través de él. 

En caso de que el filtro se t~pe el sistema hidráulico sigue 
fLtncionando porque una válvula de derivación permite que el 
aceite fluya directamente de la bombc'.i a las válvul.rts 
hidráulicas. 

Dt.1 1 .13 ltro, E.<1 aceite fluye a una válvula de alivio. El 
aceite a presión pasa sln accionar la válvula de alivio 
durante unt'.l operación normal. La fuerza de:-1 resorte es m¿1yor 
que la presión del ac:eit~ que üctúa en la válvula, par lo que 
la válvula permanece cerrada. 

Cuando la fuerzü del aceite es m~yor que la fuerza del 
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rC?sortc l~ vt1lvula se abre y permite que el aceite regrese al 
tanqu:a. CL1ando 1<1 presión de aceite dh~minuye, el resorte 
cerriirá la. válvula y el aceite fluir.1 norm..=dmente otra vez. 

E~~iste un elamento muy impart~nte que es el aceite entra al 
sistema para hAcerlo trabuJ~r. Este aceite se llama algunas 
veces "fluido de trabajo". 

Las propiedades requeridas son : 

1.- Incompres~bilidad. 

2.- Ou& no se congele en nocheu frias • 
. 3.- Que evite la oxidación. 
4.- Que lubrique. 

Estc:\s característicnt> casi son las mismas que se necesitan en 
un aceite para motor. 

Propiedades del aceite, necesarias para 
hidráulicos. 

los sistemas 

Cuando pasa por el aistema y cuando es sometido a la acción 
de batido de la bomba no debe crear espuma. No se debe 
deteriorar u oxidar bajo las temperaturas normalmente altas 
de un moderno sistema hidráulico de alta presión. Debe 
mantener limpüJ el sistema hidráulico. Debe tener una 
viscoaid•d normal controlada, que pueda ser especificada para 
cada•aplicación. 

Las características que se han visto son tan necesarias para 
un aceite de motor como para el aceite de un sistema 
hj,dráulico. Es recomendable el uso de estos dos aceites para 
motor~s en los sistema hidráulicos. 

Muchos productos infciriores son llamados "aceite~ 

hidr.tiulicos". Los únicos aceitea que tienen todas las 
propiedades requeridas en los sistemas Caterpillar son éstos. 
Sólo algunos pocos de los llamados "aceites hidr.1.ulicos 11 se 
comportarán como lo requieren las espccif icaciones. 

Es mucho más fácil evitar· que entre suciedad en un sist:ama 
hidráulico, de lo que es limpiarlo cuando esté ~rmaco el 
sistemtJ.. 

Mantener los sü;temi\!l hidráulicos absolutamente limpios es 
una necesidad y se debe de adquirir el hábito de hacer 
automáticamente todo lo posible para evitar qL•e entre 
suciedad. 
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RODAJES 

ORUGAS. 

El tren de rodaje de una mttquina de carriles no solo forma 
parte del costo inicial de la máquina, poro también es 
responaable de gran parte de los costos de operación. 

Los carriles son una parte del tren de rodaje, tal ve~ la 
piffte más importante y más cara. Hay diferencia entre el tren 
de rodaje de un tractor y el tren de rodaje de un 
traxcavator. 

Algunas de las mt.iquinas m~s pequeñas o mt"s antiguas están 
equipadas con un resorte compensador. 

Una máquina está 1ormada de vari•s unidades individuale•, 
como el motor, tren de fuer~a, tren de rodaje y demá3. Una 
unidad es la parte suparior de la máquina. Consta de bastidor 
principal con el motor, transmisión y mando final. La unidad 
superior está colgada de una grúa viajera la otra unidad 
consta del tren de rodaje. 

Un tren de rodaje de un tractor de carriles tienen do~ 
bastidores de rodillos con sus bra=o• diagonales éstos 
soportan, los conjuntos de soporte y suspen~ión para la barra 
compensadora. Esta máquind está equip~da con un resorte· 
compensadcr. Las ruedas tensoras estAn conectadas al 
mecanismo de ujuate de los carriles. Hay uno o dos rodillos 
superiores en cada lado, dependiendo de 1 tumaño de 1 ~ 
máquina. 

Bajo los bastidores de rodillos están los rodillos de los 
carriles o rodillos inferiores. Hay entre cuatro y ocho 
rodillos en cada ba~tidor, depende del tamaño de la máquina. 
Enseguida '69 encuentran dos carriles formados por eslabones, 
pasadores, sellos, bujes y zapatas. Dos ruedas dentadas 
también forman parte del tránsito, estas ruedas están 
montadas en ejes que se ¡¡ncuentran en la caja dr-!l mando 
final. Esta cuja es una parte del bastidor del tractor. la 
unidad superior de la m~quina. 

Los bastidores de rodillos proveP-n la montura de todos lo 
componentes del tren de rodaje. El peso del tc.1ctor se 
transmite a tru.v~s dG! los bastidori=s y va a los rodillos. Los 
brazos dfagonc.11 es mantienen el al ineamientocorrec: to del 
bast.i.dor de rodillos, Est<J c:onstrLtcc:ión permite que c:adu 
bastjdor de carrilen:; se:.• muava independientementcw Se: mueven 
hacia arribu. .,.. hacia abajo, en relación uno al otro, al 
pj vetear en el eJe de li; rueda dentada. 
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Un bra.zo diaqonal en un eje se monta debido d. que huy 
movimiento relativo entre el brazo y el eje, ol bra::o está 
equipado con un cojinete. En la parte superior del bra=o estó 
una grn~>era para su 1L1bricaci6n 

El movimiento independiente qu~ tienen ambos bastidores de 
rodi ! lo. En este:, máquina c:<iste una barri\ compensadora 
soportando el e~tremo frontal del tractor. Este .:irreglo 
consiste de una abra2ndEra. la CL1al está fija al bastidor del 
tractor. La barra e~t~ asegurada por un pasador pivote a la 
abrazadera. En algunas máqL1ina~. la barra está soportada en 
c:adL.1 extremo por la parte superior de los rodillos. 

Lii barra compens¿;,dora en las máquinas mc.\yores c.:;;ci la cntr~ 
dos amortigua.dores de hule dura, están soportados por un0 
placa y cue:,tro pernos. Los pernos sa e:{tienden en el conjunto 
dü soporte del bastidot· principal. Los bastidoras de hule 
eatán sujetos desgaste )' dcber1 reviga.r y c:e:tmbi,;¡r 
periódicamente. 

En conjuntos de suspen5iorH~s descansc.m los extremos de la 
barra compensadora.. Est•s suspensiones también están formadds 
de amortiguadores de hule y e~tán montadas en el bastidor de 
rodillos. Se debe revisar los amortiguadores de hule al mismo 
tiempo también el conjunto de la barra compensadora.. 

Para revisar o cambiar 1011 amortigua.dores de Mula de la barr-a 
compensadora es sencillo, en cambio para revisar o carnbí.:.tr 
los conjunto~ de suspensiones , es necesario quitar el peso 
del tractor de los bastidores de rodillos. Esto se puede 
hacer usando ya aaa una gróa o gatos hidráulicos pdra 
levantar el e:~tremo del tractor. Antes de que se aflojen 
ningó.n perno~ por supLtesto~ el e!~treino delantero debe estar 
soportado adecuv.damentc con bloquG>s de madera o algón otro 
medio de soporte. 

Una ligera diferencí• hay en el tren de redaje de un tractor 
y de un Traxcavator. Lo• bastidores de rodillcs de un tractor 
necesitan oscilar debido a la aplicación de la máquina, pero 
debido a que un Traxcavator se us~ para una diferente clase 
de trabajo, similar al tr"abajo de una pala o gn:ta. El tren de 
rodaje de un Tra}:cavator debe ser más estable y rígido. Estt:l 
estabilidad se consigue evitando que oscilen los bastidoreü. 

En cualquier máquina de carrile~ hay dos tipos de rodillos, 
redil los de $Oporte de carril redil los superiores y 
rodillos de Cdrril o inferiores. Los rodillos superiores 
soportan el peso del carril entre la rueda dentada y la rueda 
tensora. Las mAquinas mayores tienen géneralmente dos 
rodillos superiores en cada lado da la máquina. Están 
soportados por el bastidor de rodillos. 
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Las máquinas mt1s pP.quei"í¿1s tienen sólo un rodillo superior en 
cadu lado. En algunas unidades Traxcavator, el sop~rte para 
el rodillo superior eutá montado al ba~tidor del cargador. 

Los redil los superiores giran sobre dos cojinetes de rodillos 
cónicos. Los cojinetes estlm puestos a presión en el eje. Los 
&ellos mantienen al lubricante dentro de la unidad y lu 
suciedad fuera. 

Los rodj l los supe'riores se l Ltbriclin .:d t;.empo de la 
instalac.lón y no necesitan lubricarse de nuevo hasta que son 
desarmados. 

En una abrazad~ra de Soporte está montado el eje del rodillo 
superior. Estu abrazadera está seccionada en la mitad 
superior y unida por medio de dos pernon. 

Los rodillos superiores deben estar siempre.alineados con la 
rueda dl?ntada y la rueda tensora. Para alinear el rodillo 
superior, se aflojan los dos pernos de engrampe y se mueva el 
eje hacia afuera y hacia dentro. 

Los rodillos inferiores o rodillos de c«1:ril son, E?n muchos 
casos, diferentes de los rodillos superiores debido a la 
función que desempeñan. Los rodillos superiores ruedan ~n los 
rieles formados por los eslabones de los carriles. Los 
rodi ! los inferiores están diseñados en forma di forente de los 
rodillos superiores •. 

Los rodillos inferiores se montan bajo los bastidores de 
rodillos. A diferencia de los rodillos superiores,, Los 
rodillos tienen bridas o pestañas en los e::tremos de los 
rodillos. Estas pestañas seer.tienden sobre el exterior de 
los eslabones. El número de rodilÍos depende d~l tam~ño y 
aplicación de la mAquina. 

Un tipo es el rodillo de doble pestaña. Este rodillo tiene 
una pestaña en el extremo exterior, así como en el extremo 
interior de cada arco. CAda superficie de arco gira sobre uno 
de loS rieles de eslabones. Las pestañas intnriores y 
exteriores evitan que el rodillo deje, o se salga del carril. 
También ayudan a muntener el riel o carril recto. 

El otro tipo de rodillo sólo tiene una pestaña , en el borde 
exterior de cara arco. 

Toda mflquina usa de menos do~ rodillos de postaf\Lis sencillas 
en cada lado. Uno de estos rodillos está siempr~ atrás, cerca 
de la rueda dentada, debido a que puede colocarse mAs cerca 
de é&ta que un rodillo de pestaña doble, sin inter1erir con 
los dft:mtes de la ruC?da dentada. 
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En ülgunas máquina3, 9e in~tala un rodillo de pestaña 
sencilla cerca de la rueda tensora. Esto es debido a l,o.s 
posibilidadau do interferencia entre la rueda tensorü y las 
pestañas internau de un rodillo de doble pestaña. 

' Sin embargo, los rodillos frontales y traseros están sujetos 
al mayor degaste. Por lo tanto, es deseable el cambio de 
rod'\.l los. De esta manera se instala un tercero y hasta cuar-to 
rodillo de pestc,ña sencillc.\ entr-c los r-odillos de pestaña 
doble. Estos r-odillos de pestaña. sencilla pueden 
inter-cambiarse con uno de los rodillos má& degastados 
delanteras o traseros de pestaña sencilla. Cambiando la 
posición de los rodillos inferiores ~e distribuye el desgaste 
y se extiende la vida de •ervicio dal grupo de rodillos 
inferior-es. 

Los carriles de las máquinas Caterpillar están form~o.dos por 
aproximadamente 40 secciones. Oependiendo del tamaño y 
modelo, i\lgLtnil5 máquinas podrán tener sólo 39 sm:ciones y 
otras 42 secciones. 

Las =apütas usadas en el primer tractor de carriles práctico 
del mundo, fueron tablas de 3 11 x 2" (7.5 cm. x 5 cm.) de 
madera, colocadas en una cadena sinfín. 
Las zapatas de matal aparecieron en 1913. En los años 
subsecuentes, cada nueva aplicación de los trac:tores de 
carr:i.le• necesitaba majorar a las zapatas. Inmediatamente se 
vi6 que ningón tipo de éstas provéerian un buen· 
comportamiento de servicio ~n todos los tipos da trabajo, 
particularmente cuando ¿1lgunos tractores se usabari 
const&ntemante en aplicaciones especiales. 

Caterpillar tiene gran variedad de zapatas. Diseñadas para 
llenar las necesidades actual~s. El uso del tipo corrCM:to de 
zapatas suministran un mejor comportamiento y mayor vida de 
servicio. 

La elección de las ~i\patas correctas depende principalmente 
de tres condiciones del t~rr@no en gen~ral ; tierra, roca, 
nieve o hielo. 

Otros factores para li\ elección de las zapatas son 
f lota.ción .• tracción, penetración, .trea de contacto, 
resistencia al doblamiento, acción de auto-limpieza y 
desgast~. Por lo tanto distinguimos varios tipos de zap•tas. 

Dependiendo del tamttOo de la mf\quina lí\s zapatets vienen en 
diferentes tama1;os y durezas. 

Las familias principL\les de ::apatas son : l.:i.s zapi!.tas planas 
y las zapatas de garra. Ambos tipos vienen en gran varled~d 
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de formas y tama~os. 

La~ ::apatas planas tienen una plancha de ac:Gro, su grueso 
depende de l• •plic:ación. Las zap•tas tienen una 
superposición en un lado. Esta superposición cubru el borde 
recto en el otro lado de la zapata anterior. Las dos ranuras 
sirven de espüc:io para los eslabones. Lüs zapatas planas no 
pueden equipar'3e con ningón accesorio par.A <:apatas. 

Las zapatas de una gurra generalmente· tienen seis agujeros 
para pernos. Los dos agujeros de los e~:tremos están provistos 
para empernar cualquiera de los accesorios par• zapata en las 
zapatas de garra. Todas las zapatas de garra vienen en 
diferentes anchos, dependiendo de la aplicación de la 
máquina. 

Las zapatas de garra consisten en una plancha de acero con 
una o más garras. Dependiendo del tamaRo y la aplicación de 
lit máquina, estas garras tienen di1erente i\nc:hura y altura. 
El propósito de las garras es penotrar en el suelo y dar a la 
máquina mt.s tracciOn. Como las zapatas planas, las za.patas de 
garra también tienen una superposición y ranuras para dar 
espacio a los eslabones. Las zapatas de garra mtH ti ple no 
tienen agujeros para montar accesorios. 
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LUINTAS 

Ll.t 5elección del tipo de llantas y después en su capacidad de 
carga que está muy limitada por el calor que desarroll~ 
durante su operación y esto es aplicable a tractores con 
rueda~, cargadore9, escrepds y motoescrep~s, camiones de 
descarga inferior y de volteo, motoconformadoras, 
compactad ore~~ etc. cuya productividad y costo un·i tar.i.o de 
acarreo, pLtede depender más del comportamiento do las 
llanta.9, que de cualquier otro t.ipo de "factor del cargo al 
costo horario. 

Un solo tipo de construcción de llantas no puede satisfacer 
todas l•s necesidades de operación de una máquina, y en 
muchos cagas ni de la mifima obra ••• los numerosos y distintos 
requisitDs de las llantas, de equipo de construcción, ha 
resultado en una gran v•riedad de diseños, de cuerpo y piso. 
La solución de la llanta Optima para una máquina dada, en 
obra determinada, debe ser decidida por el Contratista y el 
fabricante do llantas. 

Lü Caterpillar también tiene su diseño de llantas. 

Las llantas se clasifican en 3 grupos. 

Llantas para transporte 
Llantas para trabajo 
LlantAS pi\ra cargü y acarreo 

TIPO DE Ll.IWTAS 

(acarreos) 
<motrices> 

BASE ANCHA.- Ejemplo 29.S - 35. El primer núm8ro es el ancho 
aproximado y el segundo, el diámetro del rin. 

BASE STANDARD.- 24.00 - 33. El primer número es el ancho 
aproximado y el segundo, el diámetro del rin. 

PERFIL BAJO.- 65/40 - 39 <antes 40 - 39) El segundo número es 
el ancho (40) y el tercer n(1moro (39) el diámetro del rin y 
el primer número 65, realmente es .65, una relación de altura 
y a ancho de la llanta.- Si aparece una 11 R" en el número, 
ésta-indica construcción radial~ ejemplo 65/40 R39. 
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TIFOS DE LLANT,:is. CODlGO DE !DE:-J1!FICACION. 

C - Servicio de compactación 
E - TerracPro 
G - Motoconformadora gr.:¡der 
L - Cargador-Bulldozer 

LS - Servicio maderero ( timber ). 
HR - Resistente al calar 
ML Minera y madcrer<J. 

Dentro de C:c"\da tipo vienEn subtipos a los que los fv.bricantes 
le dan 11n nornbrEt espec:.í.fico que los identifique. 

ctlDIGO DE IDENTIFICACICIN DE LLANTAS 

COMPACTADOR 

c - 1 
c - 2 

TERRACERA 

E - 1 
E - 2 
E - 2 
E - 4 
E - 7 

MOTO CONFORMA DORA 

G -
G - 2 
G - 3 
G - 4 

CARGADOR Y DOZER 

L - 2 
L - 3 
L - 4 
L - 5 

L - 3, 5 

SUIJT!POS 

LISA 
RANURADA 

COSTILLA Cdireccional) 
TRACCION 
ROCA 
ROCA PISO GRUESO 
FLOTf<ClDN 

COSTILLA <direccional> 
TRACCION 
ROCA 
ROCA PISO GRUESO 

TRACCION 
ROCA 
ROCA PISO GRUESO 
ROCA PISO EXTRA GRUESO 

LISA 
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l- ·- _.,' ~j 
L - 5, 5 
L - 5/LS5 

MINAS Y MADERA 

ML - 1 
ML - 2 
ML - :O 
ML - 4 

EMPUJA TRONCOS 

LS - 1 
LS - 2 
LS - 3 

TONS KMS POR HORA. 

LISA PISO GRUESO 
LISA PISO EXTRA GRUESO 
MEDID PISO 

COSTILLA <Direccional) 
TRACCION 
ROCA 
ROCA PISO GRUESO 

PISO STAD 
PISO INTERMEDIO 
PISO GRUl:SO 

Las máquinas pueden forzar las llantas y si no SE' toman 
prov:ld;O!ncias y precauciones de operación resultdrán muy 
costosas, con fallas prematuras~ Los problemas se agravan 
cuando se operan a temperaturas superiores a su capacidad y 
oc:urrcm separaciones de las "Lonas" Y otras falla!; 
correlacionadas, Para evitar estas fallas por calent<J.miento. 
lil Caterpillar ha coadyuvado a desarrollar el método de lc:t 
TON - MILLA Por;: HORA, para c:lasifl.c:ación de la capacidad de 
carga de la llanta. · 

Ve:\ está aceptadn la espLcificación para predecir las 
tamperaturas~ es SAE-J1016, lo que la mayoria de los 
f.:lbrjc:antes .:1c:epta para este cálculo de TON MILLA POR HORA 
solo Mic:helin diseñó su propia fórmula. 

El calor generado en una llanta que tiene la presión de Mire 
recomendüda, dependo de 3 factores : 

1.- El peso o c~rga que soporta (flexiones) 
2.- La volocidñd a que viaja la llanta sobre el terreno 

(flexiones por poriodo de tjempo) 
.,.).- Temperatura alrededor de la ll~nta <temp9ratura ambientu 

y temperatura del piso) 

E~tas san tres condicione~ en ld obra que se usdrán para 
calcular la máxima capacidi.\d de cargc'.\ ck la llanta. 
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TON M l LLA POR HORA CARGA MEDIA DE LA LLANTA POR VELOCIDAD 
PROMEDIO 

En un ciclo de trabajo la llanta carga e1 vehículo vacLo y 
lleno, usar el prom&dio. 

VELOCIDAD F'ROMED!D POR HORA. 

Para que la velocidad promedio par hora se pueda usar, es 
necesario que después de que la llanta ha alcan=udo su 
temperatur.::J. de trabajo, no se rcbc:1sc en unil. hor,:\ de trabl1jo, 

·le.' capacidad de TON MILLA POR HORA~ de l<l lla1i't.c.l. 

RECOtENDACIONES PARA TRANSITO DE 11AQUINAS 

Para su entrega o traslado de una obra. 

Esto5 traslados pueden causar problemas de separación de 
lonas por calor.- Consulte con el fil.bricantE.! de las llant·as 
las restrlcciones de velocidad. 

Por otro lado la Caterpillar considr:ora que algunas de las 
res trice iones; e:{ceden la capacidad. 

Algunos f..=i.bricantc-s de llantas con plso extra grueso o 
composición especial, no se transitan sin aprobación expresa. 

La Asociación de Llanta5 y Rines, también tienen sus tablas 
de capacidad estructural. 

Usando los dos m6todos ~e determina el comportamiento de las 
llantas. 

La Caterpillar desarrolló el tJ.po de llantas sl.n "cejc.ts 11 

CBEADLESS> para ~~rvicio extra pesado, de las sigu~en~~s 
máqL1inas cargadores. C 13.5 yds) 992 - Donde vida de llantas 
L5 sea inferior a 2,800 HRS. Y cu .... mdo, en c.~rga y act1rreo se 
necesitan ALTA TON MILLA POR HORA. 

El Superintendente sabe lo que quiere y lo que necesita y el 
mecl1.nico también, los dos deben unir fuer::as y educar a todo 
su per·sonal : que el informe diario dol turno~ es d.iario y 
que debe estLw bien llenado y que al llegar C.\ las oficinas se 
tabule diario y no se amontone para lrl seman.01 o mes sigLtiente 
y ellos mismos revisarlos todos los días, y comentarlo entre 
ellos dos, pues en esos papeles está el regi~tro de su 
administr¡-\ción. 
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Normc1lmizntc l.-:1s form¡1s sj se rc:>vJsan, se €?ncucntran mf'll 
llenadas. Esto acontece porque normu.l1nente no se revisan 
diariamente y ª~'·• se dt:>tecta el mal espor~1dicamentc y 
resulta que cuando "' alguien se le ocurre revis .. 1rlas, no d .. 1n 
información que se espera. Esto e& culpa de la 
Superintend1.mcia y del Oepartamt?nto Mecánico que no cuida sus 
obJ j gaciones cJiar-ias. 

Debemos recordar que "Ganarás ol p.-:m "Diario'' con el sudor de 
tu fr~nte", as.i. que si queremos adminitstrar las m.iquinas~ 

tanemos qLU? "sudar", es decir, ver que se hagim las cosas 
diariament2. 

Si no se tJCmen l¿\s formas En lil Empres~~ para este control 
escrito, de la Conservación' Preventiva, es posible recurrir a 
los dlStribuidores de milquinaria que nos puodcm vender 
paquates completos de formas o modelos y nosotros mandarlos 
impriml.r. 

ESTAS FORMAS SON. 

BITACORA DE M?'.QUINA 
INFORME DIARIO OE CONSERVACl~N 
INFORME PEF,IODICO 
INFORME DIARIO DEL OPERADOR 
O.T. REPARACION NECESARIA 
INFORME DE CDNDICION 
INFORME DE REPARACION 
INFORME DE DISPONIBILIDAD 

El éxlto de la Conserv¿1ción Preventiva se traduce en una 
mayor disponibilidad del equipo y en una reducción de 
reparaciones costosas. No es lo mismo reparar un componente 
destrozado a hacerlo de uno ga9tado. El destrozado 
normalmente involucra la reposjción de varias pjeza5, si no 
es que todo el conjunto, en cambio en un conjunto desgastado 
basta repon~r a veces una •Ola pieza. 

Un embrague seco si Ee le ha dado Cons2rvac:i6n Preventiva. 
que principi1lmento consiste en mantener determinada holgura y 
engrase d~l collarín, lo desgastado serán las "Pastas", pero 
~i no se ha niantc:onido la holgura y no se ha engrasado, lo ml1::. 
probable es qua haya necesidad dC? reponer collarín, yugo, 
past.::1s y resortes 5i. no e5 que.- además de las pastas, hi\YC\ que 
recti"ficur o reponc.~r plato opr::?sor y voli\nte. 
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ADITMENTO DE EIJUIPDS 

J.- Aditamentos de Pala.- Cl1ct1c1rón pñra uso general, 
cucharón para roca~ cuchdrón para demolición, qrúa~ 
martillo pi l otecidor. 

2.- Ad.i.tamentos ds Grúa.- Gró.a hidráulicd.• grúa de cable, 
sobre camión, sobre carr.i.l~s, 1ija. 

3.- Aditamentos de Draga.- Cucharón para uso general, 
CLtChi1rón tipo almeja, grúa, martillo piloteQdor. 

4.- Aditamentos de l\etroexcavadora.-· Cuchare.mes dd 
rC>troexcavadora, cucharones Ciirg.:ldores, cuch.:1rone1> de 
l:i.mpie<:a 11 cucl1.:irón trü.pazoidal para zanjas, cuc!1ar6n de 
almeja, hoja para relleno, diente escarificador, 
horquilla para caña, taladro neumático. 

5.- Aditamento da TiE'ndetubos.-~ Tienc!etubos montado en 
tractor da carriles con pluma lateral y contrapeso, 
capacidades de 10 a 100 toneladas, tiendetubos montado 
en tractor o cargador- de llantas, t:iendetubos montado en 
cargador de carriles. 

6.- Cucharones .. - a).- De pala mecánica, con capacidadtts de '4 
yds. cúbs .. a 140 yds c:úbs. 
b).- Da cdrgador.- Uno múltiple, sirva como cucharón~ 
bulldo;:er, escrep.:,, almeja. De demolición de 3 a 6 yds. 
cúbs. Para acer1as de 2~ a S yds. ctlbs. Para carbón y 
aserrín o viruta de 5 a 30 yds. cúbs. Descarga lateral 
de 1 a 3 yds, ct:1bs. Para roca de 1 ~i a 24 yds. cóbs. 
e>.- De draga.- Con capacidad de 'l.! a 2:'.:!o yds. ct:1bs. 
d> .- De almeja,- De '4 a 10 yds. ctlbs. 
e) .-De Retroexc:avador-a.- Con capacidad de.·~ a 6 yds. 
c:úbs. 

7,- Cuchilla!.ó Topitdoras.- Cuchillas recta, U y angulüble 
para Tractor~~ de Ll~ntos y cargadores de carriles y 
llant~s. 

Cuclül las para nieve en Tr-.: .. c::tores y Ci\rgadores de 
Llantas 

Tractores de- carriles : 
Hoja U se uttl.i.:a par-a mover grandDs Cd.rgas 

largas d1st.ñnciac;., alimentación de tolvas, mjnas, etc. 
Recta s.- Es la rnás ,1daptuble en todas, se utili-=a 

sobre todo en rocaG debido t""I 5U for-talG':::i\ y capac::id<.td. 
AngulabtQo A. - E~ta. hoja ~e puedG' anqular 25° a cada. 

lado por lo que ~•u aplicuc:ión principi1l es cm lm;. cortes 
iniciales, zanjas, cortes 1m b<llcón~ etc. 

Ri.ppdo2er R.- Con d.i.(.'íl-:...C?s laterales para mejor 
fracturación de~ md!:er.'-'·' les duros. 

Arnor·tiguador i..:.- Mnntad0 E:n la estructura del 
tr<lctor o en b1-c.1::=is acapl ldos al interior del tr,\ctor; 
espm:Jal para empu_:ar- f1otoesc:repas. 

Tipo Egcrepa BALOERSON .- Par«-1. grandes volümr;n,~s de 
materiales ligeros, aserrín y carbón. 
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Hoja en V FLECO.- Para desmonte, Hoja KG ROME pciro.'\ 
desmonte. 

8.- Martillo Piloteador.- Esta unidad puede ser instal~da en 
Pala mecánica. 

9.- Escarificador.- Exi&ten 2 tipos básico:· Je 
EsC:arificador. de Un diente pdra materiale~: duros y 
má:dma penetración. Unicamente para Tractores de 300 HP 
en adelante?. De VARIOS dientes para materiales med:i.os y 
livianos y alta producción. Estos se suministrarán en 
todos los tructores de carriles, de llantas, cargadores 
de carriles, llantas y motoconformadoras. Los 
Escjlr,\ ficadore'3 de 1 y 3 dientes para Tractores de 
carriles d.: más de 300 HP, pueden ser de ajuste manu¿d o 
hidr.1.ulico de el ángulo dH ataque du la pL1nta, L:-sto 
faciliti.t lc1 penetración y ruptura en distl.nton 
materiales. 

10.- Los' ti.'JNCHES o MALACATES puedt:n ser instalados en 
tractores de carril~s y su fuerz~ de tracción oscilJ 
entre 15 a 60 tons. 

11.- lnstldadas en tr-i.\c:lor de carril~s, cargltdori:>s de llantas 
y carriles para tendido de tubería. 
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IJESCRIPCION DEL EOUIPO PRINCIPAL PARA ltCJYl"IENTO DE TIERRAS 

TRACTOlES 

El tractor es una máquina muy versátil cuya c:4rac:terí.<Jt.ica 
principal es que convierte la energía del m6tor en energía de 
traccción. Es una máquine muy Ltti 1 por su versa ti lid ad de 
operación. 

Existen dos tipos de tractores, seglm su rodamiento: 

a).- Tractores sobre neumáticos de dos y cuAtro ruedas 
b>.- Tractores sobre orugas y carriles. 

Los dos tipos de tractores son muy utili=ado$ en la 
construcción sin embargo el de carriles es más versátil para 
los trabajos de excavación. Sin embargo se deben de tomar en 
cuenta diferentes f•ctores para determinar el tipo de tractor 
a utilizar como el tipo de obra, superficie de rodamiento y 
pandientes, dureza de los materiales por exc:avilr, distancias 
de acarreo, dificultad del frente de trabajo~ volúmenes de 
obra, disponibilidad en el mercado, etc. entre otras. 

El tractor sobre carriles se compone principalmente de un 
motor diesel apoyado en l.ln chasis, un sistema de transmisión 
planetaria · p•ra enviar la potencia generada por el motor 
mediante mándos finales al sistema de tránsito. 

El motor es de combustión interna, de cuatro tiampos, cuatro, 
seis, , ocho y doce· cilindros de ~dmisión normal o 
turbocargados. La potencia neta e_sta en el volanta, está 
indicada bajo determinadas características de temperatura, 
pres!.ón barométrica y revoluciones por minuto. 

El sistema de tránsito está formado por cadenas a base de 
pernos y eslabones a los cuales se atornillan las ~apat~s u 
orugas de apoyo. Estas cadenas se deslizan sobre rodillos 
llamados ''Roles". En el e~ tremo posterior de la cadena se 
encuentra la catarina o ru~da dentada que es un engrane 
propulsor que transmite la fuer2a tractiva. 

Los tractores de oruga tienen la gran versatilidad de que 
puede llevar diversos aditamentos, de los cuales los más 
importantes son la hoja empujadora o do=er y el degarrador o 
escarificador. 

El tractor de oruga tiene la gra ventaja de que conforma sus 
propios caminws para llegar a los sitios de trabajo, tanto en 
~onas montañosas y de pendient~s pronunciadas y tiene mayor 

135 



fuerza tractiva p~r tener mayor dupueficic de dpoyo que los 
trm:tores de neumt1ticas. 

En el mercado S(.;o er·,cuentran vur.ios proveedores que fabrican y 
distribuyen tractores de cdrril~5 de lus cuales las 
principales son: Caterpillar, Komatsu, Terex, Dresser, Case, 
Fiat, entre otros de diferentes tipos y tamaños, que pueden 
tener carac:teristicas especi<illes qu~ los hacen mt1s o menos 
populares entre el gremio de la Industria de la Construcción, 
pero los factores que más influyen para adquirir una marca 
sean la oportunidad, la existencia, facilidade!i de pago, 
precio, posible valor de rescate, pero muy especialmente el 
servicio de suministro de refacciones y mantenimisnto que 
ofrece el distribuidor. · 

La capacidad de un tractor está determinadc1 por su potencia y 
su peso. L• potencia del motor determina la fuerza tractiva 
disponible afectada por la altitud, la ten1peratura, la 
resistencia al rodamiento del terreno de trabajo y la 
pendiente. 

Los catálogos técnicos de especificaciones que ofrecen los 
distribuidor~s de equipo dan las características de los 
distintos modelos c:onc luyendo que el tumaño del tractor es 
proporcion~l a su potencia en el volante a detreminadas 
revoluciones por minuto •. 
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Potencia es lü capacidad de re>ali~ar un trabajo por unidad de 
tiempo, por lo que ltls unidades son Pies libras por minuto o 
kilográmetros por minuto. Gener-.lmente s~ expresa en unidades 
del sistema inglés H.P. o c:aballus de potencia. Un H.P. son 
33 (11)(1 pies por libra por minuto y equivale a 746 watts. 

La potencia útil de los motores es disminuida arriba de los 1 
000 metros sobre el nivel del mar del orden del l'l. por CQda 
100 metros altura, que en el caso de motores turbocargados y 
enfriadores de aire de admisión se tiende a compensar esta 
disminución de potencia. 

La fuerza tractiva en la barra de un tractor está determinada 
por la siguiente fórmula: 

375 " H.P. M 80 
F.T. -------------------

V 

F. T. Fuerza trae ti va en libras 
H.P. = Potencia nominal 

V. = Velocidad en millas por hora. 

Las especificaciones de las máquinas muestran la relación 
entre velocidad y tracción en la barra de tiro. 

La resistencia al rodamiento es la fuerza que se opone al 
movimiento de una máquina sobre un camino a velocidad 
uniforme. Se expresa por el producto del peso de lc.t máquina 
por el Coeficiente de Resistencia al Rodümiento. 

R.R. = Peso de la máquina x coeficiente de R.R. 

La resistencia a la pendiente es la componente del peso de la 
máquina p~ralela al plano inclinado. Su valor está en 
determinado por el peso d~l vehículo y de la pendiente. 

1. de pendiente 
R.P. Peso del vehículo ~ ----------------

100 

La!i rrinistencias .:il rodamiento y a la pendiente se restan .:-. 
la fuerza tr~c:tiva y se obtiene la fuerza tractiva disponible 
petra el trabajo, sin olvidar que la má>:ima está definida 



FACTORES DE CQ!!RECION POR PENDIENTE 

•t. DE PENDIENTE 

..._ __ __. ___ __._ ___ _._ ___ ..._ ___ ._ __ __, ... º 

NOTA! 

1-1 FAVORABLE 

I+ 1 DESFAVORABLE 
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por 

F.T. mx. =Peso del tractor x coeficiente de tracción 

De acuerdo con los datos anteriores se puede estimar la 
prducción de los tractores. La fuerza tractiva dc.·termina la 
velocidad de marcha que a su vez permite c:alcualr el tiempo 
total del ciclo de trabajo, éste se integr• con tiempos fijos 
y tiempos variables. Las tiempos fijos son del orden de 1).15 
- 0.25 min • 

. El rendimiento et1tá expre~ado por 

E x Capacidad de la máquina en m3 sueltos 
R. -------------------------------------------

Tiempo del ciclo en minutos 

R. m3 sueltos en 1 hr. 
E Minutos por hora dE trabejo gcneralmer•te 45 a 150 min. 

Para obtener volt'.1men compacto habría que dividir el resultado 
entre el coeficiente de abundamiento, después de aplicar los 
factores de corrección correspondientes al tipo de trabajo 
que se realiza. 

La produce ión de una m~1quina también puede obtenerse por 
ob38rvación directa en la obrd, cuantificando el volumen de 
trabajo en un tiempo det~rminado. Esta forma de determinar la 
producción de un máquina es la más recomendL\da para aqL\ellos 
trabajos que se consideran como especiales y es necesario 
llevar una relación de rendimientos determinados en abra. 

En pendientes positivas tendrá menor rendimiento que si se 
trabaja cu~sta abajo. En zanjas su producción será mayor pues 
el material e:rcavado no puede escurrirse por los lados. En 
acarreos largos habrá tendencia a perder volumen excavado en 
el trayecto. En la tabla siguiente se muestan las pendientc5 
an las cuales pueden trabajar los tractores de carriles. 

TRACTOR 03 D 4 O 5 D b D 7 D B D 9 016 
'SERIE B o E B E e O F G H 1( G L 
EN %s 100 10t) 92 100 100 100 1(10 100 lf.iO 84 100 100 100 100 
O EN GRADOS 45 45 42.5 45 45 45 45 45 45 40 45 45 45 45 
DE INC. 

Deben considerarse los siguientes puntos importantes : 

- Velocidad de viaje. A velocidades al tas, las fuer:;::as de 
inercia tienden a disminuir la estabilidad del tractor. 

142 



- Denigua ldades dul b:?rreno o superficie. Debe aplicarse una 
considerable tolerancia cuando el terreno o la superficie 
es igual. 

- AccFJsorios instalados. Los bulldo;:ers, aguilones laterales, 
mal~cates y cualquier otro equipo montado, alteran el 
equilibrio del tractor. 

- Tipo de suelo. Los rellenos de tierra nuevos pueden ceder 
bajo el peso del tractor. Los suelos roc:osos suelen 
oca~ionar ~l doslizamienlo de las máquinas. 

-· Desli;:u.miento de los carrJ.les deb.\do u cargas e>:cesiVdS. A 
causi.1 de esto los carriles a nivel inferior podrían excavar 
el suelo y aumentar la inclinación del tractor. 

- Implementos instalados en la b~rra de tiro Careos para 
tirar de troncos, vagones de dos ruedas, etc.> podrían 
reducir el peso en el carril más elevado. 

- Altura·del enganche en el tractor. Cu•ndc se utiliza una 
barra de enganche al ta, el trc.1ctor es menos est.:ible que ~i 
se tien9 una altura standard. 

- Ancho de la5 zapatas. La:; zapatas anchas tienden a redL1cir 
la acción de excavación, o sea el tractor es más estable. 

-· Equipo operado. Debe considerarse con cuida.do la 
estabilidad y otros distintivos del equipo operado por el 
tractor. 

La calidad y granulometría del material quf-? se excava 
influyen en el rendimiento, pues no es lo mismo manejar arvna 
suelta que tierra vegEi?tal que una roca bien o mal tronada. 

El proyecto desde luego tiene una influencia definitiva en 
los resultados. Un tractor con hoja Ltniversal tiene ventaja 
alimentando a cargadores en un banco de finos par• subrasante 
que otro con hoja angula.ble por ejemplo. En cada caso se 
requieren de factores de corrección que son resultado de la 
experiencia y observaciones directas. 

Al manejar cantidades de obra debe aclararse si se trata de 
voli:1menes de bancos, sueltos o compactos y aplicar los 
fdctores de conver9i6n volumétrica correspondiente. 

La operación 
rendimiento 
organización 
lubricantes, 
capac;itado. 

del equipo es fundamenta ... para obtener un má>eimo 
y m.inimo costo~ por el lo se requien~ de una 
adecuada para el suministro de comLustibles, 
mantenimiento preventivo, correctivo y person._,¡ 
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En le.\ sigu.umtt~ tabla se listan los porcentajes en función de.• 
altitud y temper~tura del lugar, que mcdific~n la potencia de 
un tractor. 

Altitud en Temperatura ·e 

m.s.n.m. 42• 32• 21· 15• 10· 4• -7• 

(1 95.4 97.1 99.1 10(1.(1 100.e 101.0 103.9 
305 92.0 93.7 95.5 96.4 97.4 98.4 100.3 
915 85.5 87.2 8e.0 89.6 90.5 91.4 93.3 

1525 79.5 80.9 82.5 83.3 84.2 84.9 86.7 
2135 73,8 75.2 76.7 77.5 78.2 79.0 B0.6 
2745 68.6 69.9 71. 3 72.0 72.7 73.4 74.8 

Para mover una mitquina sobre super-f icies de condición y 
naturaleza variable, mág importante que el material del suelo 
es su estado físico, o sea su capacidad, naturaleza y 
-frecuencia de sus ondulaciones. 

La resistencia al rodamiento se expresa en Kilogramos por 
Tonelada de carga CKg/Ton> relacionada en la siguiente tabla: 

Naturaleza del terreno 

1) Camino duro estabilizado, 
pavimento sin penetración 
bajo la acción de cargas 
humedecido y conservado. 

2) Camino firme, uniforme, a
planado, afectado ligP.r~

mente bajo la acción de -
las cargas y regularmente 
conservado. 

3) Camino de tierra, ondulado, 
que flexiona bajo la acción 
de cargas ligeras, con poco 
m.antenimicmto. sin humedad. 

4) Camino de tierra con surcos 
·¡ rodadas mal cons~rvado y 
ninguna estabilización. 

5) Camino lodoso, blando~ fan
goso; sin mc.mtenimiento. 
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Resistencia al rodamiento 
Orugas ·Neumáticos o baja. 

Presión 
28 kg. /t. 20 kg. /t. 

40 kg. /t. 33 kg. /t. 

70 kg. /t. 50 kg •. /t ... 

. "· .... 
90 kg. /t. 7~,~-~g .- .. _/t~~--

110 kg. /t. 100 a200 kg,/t 



• .... 
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APLICACillllES DE LOS TRACTORES 

Los tractores tienen diversas aplicac.lones )' aditamentos 
específicom para cada caso, entre las principales están : 

- Aditamento frontal lldmado hoja topadora o dozer 
- Arado o desqarrador adaptado en l.:i. parte portcrior del 

tractor. 

E~isten diferentes tipos de hojas topadoras para los 
tractore~ llamóndose en ~ste caso Bulldozer. 

t.- Hojas para Trabajo Continuo: 
a) Hoja Universal o 11 U" 
b) Hoja. Semiuniversal o "SU" 
2.- Hojas de uso General: 
a> Hoja Recta o "S .. 
b) Hoja PAT párA 039, D4H y D5H 
3.- Hojas para Trabajas Especiales1 
a) Hoja Angulable o 11 A'' 
b> Hoja Amortiguada o 11 C .. 
e) Hoja AEM "U" 
d) Hoja p~r• Rellenos Sanitarios 
e) Haj.i 11 K/G"' 
1) Hoja Cortadora de Arboles 1•v• 
g) Hoja Rastrillo 

Las mAs utilizadas son la 
"A". Al tractor equipado 
Bulldozer, en tanto que 
denomina Angledo~or. 

hoja 11 U'*, la hojia •s 11 y la 
con hojas "U" o 11 6 11 se le 
al equipado con hcij a "A" 

hoja 
llama 

se le 

La hoja "U" o Universal tiene la ventaja de que debido a sus 
alas facilitan el empuje de g~andes carg&s por larga 
distancia en habilitaciones de tierras, apilamiento, 
alimentación de tolvas y juntar material para los cargadores. 
Como no tiene muy buena penetración, ésta no debe ser un 
factor de importancia, es 2xcalente con material ligero o más 
fácil de empujar. Con cilindros de inclinación llamados 
Tiltdo=er Cdimponiblcs ~n los modelos Caterpillar 07~ DB, 09, 
010 y Dll) mejor~ su aptitud de abrir zanjas, usar su fuer~a 
de palanca y nivelar. 

La hoja "SU" o Semiuniversal combina las mejorE·s 
características de las hojas "S" y "U". Tiene mayor cap.acidud 
par contar con alas o m~nsulas de 250. Las alas mejoran la 
retención de la c~rga y permiten conservar la capacidad de 
penetrar y c~rgar con rapidez en materiales compactos y de 
trabajar con una gran variedad de materialo~ en aplicaciones 
de producción. No tiene tanta capacidad de esparcir matorial 
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en nivelación de acab~do. 

La hoja "S" (recta>, es la m~"ls adaptable dL' todas. Dt?bido a 
su diseño en "U" modificada (disponible para los modelos 
Caterpillar DB, 09, DlO y 011) 1 es muy útil. Es más f~cjl d~ 
maniobrar que la hoJa "U", puede empujar una gran var·ied~ld L!c 
materiales, tiene una excelente penetración y recoge buenas 
cargas. Con cili.iCro de inclin~Jc\óq mejor-a SLI rendimiento y 
adaptabilidad, pu~de mover materias densas. Con plancha de 
empuje es muy buena para cargar motoescrepas. 

La hoja PAT de orientación e inclinación hidráulicas 
(disponible para los modelos Cat~rpillar 038, 04H, y 05H) ha 
sido disoñada para hacer nivelación, relleno de zanjas, 
esparcimiento de material de relleno y desmonte mediano. 

La hoja 11 A" Angulable o de Giro Horizontal, se sib'.ta en 
po~ición recta o en ángulo do 250 a la derF?cha o a la 
izquierda. Se hu diseñado ptara empuje lateral, corte inicial 
de e.ami.nos, rellenos, abertura de zanjas, etc. En estos 
trabajos se reduce las maniobras usuales. Bu bastidor "C" es 
•decuado para accesorios de empuje, dasmont• de tierras, o 
dc~pP.jo de nieve, además imparte acción de volteo para que el 
empuje lateral sea "'ás suave y fácil. 

La hoja "Cº o amortigll&\dil se utiliza sobre todo en el 09 par• 
el empuje de motoescr~pas. Los amortiguadores de caucho 
amengL1an los impactos al hacer contacto con l•s 
mo tol~sc rapas. 

lit hoja AEM S~' emplea par.a el empuje de materiales livianos 
no cohesivos y para trab .. ;Jos de recuperación. 

La hoja para rellenos sanitarios eutA diseñada para el manejo 
da basura y material de cobertura, es muy útil para esparcir 
material de relleno. La rejilla de protección contr• basura 
abierta en la parte superior de la hoja per·mite buena 
visibilidad y protege al radiador. Las vertederas hacen que 
el material ruede uniformemente. 

La hoj.::1 "IUG" se utili~a en la prepartación de terrenos. 
Pueda cortar árboles, apilclr material d~ desmonte, cortar 
zanjan de drenaje tr.:tpe:=oidales y construir caminos madereros 
y contrafuegos. 

Ui hoja "V'' o cortcldori\ de árboles sc:i utili::zc. µi-\ra la 
1.:1.mpieza de terr<::inos ·¡ corte t1e árboles~ tocon.:>s m::\le;:a y 
nivelación de terreno. Un ángL•lo agudo en 11 V formado por las 
dos hoja~~ utili=a el peso del tractor y la potencia aplicada 
en la linea central del cort.:1dor. La utili:=ación de la fuarza 
del trc:lctor permite cortar a un rit:mo sostenido y despla;:ar 
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los miltnriales cort.?idos hctcia lo~ costados. 

L1 hoja de rstrillo se utili::a para la limpieza do tarrenos. 
P1..1edc;i trabajar con vegetación hasta de árboles medianos y 
ofrecL~ uni\ buena penetración del suelo para sacar tocones 
pequeños, rocas y raíces, es excelente en trabajos de 
desmonta agricola. En la mayoria de los casos, las puntas de 
los rastrillos son rcempla::ables. 

Toda~ las hojas vi.en~n equipadas con piezas de desgasto como 
son las cuchillas en la parte inferior y gavilanes o puntas 
de e>etremo. Estas pie;;:o\s son las que inician el ataque y se 
cambi.:.tn cada que se requiera, protegiendo el material tJase dE' 
la hoja qua es muy costoso. 

148 



149 



La hoja !>e monta en un m«rco acoplándose al tractor y c>~tá 
contro~<.lda generalmente por un sistema hidráulico, aL1nqun 
anteriormcmte se uti l i ::aba t:able5 para t.:11 fin. El 
controi mecánico a basa de c~bles es más sencillo en su 
ml'lntcnimiento. pero la hoJa 5ólament~ pL1ede hacc1· lrabajus de 
excav,Jción y pemetración aplicando ünic.amente su propio peso~ 
más sin en cambio con un control hidrt1ulico es superior ya 
que p.:iormi te .-pl icar mayor fuer;:; .. " de penetración con und mayor 
manejabilidad. La Ltnica desventa.Ja que puede presentar el 
control hidráulico, e~; que con una operación inadecuada el 
costo de reparación de ~ste es muy costoso. 

El .?quipo de bul ldo<:er tiene un s.'Ln número de aplicaciones 
princip,-..Imente p~ra hacer excavnciones. Sus limitacione=- se 
re~L1men a la distancia de acarreo y al nivel de piso da 
excavación. Para una adecuada producción es recomendc.i.blc 
hacer acarreos con el tractor del orden de ::;o m. a 50 m. La 
distancia máxima económica de acarreo es de 100 m. En este 
caso el ciclo aumenta demasiddo por la baja velociddd del 
tractor disminuyendo consider~blemente el rendimiento, por lo 
que es anti-econ61oico acarrear a distancia!I mayor-es de 100 
m., ademc'1s el escurrimiento del material por los lados de la 
hoja es otro factor para limitar la distancia de acarreo con 
el t!"'ac:tor. 

El bulldozer tiene varios usos : 

- Desmonte, desenraice 
- Limpieza de terrenos para congtrucción 
- Construcción y mantenimiento de caminos de acceso 
- Despalme de bancos y arreglo del piso de los mismos 
- Afloje y alimentación de material para cargadore• 

frontales 
- Afine tosco de talude& 
- Formación de bordos con préstamo lateral 
- REileno en zanjas 
- Empujador durante carga de motoescrepas 
- Auxiliar en diver·sos procedimientos de construcción 
- E~cavación y acarreo hasta 100 m. 
- Extendido de material en terraplenes y remolc•dor de 

equipo de compactación. 
- Balconeo de material en movimientos compensados 

De las aplicdciones anteriormente descritas, las más 
frecuentes son las de e~:cavar y acarrear a poca distancia, 
sin embargo sin la mayoria de las obras de Movimiento de 
Tierras el tractor Equipado con bulldozer es la primera 
máquina en llegar a la obro, y a su ve~, es la última en ser 
retirada. 

Además cJe la hoja topadora los tratares tiellen otros 
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a.dit .... ,m:?ntos dP. qran utilidad como ~.:.in lo~ deñgarrddore~.;. lds 
plumas latEraleü pi:l.ra tender tuber.í..:1s, los cucharones para 
carga, remolcadores de motoescrcpus y compactadore·:.; entre 
otro9. 

La capacidad de la hoja topadora se puede determinar con l• 
siguiente fOrmuld: 

L h' 
V 

2tgx 

donde: 
V = Capacidad de la hoja 
L Longitud do la hoj~ 
h = Altura de lo. hoja 
X = Angulo de reposo del material 

Si el talud del material es 2: 1, tgx e ~ y 

V = L h' 

Al tr.abajar con pendiente positiva, el volumen di•minuye 4'l. 
por cada 1% de pendiente. Al trabajar con la pendiente 
negativa se invierte el. resultado. En distancias de acarreo 
mayores da 30 m. al rendi~iento disminuye alrededor de un 5%. 
por cada 30 m. adicionales. 

Es recomendable acarredr al material antre montones 
previamente 1ormados a los lados para evitar pérdidas por 
escurrimiento, trabajar con pendientes negativas cuando sea 
posible y trabaj•r a velocidades adecu•das para no dañar la 
máquina. 

Para calcular la producción de las hojas topadoras pueden 
utilizarse los d•tos obtenidos en gráficas proporcionadas por 
el fabricante. 
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NOTA• ESTA GRAFICA MUESTRA LA EXPERIENCIA DE NUMEROSOS ESTUDIOS 
DE CAMPO CON DIVERSAS CONDICIONES DE TRABAJO SIN EMBARGO, 
LOS RESULTADOS OEBERAN AFECTARSE POR LOS COEFICIENTES DE 
CORRECCION NECESARIOS. 
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Uno de los aditanientos mtiS útiles en los tractores sobre 
orugas es el desgarrador o .arado y.a qLle ha reducido el uso do 
explosivos para excavar materiales rocosos que antoriormente 
requer.Lan de barrenación. carga y voladur·a con explosivos 
pñra su afloje. 

Este adi t~mento es de tipo au:d liar pues de de 
actividades principales del movimiento de 
<Excavación, Acarreo y Relleno>, sólamente realiza 
de la excavación. 

las tres 
tierr•s 

el aTloje 

El de5garrador se monta a la parte posterior del tractor, 
está form~do por una viga horizontal la cual tiene en su 
extremo un vástago vertical terminado en una punta 
intercambi•ble llamada casquillo. Su función consiste en que 
al penetrar el vást•go en el terreno aprovechando la fuerza 
tractiva va rompiendo la estructura del material a excavar, 
logrando con esto, el afloje requerido para actividades 
subsecuentes como acarreo con bulldozer, carga con cargddor 
frontal o motoescrepa. 

Desde tiempos muy anti;uos el arado se utilizó para 
actividades agrícolas mediante tracción anima.l. En la 
industria de la construcción se inicia lá aplicación del 
arado apena5 durant~ el actual siglo utilizando para ello 
controles de cables, que tirando mediante un tractor, penetra 
en el terreno aprovechando el peso del propio arado. 
Posteriormente el desgarr•dor accionado por controles 
hidráulicos ha permitido que la penetración esté provoc•da 
por la fuerza que imprin1e el sis'tema hidráulico y por el peso 
del tractor. Al diseñarse tractores de mayor peso y potencia 
la aplicación de los desgarradores es mAs efectiva, ya que 
mas materiales pueden ser aflojados con el uso del 
desgarrador aument•ndo considerablemente el rendimiento al 
depender éste del peso y potencia del tractor. 

Los fabricantes de tr•ctores producen dos tipos de 
desgarradores: de bisagra y de paralelogramo, con uno o tras 
vástagos. Ambos tienen sus funciones particulares, sin 
embargo el más utilizado por la industria de la construcción 
es el de paralelogramo de un vástago. 
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El de bl.sagrci que puede ser de L•no o tres dientes, ti.,n~ la 
desventaja de que al penetrar el vástago en el terreno 
modifica su ángulo de inclinación. El de paralelogrdmo 
penetra c:onserviH1do si~.-.iprE! el mismo ángulo, lo cual ofrece 
una mayor efectividad en r~l rompimiento del terreno. Este 
tipo de desgarrador puede rE'aliz.!1r e}:CCtVc'1Cion~s u mayor 
profundiddd y la distancia entre el vástago y el tractor 
aument~, lo que permite desgarrar fragmentos de roca de mayor 
tamaño. 

H.:ice algunos años id hacer excavaciones en roca, na había más 
alturnativa que emplear ~quipo de barr~nación y explosivos, 
sin embargo actL1almente con el uso de los dcsgar-radores. 
rocas con ciertas caracter!stic~s geológicas pueden atacarse 
en forma más económica, 1·a que el costo comparativo~ 

facilidad de utili=ación al evitar una serie de recursos 
adiciona.le!::. que requiere el uso de t:>:plosivos c:omo equipo 
neumático y perforadoras, personal, riesgos, trámites y 
permisos correspondienteE c:on 18 Secretaría de la Defensa 
Nacional entre otros. Además un tractar equipado con 
de5garrador puede tener otros usas, tales como bulldozer o 
empujando máquinas. 

Para decidir tiobre el uso del desgarrador as indispensable 
conocar el tipo de material a excavar. No sólamente la 
decisión no depende de la dure~~ de la roca, sino también de 
sus condiciones geológicas, pero en términos generales pueden 
desgarrarse si presentan las siguientes caracteristic•s: 

- Fracturas o fallas 
- Planos laminados 
- lntemperización 
- Poca dureza 
- Grano grueso 
- Fragilidad 
- Conglomerados empacados en materiales arcillosos. 

Lo anterior da un indicio de los materiales arables que 
deben confirmarse a través de exploraciones geológicas, 
muestras obtenidas por medio de sondeos a la observación 
directa. 

Actuulment~ SR emplea el método de refracción sismográfica; 
muy convenient .. i cuando se tiene bien definido el proyecto y 
locali::::ados los sitios que se pretende e~:plotar-. Se basa en 
que la velocid<Jd de onda ~onora a tr.:wés dL~ un material 
compacto es mayor que a través de m:.tcriales suaves, de tal 
manera qwoo las di:>tintas velocid .. :,,de-:> sísmicas, dt-?finen 
ciertos limites dfmtro de:i los c:uale:: los materi.:ile~ son 
factible5 dv rl'"'sgarrarse. Frecuentemcmta e3te método se 
complementa con perforaciones y observaciones directas, sin 
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ombargo si sa cmpL:.!a la refr.Jcc:ión sisml.ca debon anal i;:ars~ 
con deti?nimiento los resultados obtenidos a f Hl de no hacer 
deducciones equivocadas. 

Se utili;:a un ap&rato llamado geófono que consiste 
basicamentP. en un martillo que golpe~ una placa a diferentes 
distancias de un receptor, el cual medl.antc circuitos 
electrónicos señala el tiempo transcurrido, con lo qut~ se 
obtiene la velocidad de las ondas sismicas y deduciendo así 
el grado de consolidación del mater.\.la. A mayor potencia del 
tractor, mayor rendimiento para los efectos de afloje 
mediante desgarrador. Para materiales suaves como tierr•~ 

vegetales y arcillas de baJa velocidad sísmica no es 
conveniente desgarrar, ya que para realizar una e~cavación nn 
estos materiales es más aconsejable utilizar el equipo de 
bulldozer, sin embargo. en rocas volc~nicas~ sadimentarias o 
metamórficas dependiendo de la velocidad sísmica pueden ser 
desgarradas permitiendo menores costos de producción. 

El desgarrador de tres vtlstagos, tendrá un mayor 
1 

rend1m1ento 
si trabaja con un sólo vástago en materilaes de mayor dure,a· 
ya que el e5fuero:o producido por la fuerza tractiva, se 
cor.centre.\ en un sólo vá~tago. OC?'pende de la e::periencia o de 
la observación direc.tu de cada constructor s1 tcmicmdo un 
desgarrador de tres vástagos utili~a todos o sólamente 
trabaja con uno. 

La longitud del váStago se regula de acuerdo con la 
d l f icu 1 tad de d taque~ sin embargo se debe procurar 
aprovecharla al má:ümo hasta donde sea posible, teniendo 
precaución de no romper los vástagos. En los Ulti~os años se 
ha diseñado un, perno controlado hidráLtl icamente que permite 
que el operador de un tractor'desde su asiento ajustar la 
longitud del vástago segL1n Scdn las necesidades. Además cada 
vástago cuenta con una placa protectora para absorver los 
impactos producidos por la fracturación de los materiales a 
atacar, evitando asi se ddñe el cuerpo base del vástago. 
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RENDinIENTO 

La producción de un tractor aflojando material con el 
dosgarrador depender~ de la separación •ntre los p•sos, 
profundidad del vástago y la potencia del tractor. Influye la 
velocidad de mQrcha, que v• entre 2 y 3 Km/Hr, sin embargo 
ésta debe ser vigilada para no incrementarla demasiado, ya 
que puede dañdr seriamente partes importantes del tractor 
como son los mandos finales, la tran.smisión y el motor. 

Para determinar la producción se puede aplicar la siguiente 
fórmula: 

a.h.v. 
p 

m 

Oondei 
- P = Producción en m3/hr. 
- a = Separación entre pasos en metros 
- h = Penetración del vAstaga •n metros 
- v =Velocidad en m/hr. ese toma del orden de 1SOO m/hr.) 
- me Nómero de pasos requeridos para aflojar el material 
- f = Factor de corrección determinado por observación 

directa seglHt el tipo de material (0.6). 

Otra for~a de determinar el rendimiento de un desgarrador es 
mltdiante gr~ficas proporcionad~s por el fabricante. Estas 
represent•n condicion•s ideales, por lo que su aplicación 
debe manejarse de acuerdo a la experiencia de cada 
con• true tor. · 
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TRACTOR O 8K 

WLOCKlltiD Df ICll/UI. 

V!L. IN PKS XIOOOISll. O 1 1 1 • 

TlfltRA VIDUAL 
ARCILLA 
YOR!NA GLACIAL 

ROCAS VOLCANICAS 

•ANITO 
MULTO 
ROCA TIU.PUNA 
ltOCAS SEDIMENTARIAS 
UOUISTO ARCILLOSO 

ARINllCA 
LIMO CONIOLIDAOO 
PllDftA ARCILLOSA 
CONCILOMIRADO 

llUCKA 
CALICHI 
Pl!:OltA CALIZA 
"OCAS .. TAM0 .. '1CA5 
ESQUISTO 
CUARCITA 
CIHEIS 
PIURltA 

MIJCRALH Y MINAS 
CARIOH 
MENA O MlNlltAL Hll!RAC 

-~ 
IE" 

-- DISOARRAILI 

~ INOUIN!Op 

~ NO DISOAR"AILI 

163 

VILOCIQM> lllMICA 

10 11 11 11 I• te 



T"ACTOR O 9H 

VILOCla.\D SISMICA 
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l"!CHA 
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!SOUISTO 
CUARCITA 

OHl!IS 
PIZARRA 

MtNl!RALH Y MENAS 
CAAION 
MENA O MINERAL HIEMO 

-- DHOA"l'IAILE 

~ NO OHCIARRAll.1! 
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TltACTOlt D .a 

'l!LOCIDAD 91UtlCA 
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CONOLOM!lllADO 

l IAECHA 

CALICHE 
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1 
ROCAS "4ETAM~ll'rCAS 

ESQUISTO 

PIZAlltltA. 
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~ D!SOAR"AIL! 

~ INDl!'ll'INIOO 

~ NO OESOA.AltAILE 
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l10TOESCllEPAS 

Li\5 moto~scn:-pas =on m<\quinas 11.otori::~c.la~ para el movimiento 
i.:k• tierr.J.s que pued~n ,-~ali.:. .. -..- l:rc.\bajns c!o exc:.1vación, carga. 
tran~porto, vertido y c>:tcndldo de material e::cav~do. Su 
movilidQd y su gran r.:lpidc;: •~n 1.?l desplaz~,1n:i..ento se deben a 
que estc"m montadas sobre neumáticos, lo qL\e l.:.s hace E!QUJ pos 
para grandes !"'endi1nicntos. Sus velocidades má}:imas de 
despla::amientos oscilan entr'e 50 y 70 t<m/Hr, por lo que 
requieren de und superficie de rodami~nto en buunas 
condiciones. Actualmetc se emplean cada vez más en la 
construcción d~ carreteras, aeropuertos y presas. 

Las motoescrepas son excelentes máquinas en las obras que 
requieren de acarreos que varían entre 200 a 300 mts. ya que 
su costo de operación es similar al de sistemas tradicionales 
de cargador y camión ó cargador vayoneta, además de que 
tienen la ventaja de que al verter Eo>l materia! excavi!odo, lo 
pueden tender en capas de un espEsor más o menos uniforme 
controlable, lo que permite m~yor facilid~d de construcción 
y calidad en la formación de terraplenes y mejoers acebades 
en cortes. 

Esta máquina consta fundamentalmente de dos partest 

Una caja. metálica reforzada soportada por un eje con dos 
ruedas neumáticas en la parte trasera, una compuerta curva 
que sube y baja mediante controles de cables, hidr~ulico o 
eléctrico, una cuchilla en la parte in1erior para cortar o 
cargar el material, una pl~ca motálica móvil en la parte 
inferior la cuAl al desplazarse hacia adelante permite 
dosalojar el material cargado ert la caja. 

La CitJa es jalada mediante un tractor de ruedas neumáticas 
que puede ser de uno 6 dos ejes. El tractor posee los 
controles pitra la operación de toda la máquina. 

En la Historia han Ernistido herramientas y má.quinati 
untecesoras de las motoescrepas actualc9 como son la5 
escrepas de mano, escrep~s de arrastre, escr~pas de tambor 
giratorio hasta llegar A l~s motoescrepas, las cuales 
evolucionan día con día debido al avance tec:nológico. 

Los adelcntos más sobresalientes se han reflejado en los 
sist~m~s de op~ración que van desde el sistema de c~bles. el 
sistema eléctrico, hasta el sistema hidráulico. el cual ~s el 
más Gmpteado en l~ dCb .. lJ.l id<.\d. Los deSventaj as más 
importantl:'s que se presentan E.'!n. los dos pri1t1eros son 
pi-incipalmente: 
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rn e! de c.:tbles €?1 compl ic:ado y lento sistemC\ de operación. 
ü~;i col"lo su alto costo de mantenimiento. 

En el elóc:trico el polvo, que originaba grandes fallas en los 
motores y generadores a pesar de todas l~s proteccionGs y 
aditamentos que le:; fueron adaptc:idos, ind~pcmdientemr:?nte 

también de lo complicado del sistema de manejo. 

En el sistema hidráulico las primerus desventaJaS fueron las 
fugas de aceite hidráulica por t~dcturas en mangueras y 
conexiones, más sin embarga éstas fueran superadas. Al mismo 
tiempo se adicionó la gran ventaj~ de aprovechar la presión 
hidráulica en la penetración de la cuchilla para realizar 
cortes. 

Además con el paso de los afíos las motoescrepas han aL1mentado 
su tamaño y capdcidad. Actualmente se encuentran en el 
mercado motoe6crepas desde 8 m3 hasta 50 m3 de capacidad. 

En el caso particular de México por las caracteristicas de 
las obras sobre todo en carreteras y aeropuertOs además por 
los criter1os de utilización del equipo las motoescrepas más 
comunes son las de 14, 18 y en algunos casos las de 24 yd3. 

Existen diferentes tipos de motoescrepas dentro de las cuales 
Caterpillar tiene una de las clasificaciones más completas de 
las disponibles en el mercado, la cual consiste básicamente 
de cuatro grupos con 16 modelos todos operados por medio de 
sistamas hidráulicos, pudiendo resumirla en la siguiente 
tabla: · 

TIPO CAPACIDAD MODELO 

Estandard 8-31 m3 6 

º" potencia. en Tandem 11-32 m3 4 
De tire y empuje 
<Push - Pul!) 11-49 m3 3 
De autocargd 
(con mecanismo elevador) 11-31 m3 3 

Los diferentes tipos de motaescrepas Cat~rpillar están 
diseñados para mover todo tipo de material con excepción de 
roca. Si se dese.;1 utilizarse para roca e):istc- una c.Jja 
rcfor::::ada e~peci.al y es usada únicamente en motoescrepaz 
est~nd<"l.rd o de potenci..J en ta.ndem ~ lo que St:?' requiere es que 
la roca deb~ ser muy bien tron¿ida. Sin embargo no es común 
uti 1 i;::dr molouscr-epa·,; par~ movar roe.?.~ par .. ~ el lo ganeralmente 
son utili::::ctdos 1os cctmionC>s "ft1cr-a de carretera cargados con 
carqador frontal de n0umáticos o con pala mec~nica. 
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La!:. motoc~c:repao;;r Estanclard tienen L1n motor L\nicamente en t::'l 
tractor ya see d2 uno o dos ejes.. con ruedas neumática~, l..\s 
cunles requieren de un tractar de carriles c:oma empujildar 
pard ser cargddas. 

Las mataescrepas Estandard se utili=an tanta en distancias de 
acarr~o intermedias o largas con pendientes bajas y caminos 
en buenas condiciones. Gencralmento son tr-abaj .. \das en grupos 
do 2, 3 ó 4 motaescrepas auxiliad~s por el tractor empujador 
según sean las necesidades de la obra. 
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Las moto~:Jcrcp.ls d~-? dos motores se ul.tlizdn de iiJU3l forma 
que las motoescrcpit~ estándard en distanc:ia!; dt:.~ '1.C ... "\rreo 
intermedias o largds, pero debido a que tl.enen mayor potencia 
pueden ser utilizadas en Ci.lml.nos de iuertP.s pendientes, 
además confiuml?n menos tiempo en ser carga.das~ sin embargo 
r~igLm siendo recomcndé\ble utilizar el tr·ac:tor empujador, 
aunque en mate1·.i.ales suaves pueden cargarse so.las. 

L«s motonBt:n~pds dE' tiro y empuje (Push F'ul 1) son una 
Vclr·iante de la~ motoescrepas de dos motores que tien._m un .. -.. 
g<.{ma de aplici.\Ciones mayor que los dnaoás tipos de 

, motoescrepas. Sus principales ventaj,;,s son entre otra.s las 
siguientes: 

- Se elimin.o.\ el tractor empujador. 
- Se elimincl el problcin:1. de desproporción posible entre el 

número de escrepas convencionales y el empujador. 
- No se carga al costo el tiempo perdido del empujador. 
- Debido a que estas máquinas trabajan en parcj~s no tienen 

que esperar por P-1 empujador, no se tiene amontonamiento dE> 
máquinas como en las convencionales. 

- Es un equipo balanceado con menor inversión. 
- El c:osto por el arreglo consiste en un refuerzo 

los bastidores y al cuello de gan~o má• el 
enganche rcpres~nta tan solo de un 6 a un 
inv· ·siOn de una moto•scropa de 2 motores. 
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Las Motoescrepas Autoc .. 1rgablt..•s son máquinas con un solo motor 
que est.tn adicionac.Jas de un mecanismo elevador que se utili::a 
para cargar la caja el imini\nda i:ISÍ el tractor empujador. 

El mecanismo elevador funciona mediante un sistema de palctcJs 
montadas en una cadena que va en la p~rte frontal de la CaJa, 
con el movimümto circular de la cad~na~ l"'s paletds van 
corgando la caja. 

Las motoescrepa.s autocargables se utili::an para materiales 
suaves, son muy útliles para excavación de ar~nas donda el 
mntcrial es muy dificil de cargarse con otro tipo de 
motoescrep.a. Su 1Jtili::ac:ión es limitada ún.ic:ament~ para 
distilncias de acarreo cc-Jrtas y caminos con pendiente?s muy 
suave5. 

En la selección dal tipo de motoescrcpa a utilizar para t.ln 

deterrninudo trabaJO, es necosario conocsr los siguientes 
aspectos entre otros: 

1) La evaluación de la obra 
2) Los costos de las máquinas 
3) Los rendimientos y caracteríeticas más importantes de 

las máquinas. 

1.- La evaluación de la obra es comparar l•s cantidüdes de 
volumen a mover, las d.istancias de acarreo· a las que:? hay que 
mover el volumen, el tipo de material, la topografía del· 
terreno y todos aquellos datos de observación directQ que 
permitan planear el si~tema constructivo más conveniente par
la realización de la obra al menor esfuerzo. 

2.- Los costos horarios de las máquinas que se prenteden 
utilizar. 

3.- Los rendimientos de la• máquinas que son la& cantidades 
de obra ejecutadas en una hora, los cuales pueden obtenerse 
de acuerdo a las siguientes maneras: 

1) Observación directa 
2) Por medio de reglas y fórmulas 
3> Por medio de datos del fabricante. 

El cálculo de rendimientos por medio de la observación 
directa es un sistema muy fácil cuando se tienen las 
máquinas, de la misma manera se corrigen deficiencias y se 
puede llegar a Aprovechar lü máquina al máximo. 

Por medio de Reglas y Fórmulas. 

El ciclo de una mote3crepa ~stá compuesto por tiempos fijos y 

174 



tiempos varic.tbh:~;, dentro de los tiempos fijos se encuentran 
la carg,'1 y descarga; dentro de los tiempos variables se 
tienen li\S m.::miobras, ,;u:c:deri.\Cione$, a! acarreo y el rogr(:!So 
al sitio de carga. 

ü) .- La carg.). Se nulliza en el tiempo nece5ario cor. ayL1da o 
no del tractor empujador y es cuando se forza al 
material mediante la cuchilla a entrar al interior de la 
caja hasta quedar completamente llena. 

b>.- La descarga. Co~prende el tiempo que necesita la máquina 
para qun una ve~ ~n el lugar de depósito con la tapa 
semilevantada, la caja ligeramente inclinada y en 
movimi~nto tire todo el material en capas del 
espesor necesario. 

e).- Lms maniobras. Son los tiempos que requiere la máquina 
en hacer virajes a laentrada de la carga y a la salida 
de la descarga. 

d).- Las acelaraciones. Son los tiempos que se requieren para 
realizar el cambio de velocidad en la caja de 
transmisión directa. Actualmente las máquinas con 
cambios automAticos y de potencia permiten disminuir 
bastante estos tiempos. ~..-

e).- El acarreo. Es ~l tiempo que requiere la máquina en 
transportar el material a mover de la salid• del sitie 
de carga al inicio del sitio de descarga. 

f>.- El regreso o retorno. Es el tiempo que requiere la 
máquina vacia en recorrer de la salida del sitio de 
descarga al inicio en el sitio de carga. 

Gráficamente los tiempos del ciclo de una motoescrapa se 
rapresentar!an de la siguiente 'forma: 

Tiempos Fijos 

Muy bueno 
Bueno 

Carga 

Descarga 

1.0 min 

Tipo de material 
Maniobras 
Ac::eleraciOn 
Trae tor empuj ... 1dor 

Tipo de· material 
Maniobras 
Longitud de d~scarga 
Aceleración 

1.3 min - 1.6 min 
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Desfavorable 2.4 min 

Resistencia 
i:otal 

Tiempo5 Variables 

Resistencia 
al rodamiento. 

Resistencia 
por Pendiente. 

Longitud de Acarreo : 

1.- Por penetración llanta 1S 
kgs. por cada Tn. de m.1-
quina por cada 2.5 cms. -
do penetración. 

2.- Deformación de la llanta 
Fricciones internas de l~ 
máquina. Fricciones exter
nas por el aire 20kgs. 
por cada Ton. de máquina 

10 kgs. por cada Ton. de 
máquina y por cada !Y. de 
pendiente. 

Con respecto al material que se va a mover es necesario 
conocer las siguientes caracteristicas: Peso Volum~trico, 

Co~presibilidad y Expansión Volumétrica: 

El peso del material afecta directamente la carga de la 
motescrepa y la velocidad de la misma durante el acarreo. es 
diferente acarrear esco1pia a transportar c:i.rci l la mojada por 
ejemplo, a mayor peso se requiere mayor potencia.. 

La eKpansión volumétrica o abundamiento que es la relación 
del volumen suelto abundado y el volumen en banco es 
importante conocerla ya que la mayor.í.a de las formas de pago 
para los volúmenes de obra ejecutados se refieren al volumen 
del material medido en el banco en forma nAtural. Al mover el 
material de su estado natural su volumen aumenta debido a que 
es aflojado y su relación de espacios vacios aumentaª Por 
ejemplo 1 m3 da arcilla en su eatado natural en el banco 
equiv.:1le a 1. 4 m3 en su estado suelto. Si se transporta 
arcilla en una motoescrepa de 20 m3 de capacidad colmada 
realmente se está acarreando 20/1.4 = 14.3 m3 de material 
medido en banco el cual va a ser pagado en una estimación de 
la obra que se esté eJecutando. 

Tantp tos Posos Volumótricos como los Coeficientes de 
Expansión Volumétrica ~e pueden encontrar en tablas para los 
distintos tipos de materiales más predominantes. 

La compresibilidad es el estado del matErial después de ser 
compactado, es decir después de aumentar artificialmente su 
peso volumétrico por medi~ mecánicos mediante la reducción 
del porcentaje de vacíos al lograr que las particulgs 
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encuentren un mayor acomodo. La relac.i6n entre el volumen 
compactado y y el volumen en banco da como resultado el 
coeficiente de compresibilidad. 

Las maniobras y aceleraciones dependen b~sicamente de la 
habilidad del operador. 

Para hacer rendir al mt1ximo una mt1quina con el menor costo 
posible es necesario conocer l~ potencia necesaria de la 
misma para r-eali::ar un trabajo, .:t<;.! mismo se deben conocer 
las potencias disponibles de lds máquinas en el mercado y por 
último la potencia utilizable que es la potencia disponible 
limitada por las condiciones de trabajo. 

Los factores que se deben considerar son: 

Resistencia al Rodamianto que es la m~didad de la fuer::a 
necesaria para empujar o ja.lar y hacer rodar- las rlledas en el 
suelo. Depende de las condiciones del terr-eno y del peso de 
la máquina vacía o cargada; a mayor- peso, mayor es la 
resistencia al rodamiento, al mismo tiempo mayor es la 
pen~tración en el suelo. 

Por observación directa se tiene como Ltna regla que la 
resistencia al rodamiento es alrededor de 15 Ky. por- cada 
tonelada de carga y po cada 2.5 cms. de penetración. La 
penetración se puede considerar de la siguiento forma para 
diferentes tipos de caminos1 

Sin revestir 
Revestidos 
Pavimentados. 

7. s· cm. de pene trae ión 
5.0 cm. de penetración 
2.5 cm. de penetración 

Otros factores importantes que intervienen son~ la 
dGformaci6n de las llantas, el ancho de las mismas, el 
dibujo, la velocidad (a mayor velocidad mayor resistencia del 
aire>, l•s fricciones internas de los componentes de la 
máquina, etc. Los factores anteriorcsll en una máquina que 
funciQna normalmente se consideran constantes e iguo.l a una 
resis.tencia. de 20 Kg. por cada tonelada de máquina cargada o 
descargada según sea el ca~o. 

Resistencia por Pendiente: Esta resistenc~a es causada por la 
fuerza de gravedad, puede ser a favor o en contra, 
dependiendo del sentido de movimiento de la máquina, se puedo 
estimar tomando un valor apro8imado de 10 Kg. por tonelada de 
peso por cada 11. de pendiente. 

Con la Resistencia a.l Rodamiento y la Resistencia por 
Pendiente se calcula la Resistencia Total :: R,R. + R .. P. 
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La resistencia total marca la fusirza de tracción necesur·ia 
para mover la máquina. 

Esta fuerza de tracci6n debe compararse con la fuerza de 
trdcción disponible de la máquina, ld cual está intimament~ 
ligada con las di1erentes velocidades que desarrola ppr medio 
del sistema de transmi~ión que tenga. De esta manera se tiene 
que una máquina desarrola una gran fuerza de tracción a baja 
velocid•d y poca fuerza de tracción a alta velocidad. 

Por ejemplo, la resistencia total de una motuescrepa es de 
3,200 Kg. (fuerza de tracciOn necesaria>, la que se compara 
ccn las diferentes fuerzas de tracción-velocidad de la 
siguiente tabla: 

Transmisión 

3;\ 
4!! 
Si! 

Velocidad 

3.7 
7.3 

11.6 
18.8 
30.3 

Fuerz• de tracción 
disponible en Tons. 

10.230 
5.335 
3.310 
2.0SS 
1.275 

Del ojemplo anterior se dedL1ce qque la motoescrep• debe ser 
operada en tercera velocidad con una fuerza de tracción de. 
3,310 t::g }' a una velocidad de 11.6 Km/Hr. Se podría operarla 
en primera o segunda paro se desperdici~ria potencia y por lo 
mismo se trasladaría a menor velocidad. No se podría utilizar 
la cuarta o quinta velocidades ya que la máquina no 
desarrollaria la suficiente pot~ncia para poder moverse. 

La potP.ncia disponible no siempre es la potencia utilizabl•, 
está limitada por des factores: el Coeficiente de Tracción y 
la Altitud. 

Coeficiente de tracción es la relación que existe entre la 
tuerz• de trdcci6n de las ruedas motrices y la fuerza que 
puede desarrollar contra el terreno. Esto es, si una mAquin~ 
trabaja sobre una supP.rficie resbalosa la fuerza que 
desarrolla con el terreno es inferior a la fLterza de tracción 
disponible y enton~es las llantas patinarán. Existen tablas 
donde se concentran coeficientes de tracción para diferentes 
t~rrenos, dentro da los C:U3les se tiene que para tierra firme 
es de (1.50 y en tie:-ra suelta es de 0.40. De lo anterior se 
deducP. que para obtenQr la fL1er;:3 de traccJ.ón utili::able hay 
que mLtltiplicar el coeficiente de tracción por al poso sobre 
las ruedas motrices. ~l coeficiente de traación depende del 
peso sobre l~s ruedas motrices y las condiciones dol suelo. 
Se podrá corregir siempre y cuando se mejore el terreno donde 
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va a tr•bajar la •Aquina. 

La altitud es otra limitación a la potencia disponible de la 
máquina. Al aumentar la •ltura sobre al nivel del mur la 
eficiencia de los motores disminuye. Con los motores 
turbocargados de algunas máquin•s actual<?S sólamente l lagd.n a 
perder potencia a partir de los 3000 mts. de altura sobro el 
nivel del mar. La mayoría de los motores de maquinaria para 
construcción, üstán diseñadc..s pñra fLincionar sin pérdidas de 
potencia hastu !500 m.s.n.m. y se considera un porcentaje del 
lX de pérdida de potencia p~ra cada 100 m. de altitud d~spués 
de los 1500 m. 

La velocidad r1edia de una máquina se puede calcualr a partir 
de la velocidad más adecuada para la misma en diferente~ 
tramos de un camino de acarreo. Los fabricantes recomiendan 
para determinar la velocidad media un factor de 0.65 de la 
velocidad máxima, suponiendo que la máquinA parte del reposo. 
Si se supone que parte de una velociad inicial el fact:or 
aumenta. 

En la mayoría de los casos lin Cc.'lmino presenta di terentes 
pendi~ntes .• diferentes resistencias al rodamiento. por lo que 
las relaciones de transmisión de l• máquina en movimiento son 
variables, es decir requieran varios cambios d8 velocidades. 
Para calcular la velocidlld media SE acostumbra dividir el 
camino en los dif~rentes tramos y hacer el ·análisis de cada 
uno de el los, calculando así su velocidad media. Una ve;::: 
conocida la velicidad media y la longitud de recorrido se 
podrá calcular el tiempo o los tiempos en los diferentes 
tramos dividiendo la longitL1d entre la velociad media. 

La suma de los tiempos de ida y VLlelta más los tiempos tijas 
dará el tiempo total d(~l Ciclo de Operación de la máquina. 
Una vez dEtterminado E'Ste tiempo se puede calcul•r la 
producción horaria d~ lQs máquinds y con ssto el costo por m3 
de matorial movido en banco. 
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Los cargadores son tractores los cuales llevdn en su pdrtc 
delantera un cucharón accionado por cables, poleit.s o mundo':> 
hidráulicos. Sirven para manipular materiales sualtos~ sobre 
todo para elevarlos tomándolos del suelo y descargarlos sobr~ 
camiones u ot:ros medios de transporte. 

En un principio los crgadores sólamente tenían movimiento de 
giro en el bote y vertical a lo largo de un mar·c:o qua serv.í.a 
de gu.ia al bote, que estaba colocado en la parte delant~ra 
del tractor. Cuando el bote e6taba a nivel de piso Y el 
tractor avanzaba h~cia adelante, el bote se introduc.í.a en el 
material para cargar~ después se subia el bote a bage de 
cables o poleas accionadas por una tomü de fuerza del motor 
del tractor, y c:on esta posición, el tractor se movía hasta 
colocar el bote en la parte superior del vehículo de 
transporte, dejando girar el bote por el peso del material y 
el bote mismo tan solo con aflojar uno de los cables de 
control. Actualmente únicament9 trabajdn cargadores con 
controles hidrául1cos. 

Los tractores cargadores son el producto de lag necesidades 
económicas ya que anteriormente el trabajo pesado únicgmente 
estaba reservado a l~s palae. mecánicas giratorias montadas 
sobre orugas. Sin embargo actualmente los cargadores tienen 
ventajas sobre las palas giratoria~ como son: 

a).- Mayor producción 
b).- Mayor costo de funcionamiento 
c>.- Mayor movilidad 
d>.- Más facilidad de servicio 

Para lograr esto fué necesario desarrollar motores más 
potentes mejores transmisiones, componentes hidráulicos más 
eficientes y en el caso da los cargadores sobre llantas, 
éstas debieron ser más grandes y con base más ancha, con 
diseño para proporcionar una tracción y flof:.Jc:ión necesaria. 

Cada d.ia tienen una mayor aplicaciOn loE tractores Eobre 
ruedas ya que se ha resuelto paulatinamente el tradicional 
problema de obtener en la barra de arrastre la potencia 
adecudda en lds más variadas condiciones, de ühi la división 
entre los tractores de oruga y sobre neL•máticos. En 1954, 
Clark Equipment Company, lan~ó dl mercado el primer tractor 
Michigan sobre neumáticos con tracción en las cuatro ruedas, 
C:)nvertidor de par, transmisión automática y reducci611 
planeta.ria. en las ruedas con la denominación de cargador 75-
A, sin embargo en aquel entonces la aplicación del tractor 
sobre ruedas en trabajos de movimiento de tierras y manejo de 
materi~les pesados era limitado. En un principio los 
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elementos más dóbiles eran los de transmisión de la fucr~a 
motriz desde el ~otar hasta las ruedas, es por esto que para 
explotar e'f icientement.e una 1.í.nea de tractores cargadores que 
pudiesen resiBtir las cargas d• unA excavación y al mismo 
tiempo proporcionar la movilidad deseadA, fué necesario 
proyectar piezas especiales exclusivamente para esta tipo de 
máquina. 

El convertidor de par sustituyó al embr•gue convencional. 
Para excavar y cargar materiales compactos, el convertidor de 
par suministra un par de torsión que varía en forma continua. 
A diferencia del embrague de fricción corriente, el 
convertidor de par tiene la capac~dad de multiplicar la 
porción. Par: .. , aprovechar al má:<imo la potencia que se 
dGsarrolla mediante el conjunto del motor y el convertidor de 
par, se ha instalado un cambio automático de cuatro 
velocidades. los ejes se h•n montado sobre rodamientos da 
bola y rodillos de larga duración y funcionamiento suave. Los 
engranajes de toda la gama de velocidades hacia adelante y 
hacia atras engranan en toma constante. Los embragues 
hidráulicos de acción rápida que controlan el par 
suministrado por el ~rbol principal de transmisión accionan 
con facilidad y presión constanto por medio de la palanca de 
control de velocidades colocadas en la columna de dirección. 

Los ejes motores, tanto el de dirección como el de carga y 
sus .carcasas se han tenido que construir con aceros de alta 
resistencia, para poder soportar las di'ficiles condiciones 
detrab•jo inherentes a la utiliz•ción de m~quinas en los 
terrenos mt1s accidentados. 

En el eje motor de dirección la fuerza de accionamiento es 
transmitida por el árbol del eje al piñón planetario a través 
de una junta Universdl. 

Los cargadores &en equipos da excavación, carga y acarreo a 
digtancias cortas y es por esta causa es más eficiente en 
ciertos casos que la pala ~ecánica, pues en ésta es necesario 
el usa de caminones para el acarreo a~n a distancias cortas. 
Otro punto de comparación es que a pes•r que las palas 
mecánicas tienen una vida útil de dos o tres veces mayor que 
la de un cargador, el casto de una pala mecánica por 
inversión del capital, amortización e intereses del mismo es 
muchQ mayar; además es mucho más alto el costo de 
transportación de una obr• a otra o a los talleres que 
cualquier otro tipo de equipo. 

La movilidad y maniobravilidad del cargador frontal es 
superior al de una pala mecánica, ya que éste puede moverse 
fuera de la zona de voladura de rocas rápidamente, con 
seguridad y antes QU• se disipe el polvo de la explosión el 
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cargador puede P.star recogiendo la roca regada 'I preparándose 
pttra l¿\ carga de material. En términos generales una solución 
moderna as usar cargadores frontAles cuando se tiene una obra 
con c:arga y acarreos cortos de materiales diversos, ya que 
con ellos se logra reducir los costos y aumentar la 
prod~ctiviUad en comparación con otros tipos de equipos. 

Hay dos formas de~ cla$ificar a los cargadores frontales 
convenientemente; En cuanto a su forma de descarga y en 
cuanto al tipo de rodamiento. 

A) F'or la forma de efectuar la descarga se clasifican en : 

a>.- Déscarga Frontal 
b>.- Descarga Lateral 
e).- Descarga Trasera 

Descarga Frontal. 

Los cargadores con descarga frontal son más usLtales de todos. 
Estos voltean el cucharón o bote hacia la parte delantar• del 
tractor, accion6ndolo por medio d• gatos hidráulicos. 

Su manipulación es a base de desplazamientos cortos y se 
utiliza para excavación de cajones a cielo abierto, para el 
~anejo da materiales suaves o fracturados en bancoas de 
arena., grava, arcillas, etc. así e.orno también en carga de 
roe• fragmentada en voladuras. Además se utiliza en rellenos 
de zanjas y en alimentación de plantas dosificadoras, 
trituradoras o de asfalto• y fundiciones de aceros. 

Una derivación de este 
cucharón tipo concha 
bote de uso ml'tltiple. 
y descargar, además 
descarga ~rontal. 

tipo de descarga, E:.'S cuando se usa el 
de almeja al que también se le llam• 
Este de puede abrir en do~ para cargar 
de que se puede usar como bote de 

El objeto de que el bote se abra es que, cuando el labio 
superior que es al que forma la caja del bote se sep~ra de la 
parte vertical y ésta queda como cuc:hil la topadora, y se 
puede usar como tal, aciemás de que cuando está cargado se 
puede forzar ciertos materiales a entrar dentro de él al 
cerrar los labios del bote. 

En la parte trasera 
hidráulicos de doble 
cien-e. 

Descarga Lateral. 

del cucharón un par de cilindros 
acción hace que éste se ~bra o se 
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Los de doscarga l•teral tiene un gato adicional que acciona 
al bott~ volteándolo hacia uno de los costa.dos del carg .. ~dor. 
E6to tiene como ventaja que el cargador no necesita hacer 
tantos movimientos para colocar~a en posición de carga al 
camión o vehículo que se de5ee sino que basta que se coloque 
al vehículo paralelo. 

Esta variación es mucho m.'.1s costosa que el de descarga 
frontal, además tiene la limitución de que su capacidad 
disminuye consideráblement~ V sólo se justifica su uso en 
condiciones especiales de trabajo, por ejemplo, en ~itios 
donde no hay mucho espacio para maniobra, como en rezaga de 
tl~ineles de gran sección, o en cortes largos de camino~ 
ferrocarriles o canales. 

Descarga Trasera. 

Los equipos de descarga trasera fueron dise~ados con el 
propósito de evitar maniobras del cargador. En éstog el 
cucharón ya cargado pasa 5obre la cabeza del operador y se 
descdrga hacia atr•s directamente al camión, a bandas 
transportadoras o a tolv&s. 

Estos equipos resultdn sumamente peligro&os y causan muchos 
accidentes, porque loe brazos del equipo y bote cargado pasan 
muy cerca del operador. 

Algunos de estoe equipO& 
especial de protección 
máquina porque reduce la 
peso al cargador. 

han sido diseñados con una 
pero ésto resta eficiencia 
visibilidad, además de que 

cabina 
a la 
a?íade 

El cargador de descarga trasera ha sido desechado para 
excavaciones a cielo abierto y solamente es utilizabl~ en la 
rezaga de tl.'.meles cuya sección no es suficientemente amplia 
pero con altura udecuada~ para usar otro tipo de cargador. 

A este tipo de equipo diseñado especialmente para la 
excavación de tüneles, se les llama rezagadoras y hay algunas 
f6bricas que se han dedicado especialmente a perfeccionarlos 
por lo que en muchas ocasiones resulta s~r el equipo adecuado 
para cargar el producto de la excavación dentro de túneles. 
Vienen montados generalmente sobre carriles, ~unque algunos 
pEqueños vienen sobre rued~s metálicas que ruedan sobre una 
via previament~ instalada dentro del tún~l. Es muy raro 
encontrar este equipo montado sobre llantas. 

B> Por el tipo de rodamiento los cargadores se clasifican en: 

a).- De Carriles (orugas) 
b).- De Llantas <neumáticos) 
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Las orugas de calibre ancho para mejorar la estabilidad 
c:ontra el volc:am.i.ento lateral cuando acarrean cargas pesadas. 

Lo~ cargadores montados sobre llantas pueden ser de dos o 
cuatro ruedas motrices. Generalmente se utilizan llantas de 
grandes dimensiones.Estas sirven para proporcionar una 
excelente flotación que lea permite trabajar en la mayoria de 
los terrenos • 

. El cucharón es el elemento básico p~ra la carga y el acarreo. 
De ellos los principales tipos son los siguientes: 

a) Bote Ligero 
b) Bote Reforzado 
c) Bote Super REforzado con Dientes 
d} Bote para Demolición 
e) Bote Eyector de Roc:a 
f) Bote de Rejilla 

-A) Bote Ligmro. 

Se utiliza cuando los equipos que únicamente van a cargar 
materiales sueltos y poco abrasivos, de los cuAles en la 
parte extrema del labio inferior están reforzados por una 
cuchi.l la que e~ la que primero entra en el material que se va 
& mover. 

b) Bote Reforzado. 

Se utiliza cuando 5e requiere excavar además de c•rgar 
entonces el bote ea un poco ~A~ fuerte que el anterior y 
viene e~uipado con una &erie de puntas o dientes repartidoe 
en el mismo sitio en que el anterior lleva cuchilla. Los 
dientes tienen por objeto facilitar la penetración del 
cucharón dentro del m.terial. 

Estos dientes están cubierto5 por un casquillo de acero 
especial, resistente a la abrasión y cuando sufren de&gaste 
considerable se cambian por nuevos con objeto de proteger a 
los dientes y al bote mismo. Es recomendable revestir los 
casquillos de los dientes con un tipo de soldadura resistente 
a la.abrasión para prolongar aún mAs la vida de éstoa. 

c> Bote Super Reforzado con Dientes. 

Se utiliza cuando se va a cargar es roca fragmentada o !ajar, 
es un bote especial, super reforzado, que es igual al bote de 
excavaciones pero más fuerte. Algunos botes para roca tienen 
su borde inferior en forma de 11 V11 y no llevan dientes sino 
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c:uchilla. 

dl [lote para Demolición. 

Se utiliz• para c:argar desEc:hos y esc:ombros de forma 
irragular, para ello posee una mandíbula con fuerza 
hidráulica cuyos bordes son dentados. Las planchas laterales 
•on desmontables para mejor agarre de materiales grandes. 

e> Bote Eyector de Roc:a. 

El eyector es utilizado piffa descargar el material que se 
encuentra en el bote, ya que éste avanza hacia adel3nte; por 
e•a causa es po5ible regular la eyección del material a fin 
de situar bien la carga y minimizar los choques en la caja 
del camión. La cuchilla en "V,. truncada facilita la 
penetración y la carga. 

f) Bote de Rejilla. 

Se utiliza para el manejo de roca suelta. La aberturas del 
fondo permiten que el material indeseable caiga a través de 
éstas. 

Los fabricantes además de éstos equipos tienen cap~cidad para 
hacer otros según las necesidades particulares del cliente. 
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Capacidades. 

La resistencia mecánica de toda máquina .,, en particular de 
los componentes de los brazos y el cucharón, tinne que 
suficiente para soportar los grandes esfuer~os que se 
desarrollan durante esta parte del ciclo del trabajo del 
cargador. En el diseño de los cargadorRs frontalas, los 
fabricantes tienen un sin número de opciones diferentes para 
construir el conjunto de brazos y cucharón. p.:lra Qt..\e sugún 
las di ferantes necesidades de o.pl icdción, puedan resistir 
las cargas de choque de excavación, elevación, acarreo y 
volteo. Cuanto meJor sea el número de µuntos articulados~ 

palancas acodadas y elementos de cone~ión, mayor será el 
periodo de tiempo que puede e~perarse que el mecani9mo brazo
cuc:hara fL1ncione sin fallas estructurales. Ligado a lo 
anterior está la capacidad de los botes los cu•les varian con 
la potencia, E:.'l uso al que se destine y también debe 
relacionarse al tamaño dQ las unidades de transporte. Por lo 
que si se desea adaptar uno de estos equipos a un tractor, es 
conveniente consultar lo& catálogos c:orrespondiantes, porque 
cada equipo ha sido dise~ado para un tactor determinadc, y lo 
anterior por lo general no será posible, ya que estos equipo» 
vienen adaptados al tractor que corresponde, desde la 
fábrica~ pero vale la pena tenerlos en cuenta, pues una mala 
adaptación puede costar mucho dinero y ser infructuosa. 

Las capacidades más usuales de tos botes varian de ~ a 7 yd3 
aunque actualmente hay.fábricas que están haciendo equipos 
más grandes, con capacidades hasta de 22 yd3 que pueden dar 
magnificas refiultados an determinados trabajos. 
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Los cargadores montJ.dos sobre llantas pueden s~r de dos o 
cuatro ruedas motrices. GcneralmEnte se utilizan llantas muy 
grandes. Estas sirven como se ha mencionado para ·proporcionar 
una excelente flotación y tracción suficiente que les permite 
trabajar en la mayor!~ de los terrenos. 

CARGru1C1RE8 FRONTALES ltONTAD06 SOllRE NEUtlATIC:OS 

Los cargadores frontales montados sobre neumáticos, son 
equipos de excavación, carga y acarreo que tienen un CLtctlar6n 
o bote parc1 estos fines y que se adaptan en la parte 
delantera de los tractores. 

Mediante la selección del convertidor de par. bombas, motores 
adecuados, eje de transmisión~ diferencial y reduce.: iones 
planetarias perfectamente conjuntados para 5uministrar la 
máxima potencia utilizable con pérdidas por ro=amientos 
mínimos, se pueden r•alizar las siguientes funciones : . 
1.- Transmitir fuerza suficiente a las ruedas para 

proporcionar una acción de empuje adecuado al pf!SO de la 
ináquina. 

2.-Suministrar fuerza al sistema hidr.lulico que excavará, 
levantará y volcará las cargas adecuada~ por anticipado. 

Estas máquina6 por tanto no son simples tractores equipados 
con componentes adecuados para la excavación y carga, sino 
que son máquina6 bAsicamente proyectadas para excavar, elevar 
y cargar, cada una de ellas formada con componentes 
estructurales, motrices y mecánicos, plenamente integrados y 
diseRados para trabajar conjuntamente. 
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~TIC:OS 

Los ncumático5 al igual que los motores y trenes de 
transmisión han experimentado cambios lo suficientemente 
amplios para dar lugar al cargador actual. Los neumáticos de 
base estrecha inflados a al ta presión han sido sustituidos 
por neumáticos de amplia base, alto indice de tracción, gran 
flo~ación y larga vida en servicia. 

Quizá el resultado mA• significativ~ de las investigaciones 
sobre neumáticos, llevadag a cabo por fabricantes, es el 
desarrollo de neumáticos de gran base, sin cámara, especiales 
para el movimiento de tierra y para actuar •abre roca. Las 
pre6ionés de inflado m~s bajas y las bases más amplias, han 
impulsado a una rec:onsideración de los conceptos de 
resistencia a la rodadura. 

Otro resultado de la investigación llevada a cabo con 
neumáticos de base ancha e5 el referente a la presión por 
unidad de superficie ejercida 9obre el suelo por el 
neumático, que es aproximadamente igual a la presión de 
inflado del neumático. 

Se ha mejorado la relación entre la duración da los 
neumáticos con la cantidad de lonas utilizadas en su 
fabricación 5egún las diversas condicione~ de trabajo. Se ha 
demostrado mediante una gran cantidad de estudios efectuados 
sobre el terreno que, por ejemplo, un neum~tico del tipo que 
5e utiliza en las m•quinas para el movimiento de tierra, 
equipado con pocas lo.nas, suministra un área de apoyo 
superior. 

Ccintrariamente a la creencia popular de que los neumáticos de 
los cargadores se deterioran bajo condiciones de trabajo 
intenso en proporción similar, e incluso superior a los de 
los neumáticos de los motoescrepas, la experiencia nos 
demuestra lo contrario. El armazón básico del neumAtico 
montado en un cargador de descarg .. '\ mucho más lentamente.• 
debido a que la cantidad de calor generada en el neumático es 
menor a la que se produc:e en el mismo neumático cuando este 
es utilizac1o en una motoescrepa. 

El tractor básico del cargador se ha dise~ado para permitir 
modificaciones en la distribución del peso, ya sea mediante 
el infladQ da los neumáticos con agua o adición de 
contrapesos, por lo que se puede adaptar con mayor precisión 
a lYs diversas condiciones de trabajo. 

Existe una gran variedad de tamaños de nuumátic:os, n1.'.1mero de 
lonas y diseño de cubiertos adecuadas para su utilización en 
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los cargadore&, por lo que por considerarlo interesante 
~nexamos la tabla qua a continuación •e muestr•& 

Dimensión 
Neumático 

23.'5 25 

26.5 >< 2S 

29.5 )( 25 
29,5 X 29 

33.25 X 35 

Tipo de Tracción 
Para Roca 

Número de 
Lonas 

20 
24 
14 
16 
22 
22 
28 
20 
25 

L - 2 
L - 3 
L - 4 Para Roca (huella profunda) 

Tipo de 
Neum.ltico 

L - 3 
L - 2 
L - 3 
L - 3 
L - 4 
L - 3 
L - 4 
L - 3 
L - 3 

A los neumáticos se les designa, generalmente por tres 
nómeros visibles, en la cara lateral: 23.S >: 25:21) indican el 
primero la anchura normal exterior en pulgadas, el segundo, 
el di~metro de la llanta en pulgadas y el tercero eu número 
de lonas. 

Protección de los Neumáticos. 

Pdra üumentar la duración de las llantas que tienen un alto 
costo se debe recomendar a los operadores que no acomoden las 
cargas mediante arran~ones y frenajes bruscos, pues esta 
pésima.costumbre, se traduce en severos impactos y desgaste 
ir-regular con lo que frecuentemente causan la rotura del 
tejido de las lor'las de los neumáticos. 

La presión de inflado apropiad~, es base para la duración y 
el buen funcionamiento de estos equipos. 

Cuando la superficie de rodamiento está compuesta de 
materiales abrasivos y fragmentos de roca que pueden dañar a 
los neumáticos, es práctica recomendable proteger a éstos, 
por medio de accesorios que constan de zapatas y eslabones de 
acero. 
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Párl.< resolver ol problema de las cortc"'l.duras y daños por 
calentamiento de los. neumát1cos, en los car·gadorC?s Ce gran 
producción, se usa una llanta ~in caja Cbeadless>, que 
consistP. en un cinl:urón de morltaje reemplazable, que esta 
compuesto de zapatas de acero. Las ventajas principc1les que 
se obtienen al utilizar estüs llantas son: su más larga 
duración y su más bajo co~to de operación para los usuarios. 

Los cargadores montados sobre neumáticos pueden ser de dos o 
cuatro ruedas motrices. 

Por las duras condiciones de tr~bajo lo~ cargadores de dos 
ruedas motrices están siendo desplazados en trabajos de 
movimiento de tierras y su aplicación más bien es para fines 
agr.í.cold.s. 

Los cargadores con tracción an las cL1atro ruedas real i::an el 
trabajo de excavación y acarreo mucho mejor que los de 
tracción e:-r. un solo ~je yu que aprovechan un mayor porccntajeo 
de peso en la máquina. 

La mayor.La de los c~rgadores da cuatro ruedas motrices tienen 
el sJ.tema deo dirección en las ruedas delanteras. Sin embargo_. 
los hay con dirección trasera e inclusive en las cuatro 
ruedas. 
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Algunos cclrgcidores utili~an un mecanismo dC::' din;cc:ió11 que 
hacen girar la mitad delantcu·a del tractor, lnc:lu~•endo f?l 
sistema del tractor y el cucharón, al'rededor de un pivote 
central. Esto ofrece las mismas ventajas que los de dirección 
en lii.s ruedas traseras, manteniendo el peso del c:argador 
directamente detrás del cucharón y haciendo que todas las 
ruedas sigan el rastro del trayecto del cucharón. Además, 
pormite que ol c:ucharón gire antes de que vire el tractor, 
aumentando la facilidad de la colocac:ión, tanto en el banco 
como t>obre el camión, reduc:iendo de esta manera el tiempo 
consumido en la distancia de recorrido entre banco y el 
camión. 

La fuerza de empuje determina la capacidad que tiene un 
cargador para hacer penetrar la cuchara en el material que se 
excave. La fuerza de trac:ci6n ótil disponible y las 
condiciones d~l terreno determinan la fuer:.:il. de empuje 
disponible. Si el operador de la máquina permite que patinen 
las ruedas, ello significa que se hü alcanzado la fuerza de 
empuje maximo y nada se consigue sino reducir la duración de 
los neumáticos. 

PL1esto qUf::' el debido ¿tjustc entre la unidad motriz y la 
máquina permite que el cargador haga patinar las ruedas on 
velocidad baja, cuanto mejon~s sean las condiciones d~l 
terreno, mayor esfuerzo tractor puede ser desarrollado pard 
incramentar la acción de empuje. 

El oje deldntero del cargador es ¿l que soporta los mayor~s 

estuer::os resultantP.s de la e:<cav.:ición y el transporte de la 
carga. El eje oscilant~ trdsero se ha perfeccionado medianto 
f::'l uso d~l sistema de dirección de doble émbolo accionado 
hidráulicamente, lo que proporciona al oµerario un manejo 
etJ.caz de la dirección con un m.ín.imo esfuer::o. Ello permite 
la obtención de máxima maniobrabilidad y per·fecto control del 
vehículo. 

El eje oscilante es especialmentE? valioso en terrenos 
accidentados, debido a que asegura la permanencia de las 
cuatro ruedas sobre el suelo con el fin de proporcionar el 
máximo esfuerzo de tracción. 

SISlEl'fA DE FRBIOS 

Los c:urgadores cuentctn cor, frenos de servicio y para 
estacionumianto. Los primeros Jan hidráulicos~ con circuitos 
independientes para los ejes delanteros y traseros; y están 
dotados de un sistema de alarma con objeto de que cuando s~ 
produ;:ca algltn fallo c:.-n cualquü~rc:1 de los circuitos, entre en 
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1Ltnc:.1.6n c-:-1 freno de cm~rgenc:ia en ·forma. au\:omátLca y se 
detenga la flü"\quina. Los segundos, son de dit:.c:o y se aplican 
manualmente. 

Es importante hacer notar las ventajas que representa una 
adecuada conservación del sistema de frenos ya que el costo 
tan elevado del equipo, nos obliga a ser muy cuidadosos en 
este renglón y si u a~o aunamos ld segurid~d que representa 
para el personal que de alguna forma esté laborando cerca de 
la zona de maniobras de las máquinas, la buenc. conservación 
del sistema nos garantiz& un manejo seguro y eficaz, tanto 

• para el equipo como para el elemento humano. 
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Frenos de discos 
en aceite 
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5 ISTEPIA HIDRAULICO 

El conjunto brazo-cuc:harrón de los C:i<-irgadores, es accionado 
por medio de un sistema hidráulico el cual está formado por 
una bomba que recibe movimiento del motor del tractor, un 
depósito general de ~c:eite, una red de circulación cerrada 
del fluido, los correspondientes pistones y los controles 
instalados al cllc:anc:e del oper-ador en el puesto de mandos en 
el propio tractor. 

Casi en todos los cargadores cuentan con dos parefi de gatos, 
de los cuales uno de los pares sirve para subir y bajar el 
equipo, mientras que el otro tiene como función para accionar 
el cucharón en sus movimientos de excavación y volteo. 

El tamafio de los cilindros. la presióll hidráulica y la 
longitud da los bra=os de palanca mediante los cuales se 
transmite la fuerza hidráulica nos determina la fuerza de 
ruptura que puede ser desarrollada en el borda de ataque de 
la cuchara. 

Los cilindros de elevación proporcionan la fuerza suficiente 
para elevar una carga capaz de hacer bascular la máquina 
sobre un eje delantero, cuando el cucharón se encuentra 
situada en su proporción de ma::imo alcancé hacia adelante. 
Esta carga se define como carga de vuelco. 

El mismo efecto se puede conseguir sujetando el borde de 
ataque del cucharón mediante algún objeto fijo haciendo que 
la m.iquina bascule sobre su eje delantero, aplicando la. 
fuerza de ruptura disponible. Puesto que ru.1 sa puede reillizar 
practicament~ ningón trabajo con la máquind, cuando uno de 
los ejes está levantando sobre el suelo, la fuerza de ruptura 
o capacid•d de eleva~ión qua exceda del punto de carga de 
vuelco no tiene significado alguno. 

Como es lógico suponer otra bomba hidráulica independiente a 
la del sistema de carga de material, controla todo lo 
referente al ~istema de la dirección del cargador. 

Este sistema de dos bombas proporciona rendimientos óptimos 
cuando la máquina se enr.uentra dabidamente conjuntdda con el 
convertidor de par y c:on la adecuada selección de mc1rchas. 
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Sistema hidráulico 
Caterpillar 

~~!"~~··· 
"Z" 

. 
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CONTROLES AllT!llVITI COS 

Algunos cargador2s tienen el mer::anizmo de desc•rga en forma 
automática. Además a.lgLinos t i;.ms de marcas de cargadores 
ostán dotados de unos interntptores e:.peciales automáticos, 
qLtO se accionan con el pie, para detener l~\ elevac:jón a la 
altura máxima o en atgü.n otro punto elegido y para n~grG11ar 
el cuchürón al angulo de e>:cav.7ici6n después de la descarga; 
teniendo como ventaja éstos di~posit1vas que permiten al 

,operador utilizar ambas manos sobre los controles del 
cargddor mientras maniobra. 

El puesto del operador por lo general se encuentra situado en 
lü parta delantera del cargador pues esto permita una máxima 
visibilidad de la 2ona de trabajo y mejor distribución del 
peso de la propia máquina~ debido al efecto contra-pe~ante 
del motor. Se dispone iguc:1lmente de mejor accesibilidad para 
el servicio y menor riesgo de ddño del motor, puesto que éste 
Sé.' encuentra alejado de los mecanismos de carga. 

El motor de le~ cargadores por lo general es de diese!, 
potencias que varían de 80 u 570 H.P. de cuatro tiempos 
cuatro a ocho cilindros~ todo esto dependiendo dv 
características de cada cargador. 

con 
y de 

las 

Las m~rcas de los motores que se usan con más frecuencia son 
Caterpillar, Cummins, Komatsu, Perkins y General Motors entre 
otros. · 

Las funciones del motor de un cnrgador, es entre otras 
proporcionar la potencia necesaria para gBnerar fuer~~ 

hidráulica para el movimiento del bote y la diracción. Hasta 
el 35% de la potencia del ~otar en H.P. es recomenddble para 
satisfacer ésta. La otra función es transmitir fuerza 
suficiente a las ruadas para proporcionar una acción de 
empuje adecuado, püra que se cumpla, nunca se debe hallar en 
la barra de tiro, monos del 65% restante, deducida la fuer~a 
de arrastre del vehículo; siendo esta la fuerza raquericia 
para mover el vehí.culo dL1rante el transcurso de la prueba c:on 
la transmisión en punto muerto expresándose en libras e 
incluye como variables mecánicas los rozamientos en los 
cojinetes de la$ ruedas, en el engranaje diferencial y otrc:is 
fricciorles, el esfuerzo req1.1ar-ido par-a "flr?~ionar" • los 
neumáticos, parü compactar o de~pla~ar el material sobre el 
que av<iln~a la máquina y la trc.i.cción ncce~.:iria para remonl:ar
las irregularidades de la superficie. 
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CARGAIJORES FRONTALES llDNTADOS SOBRE DRUllAS 

A la máquina ·formclda por sl tractor de orugas y equipo de 
carga se le llama carg.ndor frontal, tractor pala y más 
comunment:a tra.~:cavo~ que c-s la degeneraciór1 del nombre de un 
modelo que sacó Caterpillar hace años llamado Tra>:cavator, 
pero que en México se ha genaralizado y se le nombra así a ld 
de todas las marcas. 

En cuanto al sistema hidráulico, controles aLttomáticos, 
cucharones y motor~ se rigen en forma general bajo el mismo 
principio qL1e los c:NrgadoreE montados sobre neumáticos. 

ORU6AS 

El sistema de tránsito de éstos cargadores consta de cadenas 
formadas por pernos y eslabones, a las cL1ales SE? atornillc.m 
la• zapat•s de apoyo. Estas cadenas se deslizan sobra 
rodillos, conocidos comúnmente como roles. 

En el extremo posterior de la cadena se encuentra la catarina 
que , E?S un engranaje propulsor de segmentos intercambiables 
que transmite la fuerza tractiva. 

Un adecuado ancho y largo de la.s orugas es necesario para 1 a 
estabilidad contra el vol~amiento lateral cuando acarrean 
cargas pesadas. 

Estos tipos de cargadores tienen una conexión rígida entre el 
bastidor de las orugas y el bastidor principal, pues de esta 
manera se mejora l~ estabilidad. 

El tipo de zapatas de las orugas utili=adas, tienen una 
influencia considerable en la técnica de excavación. 

En ocasiones se utiliza la zapata lisa para no deteriorar la 
superficie de trabajo, pero ésta tiene el inconveniente de 
que p~tinan bastdnte sobre muchos suelos e impide qua toda l• 
potef"'!cia de la máquina se aplique al trabajo. Cuando por 
condiciones dd trabajo se necesita que el cargador gire muy 
frec:uentemente, se usan zapatas con gürra pequeña de '·~" a 
3/4" aproximad.,.,mer1te. Este tipo de ::apata proporcionan mejor 
tracción que las lisas pero aún patinarán con facilidad en 
condiciones resbalosas. Aunque normalmente se utilizan en la 
mayoría de los casos zapatas de dos o tres garras que mejoran 
considerablemente la tracción de la máquina en general. 
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l'I medida que la ::apnta con semigar-ra se dusgasta, las c,;be::.Rs 
de los pernos de 5ujcci6n quedan e::puestos 'I se desq .. ~stan y 
las orillaG de la~ ::apatas sr. debilitan de maner.:i: qrn~ pueden 
doblarse. Su vl.da µuede prolonq .. :i.rsu soldando Ltna tira de 
aleación, a lo largo de la barra c:~ntral. Un cci.r~ador soldado 
de esta manera podrá tener buen .. , tracc.1.ón, pero pLtcde 
producir una marcha molesta sobre terrenos dure!>. 

Las ::.apat.is lisas o de ~emigarra no san adec:.uc:Ldas pora 
trabajar en terrenos lodosos, ya qui!' se hacen t.:1n resbalosos 
que proporcionan paca tracción y no sujetan tablones u otros 
objetos colocados debajo de ellas para ayudar a salir de los 
ü.gujeros. Tü.mbión permiten que la máquina se de$ll.ce r.:uesta 
abajo cuando trabaja sobro un t.;i.lud l .. ,taral. 

La garra grande da muy buena tracción pero presenta 
dificultad en el pivcteo o giro. También hacen a la máquina 
muy suceptible a dar giros o somete a ésta y al cucharón a 
impactos y sobrecargas que pueden acort•r la vida del 
cuc:h"'1rón. 

Para condiciones especiales pueden sL1jetarse sobre las 
zapatas regulares. Las garras pueden colocarse en sólo seis u 
ocho zapatas de las orugas uniformemente espaciadas de cada 
lado para el trabajo en ·lodo. 
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DIRECCION 

Lü dirección de los cargüdorc.,s mont.o\dos sobl""e orugas se 
maneja por medio de LIO sistema de tres pedales. Mediant:o 
éstos se hacen todos los gi~ y p~radas. Para saltar el 
embra.JUe de la dirección el fin de hilcer un giro lento, m~ 
opr~me hasta la mitad el pedal dE la derecha o de la 
izquierdd según sea al ca~o. Cuando se requiere un giro más 
cerrado, se oprime el pedal hasta el fondo. El pedal del 
centro frena <J.mbos carriles, pero no suelta los embragues y 
puede servir además como freno de estacionamiento. Los 
embragu~3 de la dir~cci6n se enfrían con aceite y tienen 
vario!> tlisc:os para servicio pc.!sado. 
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS 
DOS TIPOS DE CARGADORE5 

Las cargadores frontales montados sobre neumáticos, se pued&n 
utilizar con ventaja~ sobre los montados sobre orugas en los 
siguientes casos : 

a) Cuando sea importante el acarreo de material en tramos 
cortos. 

b) Cuando 105 materiales están sueltos y pueden atacarse 
fácilmente con el cucharón. 

e) Cuando los puntos de trabajo están diseminados. 
d) Donde el uso de orugas sea perjudicial al terreno o por no 

ajustarse a las restricciones de tipo legal. 
e) Cuando los materiales abrasivos provoquen desgaste 

e>ccesivo en las orugas, siempre que los neumáticos 
resistan las condiciones de trabajo. 

f) Donde el terreno eg duro y seco. 
g> El radio de giro es mucho mayor que el de orugas, de 

manera c¡ue se requiere más espacio para maniobrar. 
h) La presión sobre el suelo es a~n mucho mayor que los de 

orugas, pero el efecto de compactación de las llantas y 
las vueltus más graduales les hacen posible trabajar 
fácilmente en suelos arenosos que se partirían bajo las 
orugas, causando un excesivo desgaste a éstas. 

i) En superficies, resbalosas, pueden ocasionar la pérdida 
tanto de la tracción como de la precisión de la dirección. 

Una de las características de eSte tipo de cargadores, es que 
da una mayor facilidad. de desplazamiento y mayor 
maniobravilidad por e6to, se obtiene mayor rendimiento a 
distancia5 considerables de acarr~, en comparación con los 
de orugas. 

Los cargadores frontales montados sobre orugas pueden 
utili?arce con ventajas sobre los de neumáticos en los 
siguientes casos 

a) En terrenos flojos do~de el área de apoyo de las orugas 
aseguran un movimiento adecuado y una estabilidad 
correcta. 

b) Cuando las condic:ionos del terreno o l.:is pendientes exijan 
buena tracción y amplia superficie de apoyo. 

e) Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes y 
rápidos. 

d) Cuando los materiales son duros y no pueden excavarse 
fácilm~nte. 

P.) En donde los fragmentos de roca puedan dañar los 
neumáticos. 

f) En trabajos quP. requieren volúmenes pequeños. 
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Por su di~eñu los cargadorP.s sobre oruqu,., pueden salvQr las 
irregularidades del terreno y su característica principal es 
su buena tracción, su baja velocidad y su limitación 
distancias cortas de acarreo. 

TIPOS DE CAR6AllllRES EN EL IERCAllO ACTUAL 
FABRICADOS EN IEXICO 

En el mercddo se encuentran varios proveedores que 
distribuyen cargadores tanto de carriles como de neumáticos, 
de distintos tipos y tamaños como son CatP.rpillar, Komatsu, 
Clurk, Jnternational. Dresser entre otros, que pueden tener 
carttcterística9 especiale!:S qL1e los hacen más o menos 
populares entre el gremio de constructores, pero quizá los 
factores que más influyan para adquirir una determinada 
marca, sea la oportunidad, la existencia, la facilidad de 
pago, precio, posible valor de rescate, pero muy 
especialmc:mte el servicio de refacciones y mantenimiento que 
ofrezca la casa vendedora. 

Algunos de éstos productos se fabrican en México pero no en 
las cantidades suficientes, es por ello que la mayoría de los 
cargadores al igual que los demás equipos de construcción son 
importados en su tot~lidad o por lo menos sus partes 
esenciales. 

Los principales productos que hace la Industria Nacional para 
el ensamblaje de un cargador entre otros, son filtros; 
mangueras, sellos, bandas, ball\tas, carca;!as, motores y 
baleros. 

Para que un cargador sea considerado de fabricación Nacional, 
deberá de contener cuando menos el 157. de conjuntos básicos. 
Estos conjuntos son los siguientes 

a) Chasis o e5tructura principal 
b) Motor 
c) Convertidores o transmisione~ 
d> Mandos finales 
e) Sistema eléctrico en genEral 
f) Sistema hidráulico 
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En el movimiento de tierras lo más iportante es minimizC\r 
los costos de producción, es decir obtener el costo más bajo 
posible por unidad material movido. 

Se daiina por rendimionto el volumen de material movidJ 
durante la unidad d~ tiempo por lo general será la hora. Este 

r dapende d~ numerosos factores como : 

a> Cupac:idad del cucharón y su posibilidad de llenado 
b) Tipo de material 
e) Al tura del terreno a e>~cavar y la al tura de descarga 
d) La rotación necesaria entre la posición de excavación y 

descarga 
e) La habilidad del operador 
f) La rapidez de evacuación de los materiales 
g) Carac:teristicds de la organi~ación de la empresa 
h> Capacidad del vehículo o recipiente que se cargue 

El rendimiento apra>:imado de un cargador se puede valorar de 
las sigui~ntes formas : 

a) Por observación 
b) Por medio de r~gl~s y fórmulas <Teórico) 
e> Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante 

A> Cálculo del Rendimiento de un Cargador por medio dé 
Observación Directa. 

La obtención de los rendimientos por observación direct• €5 

la medición física de los volúmenes de materiales movidos por 
el cargador, durante la unidad horaria de trabajo, cronómetro 
en mano. 

Con este método se obtienen los rendimientos reales, sin 
embargo, este sistema requiere de contar con la máquina en el 
frente del trabajo, por esta razón no es posible Ltsarlo para 
tomar Lina decisión de compra. Este método nos proporciona un 
medio objetivo de comparación entre el rendimiento rnal y el 
rendimiento toórico. 

D) CAlculo de Rendimiento de un Cargador por medio de r~eglas 
y Fórmulas. 

El rendimiento üproximado de un cargador por medio de éste 
método puede estimarse dal modo siguiante : 
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Su calcLila la cantidad de material que mueve el cucharón en 
cada ciclo y ésta se multiplica por el número de ciclo& por 
hora. De esta forma se obtiene el rendimiento horario. 

m3/Hora = m3/Ciclo x Ciclos/Hora 

La c<:\ntidad de material que mueve el cucharón en cada ciclo 
es la capacidad nominal del cucharón afectuda por un factor 
quE se denomina "Factor de Carga", e::presado an forma de 
porcentaje, que depende del tipo de material que se cargue. 

Este factor de llenado o de carga debe tomarse muy en 
pues el cuch•rón no se puede llenar al ras más que 
terrenos· ligeros en condiciones óptimas. En terrenos 
especialmente arcilla, el cucharón sólo se 
parcialmente, mientras que en materiales rocosos el 
es aún más imperfecto. 

cuenta 
en los 
pesados 

llena 
llenado 

m3/Ciclo = Capacidad nominal del Cucharón M Factor de carga 

El factor de carga se puede determinar empíricamente para 
cada caso en particular o sea por medio de mediciones físicas 
o tomarse de los manuales de fabricación. 

Para determinar el nLlmero de ciclos/Horas en l¿\ operación de 
un cargador, se debe determinar la eficiencia de la operación 
o 5ea los minutos e1ectivqs de trabajo en una hor• y éste 
dividido entre el tiempo en minutos del ciclo total. 

Minutos efectivos por hora 
Ciclos/Hora 

Tiempo total de un ciclo (minutos> 

La eficiencia de la operación o sea los minutos efectivos de 
trabajo en una hora, deepende de las condiciones del sitio de 
trabajo y las caracteristicas de la organización de la 
empresa. Se puede estimar de la forma siguiente : 
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Condiciones del 
sitio del trabajo. Caracter1sticas de la organización 

Excelentes 
Buenos 
Regular 
Mi1.las 

Excelente 
r. Min/H 
84 50.4 
78 46.8 
72 43.2 
63 37.8 

Buenas 
r. Min/H 
81 48.6 
75 45.0 
69 41.4 
61 36.6 

Regular Malas 
r. Min/H r. Min/H 
76 45.6 70 4~.o 

71 42.6 65 39.0 
65 39.(1 60 36.0 
57 34.2 52 31.2 

El tiempo total de un ciclo ost.1. compL1esto por el tiempo del 
ciclo básico más el tiempo Gel ciclo de acarreo. 

El tiempo del ciclo básico incluye, el tiempo de Cc'\rga, 
descurga; cambios de velocidades, el ciclo completo del 
cuch"rón y el recorrido mínimo. El ciclo básico lo podemos 
tomar en forma teórica drl' estadísticas de varL1s obras o de 
recomendaciones de f~bricantes. Esto5 Mas dicen que el tiempo 
del ciclo básico es del orden de 20 a 25 segundos y que se ve 
afectado por diversos factores que se han estimado 
aproximad•mente como sigue ; 

MATERIAL Segundos que deben afíadirse (+) o res
tarse C-> del tiempo del ciclo básico. 

De d~versos tamaños + 1.2 
Hasta de 1/8'' + 1.2 
De 1/8 11 a 3/4" 
Da 3/4" a 6" 
De 6° o más 
En el banco o fragmentado 

MDNTON 

Aplicado con transportador o 
tractor a 3 mts. o más 
Aplic•do con transportador o 
tractor menos de 3 mts. 
Descargador de un camión 

DIVERSOS 

Pose~iones en común de 
camiones y cargador 
Operación continua 
Operaciones intermitentes 
Tolvas o camiones pequeños 
Tolvas o camiones endebles 
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º·'' + l .e y más 
- 2.4 y más 

o.o 

+ 6.0 
+ 1.2 

- 2.4 
- 2.4 
+ 2.4 
... 2.4 
+ 3.0 



El ciclo de acarreo, es el t:iempo que requiere la máquina en 
transportar el m~terial de la salidc""\ del sitio de C<lrga, u! 
lugar de desc:.J.rga y regresar vac1o al lugar d:~l 

abastecimiento. 

El tl.empo de ee.tE.• ciclo de acarreo, si se desconoce, puede 
tomarse dr:i gráficas hechas por los fabricanti:is o prepararse 
con datos estaclisticos medidos en l.J. obra en forma apropiada. 

A continuación se presentan varias gráficas del tiempo 
estimado dt: ncarreo o retorno pc.i.ra diversos cargadores, los 
cu.ales se han preparado en L~s siguientes condiciones. 

- Sin pendi€nte. 
- Las velocidades son prácticamente las mismas con carga o 

sin ella. 
- Se considera el tiempo de aceleración en el tiempo de 

maniobras. 
- La posición del ~ucharón es constante en el recorrido. 
- No se incluye el recorrido efectuado en el tiempo de 

manióbras. 

C> Cálculo del Rendimlento por medio de Tablas proporcionadas 
por el Fdbricante. 

Los fabricantes de equipos cuentan con manuales donde se 
justifican los rendimientos teóricos de las máquinas que 
producen para detorminadas condiciones de trabajo. Los datos 
se basan en pruebas de campo, análisis en computadora·, 
investigaciones en el laboratorio, e}:pericmcia, etc. Tomando 
en cuenta las medidas necesarias para conseguir exactitud. 

Debe tomarse en cuenta, sin embargo, que todos los datos SE! 
basan en un lóOY. de eficienci.:i., algo que no es posible 
conseguir ni ~ún en condiciones óptimas. Esto significa, que 
al utilizar las datos de eficiencia y producción, es 
necesario rectificar los resu~tados que dan en las tablas 
medi.inte factores adeCuL~dos a fin de compensar el menor grado 
de cf~cicncia alcan:ada, ya sea por las características del 
materia~. la habilidad del operador.. \..,1 altitud y otros 
sJ.nnúrr.c~ros de Tac.toros que pudieran r'"C.:ucir la producción en 
1.m .J2':crm.tn<lc!O t ...... 1b,:>_io. 

Pcr ~o .:interior mencion.:.c:o se! puedt-:- concluir qL•t' c.,ntes de 
u ti 1 L:ar cual quii;:r- informac iór,. so'.lr~· r,~r1dimient0<;, co1;tnnido~ 
en determinado manuvl, e! ~9an~1al c0~~cn1· detall~dam&:1t~ li1E 
condiciono::s que pueden afr.:ictar el '.:r-.21.bajo d~' 1 .. 1 .-náquin ... 1. 

Lueg•::i, el manL•al dE-. r-cmdimicmto es t,:m sólo \.in~ •• :-iy1.1di'\ que s~ 
no ·.;e compard cv,, lo. (Ol;:per-iencia y ~l con:."Jcifnienta de li:.1s 
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condiciones dondn se du~arrolla el trabajo, los rendimiento~ 
obt:enidos da es\:'-' mancr,, result,m f.'llsos. 
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CAil'SnDOR VS. PALA l'IECANICA 

La Pvolución que ha habido en los trabaJos da movimiento de 
roca y Qnaliz~ndo los cambios que ha hdbido ~n los últimos 
años, tanto en la maquinaria. c:on10 en 1.:1 utilización de la 
misma, debemos notar qua la más significativa tondenci4 E5 
que cada día más y rrd,s c~rgc..dores rcempla::an a las pc1las 
mecánicas en ~~l mov.Lmiento dczi rocas. 

Hjsfa)ricc.rnamte, lc:1s pala5 i-\cJem/1s de:.> func:J.onar como una 
hc~rram.i.en~a de c:~rga, determinab.:m el tri\ bajo quia L.l 
biirrcm.:ición y vol.:.,dur.:1 habían iniciado. Sin embargo, con los 
avances tecnológicos en barr"'ena.ci.ón y e>:plosivos, mw:has de 
las necesidades que existían han sido eliminadas; y lA 
utilizacl6n de? cargadores en los bancos de roca. se ha 
multiplic;adC> rápidamente, 

Es decir, las desventaJaS de las palas < alta inversióri, poc:a 
movilidad~ al tos costos de transportación, etc.) unidas a los 
avances tecnológicos en explotación de bancos de roca, han 
provocado la dec:lin,Jc:ión de SLI uso. 

Pero esto no es todo; el desenvolvimiento de e<ste nuevo 
método d~ movimiento de rocas lo provocaron dos caus'"'\S muy 
poderosas para nosotros : Producción y costo. 

Un cargador de 6 yd3 ha probado que puede, por· lo menos. 
igualar la productividad de pulcts de más de 5 yd3 d0 
c:apac.i.dad; y que además puede cargar material c:1 un cosl:.o 
comparable al de palas de 4 -h~sta 5 yd3 de capacidad. 

Comparclción entre un cargador de 10· yd3 y una pala de 6 yd::., 
en la carga de roca caliza de una cantera, a camiones : 

Concepto 

Tiempo de carga 
Tiempo de giro 
Tiempo de descarga 
Tiempo de regreso 
Tiempo de ciclo 
Tiempo de arreglo de piso 
Tiemrao de c~spera 
Tiempo de ciclo total 
Ciclos por hor.:1 
Producción cor hor.a 
Difcnmcia 
Costo horario 
Costo por m3 
01.ferencia 

Cargador 

o.os 
0.14 
(1.05 
l), 13 
0.40 
0.10 
~ 
0.70 

S7.7 
523.3 

71'l. 
$2, 160.00 

. 4.13 
15'l. 
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o.os 
0.09 
0.04 
0.13 
0.34 
1).18 
0.20 
0.72 

S3.3 
30S.6 

$1,452.90 
4.75 



Además, el cargador o1r~ce otras ventaj~s sobre la pala : 

MOVILIDAD.- Un cargador puede moverse fuera d~l área de 
voladura rápidamente y con seguridad; y antcs que el polvo de 
la explosión se disipe el cargador puede estar recogiendo la 
roca regada y preparándose para la entrega de material. 

Además as posible mover el cargador hac1a el taller p~rd 
hacerle mantenimiento y rep3racion€s, E.:n c::ont:raste se: tiene 
que llevar herramienta y equipo para reparar una pala. 

VERSATILIDAD.- El carq~dor puede mover ráµida y 
eficiEntemente de un lugar a otro ~l materi<.ll que se 
requiera. Es decir, puede realizar las operaciones de carga 
y acarreo de roca distancias cortas, en ciertas 
condiciones. 

Sin embargo, los cargadores no estcín e:,entos de desvent•jas. 
El problema número uno de los cargadores que trabajan en 
roca, es el desgaste y rotura de los neumáticos, que ha sido 
solucionado con el empleo de mallas metálicas y cadenas 
amortiguadas que protegen la llanta y alargan su vida Lltil, 
con el consiguiente aumento del costo de operación de la 
máquina, además el costo de mantenimiento del 5istema 
hidráulico utilizado en los cargadores es mayor que el 
sistema mecánico d~ cables utili~ado en las·palas mecánicas. 

CAR6A V ACARREO CON CAR8AIXIRES DE ~AS \IS. CllRBA 
CON CAR5NlOR A CAf'IICJIES VQ...lEJ 

Si un cargador realiza la carga y 91 acarreo del material 
del banco hasta la tolva d~ una planta que lo procesará 
eliminando asi el uso de unidades de acarreo tradicionales, 
se puede obtener, en ocasiones, una disminución considerable 
de costa. 

Este trabajo se puede efectuar con cargadores grandes, 
dependiendo el~ las condicione5 del trobi.\jo y requerimientos 
de producción, con limitaciones económicas por C'l costo 
unit,;rio del material movido. 

Es en ést.:.t operación donde destacan, sin lugar a dudas, las 
ventL\j as del emplea de cargadores dr;o gran c°"'p.:c id·~~d ~ puf~s es 
precisamente su gran producción lo que c:1batc los costos del 
movimiento de tierras. 
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RETROEXCAYAllORAS 

CJRI6EM DE LAS RETROEXCAYAllORAS 

Lu pal agra reó'troexcavadora es apl ic:ado a una mJl.quina del 
grupo de las pulas mecánicas, donde s~ encuentran también, 
la pala normal, la pala nivEladora, la draga o e:~cavadara 
con bote de arrustre, la excavadora con cucharón de almeja, 
etc. 

Antigüamente la mayoría da los constructores estudiaban sus 
excavc.\doras de modo que pudierc"ln servir para cualquir?r tipo 
de excavación. Las operc.tciones necesarias para cambiar de un 
tipo a otro, se reducían a la sustitución de las plumas, los 
cables, la herramienta e::c:av.:ldora, ul bote y algún otro 
accesorio. 

Además del término de retroexcavadora a este tipo de máquina 
se le conoce como, excavadora de pala, retroenc_ava.dor, pala 
retrcexcavadora o simplemente retro. 

Las palas mecánicas se originaron en 1836 1 año en que 
William S. Otis obtuvo una patente por su excavadora de tipo 
terrestre. accionadu mecánicamente, que fué la primer-a pald 
mecánica. Eüta se accionaba por vapor y pronto ~e adaptó 
para usarse en las v.í.as del f~rr-ocarril, el cual estaba en 
pr-incipiando su expansión masiva. Las primera§ palas 
mecánicds montadas en plataformas de ferrocarr-il, podían 
girar de 180 a 27(1 grados horizontalmente. Fueron muy útiles 
en los trabajos iniciales de excavación del canal de 
Panamá. Los registros indican que en los trabajos de 
excavación de esa obra, se usaron más de 100 palas mecánic~s 
movidas por ferrocarril, desde 1907 hasta su terminación en 
1914. Las excavadorus se accionaban todas por vapor, hasta 
que se introdujo el primer motor de gasolina en 1912. Por 
ese tiempo se estaban desarrollando las palas totalmente 
giratorias montadas en cintas (bandas> de orug~s. 

La retroe}~c:aVa.dora clpareció al rededor de unos 60 años y se 
desarroll~1ron a partir de un diseño b.ftsico montada sobre 
orugas, oppradas con ca.bles y uccionadas can un motor de 
gasolina o diesPl. 

Originalmente e:.c diseñ.:tr-on c:on cucharones de capacidades de 
3/8 a 3/4 de yd3, poster-iormente con el desarrollo del 
E'QUipo de construcción operado hidráulicamente fueron 
perdiendo aplicación, pero a partir de 1951 en que se 
c:omien~a fabricar en serie retroexcavadoras operadas 
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hidráulicdmente, este aquipo ha resurgido y se han 
dcsar·rol liido enormemente. t.into que en la actualidad SE~ 
tienen ret:ro~v.cavadoras con capac:idud de cucha.ron¡¿.s 
aproximada de hasta 15.3 m3 <~O yd3). 

En su~ or.1.gcmes las retroe>:c.:ivadoras tlidráulicas fueron 
aplicadas principalmente como e:-:cavadoras de zanja y de LtSos 
generales en desplazamiento de ti:.:irras. L .. 1s primeras eran 
pequeñas. montadas basi c.:tme>n te o:-.obrt:.> un trae. lar d~ 11 ant~s, 
que también l lcvclba un cucharón de ctlr-')ador frontal. Emt,3 
sigue siendo una combinación ideal par,-. aplicaciones 

. pequeñas .• pero en la medida en que la obr-a exige un esfuer;::o 
mayor, ésta máquina disminuye su •"?ficiencia. Las ra~onos 

princ.i.pales del gran desarrollo de oste equipo son: la 
aplicacion precisa d~ la potencia, la fle~ibilidad de 
trabajo ·de la c:uchard y su velocidad y la facilidad de 
conducción hasta entonces desc:onocidu en los equipos 
convencionales. 

Fué en los años 50 cuando se inició la Lttil1::aci6n de la 
retroexcavadorü hidráulicc:l, durante los años 60 se ha 
asistido a su primera aplicación como máquina de producción 
en las canteras, pero fué hasta los años 70 cuando la 
retroexcavadora hidráulica de gran producción alcan~ó su 
madurez y encontró gr~ndes posibilidades de utilización en 
los trabajos de movimiento de tierras. Actl.lalmente las 
retro~Hcavadoras siguen fortaleciendose en tam;1ño y en 
potencia. 

L.:\s retroexcavadoras son equipos diseñados principalmente 
para realizar trabajos abaJ9 del nivel del terreno en que se 
sustenta, vienen montadas sobre llantas las pequeñas y sobre 
orugas las de gran tamaño, esto debido principalmente a su 
propio peso, pero ta~bién al tipo de terreno en el que vayan 
a trabajar. 

Las retroexcavadoras montadas sobre llantas son máquinas 
veloces las que para su mejor rendimiento deben trabajar 
sobre terrenos en buen estado y donde los caminos sean 
tr-an$i tables, generalmente tienen estabil i;::adoros que son 
dispositivos a bas~ d{~ cilindros hidráulicos para elevar la 
máquina durante el trabajo. son .acciona.dos d::sde? cabina, 
entonces las ruedas se mantienen en posición eleVada y la 
retro reposa sobre und plataforma en la que puede girar 
360º. 

Las unidades sobre llantas pueden ten¿r dos o más ejes, y sLI 
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potencia puede =~r t:ran!;mit.i.rla en cuatro o más ruadas. r::st .. 'I.~ 
variaciones aparecen cm la especificación de la unidad, y 
asi, puede tra t .. ,rse de un .. , rotro de 4 x 4 o d::? 6 x 4. E 1 
primer digJ.to indic¿\ el m'lmero de ruedas, }'' el segundo sr.• 
refiere a las ruedas motr.ic~!.i o impulsor.:is, para 
diferenciarlas de l¿\S rueda:. locales, o de movimiento libre. 
Este equipo desc\rrolla unas velocidades má:-;.imas de 16 a 35 
km/hr. 

Según la marca y el modelo, varían los sistemas de 
transmisión y franado ya que las caJas de velocidades pueden 
ser desde 4 velocidades hacia adelante y una hacia atrás, 
hasta 5 velocidades hacia adeldnte y 4 hacia atrás. En lo 
que se refiere al sistema de frenado, estos equipos pueden 
tener hasta tres tipos: dos frenos de accionamiento manual 
independiente sobre las ruedas traseras, derecha o izquierda, 
freno de pie que actúa sobre las ruedas traseras y freno de 
estacionamiento mecánico que actóa ·sobre la transmisión 
vertical. 

En general el manda de dirección actóa sobre el eje delantero 
por medio de un gato de servomecanismo, lo que evita todo 
esfuer20 por parte del operador. Autorregulable, mediante 
simple maniobra desde la cabina, •ste sistema de 
accionamiento permite un manejo preciso de la retro en 
carretera y aumenta su manejabilidad en obra. 

Las retroexcavadoras montadas sobre llantas son 
pequeño lo mismo que su Cdpacidad de cucharón, 
máximo pesa 25 ton. apro}tim&damente y su capacidad 
cucharón es de 1.15 m3 Cl 1/2 yd3). 

de tamaño 
su tamaño 
má::ima de 

Como regla general un equipo móvil de construcción que deba 
trabajar sobr• superficies de material tosco a suelto, que 
aportan un apoyo deficiente, debe estar montado sobre 
carriles de oruga. Se recamionda lo anterior, en particular 
cuando el equipo después de ser instalado en el lugar de las 
obras, no necesita ser movido frecuentemente, usualmente 
este es el caso de las retroexcavadoras. El montaje.de oruQa 
aporta el máximo de área d~ apoyo para los trab~jos en 
tierra suelta, a la vez que puede soportar el mayor abuso de 
la superficie de soporte en términos ásperos y distribuye el 
propio peso de? las grandes máquinas que llega a ser de 190 
tonel~das aproximadamente. 

El montaje sobre orugas consta de dos cintas de oruga 
continuas, paralelas, qu~ sostienen un b~stidor de base. La 
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longitud de .:\poyo dE.· las e: in tas df-) oruga dP.pende dn la 
superficie y la profundidc.'d du pem'!tración de ésta. Esta 
longitud puede tomarse, con bastante seguridad, como la 
distancia entre los centros de las ruedas dentadd.s extrP.mas 
de la oruga, o los CJCb de la rueda gui~. sobre las que g1ra11 
las cint: .. ,s. 

El .=.ncho de .;ipc.1yo QS i1;¡ual .:,1 dc·blc:.' dt.>l ancho de uncO\ de lñS 
c:.int-_,s. Normalmente, para un ... t cl::c:avc.,dor"' motori2 .. ,d .. •. e:.t._,~ 

dimo11siones dan origen a presiones de 0.35 a 2.70 l:9/cm2. 

En la mayor.í.c. de las retroe}:cavadoras pLtede aumenl:arsP. el 
ancho total de las cintas de oruga. para proporcionar mayor 
estc:lbilidad o bien cambiando las cintas de oruga para ten..:>r 
mayor t.rea de apoyo. 

Cada tren de orugas se compone de una cadena, sobre la cual 
astán fija.das, por pernos_, las ;:: .. ,patas o tejas que pueden ser 
diferentes en tipos y tamaños de acuerdo al trabajo 
especifico y al t•~rreno en el cual se va a mover. 

La tensión estA asegurada por resortes y amortigua.dores. 

Componentes principales del tren de rodaje: 

l.- Bastidor de Rodillo 
2.- Rodillos inferiores, superiores y ruedds tensoras 
3.- Carriles 
4.- Motores hidráulicos de los carriles 
5.- Frenos de disco 
6.- Sección de apoyo 
7.- Ajustadores Hidráulicos de C.Jrriles 
e.- Muelles tensare~ 
9 .-- Zapatas 

10.- Mandos finales 
11.- Mecanismo interno d~ giro. 

El bastidor d~ bt-tse o portitnte, soportado por las unidades de 
tracción aloja a los mecanismos de propulsión y dirección. 
los cuales son accionados desde la superestructura o bastidor 
torreta yir-~toria de la retroe:-:cavador¿,. 1_-21 tran<lmisión d~ 
propulsión puede ser de una o varias v~locidades, el 
fabricante especifica. las velocidades de trabajo de acuerdo a 
ciertas normas. Las retroe:'>:c:avadoras montadas sobro orugas. 
avanzan normalmente a. veloc1dades de ú.9 a 3.~ km/hr. sobra 
superficies planas y pudiendo sLtbir pendientes heo.~ta del 671. 
en condicionen óptimas, sobre tet""reno firme, parejo, seco y 
sin llevar carga. 
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L~ propulsión independiente de los carriles hace posible que 
éstos giren en sentido opuesto para hacer virajes en poco 
espacio, lo cual facilita la entrada en sectores muy 
reducidos cm obras dpiñadas. Los dos motores de las cintas de 
orLtga son idénticos e intercambiables. 

Las retroexcavadoras montadas sobre carriles de oruga son de 
una gran variedad de tam•ños, desde las que pesan 13 Ton. y 
con una capacidad del cucharón de 0.4m3 (1/2 yd3) hasta l&s 
que pesan 190 Ton. y una capacidad del cucharón de 13 m3 (17 
yd:S). 

Una ve~ descritos los dos mecanismos de apoyo y tránsito 
<sobre orugds y enllantado> de las retroexcavadoras, se 
detallará a continuación el chasis torreta que es similar 
para ambos tipos de retroexcavadora. 
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PARTES PRINCIPALES DE ..._ RETROEllCAVADORA 

L;1 ;.;uperestn1c:tur.:i o torreta está a.poyetda en un b"1!:.tidor 
portante por medio de un inac:anismo giratorio, el c:ual consta. 
principalmente de los engranes, uno 11.:imado corona que sirve 
de pista o C:tlrril para el giro y el otra llamado piñón, que 
OG ul que transmite su movimiento y .:.sí hAC:e girar la 
torreta. éste mecanismo es accionado por medio de una 
palanca, desde la cabina. 

Aparte de su apoyo la superestructura t:·stá compuesta de: una 
cabina de controle!:i, el sistema hidráulico, un contrapeso 
para la asegL1rar ~stabilidad en los momentos de trabajo. y 
además se utiliza como apoyo para el mec:~nismo de axcavación. 

SISTEt1A HIDRALLICO 

El sistema hidrA.ulic:o utiliza un motor diese!, bomba 
hidráulica (una o dos> de di9eño especial como Qenerador de 
potencia y un conjunto de cilindros hidráulicos situados en 
puntos emtratégicos para transmitir potencia hidráulica 
durante el trabajo. 

Esta· potencia hidráulica. es accionada mediante simples 
palancas de mano o interrL1ptores eléctricos situados en la 
cabina al alcance del operador. Una pala.ne• o un interruptor, 
correctamante accionado, hace funcionar válvulas del sistema 
para dirigir el fluido hidráulico o desempeñar su función en 
el mecanismo deseado. 

La sencillez del mecanismo del tipo de válvula y émbolo, es 
una de las principales ventajas de la potencia hidréulic•, 
además, el fluido hidráulico es autolubricante y reduce el 
desgaste del sistema completo. 

La potencia hidrá.ulica, ademtts de utilizarse para el 
mecanismo excavador, se aplica para accionar los frenos y la 
dirección, a&i como para el sistema de giro de la 
superestructura y el sistema de trAnsito en el caso de 
retr~excavadora sobre carriles de oruga. 
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COIW'ONENTES PRINCIPALES DEL Simatl\ HIDR#IUl..ICO 

1.- Motor diese\ para mov~r· las bombas. 
2,- Bombias gcmelDS. 
3.- Bombas de engranajes. 
4.- Motores de pistones para los carriles y también para el 

giro. 
5,- Mangueras hidráulicas y tubería de acEo'ro. 
6.- Válvulas auxiliares de control. 
7.- Cilindros hidráulicos, 
B.- Tanque hidr4ulico. 

CMIJNA 

La ca.bina tiene por objeto proporcionar confort al operador 
durante sus horas de trabajo, además, con todos los mandos al 
alcance de la mano o del pie, con la mejor visibilidad y si 
es po5ible hasta con clim• artificial. 

Para lograr todo lo anterior los fabricantes de 
retroeMcavadoras han tratado que los controles da las 
máquinas sean los más sencillon posibles y así, se tiene que 
con ~nicamente dom palancas se acciona las pluma, el brazo~ 
el cucharón y el giro del ewcavador sobre su chasis portante. 
Claro que cada modelO y marca de retro tiene diferentes· 
controles y debe recalcarse que la comodidad y seguridad 
integrales del operador dará por resultado una mAxima 
eficiencia y con ello mayor producción. 
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IECANISl'IO DE EXCAVACION 

Este mec.:c'\nismo está compuesto de una plum.:J., un bra;:o <miembro 
excavador) con el cucharón instil.lado en un e>:tremo inte1-ior y 
cilindros hidráulicos para controlar todo~ lo~ movimientos. 
Uno de los extremos de l.:1 pluma esta sujeto c.l equino de 
soporte, y pivot~a tunto vertical como hori;:ontalmentP.. El 
giro horizontal se E)fect1Jü por rot.:ición de todo el chasis 
torreta. 

El elemento excavador de la retrocxcavadora, está sostenido 
al &xtremo e:<t;?rior de la pluma, y pivotea en torno a as~ 
punto en el plano vertical de lé\ misma. De igual m¿;,nera está 
sujeto el cucharón o excavddor al ~=~tremo dol bra:o, y 
también pi vetea pare:, e::cavar. 

Con este mecanismo, la ratroexcavadora tiene gran alr.ance 
tanto horizontc•.l como ver-tical, al interior de ~u e::cavación, 
con la pluma, el brazo e>ecavador y el cucharón extendidos 
para iniciar la excavación. Entonces me tira del cucharón 
para que penetre en el material en dirección a la base del 
equipo, hasta que se carga. C~tando estA lleno, estas tres 
partes del equipo están en sus posiciones pivoteadas, da tal 
forma quo los ángulos que forman entre si son los máximos, 
como cuando un hombre carga un bulto con los brazos, 
apretándolo contra su cuerpo. Par~ vaciar la carga del 
cucharón, se eleva la pluma librando los lados de la 
excavación, y luego se le haca girar horizontalmente para 
vaciar el cucharón lejos de los bordes de la excavación. Este 
movimiento incluye la extensión del m•canismo de tres partes; 
lo cual lo prepara para el siguiente ciclo de excavación. Los 
movimientos descritos del ciclo, se repiten de!ide 1.ma sola 
posición del equipo, hasta que se extrae todo el material al 
alcance desde dicha posición. 
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C:OPFONENTES DEL 11EC:ANl5"0 EXc:AWIDOR 

1.- Aguilón o pluma. 
2.- Brazo. 
3.- Cucharón. 

LA PLUM/1 

~omo elemanto de soporte para el brazo y cucharón 
excavadores, la plum• está formada de una o dos piezas. La 
pluma de una pi•~a se elige si su trabajo usualmente requiere 
alcance y profundidad máximos y cargas mayor••· Es excelente 
para abrir zanjas, con largo alcance, profundidad y buena 
capacidad de levantamiento, con un costo económico. 

Ld pluma de dos piezas es utilizada preferentemente si 
trabajo existen diferentes con-:Uciones que requieren 
adaptabilidad. La pieza delantera se extiende·o retrae 
posiciones diferentes a fin de variar el alcance 
profundid.od. 

en au 
mayar 

a tres 
y la 

Sa puede cambiar de la posición totalmente retraída para 
us•rse con cucharón grande para mayor c•pacidad, hasta l• 
po&ición extendida para máximo alcance y profundidad. Puede 
ajustarse al ángula de la pieza delantera a la posición del 
pa1>ador al to o bajo, pare aumentar el alcance hacia arriba, 
el espacio para descarga y tá profundidad de excavación. 
Cuando est• e>ctendido al m4.ximo y en la posición del p•sadar 
inferior, esta pluma tiene igual alcance que la de un• pieza. 

EL BRAZO 

En el mercado existen, de acuerdo al fabricante y modelo 
diferentes longitudes de brazos, la elecci6n de uno u otro 
tamaño emtá en función del alcance que se requiere, de la 
fuerza de empuje necesaria, da la capacidad de levantamiento, 
del tamaño del cucharón y del tipo de material por eucavar. 
Si necesitamos máxima fuerza de empuje del bra~o y capacidad 
de levantamiento en material duro de excav3r y con un 
cucharón grande opta.riamos por el bra:::o mtls corto. 

Si por t:?l contrario tenemos un cucharón pequaño y el material 
por cxcüvar es fácil de cargar y liviüno, necesitamos optar 
por un bra.;:o largo. Si e;.:isten condic:1anes medias se optará 
por un brazu de tamaño mcdiuno. 
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EL CUCHARON 

La pieza dE'l mecanismo de e:~cavac:ión que está en contacto con 
el terreno a trabajar, carga y descarga el material de 
excavación es el cucharón, actualmente existe una gran 
variedad da éstos segl'in la máquina de que se trate, pues 
tenemos cucharones en forma trape=oidal para canales, 
limpiadoraü de zanjtls, con eyector, para el fondo de las 
CHC:avac:iones, etc., de distintos b"lmaño!!., anchos y radio~; de 
giro con respecto a su pivote. 

,Para seleccionar el cucharón adeacuado al trabajo por 
realizclr a:.;istun dos factores muy import•ntes, el ancho da 
corte y SLI radio de giro. Una regla gensral es que SP. usl'.O' un 
cucharón ancho cuando el material sea facilmente removible y 
un cucharón con un ancho de corte? pequeño en materiales 
difíciles. 

En suelos difíciles el radio de giro también ha de 
considerarse en la selección del cucharón, porque un radio de 
giro corto da una fuerza total de corte mayor que un radio de 
giro largo. Una buena recomendación cuando se trata de 
seleccionar un cuch.:irón para materiales difíciles es elegir 
el cucharón con ancho de corte y r-adio de giro pequeño. 

Otro factor- en la selección. es el caso del ancho de las 
zanjas, en las cuales muchas veces el tipo de cucharón y el 
tc:tmaño va a estar condicionado por dicho ancho de :=anja. 
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TIPO DE CUCHARONES 

- Cucharón normal, para todo uso. 
- Cucharón con eyector, para suelos muy cohesivos. 
- Cucharón trapezoidal, para excavdción da canales. 
- Cucharón dP. limpia=a, como lo indica 6U nombre para 

cualquier tipo de limpieza. 

NOTA 1 Existen en el ~ercado gran vuriedad de tamaños en 
todos los tipos y tamaños. 
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- Almeja o bivalva 
- Cuchilla, para relleno. 
- Grl'1a, pnra qrandes cargas. 
- Gancho gróa, para cargas medianas. 
- Electroimán, para movimiento de metales. 
- Cizalla hidráulica para corte. 
- Diente e~c:arificador. 
- Martillo hidráulico. 
- Martillo neumático. 
- Taladro. 
- Batilón, para excavaciones profundas entre entubados, 

perforación dP. pozos con alargaderas. 
- Plancha para compactación de rellenos. 

BIVALVAS O ALMEJAS 

- Para excavaciones y terraplenados <rectangulares>. 
Para excavación de hoyos redondos. · 

- P.ara recogida de material. Se le pueden montar dientes de 
excavación. 

NOTA ; Existen en el mercado gran variedad de tamaños ~n 
todos los tipos de bivalvas. 

EQUIPOS PARA MANIPULACION 

- Para madera, este equipo está provisto de un motor 
hidráulico de orientación. 

- Para piedra, consta de 6 garras. 
- Pc:tra chatarra, consta de 6 garról.s. 

Esta·equipo está provisto de g•tos independientes en cada 
una de las garras. 
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AD ITAIENTOS 

La versatilidad de un equipo de c:ontrucción es 
ventaja, ya que permite al constructor sacar 
provecho de sus m~quinas. La retroeKcavadora es un 
versátil grdcias a la grun variedad de mecanismos 
o aditamentos que los fabricantes han elaborado. 

una gran 
el mc1>:imo 
equipo muy 
opcionales 

Entre estos tenemos las bivalvas o almejas para excavaciones 
verticales, si se requiere mayor profundidad, se le puede 
montar el batilón directar.mnte en la punt .. , del equipo de 
bivalva, estas última9 pueden ser cuadr~das, rectangulares o 
redondas. También se le puede adaptar diferentes tipos de 
pin~as ya seun para madera, chatarra o piedras; ganchos-grua, 
pluma-gróa, electroimanes, dientes escarificadorP.s, barrena, 
etc. 

Pero el mecanismo opcional más importante y vers~til es el 
c:argd.dor. 
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EWIPO CAR6llDOR 

Una opción relativamente reciente, para utilizar la 
retroexc:avadora.. es el cambio del mecanismo de excavación de 
retro a cargador. 

El mecanismo del cargador consiste en una pluma corta <en 
comparación con la plum~ retro) en cuyo oxtremo se articula 
un brazo y a este se articula el cuChardn. 

Como el caso de la retro, para el equipo cargador se tiene 
diferentes tipos de cucharón, de brazos y plumas de acuerdo 
al modelo y marca. Este tipo de cargador con capacidad de 
hasta 15.3 m3 <20 yd3) se empie~a a imponer como equipo de 
carga principalmente en trabajos de minería a cielo abierto. 
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SELECCIDN DE RETROEXCAIMDORAS 

Escog~r la excavadora correcta para un trabajo e$pecífico de 
remoción de tierras no es fácil, es una mezcla de experiencia 
práctica, evolución sistemática y sentido comün. 

Antes de adquirir una excavadora hidráulica es indispensable 
determinar sus necesidades; lo que debe hacer el equipo; 
cómo se puede usar adecuadamente, con eficiencia y con 
economía, y cómo encajar"- a larQO pla.;:o en sus op.raciones 
de remoción de tierras. 

En el proceso de selección de una excavadora hidráulica lo 
m~B importante es el conocimiento de las características y 
limitaciones de operación de la máquina por adquirir nu9va o 
usada, a través de la experiencia práctica. 

Igualmente importante para la selección correcta, es un 
estudio minucioso de las especificaciones del fabricante 
acerca del equipo que ofrecen. Sin embargo, las hojas con 
tales eepecificaciones suelen presentar a menudo t•ntos 
problemas de interpretación, como la selección subsecuente de 
la máquina en sí, por tal razón en seguida se mencionan 
algunas reglas que pueden ser de gran utilidad en la 
evaluación de enes datos de equipo para determinar qué 
m~quina conviene más a sus n~cesidades: 

ZONA DE TRABAJO 

Todc\S las máquinas para movimientO" de tierras tiene un área 
limitada donde puede excavar, cargar y transitar material de 
manera económica y e1iciante. 

Antes de hacer la elección de una máquina especifica se debe 
dotermin•r la zona de trabajo más económica en el lugar de la 
obrm. Y eso solamente se puede hacer compar•ndo las zonas de 
trabajo de una en Llna. 

Los parámetros que determinan la zona de trabajo y de una 
excavadora son la profundidad de e>:cav~ción, el alcance y la 
altur.a de descarga. 

PROFUNDIDAD Y ALCANCE 

La e:{tensión de la pluma, el bra:z:o e><cavador y el cucharón, 
determinan el alcance de excavación y la profundidad de la 
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misma. Es necesario verificar los datos para asegurar que la 
excavadora que se desea tiene la extensión y el alcance da 
descarga que se requiere. 

La extensión se mide desde la linea central de rot•ci6n (con 
la pluma y el brazo excavador extendido> hasta la punt& del 
cucharón. La distancia a la cual una e>:cavadora puede vaciar 
su carga desde ol lugar donde trabaja 1 sin mover sus carriles 
o ruedas (girando 36.0• completos> define el alcance de 
descarga de la misma. 
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~IDAD DEL CUCHARON 

Al determinar la cap.oicidé.td del cuchr:u·ón de una máquina, debe 
cerciorarse de que el fdbricante identifica el volumen d~t 
cucharón - nivel rasado o copeteado . Si se ~gregan 
cortadores laterales se aumentará la capacidad de ca.rqa on 
1/4 de yardas segón las condiciones del suelo y el área 
sup~rior del cubo. 

También se debe asegurar que el diseño del cucharón elegido, 
sea el má& adecuado para al tipo de trabajo por realizar. Los 
fabricantes o1recen muchas opciones en los cucharones para 
trabajo ligero, mediano o pesado para cada tamaño de 
excavadoras. 

La selección del cucharón depende de muchos factores: el 
volumen que se requiere para una aplic .. \ción especifica, más 
el tipo y el peso del material con el que se va a trabajar. 
Hay que determinar si un cucharón de borda recto seria mejor 
que un cucharón con dientes. Y si se necesitan dientes, 
escoger el tipo ¡· número n0c:esar10. Para daiterminar la 
penetración del cucharón, se debe verificar el tümaño de los 
cilindros de e:<cavación y descarga. Hay que recordar qua la 
penetración del diente del cL1charOn está determinado por la 
fucr;:a del brazo del cucharón y el cilindro de excavación y 
por la rotación del cucharón y el cilindro de descarga. 

ALTURA DE DESCNISA 

La altura necasaria p~ra la descarga d~l cucharón d~pende de 
el espacio libre baJo el cucharón mientras el bra;:o del 

mismo gira en su radio de alcance cuando está extendido; el 
espacio libre del borde mientras el cubo gira en el radio de 
alcance del cucharón un tanto que desc•rga; y la e~tensión 
cuando el tubo alcanzó la altura de descarga requerida. 

Algunas máquinas tienen extensiones opcionales de cilindros 
para levante, que permiten poner los carros más cerca de la 
11nea central de rotación de la excavadora a diferantes 
alturas de espacio libr&. 
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Como se ha definodo anteriormente, el rendimiento es la 
cantidad de material que mueve un equipo en cierto período 
que generalmente será la unidad horaria. La determin•ción 
usual del mismo, consiste en conocer el número de metros 
c~bicos Cyardas cúbicas) movidos por hora. 

Para conocer el rendimiento necesitamos principalmente de dos 
valores: el tiempo de ciclo y la capacidad útil del cucharón. 

El ciclo de excavación de una retroexcavadora se compone de 
cuatro partes: 

1.- Carga de cucharón. 
2.- Oscilación con carga. 
3.- Descarga del cucharón. 
4.- Oscilación sin carg•. 

Este tiempo depende del tamaFio de la n14quina. Cel de una 
pequeña ea má9 corto que el de una grande>, del tipo de 
terreno en que se excave Cun terreno duro presenta más 
dificultad a la penetración y por lo tanto m~s tiempo que en 
un terreno suave>, de las condiciones de trabajo 
<excav•ciones más profundas, con m~s obstáculos> y por último 
da lp habilidad del operador. 

Hay una tabla que pres~nta la estimación do tiempos de ciclos 
de máquinas marca Caterpillar'. Incluye toda la escala de 
tiempos de ciclo total que se esp~ra al cambiar las 
condiciones del trabajo de.excelentes a muy malas. Debido a 
las muchas vAriables que afectan la velocidad de trabajo de 
las retroexcavadoras, es dificil determinar cual será su 
tiempo de ciclo. Sin embargo la tabla es para definir la 
escala de tiempos de ciclo que corresponden a una máquina, y 
servir además de guia sobre lo que es un "trabajo fácil 11 , y 
en qué consiste un utrabajo duro". 
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TIEl'FO DEL CIC1.D SEillM LAS DINPICJlllES DEL TMllAJD 

- Exc .. avac:iOn fácil (tierra no compactada, arena, grava; 
limpieza de zanjas, etc.>. Excavar A menos dnl 407. de la 
profundidad máxima de la capacidad de la máquina. Angulo de 
oncilaciOn menor de 300. Descarga en un montón de desechos. 
Sin obstrucciones. Buen operddor. 

- Excavación media (tierra compactada, arcilla seca y tenaz, 
~uelo con menos del 25'l. de roca9). Profundidad del 507. de 
la capacidad máxima de la máquinA. Angulo de giro de 60•. 
Lugar amplio para descarga. Pocos obstáculos. 

- Excavación de mediana a dura <suelo duro compactado y hasta 
SOX de rocas>. Profundidad hasta del 70X de la capacidad 
máxima de la máquina. Angulo de oscilación hasta de 90•. 
Carga da camiones cerca de la e~cavadora. 

- Excavación dura (rocas de voladura o suelo diticil hasta 
con 7SX de rocas). Profundidad hasta del 90X de la 
capacidad má:<ima de las máquinas. Angulo de oscilación 
ha3ta de 120". Zanja entubada. Area pequeña de descarga. 
Trabajo por encima de 101> que tienden la tubería. 

- Excavación muy dificil <arenisca, caliche, esqUi"lto 
arcilloso, ciertas piedras calizas, tierra congelada dura). 
Más del 90'l. de la capacidad de excavación a la profundidad 
máxima. Oscila m.&s de t20•. Cargan el cucharón en la caja 
de protección, al fondo de la zanja. Lugar pequeño para 
descarga y que re~ui~re el alcance ·máximo de las 
excavadoras. Personas y obstáculos en las zonas de trabajo. 

La capacidad ~til del cucharón dep~nde del tamaRo de la 
máquina Ca una máquina grande se le puede adaptar un cucharón 
mayor que a una pequeña>. del tipo de terreno (del ángulo de 
reposo) y de la fücilidad de llenar el cucharón. 

EVALUACJCIN DE LA CAPRCIDAD DE aJD-..iES 

CAPACIDAD AL RAS : Es el volumen que corresponde al empacio 
contenido dentro de los limites de lQs planchas laterales, la 
del frente y la de atrás del cucharón, sin considerar la 
cantidad de material que retenga o condu~ca la plancha para 
evitar derrames, o los diente~ del cucharón. 

CAPACIDAD COLMADA : Es el volumen del cucharón por debajo del 
plano de enrasamiento, más la cantidad d(J material 
amontonddo, a un ángulo de reposo dproximado de 1:1~ por. 
encima de dicho plano sin tomar en cuenta la cantidad de 
material que pudiera retensr o conducir la pldncha para 
evitar derrames o los dientes del cucharón. 
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El Comité del Equipo Europeo de Construcción CCECE> fijd ld 
capn.cidncl de la carga Lttil colm•da del cucharón a un ángulo 
de reposo de 2:1 del material acumulado sobre el plano de 
enrasamiento. 

A continuación &e presenta la tabla dF- factores promedio para 
evaluar la cantidad de material que carga un cucharón en cada 
ciclo de acuerdo a las características de dicho material: 

CARGA UTIL MEDIA DEL CUCHARON ~ <CAPACIDAD COLMADA> 
(FACTOR PROMEDIO> 

MARGA MOJADA O ARCILLA 100 al 1107. 
ARENOSA. 
ARENA Y GRAVA. 95 al 1007. 
ARCILLA DURA Y CORREOSA 80 al 907. 
ROCA DE VOLADURA BIEN -
FRAGMENTADA. 60 al 757. 
ROCA DE VOLADURA MAL 
FRAGMENTADA. 40 al 50;t, 

A 

B 
c 

El rendimiento apro>eimado de una retroe>:cavadora se puede 
valorar de ias siguientas form~s; 

Por observación directa. 
Por medio de reglas y fórmulas <teórico>. 
Por medio de tablas oorOporcionadas oor el fabricante. 

CN..aJLIJ DEL REHD l"IElfT1l DE llillA RETRIJE](CAVAIJOtA 
POR OllSERWICION DIRErTA 

Esta forma de cálculo consiste en la medición de los 
volümenes de mnterial movido por la retroexcavadora durante 
las horas de trabajo, cronómetro en mano. 

Este.método proporciona los rendimientos reales. sin embargo 
es necesario contar con la máquina en el frente de trabaJo. 
por lo tanto no es posible utilizar éste método pñra toma,.:. 
una decisión de compra. 

Debemos por otro lado hacer notar que una sola observación no 
es representativa del rendimiento por lo que es rec:omendable 
llevar a cabo varias observaciones cuyo promedio nos dará el 
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rendimiento por observación directa. 

Por i.'1l'timo el presente método nos proporc:!onn un medio 
objetivo de comparación t:ntre rJl r-endimienb.) r~al Y el 
rendimiento teórico. 

CALClLO DEL RENlliftIENTll DE lfiA RETRIEJICAWIDIJRA 
POR l'EDIO DE REllUIS Y FORftLAS 

El rendimirmto apro:ümado de una retroexcavadora por medio de 
este método puede estimar~~ do la form~ siguiente: 

1.- Se cülcula el tiempo del ciclo (lo que ;·.i. se vió con 
~nterioridad), y los ciclos por hora, qun en igual al 
cocic:inte del tiempo efectivo trc.bc..jado en una hora entre el 
tiempo qu?. dura un ciclu. es decir : 

TIEMPO EFECTIVO EN UNA HORA 
CICLOS/HORA 

TIEMPO DE DURACION DEL CICLO 

2.- Se calcula la cantidad de material que mueve el cucharón 
en cada ciclo <también ya se presentó la forma de cálculo). 
3.- Con los datos "'nteriores sa calcula el rendimionto ; · 

m3/HORA 
<RENDIMIENTO> 

m3/CICLO 
PASO 2 

CICLOS/HORA 
PASO !) 

CALCULO DEL RENDil'UENTO POR ftEDIO DE TABLAS PRO'ORCIONADAS 
POR EL FABRICANTE 

Los fabrican tea de retroe}:cavadoras editan manuales donde 
aparecen tablas de los rendimientos obtenidos de las máquinas 
que producen de a.cuerdo a ciertas condiciones de trabajo. Los 
datos incluidos en las tablas están bascJdos en pruebas de 
campo, análisis estadísticos en computadora, investigación en 
laboratorio, etc., pero a pesar del empeño que se ponga en 
todo lo anterior, debe tomarse en cuenta, p1-imera111entc, que 
todos los datos se basan cm un lOO'l. de eficicmcia. lo c:ual no 
ocurre ni en el mejor de los casos y en segundo ·lugar, que 
cada obra pre'5enta condiciones diferentes o especiales por lo 
que no es posible que los datos del fabricante sean 
correctos. 

Más sin embargo, es indispensable realizar ajustes en cada 
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ca~o. por medio de factorE!s adecuad...;.s a. fin de comp1m~;.:ir la 
eficiencia ~!can~ad~, ya ~ca por l~~ c~ractcrísticas ccl 
material, l .. , habilidad dP.l operador, ld altitu~ y otro 
sinúmero · de factores que pudan reduc;ir lu producción, para 
d.portar un rcsul tado más .Jproximado J~l rendimie•)to qur.J se 
presentará en la realidad. 
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APLICACICIN DE LA RETROEXCAYADORA 

Los trabajas que puede realizar una retroe):cavadora con su 
equipo convencional y con li.l mayor eficiencia son: 

- Aliment<lc:i6n d~ equipos de tr-ituración y cribado. 
- Carga a c:c:1mione~ u otros equipos de acarreo. 
- Colocación de tubos. 
- Desmontes y demolicione~. 
- Excavación de zanjdS. 
- Excavación y afinamiento de canales. 
- Trabajos de cantera. 
- E:<cavacioncs bajo ~l agua y dragados. 
- Afinamientos de taludes en cortes. 

ALIMENTAC!ON DE EQUIPOS DE TRITURACION V CRIBADO 

Este trabajo lo puede desempt=?ñar satisfactoriamente una 
retroexcavadora, sobre todo si el material a triturar se 
encuentra a un nivel bajo con respecto al equipo de 
trituración, su funcion.!\miento sería el tradicional da esta 
máquina es decir, cargdr el c:uc:harón, girar c:on la carga 
hasta el punto de descarga, de$cargar y girar nuevamente para 
.i.nic:iar otro ciclo, cabe hdc:er notar que eti los trabajos en 
conjunto Cretro-trih1radora) se deben anali;:ar pE.:'rfcc:tamentc 
las capacidades dr·:< .:tmbas, par.a balancear la cantidad de los 
mismos, y as!, evitar tiempos muertos por falta de balanceo. 

CARGA A CAMIONES U OTROS EQUIPOS DE ACARREO 

Esta es una de las aplicaciones más comunes de las 
retroe:<c:avadoras, generalmente el mat~rial de carga proviene 
de un nivel en el cual se encuentre la ret:""oe>:Ci.IVadora, en el 
nivel de la retro o en el nivel al que se esté excavando, 
este i.'1lt1mo caso representa un ahorro en el tiempo del ciclo 
ya que la retro no tendrá que alzQr la carga por drriba. de SLI 

nivel, además se elimina el 1.1so de cargadores frontales 
cuando se está real izando una e::c:avación, su funcionamiento 
es sim}.lar al del punto anterior y como se dijo debe tener 
especi.J.1 cuidado en el análisis de las capco\cidades del equipo 
de c.;1.rga y del acarreo para cuidar el balanceo entre los 
mismos como se dijo en el punto ant2rior. 
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COLOCACION DE LOS TUBOS 

Este trabajo lo puede descmpeñ~r perfectamente bien un~ 

retroexcavadora yé>. que generalmente el cttc:harón tiene an su 
parte e~terior un gdncho en el que se puede fijar un cable 
para así poder tomar el tubo y depositar dentro de una zanja 
que con anterioridad pudo haber sido excavada por la misma 
máquina, sin tener la nece~idad de util i;:ar gn'.ta5 u otro tipo 
de equipo. 

DESMONlE Y DEMOLICIONES 

Debido a la gran pretcisión que se dlcanza con el equipo 
operado a base? de sistemas hidráulicos es fácil hac:er 
trabajos de desmonte¡; y demolición, en el prim~r caso qui;:á 
no e5 necesario aplicar toda la potencia pero en el segundo 
aparte de la precisión se necesita gron potencia por lo que 
la retroexcavadora es un excelente equipo para este trabajo. 
Además en los últimos años se ha popularizado los trabajos de 
demoliciones y excavaciones en roca utilizando 
retroexcavadords equipadas con martillo hidráulico. 

EXCAVACION DE ZANJAS 

Definitivamente una da los trabajos más encomendados a las 
retroexcavadoras hidráulicas pequeñas y medianas es la 
excavación de zanjas ya sea para servicios de alcantarillado 
o agua potable o para cualquier c.tro tipo de conducto, este 
trabajo consiste al igual que otros trabajos de carga y 
alimentación en carga, giro con carga, descarga y giro sin 
carga, pero además de ir avanzando en la excavación de la 
::anja, la mt1quina se va moviendo hacia atrás con lo cual 
queda on posición de seguir atacando. 

EXCAVACION Y AFINAMIENTO DE CANALES 

En la construcción de can.:i.les la retroe>:cavadora 0s Lm C?quipo 
eficiente ya que adaptándOle un cucharón afin.:idor o bien un 
cucha.rón tro:lpezoida 1, el canal qucdcJ prácticclillentc h:r·mino:ldo, 
oste es un trabajo qu!:"'. $C ha venido haciende. cada \'(·:: más 
frecuente:- con lo que la r~tro ha venido desplc1::¿¡ndo .:. otro 
equipo COMO la c;'.raga, en üste mismo sentido tcnen10!'.::, los 
trabajos df¿ ~;:cavación por d?ba.jo del agua en los CL:ales la 
rctroexcavi1dora ha aun.entado una posibilidad de aplicación. 
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TRABAJOS DE CANTERA 

Estos trabajos que tradicional~ente habían sido para las 
palas m~cánicas, en los últimos años se han realizado además 
con la retroexcavadora equipada con su equipo convencional o 
con equipo cargador~ en estos trabajos se utilizan las 
grandes máquinas que tienen capacidades de hasta 10 m3 C 13 
yd3). 

AFINE DE TALUDES EN CORTE 

Durante · la construcción de una carretera por ejemplo, para 
afinar los taludes de los cortes de la misma se puede 
utilizar la misma retroexcavadora que realiza trabajos de 
excavación en estructuras y obras de drenaje, sin distraer 
tractores cuya función es más bien la producción de gran 
volumen, ya que el cucharón de una retroexcavadora cuenta 
generalmente con cuchi 1 l.:\5 para afines. 

Independientemente de los trabajos anteriormente descritos, 
la retroexcavadora pude tener· las siguientes aplicaciones& 

- Limpieza de terreno6 
- Terraplen"c?:: 
- Rellenos 
- Levantar pavimentos asfál tico's deteriorados 
- Desazolve de canales 

La retroexcavadora tiene también grandes 
gr-acias a ··1os .•ditamentas con que cuenta. 

aplicaciones 

- Como Grúa, pera cargas medicmns y grandes ya sea con pluma
grúa o con gancho-grúa. 

- Co1110 Martillo, neumático o hidráulico. 
- Como Piloteadora, en aste caso la fuerza hidráulica de la 
retroexcavad~ra se •plica verticalmente sobre el pilote 
para inc¿\rlo .. 

- Como Electrciimán, para manipular metales o chatarra 
ferrosos. 

- Como Manipulador, ya sea de roca, madera o chatarra con 
equipo a base d~ garras. 

- Como Excavadora de ¿dmeja, con bivalva para hoyos redondos 
o rectangulares. 

- Como Escarificador, para remover terrenos muy duros par 
medio de un diente de acera, especialmente tratado. 

- Como Compactador de Impacta, en rellenos de cEpas. 
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I~ SOllRE EL IERCl\00 DE LAS RETROEXCAYADORAS EN PEXICO 
BREVE HISTORIA DE LA ~ 

Entre los años 1971 y 1975 la demanda de 1~5 retroexcavadoras 
aumentó aceleradamente, según iba creciendo la capacidad 
productiva de lo5 fabricantes nacionales, pero el cdmbio de 
la administración económica, junto con la devaluación del 
peso en el año siguiente provocaron una brr~ve caí.del de 
demanda. 

Durante la relativa estabilidad de la ~dministración del 
Presidente Lópe~ Portillo, y el ingreso de divisas r~sultüdO 
de la e:tportación de petróleo, actuaron como estimulo a la 
inversión pública y privada, y la actividad en el sector de 
lu construcción aumentó a un ritmo considerable, lo que dió 
inicio a otro ciclo da la dumanda. 

Con la caída de los precios del petróleo, la devaluación de 
1982 y la intervención del Fondo Monetario Internacional, 
provocaron que la actividad de todo el s•ctor de la 
construcción quedara prácticamente paralizada durante casi 
todo el período de administración del Presidente de la Madrid 
y con ello la demanda da equipo nuevo se redujo a casi cero. 

Es sin embargo hasta el ca~bio de administración y con la 
política de apertura., cuando la actividad de construcción ha 
tenido cierto repunte, sobre todo en obras de infriaestructura 
con inversión privada. Oe ello es entonces hasta la 
administración de Salinas de Gortari cuando ha aumentado la 
demanda de equipo nuevo para construcción. 

ESTRUCTURA DEL IERCAilO POR TIPO Y TAl'!Aó'E DE l'IAllUINA 1973-1979 

Las ventas totales de retroexcavadoraa durante 1973-1979 se 
detallan en el cuadro siguiente : 

FABRICACION 

Fabricación 
Nacional 

Importación 

TOTAL 1 

1973 

80 

10 

90 

1974 1975 

107 119 

20 2:5 

127 144 

1976 

115 

20 

13:5 

1977 

160 

50 

210 

1978 1979 

240 28:5 

11(1 130 

350 41:5 

Como lo demuestrc:1 el cuadro, las ventas tanto de 
retroexcavadoras de importación como las de fabricación 
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nacional, aumentaron considerablemente. La estructura del 
mercado por pais de origen del producto indica también, la 
estructura por tamaño de m~quina, en el sentido de qua son 
únicamente las excavadoras de gran potencia <superiores d. 125 
cv> que no se fabrican en el pais, las qua SQ permitieron 
importar. 

El tamaño de mt1quina que en mayor volómen 
México, tiene una capacidad de cuchar-a de 
yardas cúbicas. Para el año de 1979, el 
estructurado como sigue: 

, se vende en 
entre 0.5 y 1.1) 
mercado estaba 

POTENCIA CV. 
Hasta 61) 

60 - 110 
110 - 125 

Superior a 125 

POR CIENTO DE VENTAS 
6.0 

56.5 Fabricación 
7.5 nacional. 

30.0 Importación 

De las que son de fabricación nacional, se estima que el 91) 
por ciento están montadas sobre orug•s, siendo éstes las más 
pesadas y no pudiendo montarse sobre neumáticos. Sin embargo 
el trabajo realizado por las retroexc:avadoras, actualmente es 
en su mayoría sobre terrenos poco preparados, lo cual exige 
una maquina con capacidad de tracción, y estabilidad que sólo 
tiene una máquina sobre orugas. 

ESTRUCTl.flA DEL IEJlCADO l'JJR TIPO DE APLICACION 

En tér111inos generales, Ía clasificación del trabajo ejecutado 
por las rl!troexc.ayadoras por sec: tor•s, por orden de 
importancia, se enumera.en la siguiente forma: 

- Instalaciones Industriales. 
- Agricultura, regadío con obras publicas. 
- Oleoductos y Gaseoductos. 
- Cimentaciones y Obras generales de construcción. 
- Hiner.í.a~ · 

twlCAS REPRESENTADAS Y SU lf'IP(]RT-=JA RELATIVA 

El mercado de las retroe::cavadora~ hasta 1:5 CV. está 
dominado por las tres marcas de fabricación nacional: YUHBO, 
POCLAIN, Y LINI< - BELT. Sin embargo c:dsten en el mercado 
modP.los de las distintas marcas de importación. 

De las marcas de impcrtaci6n <maquinas generalmente con una 
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potencia superio1 a 125 CV.> se mencionan las siguientes, en 
orden de importancia; 

- CATERPILLAR 
- POCLAIN 
- LINK - BELT 
- f(OEHR!N6 
- H!TACHJ 
- KOMATSU 
- MATSUBISHI 

La penetración de Caterpillar, se estima en un 45~ restante 
distri~uido igualmente entre las proximas tres marcas. 

Sin embargo un ~nálisis de 
nos permite estimar, con 
de origen. Como lo indica 
mas importante es E.U., 
importaciones en México en 

las marcas venidas en el mercado, 
cierta precisión el volumen y pa!s 
al siguiente cuadro, el exportador 

contando con el 80% de l~s 

1979, seguido de Francia. 
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PAIS 
E. u. 

IllPORTACIONES DE MEVAS RETROEXCAllADCIRAS 1974-1979 
( Unid.Jdes > 

DE ORIGEN: 1974 197:5 1976 1977 1978 
15 18 13 41) 90 

FRANCIA 5 7 7 10 20 
TOTAL 20 25 20 50 110 

PERSPECTI\IAS FUTURAS 

1979 
108 
22 

130 

La entabilidad política que se re'fleja en una confianza 
empresarial~ ac:~ualmente alta, y el estímulo que el sector de 
la construcción ha recibido como consecuencia de la política 
de apertura, han actuado par-a impulsar el mercado de 
maquinaria ¡Jara la construcción a. niveles previamente 
desconocidos. 

De lo anterior con la política de apertura y la inversión de 
la inici~tiva privada en la obras de infrQestructura vitales 
para el desarrollo del país, prometen un crecimiento 
económico sostenido para los próximos cuatro años, con el 
consiguiente aumento en la demanda de equipo nuevo para poder 
re9ponder a las nece.sidad~s que imponen 1.as obras que se. 
estarán realizando. 
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Las motoconformadoras son equipo d~ construcción que pueden 
roalizar los trabajos siguientes: 

- Afine de superficies de rodamiento o terraplanes. 
- Acamellonamientos. 
- Desplazamiento y mezcla de materiales. 

Tendido y nivolación de capas asfálticas. 
E~cavación de cunetas. 
Conservación de caminos de construcción y superficies de 
rodcunümto. 
Escar·i f ica.ciOn. 
Tendidb de riego de sello. 

No son adecuadas para realizar excavaciones grandes, ni para 
movimiento de materialas en el sentido de su despla.zamianto~ 
sino mediante vertido lateral. 

Existen en el mercado internacional, una gr•n variedad da 
motoconformadoras cuyas caracteristica5 varían de acuerdo a 
su potencia en el motor, longitud de la cuchilla, n~mero de 
velocidades de avance y retroceso, número de ejes con 
tracción <simple o en tándem>, controles <mecánico o 
hidréulico>. etc. 
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GEJERALIDADES SOBRE SU c:DNSTRUCCION 

Las motoconformadoras, cst~n proyectadas principalmente para 
controlar e impulsar un~ hoja de acero sujeto a un circulo 
(que está soportado del bi\Stidor supe-rior} ~üh1ado detrás de 
las ruedas delanteras que tiene movimientos tanto 
longitudinales como o01ngularc:-s, y de un e~.c:c.\rií·icc:{dor 
sostenido por un par de barras curvas~ quo pivotean &obre un 
pasador articulado ¿:l frente del bastidor. 

HOJA V CUC~-ULLA.- La hoja es de acero de alto contenido de 
carbono resistente a la abrasión, su i:;ección es una curva 
diseñada para que se faciliten sus funciones. La longitud, 
altura y espesor varían de acuerdo a la potencia especifica 
de cada máquina. Los controles modernos de la hoja son 
totalmente hidráulicos y cualquiera que sea la velocidad del 
motor suministran control rapido y a velocidad constante. Las 
operaciones que se pLteden realizar mediante pülancas son: 
levantamiento de la hoja a la izquierda o a la derecha, giro 
del circulo desplazar longitudinalmente la hoja hacia la 
der2cha o a la izquierda y control del escarificador. Esto5 
controles se pueden utilizar más de uno a la vez, sin 
disminuir la velocidad de respuesta de los controles~ todo 
esto es debido a un sistema de presión constante. 

Los alcanceg de la hoja pueden ser: 
- Desplazamiento del circulo a la derecha o a l• izquierda. 
- Deslizamionto de la hoja a la derecha o a la izquierda. 
- Angulo máximo para taludes ha&ta 90• hacia ~mbcs lados. 
- Levantamiento sobre el suelo hasta 46 cms. 
- Profundidad de corte, variable. 
- Giro vertical hidraulico de la hoja hasta 40• al frente y 

e• hacia atrás. 

La cuchilla es una pie;:a intercambiable de acero duro y 
colocada en la parte inferior de la hoja mediante birlos, 
además, en los extremos se colocan las puntas de extremo o 
"gavilanes". Estas piezas son las que inician el trabajo, 
pueden cc1mbú1rse cada ve::z que se requiera y en esta forma 
protegGr r~l .mdteria.l base de la. hoja que e& un elemento mucho 
m.is e: os toso. 

CIRCL.:LO.- E~ un aro laminado y sin costLtras, con dientC?s 
cortddos en la superficü:o intt:rior, :1U diámetro ·.1aría da 
acuerdo con la potencia es;:iecifica de la máquina. Está 
soportado por un juego de cuatro guía5 a.Justdbles que van 
sobre una bi~rra en forma de 11 v"; la bi.1rra este': sujeta al 
frente del bastidor por una articulación de rótula y 
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soportada en la parte posterior por brazos de eleVQCión, los 
brazos elevadores están sujetos d cada lado de la barra en la 
parte de atrás y son operados mediante manivelas sobre el 
bastidor, son telescópicos y pueden acortarse o alargarse 
mediante la remoción de un pa~ador de cierre, levantando o 
bajando la sección superior hasta alcanzar la longitud 
deseada. 

ESCARIFICADOR.- Es un·Juego de diontes que se utili~a para 
fragmentar y aflojar bases, concreto asfáltico, lajas 
materias congeladas, etc., para posteriormente introducir la 
cuchilla.. 

El escarificador de tipo "v" esta sostenido por un par de 
barras Curvas, que pivotean cobre un pasador articulado an el 
frente del blistidor y rígidamente sujetas a la barra dentada, 
se puede levdntar o bajar mediante un par de manivelas sobre 
los extremos de un eje transversal, que es movido por un 
tornillo sin fin y un engrane impulsado por un eje desde la 
caja de control. 

Los dientes del escarificador son desmontables, para trabajo 
ligero puede utilizarse un juego completo~ pero para una 
penetración profunda o roturación de sup(?rfic1E'S que tiendE:>n 
a amontonarse frente a los dientes, es conveniente retir•r 
los dientes alternos. Para trabajo entre rocas alternadas el 
número de los dientes es menor, siendo utilizado en ocacionos 
uno o dos. · 

El escarificador en ciertos trabajo~ no se requieren, por lo 
que en algunas máquiña"s..debe_ ser removido con el fin de poder 
girar ~60• la hoja y·no obstaculizar en el corte de ;:anja de 
p~co fondo. y el ataq~e do camel lone'5 al tos. 

EJE DELANTERO.- Consiste en una barra curva de acero macizo 
(algunas máquinas tienen un contraventeo triangular al 
frente), articulada al bastidor mediante un pasador que le 
permite oscilar. 

Las horquil'las .de les pivotes de articulación están sujetas a 
los extremos de.l ejé" por pasadores horizontales; los extremos 
superiores de las horquillas, están conectados entre sí por 
una barra transversal que está acoplada a un engrane. 

La barra se puede mover a la i::quierdB o a la derecha a fin 
de que las ruedas se inclinen, con objeto de ayudar a la 
motoconformadora a soportar la fuerza lateral que tiende a 
desviar la parte d~lantera hacia a un lado y para facilitar 
las vueltas. 

BASTIDOR.- El bastidor es un arma;:ón compuesto de vigas en 
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ºU 11 de succión en caja que soporta el motor y el si6tema de 
controles. 

Existen motoconformadoras compuesta6 de un bastidor principal 
y un bastidor posterior, el bastidor principal está 
articulado y puede girar hasta 20• con respecto a 5t.t eje 
longitudinal, lo que permite a la máquina acortar el radio de 
viraje, mejorar la estabilidad en trabajo de laderas o 
mantener las ruedas impul9oras en buen terreno al hacer una 
cuneta en terreno mojadO par ejemplo. 

TREN DE POTENCIA.- La impulsión de las ruedas traseras se 
efecti\a través de un embrague de doble disco, a una 
transmisión de velocidades de engranes helicoidales, hasta 
una transmisión secundaria sincronizada de tres a ocho 
velocidades hacia adelanta y de una a otra hacia atrás, 
dependiendo del tipo de máquina. Un engrane cónico en el 
contra eje, transmite la potencia a través de una corona y un 
juego de Engranes de reducción ha6ta los ejes interiores, sin 
utilizar diferencial. 

Los ejes interiores están localizados a la mitad de la 
distancia entre ruedas de impulsión en tándem. La caja de 
impulsión en tándem que lleva los ejes exteriores, está 
articulada en el interior,.de tal forma que las ruedas 
impulsoras pl.leden seguir las irregularidades del terreno sin 
perd~r contacto. 
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011lDS ADITNIE'HTIJS 

HOJA DE EMPUJE Y ClUITA NIEVE.- Este? ctditamimtu es una hoja 
topadora y se utili~a para extonder montones de matorial, 
evita r.n lu m~quina muchas sacudidas hacia arrib~ y háci~ 
abajo, evita riesgos de daños por choque contr3 piedras 
grandes o atascamientos en montones grandes; se puede montar 
sobre el frente dE>l bastidor y tambión puel1t~ snrvir como 
quita.nieve. 

CAJA EMPAREJADORA.- Sirve para recoger y arrastrar el 
material sin dejar camellones y tdmbién para rellanar baches 
o surcos. 

DESCARGADOR ~SCARIFICADOR.- Se coloca en la parte posterior 
da la 1náquina y sirve para realizar escarificaciones pesadu.s. 
Se diferE::ncia del tipo "V'' por ser má.s ancho y tener los 
vástagos más grandes. 

En el mercado e:üsten sin embargo v~rios modelos de 
motoconformadoras que segón el fabricante que se trate se 
difE>rencian entro sí, por su potencia, peso etc. 
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USOS Y lll'ERACION 

La hoj-a de una motoconformadora se puedQ usar hasta cierto 
límite como naja empujaC.:ora, 'iil que lc. c.:1rga que debe empujar 
ustá limitada por la potencia y tracción del~ máquina que 
generalmente e~ mucho menor que la de Ltn trae tor del mismo 
peso. La forma cóncava de ta hoja hace rodar mejor la carga, 
de tal modo que puede cmpuj ar una gran cantidad sin 
derramarse sobr~ la parte superior de la misma~ al mismo 
tiempo es mucho mejor para trabajos de me=clado. 

La formd d~ atacar un montón de m.ateri.Jl ,JcamellonJdo, 
-:;icmprc y cuc1ndo exista espacio para trabajc\í" a t.m lado de 
é'5te es la siguientC.:?: se coloca la C:Llc:hi!.lcJ. en ángulo de 
corte y se despla~a la hoja de tal forma qu~ la máquina no 
pase sobr-e el montón y pueda efectua1- una se..-i~ de cortes. 

Cuando no e::j_ste su-f iciente espacio para m.:.miobrar como se 
mencionó anteriormente y si los montones no son muy altos, 
las ruedas delanteras pod..-án pasar sobre ellos, de mudo que 
el eje delantero empuje el copete y la cuchilla corte da 
acuerdo a lo que permita la potencia de la máquina. 

En la mdniobra anterior es aconsejable bajar la hoja lo más 
que se pueda, para obtener el máximo corte posible en función 
de la poten~ia de la máquina. Es aconsejable que los montones 
que vayan a e;.:tE!nderse por una motocon1ormadora sean 
espaciados tanto como sea posi.ble cuando se descargan para 
facilitar la operación de la mbquina. También si se va a 
ejecutar mucho trabaJo 9e empuje, es conveniente colocar una 
cuchilla frontal de empuje. 

EMPUJE LATERAL.- El empuje lateral se realiza cuando la hoja 
se coloca en ángulo, la carga empujada por ésta, tenderá a 
moverse hacia un lado y a medida que aumenta el ángulo, la 
velocidad de desplazamiento lateral aumentará, ya que la 
acción de rodami~nto causada por la forma de la hoja ayuda al 
movimiento·: lateral; de esta forma el material no se acarrea 
tanto hacia ~delaht.e .Y se puede efectuar un corte más 
pro-fundo. 

Cuando la hoja se encuentra normal al eje longitudinal de la 
m6quina, se dice que está en cero y todas las otras 
posiciones se describen por su distancia angular desde esta 
posición. · 

La mayoría de la operación de conformación y mantenimiento en 
caminos se realiza con un 'ngulo de 30• a 35• usándo ángulos 
menores para eutcnder camellones y mayores para excavación de 
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cunetds. 

El empuje de la carga hacia un lado, tendrá como respuesta 
una fuer~a en dirección opuesta~ que tenderá a desviar el 
frente de lü motoconformadora en la dirección de e5ta fuer~a, 
lc.1 cual es controlada mediante la inclind.ción de las ruedas 
delanterc.ls y la fuerza de tracción má>dma de la máquina. 
(fuerza de tracción máxima= N>. 

La fuerza impulsara de Lma rueda o carril se e:;presa como 
fuarza útil en la barra de tiro o en las ruedas impulsadas. 

Las factores que afectan la tracción san : 

- Peso en las ruedas impulsadas 
- Condiciones del suelo 
- La acción de agarra de las ruedas. 

El coeficiente de tracción, es la relación de la fuerza 
máxima de tiro que suministra la máquina y el peso total 
sobre las ruedati impulsadas. 

FUERZA DE TIRO 
COEFICIENTE DE TRACCION = --~-------------------------------

PESO SOBRE LAS RUEDAS IMPULSADAS 

EXCAVACION.- En los trabajos de, excavación la hoja se inclina 
de modo que vaya dejando un surco profundo, el producto de 
excavación ge desl1.za~a lo. largo de la hoja, llegando al 
extremo opuesto más fácilmente cuando la hoja esté más 
inclinada. 

El ángulo de· penetración en el suelo y la profundidad de 
corte, se determinarán en ba9e a la naturaleza del terreno; 
primero eerá menor para terrenos húmedos que p~ra los secos; 
si hay raíces y en general el suelo es difícil de excavar, la 
inclif"Nlción será todavía mayor. Los suelos suaves permiten 
~plear an9Ulos.~enores, algunos ensayos previos indicarian al 
operador el .1ngu10· .. de penetración para obtener mejores 
resultados. 

NIVELACION Y AFINE.- Para todos los trabajos de nivelación, 
es recomendable que la hoja forme un ~ngulo de 40°, de asta 
forma, lu hoja r•stra los montículos y rellena los Surcos con 
la tierra extraida de aquellos, vertiendo el o>:ceso 
lateralmente; para el afinado último, la hoja se coloca casi 
en cero. 

P~r~ trabajos d~ extendido y me=clado es conveniente inclinar 
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lo hoja h~cia adelante en función de ld v~locidad dol av~nce. 
Para trabajos de corte es conveniente inclinarla hacia i1tráo;:·. 
para reducir el ángulo de corte. 

DESPLAZAMIENTO DE MATERIALES.- La hoja de Llna 
motoconformadora. sa puedo utilizar para construir terrapleno$ 
con materiales de préstamo lateral de forma y emplazamiento 
determinados, dispuastos paralelamente a la lin~a de 
excavación. Para ello, se inclina la hoja un cierto ángulo 
con respecto a la horL:ontal ~ de tal forma, que e::cave uno de 
los extremos y la tierra se deslice hacia el opuesto, 
repitiendo sucesivament~ asta excav~ción, se despla~a la 
tierra y se construyen terraplenes con cualquier talud. La 
aplicación da este sistema para formar un terraplén de 
carretera en el cual, las tierras 6on el producto de la 
eKcavación de cunetas laterales. Los trabajos se r~alizan en 
cuatro etapas: 

1.- La hoja formando un ángulo de 550 con una inclinación 
2.5:1 excava el material depositándolo a lo largo de la 
carretera. 

2.- La hoja formándc un ángulo de 450 con Ql borde cortante 
en posición horizontal, desplaza el material e~cavado en la 
primera etapa dQsdv los bordes hacia el centro de la 
carretera. 

3.- La hoja formar.do un ángu)o de 550 y con una inclinación 
t.5:1, excava la cun~ta a mayor profundidad, la ensancha y le 

dD. pendiente: necesaria, al mismo tiempo deposita el material 
excavado sobr~ la plataforma de la carr~tera en construcción; 
formando un nuevo terraplén. 

4. - Ld hoja formando un ángulo de 400 y en posic iór1 
hori~onal, extiende el material y da el perfil definitivo. 

ENCAME:LLONAMIENTO Y MEZCLA DE: MATERIALES.- Estas operacion"s 
se llevan a cabo cuando los materia.les depositados a lo largo 
de un camino, tengan que ser homegenizados en lo que a 
humedad y granulometría fijada en el proyecto. 

Si el matarial se e:-:tiende t.il coino lo d::?posita un camión de 
volteo, existe el riesgo de que con el tiempo, aparQ~can 
irregularidada~ por no habor homogenei~ado en un principio la 
hLLmedad natural del material, lo cual es posible logr.=i.rlo 
dCQmellonandolo antes de me=clarlo. Una vez hecho lo 
anterior~ se procede a me~clar e incorporar la cantidad de 
Qgua necesaria para lograr la humedad óptima; el nóm~ro de 
pasadas para a.lcan~ar la homogeneiza.cjón , del material la 
puede determinar al la.bor.atorio, haciendo pruebas sobre r:?l 
mismo traba.jo. 
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AFINE.- La hoja SC? coloc:a en ángulo p(\ra que pueda emparejar 
superficies irregu 1 ares, reb~J ándol as y cort:.indo ma b!r ial 
suficiente par3 mantener una carga parcial adelante dc.,i la 
hoja. Si quedd un camellón en el extremo de S.:.llid<.!. de la hoja 
éste se recogerá en la siquHmtc pasada de la 
motoconformadora, en la pasada f:1.11al Sf~ hu.ce un corte m.is 
ligero y el c.rntrcmo de sal ida de la hoja se lc·.,.ant~ lo 
nuf iciente para permitir que el material sobranto pase por 
deb;tjo, preferontemente que ¿\l r"ededor de ella para evitar 
dejar un bordo. 

Cuando se dese-~a dejar una super1icie uniforme es conveniente 
variar el ángulo de la hoja, haciendo los primeros cortes con 
la hoja más recta que en los ~lti~os y con el primer pase 
para extender a un Angulo más grande que se reducirA en cada 
pase siguiente, a medida que el tamaño del camellón 
dis~inuya. <ángulo para afine de 200 a 300). 

BOMBEO.- Cuando el tramo que se va a trabajar es un camino 
de tierra o grava, generalmente se le da un bombao de tal 
forma que el agua escurrA hacia los lados. 

Secuencia de operación para emparejar: 

1.- El material del camino se empuja con la cuchilla en 
ángulo hdcia adentro desde los acotamientds o cuentas. Se 
debe cortar la parte superior de la corona con un ángulo cero 
o con un ángulo pequeño que empujará latmralmente algo del 
material a cualquier lado que pueda requerirlo. 

2.- Cuando la cuchilla formando un ángulo de So, cortará 21 
material que se encuentra al centro del camino e irá dejando 
bordos al lado de la hoja. 

3.- Con la cuchilla, formando un ángulo» de 100 a 250, se 
extienden los camellones dejando en la pasada anterior y se 
dará la pendiente necesaria; a la ve:;:, se deja un pequeño 
bordo en el centro. 

4.- Con la cuchilla en cero, se e:.:tiende el material dejando 
en la pasada anterior y se 13 da el per-fil proyectado. 

Esto deberá ter~1nar el trabajo, pero puede ser necesario 
volver a pasar la cuchilla o volver a repasar algunas 
secciones en donde no se obtuvo la conformación apropiada o 
raaliz.:\r algún trcJbajo de afinación. 
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ESCARIFICAC!ON.- Cuando se tenga que levantar una superficir_• 
ya sea porque se encuentre erosionada, en mal estado de 
conservación, con baches, etc., se podrá hacer uso del 
escarificador; además, si la potencia disponible de la 
máquina es suficiente, se bc.tjan escarificador y hoja al mismo 
tiempo. 

La hoja apartará hacia _los lados los materiales removidos por 
el escarificador o bien los e:: tiende uniformemente 9obre la 
superficie en que su esté trabajando según sea el caso. 

TRABAJOS A MEDIA LADERA.- En pendientes meder•das en las que 
es posLble tral>ajar a media ladera, l• motoconformadora puede 
dar excelentes resultados. Sin embargo el trabajo a media 
ladera no siempre se puede ejecutar a plena velocidad, ya que 
la máquina marchando por una ladera es menos estable cuanto 
mayor s•a su velocidad, puediendo llegar a volcar. 

Como se ha mencionado es posible la construcción de 
terraplenes utili~ando motoconformadoras par• ello, como 
ejemplo se detallan lo& pasas a seguir para la construcción 
de un terraplén de 3 metras de ancho, construido cm una 
l•dera de 13% de pendiente,. con una motoconformador• cuya 
hoja mide 3.65 mts.: 

1.- Excavación previa de dos metros de ancho con el extremo 
de la cuchilla. 

2.- Se hace un corte de 30 cms. de profundidad con la hoja 
inc 1 in_~da a 55a. · 

3 .. - Perfi.lado definitivo de la cara interior de la cuenta y 
desplaz.imiento del material e>:cavado en la operación dos. 

4.- Desplazamiento del material procedente de las operaciones 
una y dos. 

5.- Perfilado definitivo de la cara exterior de la cuneta 
depositando el. mater.ial excavado en el fondo de la misma. 

6.- El material procedente de la operación anterior se sube 
hasta la plataforma ya construida. 

7.- Extendido del material anteriormente depositado y dando 
el perfil definitivo al camino. 
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Como se hn mencionado anteriormente, no es factible 
determinar un rendimiento para cu•lquier equipo de 
construcción general, tomado de una experiencia dada 6 de 
manuales especiali~~dos, sin aplicar un coeficiente adecuado 
que trate de aproximc.,rse a las condiciones reales del terrena 
a trabajar. Es indiscutiblemente más exacto aquel rendimiento 
que se determina por medio de observación directa. 

TeOricamente, el rendimiento de un~ motoconformadora se 
calcula indirectamente, determinado el tiempo que se emploa 
en ejecutar un trabajo, aplicando la siguiente fór~ula : 

N x L N x L N x L 
T + ------- + -------+ ..• etc. 

E x V E x V E x V 

Donde ; 
T = Tiempo total de operación en hora•. 
N Número de pasadas, la cual debe estimar&e de acuerdo con 

la clase de trabajo. 
L Longitud recorrida en Kms. en cad~ pasada y que debe 

deter~inarse al conocerse la naturaleza· del trabajo. 
E Factor de rendimiento de la máquina en el que se 

involucran tiempos perdidos y ociosos, varia de acuerdo 
con las diferentes condiciones de trabajo. 

V , V , V e Velocidad para cada trabajo, en km/hora. 

A continuación se dan las velocidades en la transmisión 
recomendables para los diversos trabajos de las 
motoconformadoras 

TIPO DE TRABAJO 

D~smonte ligero 
Desyerbes 
Construcción de cunetas y 
terraplene?s 
Escarificación 
Afine de taludes 
Me=cla de materiales 
Extendido y nivelación de 
materiales 
Conserv~ción de caminos 
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la - 2a. 
la - 2a. 

la - 2a. 
1i\ - 3a. 
la 
2a - 3a. 

2a - 4a. 
3a - 5a. 

3.7 - 6.0 
3.6 - 6.0 

3.7 - 6.0 
3.7 
3.7: 

9.5 

6.0 - 9.5 

6.0 - 15.6 
9.5 - 25.0 



llEFINICillN Y DESCRlPClllN 

Son máquinas de gran empleo en obras diversas de construcción 
que comprimen y almacenan •ire para alimentar herramientas 
neumáticas; tales como perforador¿~s, rompedoras, 
apisonadords, ~te. SLlS partes esenciales son : el motor, el 
compresor y el tanque o receptor del aire, QUc:> sirve para 
regularizar la descargu. 

Ademb.s de estas partes esenciales pueden considerarse como 
elementos necesarios el regulador o gobernador, que 
incrementa, disminuye o para la fase de compresión; la 
válvulu de seguridad, que evita pre'=>iones peligrosas en el 
tanque; y los manómetros para el control de las presiones en 
las herramientas de trabajo. asimismo, en el tanque se ubica 
la válvula de salida a la que se conec:ta la tubería dee 
conducci6n que alimenta las herramienta~. 

PERDIDAS DE PRESillN 

Se deben a la fabricación, a la longitud de tubería, a los 
cambios de dirección y estrec:hamientos; por ello, paro que 
las pérdidas sean mínimas y el rendimiento, máximo, deberAn 
tenerse en cuenta las siguientes c:onsiderac:iones 

a) Nivelar el compresor lo más posible. 
b) Seleccionar adecuadamente el diámetro de la tubería de 

distribu~i6n ya que a mayor diámetro.menos fricción. 
e) Colocar el c:oiopresor lo más cerca posible de las 

herramientas a fin de acortar la longitud de las tuberías. 
d) El tendido de la tuberla debe ser lo más recto posibl~ 

evili'ndo quietlres muy agudos. 
e) No sobrecargarlos nunca con demasiadas herramientas. El 

compresor estará sobreca1-gado, cuando el total del aire 
necesario para todas 1?.~ herramientas acopl.:..das e::ceda de 
su cc..µucidad normal: pues los compresores sobrecargados se 
col:t.entan y no rinden lo que deben. 

f) Extraer del c:omprc:~or el agua condensada y conservar todas 
las válvLtlc\s perf2c:tamente ajustadas. 

Como eJomplo, puede c:itari;.c la pérdida de 9.3 lib1-as por 
pulgada cuadrada que sufre una tubería de 3" de diámetro y 
longitud de 1000 pies, Conduciendo 1000 pies ct.'.1bicos de aire 
por minuto. 
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Los mismos 
conducción. 
que opera a 
cü.bicos de 
listan. 

principios asentados rigen para las mangueras dn 
Como ejemplo, una manguera de 50 pies de longitud 
una presión de 80 lb/pulg.2, conduciendo 100 pies 

aire por minuto, tendrá las pérdidas que se 

Diám. de la manguera 
en pul')adas 

Pérdida de presión en 
libras/pulg.z 

3/4 

1/4 

5.8 
1.4 
0.4 

Lo que comprueba que a menor diámetro, mayor pérdida de 
presión" •. 

~IDAI> DEL CD& IESLii 

Los compresores utilizan aire comprimido a 100 libras por 
pulgada cuadr•da <7 kg/cmz>, y se clasifican por el volumen 
de airt? que, a la presión señalada, producen en un minuto en 
pies cúbicos/min o m3/min. Su capacidad deberá estar acorde 
con el número de herramientas que ha de alimentar. 

Perforadoras. Se utl°fi;an en las excavaciones en roc:a y en 
los trabajosde canteras para hacer los barrenos destinados • 
l;;ts carg~• ... explosiva.~. 

Clasificación Y uso de las perforadoras.Se clasifican por su 
peso, en pesadas, medianas y ligeras. Las pesadas se 
seleccionan para rocas semi duras y terrenos cementados 
duros; y las medianas, para bancos de conglomerados, brechas 
suave9·y ~~ terrenos tepetatosos. 

Dada la fUnción Que desempeñan en cuanto a su peso; la 
cantidad de aire a presión en pies 
cllbicos-min, requerida~ será mayor en las de mayor peso y 
menor. en las ligeras. Este tipo de herramient~ se emplea 
básicamente en la barrenación vertical; y por su forma de 
operar se recomienda para barrenaciones de profundidad no 
mayor de 3.00 m·. 

Para su má):ima eficiencia se recomier,da : 

286 



a) Conservar la barrena bien afilada, no tratarde afilar la 
barrena en la obra, sino remitirla para tal fin al taller. 

b) No utilizar unas puntas desgastadas. 

e) Conservar las uniones y los empalmes de las tuberias bien 
ajustadas. 

d) Procurar siempre la verticalidad en la perforación, pues 
así se aprovecha el ··peso del martillo y el de la barrena. 

e> Cuando el aire que pasa atravéz de la barrena ng basta 
para conservar limpio el orificio, utilizar una tuberla con 
air' para soplar ésta antes de que se obture. 
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Rompt~doras. Se ;;a l~cc1onc'\n, esper.:i f ic ... 1mentc p..3.r<l ro.np,.,.:-
pavimentos de a.sf,:; l to y de co11c:r-et,_1., ~laques de concrete.~ 

piedr~\s estratificadas: así. como rocds SL1a.ves y .ned'...J.n."s, 
evitttndose al uso cie e>:ploE;ivos, cte. Su mt(ximo n·ndimiento 
se obtiene si 5e obsorvan la'3 siguientes rocomendac.tones : 

a) Utilizar siempre puntas de tamaílo adecuado y conservarlas 
bit::n afiladas. 

b) Emplear sirnultáncumente varias herramientas rompedoras; 
asi se mejora la acción. 

e) Actuar sobre trozos pequeños. 

d) Conservar todas las uniones bien ajustadas y comprovar 
frecuentemente la tubería del aire hasta el empalm• 
del martillo, a fin de asegurarse de que no existe ninguna 
fuga. 

e) Asegurarse de que los operarios sólo guién las 
herramientas; pues no deben accionarla hacia abajo ni• 
apoyarse en ellas. 
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Apisonadoras. Como "41 nombre lo indicil, "=>P usan para apisonar 
y compactar- ter-r-enos no accesibles para otro tipo do equipo o 
maquinaria; es decir, en 2anjas, en perímetro~ de obras cie 
fábrica, etc.; y para as~ntar materiales de bacheo en las 
reparaciones de pQvimcnto. Su máximo rendimiento se obtiene~ 
observando las recomendaciones siguientes : 

a) Conservar todas las uniones y empalmes de la tubería bien 
apretd.dos. 

b) Cuando se apisona tier-ra 'floja, recubrir con un arpillera 
Ctela teJidú gruesa> la cabeza del pisón. 

c) Cuando se apisona grava, utili2ar la cabeza del pisón sin 
recubrimiento alguno. 

d> Despla~ar el pisón por el relleno, no conservarlo nunca 
apisonada sobre el mismo sitio. 

e> Cuando se apisona al rededor de Llna obr-a de fábrica, 
apisonar por capas, sin permitir nunca que el pisón choque. 
contra el muro de la obra. 

f) El espesor de la capa por apisonar debe ser función del 
material mismo. 
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Wagcn-drills y Track-drills. Son dispositivos móviles, en los 
cuales seo montan las perforador-as. Además de su movimiento de 
av.:mce, cuentan con mec.:mismos, orientadores de las 
per'foraciones mn la dirección deseada, vertical. horizontal o 
incl.inada, lo que garantiza siempre el alineamiento. Con los 
Wagonsdrills pueden realizarse perforaciones hasta de 7.00 m. 
df~ profundidad, y con los Track-drills, puede perforarse 
husta 12.00 m. 

Estos equ.ipos requieran más consumo de ~ire por minuto que 
las perforadoras que se guían o soportan manualmente. Por 
ejemplo un compresor de 600 pies cúbicos-min., podrá 
alimentur a l~s sigui~ntes herramientas ; 

PerforaCl'?ras 

Wagon--drills 1 

Track-drills 

mediana• 1 de 8 • 12 unidades 
pes•das de 4 a 6 unidAdes 

pasados 
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INSERTOS DI! Tl.W8IT'!No 

.¡ 

·:¡ 

·. 

--· c.lla• 
Choy .,.,. Or9nlto dur11y Clll18 

plUml, 111r1tltkldn Enralifkldn 
ir.nito -llO con durt•• con frtctur• 

d ........ ldo uniforme y"'6ll1 

Mltrot 1ftctlwo1 q.tr•· 
nados por hofl. 4.25 •.55 4.76 l.50 

Mltro1 por. bltttf* fin 
p4rdidn de tiempo o 
e«nblo. 11.00 8.85 7.35 &.•s 
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Son barr .. '\S de acero al bajo carb1'.ln ~ huec:.Js para permi tu"' el 
paso del aire, lle secciór·, gEneralmcmte e:-:agonal. Se componen 
de tres parte~ escenciales : ~aneo~ barra y rosca. 

Para la rotur-a de le:\ rosca~ el acero de perfor.:tción reqL1iere 
de brocas. Estas sun insertos de tungsteno qu~ se fijan a la 
barra o se enroscan a ella. 

Cabe señalar que a mayor diámetro de la broca o del inserto 
mayor superficie por barrenar y, por consiguiente, más tarda 
la perfora·.: i6n. 

Los promedios de barrenación varían &egt:tn : 

a) Carar.teristicds del material. 

b) Tipo de equipo. 

e) M..inejo y aprovechamiento de equipo. 

En la tabla, se incluye información relativa, según el 
material y segt:1n las presiones y para dos tipos de 
materiales 
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,,_.T ....... onll--. ,.,_ ... _ ... ... ,.....,,.,....,, Conlkler• tiempos""""°'..,,,., 

~Cllludure'°" 
ntmot horlnn&m 

611 3.31. 

I0•70 4.26 

70•ICI .. 95 

W1dol0 8.86 

. ,. PW1trenitotlunt · 
, 

45 0.45 

60 1.50 

80• 70 4.25 

75•.87 8.86 

2911 
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aaJIPO DE ACARREO 

llEFINICION Y CLASIFICACIDN 

Independientemente dc;i las motoescrepas .• se rj¿ifine co100 equipo 
de acarreo a la máquina o combinación de mct'iquinas que, 
contando con un sistema adecuado do carga y con un 
disposj tivo de descarga, se utili~·an para transportar 
materiales de Ltn luyar a otro. Dentro de estos rnaterial2's y 
para nuestro objetivo debemos considerar sólo dos tipos : los 
sólidos, como tierras, arenas, rocas, etc., y liquides. como 
agua y asfaltas. 

Por sus sistemas de rodamiento el transporte puede reali~arse 
sobre orugas, sobre neumáticos y sobre rieles. También 
existen otros medios de transportación : Jos de banda, los de 
tubo~ los acu&ticos y las de canastilla sobre cables aéreos. 

En cuanto a su descarga, las unidades de acarreo pueden ser 1 

- Con descarga por el fondo. 
- Con descarga trasera. 
- Con descarga lateral. 
- Con descarga frontal. 

En cuanto a su desplazamiento, pueden ser 

- De autopropulsión. 
- De remolque. 
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RENDI"IENTO DEL EQUIPO DE 1RllllU UtlE 

En las tablas siguientes, se tabulan las caracteríticas o 
variables que deben tenerse para el rendimiento de los 
equipos de acarreo. 
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CONDICtONll 
TIPO DIL PlllCAI Dll. 
IOUllO T"AIAIO 

Mo~, C9• LontihXldftMOn'ldQ. 
MJonll, lfll;t~, 
ttc. 1'" dt lUPtrflc~: lo· 

doto, duro, Mlell'I, .,.. 

noeo, roeot0,lktbr~, 

Ptoalfftidm y lblltKf• 
""'-"•0•~11lbl" 
y,.lec:clOAM, 

MATlltlA'-11 '°" LIMITACIOfrlll 
T"ANPO"TAftll IN L4 MAQUINA 

n,_ dfl m1ttrl.t: C.O.CI~•-... ...... ,,.,., ,~. 
llf'\':111•. V•toddlcl. 

TetN~dtlrn1t1rJ,1. Mat\\otwlbilláMI tn 
"oiftt•rn• cttnln'n 

r.10 'tOhm'6trko. v COl\dkl.- dtl 

Pt11!oto o fAcll et1 
ltdetc:lrfl. .,. .. , 

-· 
Tipo dt fflfttmill6A. 
Tlpodtl 11"11~1""° 
dldttCM ... 

MITOOODI 
~lflACIOH 

... .,,. dt .... 
Ctrpec:ldfd dt equl• 
PO di ct.r99. 
Vtlc*dlO dt '* ... 

o..nflclo, ttrfl• -· Detcftlf fft n'IOfttO• • 
IMIOfftUO•· 

lmPIClO dt I• Wgl. °"º' rerftP9' y U• 
mll\O't. 

TIPO 

"""-

Tr1C1llfft~nt11· 
l'NítkotYrtlT'GIQun. 

VINTA.JA• TllMfO 

SU fkilmov\lk'llCJ. D1llcult9d 11 todt· 
Gu tctap1.ci6n • .v1rto1· mlfl'lio COI\ ll11vl• 'r 
lloo• di c.mlnot. lodo. 

All•wle><:lrilflft. 
Ftcllld.r en !ttt9ft,.,., 

Oillc11t1ed 11 tod.,. 
Vtloddld media di ,.. Mltf\to co11 1!11Ylt y 
itorrldo. lodo, 

a..c.r .. 1..,t1,1r•· 
11>0 por el fondo, 

Oot~ 1n rlindlm 
pare t!KOtrldo• llflQI, 

A«llo ~ vutl11 rtd""· 
do. 
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Facilidad di 'MM!o 
1n todot lo• 1ipo1, 
0.PMdlendo del di· 
11llodt t•<=•I•· 

f.cllidtd di mll'll!O 
111 todo• la. tlPO•, 
dtpenditndo dll di• 
•fkid1l1ca¡1. 

CAMINO 

~fClll]frl lllP11f1Cjft 

COI\ m~ttnlm•tn10, 

Pwnd!tnt" 9dKu1· .... 
F11oul1r1 1uperllc1n 
con rna,,i.nitn!•"'º 
U#I m9Íº'" 1t1ci.n° 
t;il. 



SELEl::&ICJN DEL EIJUIPO 

Esto plledc establecerse reuniendo los requisi":.u5 de las 
diferentE-s variubles ; pero la idea primordial al escogtn- lo5 
di fercntes equipos e.Je acarreo es que é!;.tm¡ estén 
relacionados, tanto en la efici~ncia combinada como en los 
costos, con el equipo de L1.t.::.que y carga disponible. El ciclo 
de los equipos de acarreo está integrado con 

Tiempos variables 
recorr· ido 11 eno 
recorrido vacio 
velocidades correspondientes 

EL TRANSPORTE EN LA CIJICSTRlla:IllN 

Este renglón importantísimo en la construcción~ es dificil de 
operar dentro de bases verdaderamente eficientes. Se debe • 
ésto a que en ocaciones se peca por em:eso y en otras por 
deficiencia en el número de unidades de acarreo seleccionadas; 
en umbos casos se originan pérdidas, que el constructor debe 
reducir al minimo. 

En los trabajos de caminos, al continuo cambio de distancias 
·de acarreo obliga a lu correspondiente variáción en el número 
de unidades ; causa primaria provocadora del desequilibrio 
entre las unidades de acarreo y el equipo de carga. Aquí el 
constructor alivia su inversión y encuentra un coadyuvante a 
la solución parcial del problema mediante la renta dé 
camiones ; forma común generalizada en los trabajos de 
acarreo de materiales. 

Otros variofi factores con los que afectan al problema de la 
selección de nómero de camiones ; entre ellos mencionamos 

a) El tamaño del camión, que puede variar según las 
características y condiciones de trabajo. 

b) Las pendientes del camino. 
e> La condición del camino. 
d) El gasto de mantenimiento de la superficie de rodamiento 

El meollo dnl probnlema es mantener constantemente 
equilibrado el número de unidades de acarreo con el del 
equipo de carg-1. 

Este es un problema dificil que se motiva por el nLtmero 
reducido de vehiculos de transporte o por operaciones 
impropias da ellos. 
Si:? infiere t<lnto, que ur. equipo de carga podrá n:ndir E?l 
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máHimo de producción si se cuenta• con un nómero suficiente de 
unidades d('1 acarrao. 

DETI:Rtll~UJN DEL NMERO DE UNlllAllES DE ~ 
Para el balanceo o equilibrio entre las unidade• de ac•rreo y 
los equipos de carga~ ha de tenerse preaente 1 

a) El número de unidades de acarreo varia en forma casi 
directa, con las distancias de acarreo. Como éatas sufren 
grandes variaciones, resulta muy dificil alcanzar Lln 
equilibrio perfecto. • 

b> Para llegar al punto económico del equilibrio, es 
necesario contar con la facilidad de poder conseguir o 
retirar los vehlculos de acarreo, segón las necesidades de 
trabajo. 

e) Como regla práctica puede aceptarse que : " El nómero de 
unidades o camiones de transporte debe ser aquél que 
motive en ellos, de cuando en cuando, pérdidas de tiempo 
igual a las que, por espera, puede perder el cargador". 
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EOUIPO DE CIM>ACTAClOM 

llEFlNlClCIN 

t..i:.i con~tituve e:J ronjunt.o du mt1qu.ina.s que, en ~i.\ cor1;...trucción 
de terraplanos~ sub~iJ .. -\ses, sirven p~ra consolidar- lüs sut::los, 
de ,;;;c:l.1crdo ~-:.1 grado Ce compactación o':ipeciíicado. 

Gener~l idades sobre compactación, Por medl.o de l.:; 
comp.:ic:tación Aumcmtil e1 peso voli.1.11i:Hrico <o.Ceo~ los ~ue-!ci-s 
f'etienen el mínimo de humedad, presentan menc·r perml3abilioact 
y sus a~ent.amientos son reduc:;.dos : es óecir, que la 
compactación se traduce en un mayor valor de soporte.. m3yor 
resistencia al corte y minima variación volumétrica por 
cambios de humedad~ 

El exito de toda compactación depend~ de los métodos usados 
del equipo seleccionado, del tamaKo del área cargada, de la 
presión ~jercida sobre ella y del espesor de l~ capa del 
suelo. Este espesor es importantisimo, pues cuando es mayor 

:~te qu!sp~~~~e d~~:~~~ t~: 1 e ~i :~u~:o ~u~~~r~v ~~n~ a el m~~~~\~~~o d~ • 
compactac:ión que sl-> utilJ.ce. 

Es importante considerar también la granulometría del 
materiAl, el contenido de humedad y el esfuerio de 
com.pactaciOn ; ya qlie con una correcta qranulometri.a, las 
partitulas peque~as llen~n los esp~cios vacios que dejan las. 
particulas grandes y s~ aum~ntan~ por compactación la 
den~id<ld óel material ; con el justo cent.unido de humedad se 
reduce l~ fricción entre lc:\s particulas, se facilita el 
desli:zilmiento de ellas, se dLimenta la densidad y se mejora l~ 
ligazón de las particulas de arcilla~ que son las que 
proporcionan la c~racteristica pagajosa a los 
materialescohes~vos. Conviene precisar que para obtener 
má>:ima capacid~d hay que dar al suelo el grado óptimo de 
humedad que le corresponde, pues agua en exceso o d~tecto 
di 1 icul t~ y avecc:>s hace ímposiblt? la compactación. El 
esfuerzo de compdctuc:ión o s~a la energía que se transmite al 
suelo, segó.o li, móquin.J. y el 1t.étodo empleado en el proceso de 
compocta~ión~ puedP. lograrse mediante : 

- Pe::-;o est~Uco o pr-esíén. 
- Amasado o m.~nii-)Lll,10. 
- Impacto a golpes violentos. 
- Vib~oción o s~cudimíento. 

Clasificación. El equipo s~ clasifica en 

- P~ta de cabr.~. 
- Re;illa o m?lla. 
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- Vibratorio. 
- Tambor d& acewo liso. 
- De neumaticos. 
- De pisones remolcados. 
- De pisones de alta valocidad. 
- Combinaciones tales Como: tambor vibratorio de acero liso, 

neumáticos y tambor de acero liso. 

Zonas de utilización de compactadores. En la tabla siguiente 
se representan las zonas de utilización de los compactadores 
con indicación del esfuerzo transmitido al sLtelo y el metodo 
seguido. 
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ZllNAS llE UTILIZACllJN DE COW'ACTAIXJRES 

1007. de 
ARCILLA 

PATA DE CABRA 

10t)'l.. de 
ARENA 

VIBRATORIO 

ROCAS 

REJA 

TAMBORES DE ACERO LISO 
VARIOS NEUMATICOS 

NEUMATICO PESADO 

DE PISONES REMOLCADOS 

DE PISONES DE ALTA 
VELOCIDAD 

DE PATA DE CABRA 
DE P'ISONES 

PISONES PARA 
ROCAS 
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ESFUERZO DE 
COMPACTACION 

Peso es tA tic o, 
des 1 i z ami en to. 
F'eso estático. 
deslizamiento~ 
Peso estático, 
deslizamiento. 
Peso estático. 
Peso estático, 
deslizamiento. 
Peso est.ltic:.o, 
deslizamiento. 

Peso est.itico, 
deslizamiento. 

Peso estático, 
deslizamiento, 
Impacto, vibra 
ción. 

Peso estático, 
deslizamiento. 
impacto, vibra 
ción. 



BREVE DESCRIPCJCIN DE LOS CCll'IPOCTAIJORES 

Con el objeto d(> que el lector o ~studiante tenga una idea 
somera, pero clara de lao;. diver-sas maquinas o dispositivos 
que se t.ttiliZ.:!n en le\ compactación de terrdc&rias, h•cemos a 
continli.3.ción una breve descripción de el los. 

ROIILLO DE PATA DE CABRA 

Está constituido por un cilindro o rodillo giratorio montado 
en el interior de un bastidor o chasis. En su superficie 
periférica, el cilindro está provisto de salientes radiales 
llamadas "patas de cabra", destinadas a penetrar en el suele, 
dur-~nte el proceso del trabajo. Son útiles para compactar 
suelos ·que contengan suficientes cantidades de finos, como 
arcillas y limo3. 

Cuando lit colocación lo e:->ige o lo permite, en vez de un solo 
rodillo puede utilizarsgi una unidad más compleja_, compuesta 
de dos, de tres o de ct.tatro cilindros montados en un bastidor 
común con sus correspondientes ejes de rodadura. Este 
disposi tivo-uni bario compuesto- es arrastrado por un 
trae ter de orugas. 

La longitud y la 1orma de los·salientes apisona.dores, varían 
con el tipo de rodillo. La longitud fluctt."ta entre 18 y 23 
cm.,. y su. forma puede ser de tronco, de cono, tronco de 
pirámide o "pata df? cabra". Se busca así que los salientes 
radiales o apisonadoras, al sal~r del terreno no lo aflojen. 
Para uyn buen resultado, el espesor de las capas por 
con pactar nunCi.i debeh .exceder E'n 20% de la longitud de la 
pata ;.aunque lo recomendable es que sea sensiblemente igual 
a_ la medid~ o longitl¡ld de la pata. · 

Para mayor garantía en la compactación, al usar los rodillos 
de "pata de cabra 11

, se deben aplicar las siguientes reglas, 
indicadas al pie de la gráfica y dibujos. 
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REl...ACION ENTRE FESCI 110UJ1Em1co y ,,._ DE PA5ADAS 

o 4 s 12 16 20 
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RODILLO DE RE.JA 

Este rodillo funciona como un rodillo "pata de cabra" 
remolcado~ excepto que las patas se sustituyen con un• 
rejilla cuadrada. 

Pueden lastrarse y producir presiones de más 300 
libras/pulgadas de la generatriz del rodillo. Su peso 
lastrado es del orden de 14 toneladas. Su uso en terracerias 
se limita al acomodo de capas constituidas por fragmentos de 
rocas, o al disgregmdo de materiales, para reducir sU6 

tamaRos. 
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TfV9lOl<ES DE ACERO LISO O APl.-xJRAS 

Son máquinas o aplanadoras de dos o tres cilindros lisos que 
se emplean en la comp.ictación de sub-bases, bases, 
subra-santes y carpetas y carpetas. Las de tres cilindros ae 
usan para compactar sub-bases y bases, y las de tipo t.i.ndem, 
de dos o tres ruedas, para la compactación de subrasantes, 
bases y carpatas. L~s de tres ruedas se fabrican en gran 
variedad de tamaños y ·de pesos.Dentro de esta gi\ma existen 
aplanadoras cuyos cilindr-os pueden 1L1strarse para aumentar SLt 

eficiencia. 

Los mismos principios que regulan la relación entre la 
presión de contacto y la compactación se emplean t•nto para 
los rodillos de pata de cabra como para las aplanadoras. 
Con las· unidade~ de 10 a 12 toneladas se compactan capas 
hasta 25 cm. de espesor ; especialmente en los suelos 
granulados de grano fino. La compactación, a inas c1e cubrir 
toda el área relativa, debe iniciarse a b.:\j<l velocidad. En 
cada pdsada deben traslaparse las rodadas de los rodillos 
traseros, de modo que : 

~DE RlEIIAS DE N:ERO TIPO RE.JIUA 

Primera paseda.- A ruede, entera. 
Segunda pas.3.da - A media rueda. 
Tercera pas~da.- A cuarto de rueda. 

Estas aplanadoras dan buenos re.sult-.dos en cualquier tipo de 
suelos, e>:cepto en arenas limpias y no plástic•s ; sobre 
todo, son efectivas y segur~s en gravas y suelos arcillosos. 
Cuando, el material o sÚelo es arcilloso debe cuidarse mucho 
el espesor de las c.apas para evita!'--· que sólo se endurezca la 
costra superfi~ial, tal .como sucede a veces. 

En bases y por el bomb~o~ las pasada~ de las aplanadoras 
deben. iniciarse en el e):tremo o zona de nivel más bajo hasta 
llegar al punto mas alto ; así se evitan los desplazamientos 
del ma.terial. Esta operacióndebe repetirse en la misma forma, 
hasta alcañzar~e la compactación final. 

Ctft'ACTAIJORES DE IEUIVITIC:OS 

Estas mdquinas apison~doras o compactadora, estén integradas 
por trenes de 7 o más noumátic:os mont~dos en chasis. cuya 
forma de artesa permite cargarse pare.. aumentar su peso. 
También lo~ hay de cuatro neumáticos gigantes. Todas estas 
máquinas pueden ser rer.iolcadas o automotrices. 

La eficiencia de este compactador depende del área y de la 
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presión de conlc:{cto este., ultima. igual i.\ la presión de inflado 
má!i la presión debida a la rigidez. de las paredes la.t('lraln!;, 
del neum~tico, del número de pasadas y del espesor de la cap.:\ 
de suelo. Esta rio debe ser mayor de 20 cms., s\. el peso dHl 
equipo varía entre 10 y :?0 toneladas, pero puede 
incrementarse a. 50 cm. si el equipe es de 50 toneladas. Para 
una buona compactación juega también importante papel &l 
tiempo de aplicación de la cargas, asi como la velocidad de 
despl.:\zamiento pues ésta debe cJisminuir a1 .:\L:11;0nto de l.a 
carga. 
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ClltFACTADIJRES DE PISONES 

Similares a los rodillos "pata de cabra 11
, en los cuale6 las 

11 patas" son sustituidas por pisones. Este cilindro puede 
lastrarse y es remolcado por un tractor. Su uso está indicado 
en la compactación de terracería, donde las capas tengan un 
espesor má::imo entre 25 v 30 cms. 

Son máquinas d~ diversos tipos. El integrado por cuatro 
tambores a · los que se les agregan "patas de cabra", o 
pisones.· 
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El que se compone de cuatro ruedas neumáticas propulsoras y 
de un tambor delantero. 

El tipo primero - los hay @n modelos especiales cuando se 
usan sobre fragmentos de rocas-, viene equipado con hoja& 
esparcidoras de rellenos y puede servir como· empujAdor de 
motoescrepas. Su peso de operación varia de 17 a 30 ton., y 
alcanza velocidades haSta de 30 l'.m/hr, ya hacia adelante o en 
reversa. Los anchos de los tambores varian de acuerdo dl 
modelo . 95 cm. para el Caterpillar 815 y 113 cm para el 
modelo 825 B. 

El tipo segundo puede traer liso el tambor delant&ro, o bién 
con adl.ción de ºpatas de cabra 11 para ser empleados en 
trabajos· de terracerias. También se les agrega vibración, 
cuya frecuencia puede ser variable en algunos modelos. 

CllltPACTAllOR VI-TORIO DE RODILLO LISO 

Medi•nte esta vibración se agrega a la acción estática otrra 
acción dinamica que reacomoda la5 particulas del suelo. 
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Par.;.. cualquier tipo de máquina. compactadora ~E:' recomienda 1 

Que las capas por compact~r estén sensiblemente 
horizontales. 
Que estas capas deben homogeneizarse, t•nto por la 
composici6n del suelo como por su umedad. 
Que se hagan pruebas preliminares para establecer, de 
acuerdo al equipo disponible, el espesor de la capa por 
compactar y el número de pasadas del compacta.dar. 

El r•nd·imiento de cualquier compactador se &>epresa en metros 
cubicas/nora, asi : 

Donde 1 

VcCm3> 
Rendimiento= ------------~ 2 m3/hr 

hChora> 

Ve = L )( A )( e 
L - Longitud tramo compactado. 
A - Ancho tramo compactado. 
C - .EBpesor capa compactada. 

Ancho CA) y un espesor uniforme de la capa C C ) 1 resulta 

El randi~iento de.~ualquier m~qu~na compactadora 
iilfluencia.do por el ª"cho del rodillo compacta.dar, 
n~mero de pasadas - cariable segón la composición y 
del suelo-, y par la velocidad media que se aplique. 
que la fórmula general será : 

En donde 

A >< e x v x 1000 
Rendimiento = -----------------

p 

~ = Ancho del rodillo en metros. 
e e Espesor de la capa en metros. 
V = Velocidad en km/hr. 
P = Número de pasadas en una hora. 

quedará 
por el 
hLlmedad 

De aquí 

Ejemplo Se trata de un c:on\pactador caterpillar 8258, cuyas 
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características ~on : 

Solución 

A= Dos unidades x 1.13m/unidad= 2><1.13=2.26m. 
V z 8 millas/h = 8xl.b09 km/hr = 12.87 km/hr. 
C ~ 8 pulgadas = 8 X 0.024 In = 0.203 m. 
P = 4 pasad•s pa~ hora. 
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l'IAHfENIPIIENTO DE EQUIPO 



~IllIENTD DEL EOUIPO 

Esto tema es muy amplio y exponerlo en un resumen es dificil, 
por lo tanto el desarrollo de este está hecho cancarnientc al 
equipo de c:onstrucciOn, logrando o tratando de lograr 
interusar a los qu~ tienen relación con el equipo de obr.:1i en 
ºLa importancia del Mantenimiento". 

Al obs~rvar cuidadosamente ta maquinaria se dará uno cuenta 
de la degradación de sus componentes interesandonos de la 
importancia del mantenimiento. Se enc:ontrar~n factorE·S que se 
deban controlar y serán los objetivos del Mantenimiento. 

Se implantarán los Sistemas Básicos de Mantenimiento por los 
estudios que se hagan y la organización de sus funciones, ~"\si 
como la definición da sus politicas y objetivos. 

La planeación es requerida para una organización de 
Mantenimiento que puede ser a corto plazo, de emergenci~s y 
preventiva, trabajos críticos con varias técnicas de. 
programación y aplicación. Las actividades de mantenimiento, 
son dinámicas, es decir en constante cambio, d•das las 
circunstancias del rápido desarrollo tecnológico de nuestros 
tiempos y su inmediata aplicación en los equipos para la 
construcción. 

Ha sido necesario catalogar ciertas actividádes involucradas 
íntimamente al uso y aprovechamiento del equipo, esto se debe 
a la introducción de la Maquinaria en los métodos modernos de 
Contrucción; estas actividades son conocidas como : 

Mantcmimiento. 

Es la serie de actividodes que dirigidas por una persona o un 
grupo de personas, su objetivo es el aprovechamiento más 
ventajoso de las mflquinas y equipos, que otros elementos de 
una organización necasitan para el desempeño de sus funciones 
y obtener la óptimn recuperación de la inversión. 

Por lo tanto se entiende que el Mantenimiento as una función 
muy importante de cualquier organización. 

El campo de acción de las actividades de mantenimiento 
difiere en la práctica para cada tipo de actividad o de 
empresa y es influenciado por el tamaño de la empresa y la 
polítl.cll de 1.::1 misma. 

Sin embargo, e~ posible agrupar las principales actividades y 
clasificarlas en la siguiente forma 
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Funciones primarins, que f;On las justificaciones M'ismas df?l 
m.intenimiento. 

Funciones secundarias, son aquellas que por conveniencia, 
experiencias anteriores, o porque no hay otra división lógic~ 
dentro de la empresa, se delegan también en el dep.:\rtamento 
de servicio o mantenimi~nto. 

RN:.IllNES PRIIVIRIAS 

Mantenimiento del equipo y maquinaria de la empresa. 

Mantenimiento prevantivo 

Mantenimiento predictivo 

Mantenimiento correctivo 

Lubricación.- Va que las ~eyes fisicas gobiernan al 
movimiento de cualquier mecanismo o componente de un equipo 
destinado a realizar un trabajo ; es imprescindible hacer ugo 
de cualquier modio de lubricación. 

Reconst..-ucción y formas del equipo.- Es una función 
relacionada con la necesidad de aport~r una parte o toda, el 
material· qUe por desgaste o destruc:c:iOn se requiere en una 
m~quina o equipo. Serefiere también a la necesida de adecuar 
mediante adiciones .o supresione·s de una parte o conjL1nto, el 
equipo para realizar- un_ trat¡J_ajo determinado. 

Basic:a~ente se refier,e a procesos ~.e soldadura y maquinados. 

Administración del manteniminento. 

a).- Control de Mantenimiento (bitacoras, compras, costos, 
etc.> 

b).- .Control del equipo 
c>.- Control de personal 
d).- Control de almacenes 

Mantenimiento preventivo. 

Llamamos "Man·tenimiento Preventivo", a todas la operaciones 
de ajuste, c:ompr·ob .. '\ción, reempla:::o de partes o conjuntos. 
lubricación y limpie:a, que como rutina a intervalo~ 
definidos, son nec:egarios para que la maqLlinaria este en 
perfecto estado para su uso inmediato. También es la serie de 
actividades para evitar el desgaste cn:cesivo o prematuro que 
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hace necesarias las reparaciones costosas que originan los 
tiempos muertos. 

El mantenimiento preventivo logra considerables ahorros y 
baja los costos de la operación. 

Mantenimiento predictivo. 

Es un mantenimiento planeada y se ocupa fundamentalmente en 
detect~r la falla entes de que suceda, asi habrá tiempo para 
corregir sin perjucio. Se sustenta básicamente en el an4lisis 
estadistico de vidas útiles de piezas y conjuntos : el 
análisis físico de pie~as da desgaste el análisis de 
laboratorio y diagn65tico de Cümpo. 

~ste mantenimiento nos proporciona el programa de 
mantenimiento preventivo, el pronóstico de cambios y 
reposiciones, datos para el re~mpla~o económico de partes y 
conjuntos, esto significa que con el mantenimiento predictivo 
aplicado adecuadam~nte se r~suelven los siguientes problemas: 

a).- Cambiar continuamente partes costosas, sólo para estar 
del lado seguro. 

b).- Predecir qué tiempo le quada de vida a los baleros, 
aislamientos, recipient1:-s, engr·anes, motores, transmisiones, 

c).- Suspender el servicio fuera del programa por fallas 
imprevistas. 

Mantenimiento correctivo. 

Este mantcmimiento se realiza despues de la falla, por 
sintomas claros o avünzados, o por falla total, esta fuera dé 
programa y origina cürgas de trabajo incontrolable$ que 
causan actividad intensa y lapsos sin trabajo t obliga el 
pago de horas e~~trüs, se interrumpe E'l servicio y la 
producción, en un momento dado es necesario comprar todos los 
materiales. Es la consecuencia lógica, de un accidente 
inesperado. 

Este mantenimiento impide El diagnóstico exacto de las causas 
que provocaron la falla. Sin embargo esta fase del 
mantenimiento es necesaria como resultado dc:l desgaste 
ndtural por terminación d~ vida Util de part~$ y componentes, 
en cuyo caE::.O se hace de .;..cL1erdo a un progr<"lma anticipado. 

Objetivo de un Sistema da Manten"inimiento. 

Ya mrmcionamos que la ventaja fL1ndumental del mi-lntenimiento 
es aU1Tnmt.:i.r l.;, productividad, ésb? es el objetivo básico de 
la planei'ción dt?l mantenimiento. Todo sisterr.a de 
m<lntenimien~:c tratc1rá de obten;:; la máxima producción al 
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costo mínimo. 
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Si se logra ~plicar en forma óptima el mantenimiento en 
sus diferentes aspectos, ser~ mayor la producción. 

El costo del mantenimiento sera mínimo aplicandolo al nivel 
óptimo mostrada en la curva 3 de la. gráfica que es la swna·de 
las curvas de costo de reparación y costo de mantenimiento. 

"ETDDDS 

r1etodos de Mantenimiento Preventivo. 

Este mantenimiento como su nombre le sugiere para prevenir 
fallas y por el lo hace uso de : 

a).- InsPecciones Fisicas al equipo 
b>.- Servicio de lubricación y engrase 
e).- Servicios periódicos programados de 100, 500, 1000, 

etc. horas. 

Les servicios de lubricación y las inspecciones f isicas •en 
guiados por el fabricante, y modificados por ~1 usuario, de 
acuerdo a la intensidad del uso de la máquina, tiempo y lugar 
de ejecución de la obra. · 

Su control es fundamental, llevandose registros o "bitacoras" 
que •ayudarán a ejecutar el mantenimiento preventivo en el 
orden necesaria. · 

Métodos de t1antenimi!nto Predic~tivo. 

Va se. menciono qué para el Mantenimiento Predicativo se 
d~sponen l~s siguientes 1~étodos .J 

a>.- Análisis Estadistico 
b).- Análisis Físico 
e>.- Análisis de Laboratorio y Diagnostico de Campo. 

Análisis .Estadistica.- Consiste en recopilar toda la 
informaciOri sobre el equipo e instalaciones que se van a 
proteger. Eh este caSo se trata de máquinas de Construcción. 

Sus diferentes conjuntos como son : el motor, la transmisión. 
los mandos final¿s , el si~tema hidráulico, etc.~ son 
posibles de controlarse estadisticamente por su vida útil y 
determinar las probabilidades de falla. 

Análisis Físico.- Este análisis nos ayuda a controlar la 
velocidad de desgaste d~ pie=as y/o conjuntos~ mediante la 
medición directa de los mismos y asi se puede pronosticar su 
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duración. 

Análisis de Laboratorios y Diagnosticas de Campo.- Algunos 
1abricantes de maquinaria para construcción h~n implantado el 
servicio del Muestreo Periódico del Lubricante, el objetivo 
de esto es minimizar y prever las fallas .de motores, 
tran5misiones y mandos finales. Con e5te examen del interior 
de la máquina, se pueden corregir las irregularid•des antes 
de que se conviertan en un problema grave. Las vent•jas que 
obtiene el contratiS-ta c:on el muestreo periódico del 
lubricante son las siguientes : 

a).- Obtener datos más e>:actos sobre la condición del equipo, 
y se puede decir si deben comenzar una obra con las 
máquinas en el estado en que se encuentran. 

b).- AdVierte cualquier deficienci• en el mantenimiento. 
e>.- EleVa la vida útil de los componentes, pues recibe los 

primeros indicios de desgaste excesivo. 
d).- Se pueden planear los períodos de inactividad basada en 

datos que revela la tasa de desgaste. 
e). - Mayor disponibi 1 id ad de las máquinas y reduc:ción de 

costos de posesión y operación. 

Los costos de operación se mantienen bajos debido a que se 
pueden hacer las reparacion~s antes de que ocurran serios 
desperfec:tos. 

Forma ~n que se efec.tlta el muestreo periódico del lubricante. 

Cada pieza móvil de una máquina tiene un indice normal de 
desgaste, a medida que se desgastan los c:omponentes las 
partecitas microsc:ópica~ de.metal que no retienen los filtros 
se mezclan con el lubricante. La '-edición de la cantidad 
relativa ·de éstas p~rtlculas micr09cópicas revela el indice 
de desgaste tic la máquina. La cantidad relativa de éstas 
partículas provenientes del desgaste, es posible medirlas 
mediante un espectrofotómetro de ..;bsar-ción .:.tóml.ca, el cual 
se basa en el principia de que los átomo~ de cad~ elementos 
absorben la luz sólo de una longitud de onda C?specifica. El 
instrurñento se regula para. quE emite:\ y detecte luz de la 
longitud 'de onda de cada uno d~ los cincc. elementos que se 
estudian cobre·, aluminio, hierro. silic::...o y cromo. Se 
sitúa un quemador entre la. fuente d€. luz y el dispositivo 
detector y~ medi.;i.nte un tLtbo, se 5omete la muestra a la 
acción de la llama y se produce la separación de los átomos. 
Los átomos libres pasan al rayo de luz, y entonces se mide la 
luz que absorb~n. La cantidad de lu:: qlle absorben es 
proporcional al rn.:tmero de? átomos en la llama, y esto depende 
a su ve= de la cantidad de cada Lino d~ los elemE-ntos en la 
muestra del lubricante. 
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El hicrr~> g~11flr.:1l1r.entc rcvera d1~;;ga~t"e E·n ~ ~ bonb.;:, C:r:?J 
lubricc.l.r.1-.J, mi ~l cigueil.:Jl y en l,_,,::.; c,Ji1.l:i.ha5 de los c-..lirlJ:·.:1·;,. 

El e: romo m1..1~stra el dL:":::.c¡aste de los <lnil los, pi-atoncs, 
cojinetes y' ;:-n algt..1nos ffiotores, de ios V~1StdgOS de tas 
vtt!vula~;. 

t:l c:obre indica el desgaste de los cojinetes de E.•mpujc, le, 
~ntrada del agua de los enfriadores, ~l desqaste de la 
transmisión, y de los discos de h\ c.lirccc:.:.ón. 

El aluminio indica el desgaste de los pistones o de los 
cojinetes. 

El silencio eva .. lúa la entrada de tierra. 
En los diagnosticas de campo, uno de los más confiables es la 
Prueba de Gota", es una forma practica para determinar el 
comportamiento da operación de un motor de combustión interna 
y también de establecer el periodo del cambio de aceite, con 
el fin de obtener el mayor rendimiento del mis~o, Es d•cir, 
tener un aceite y mantenerlo sin perder sus características • 
propias como lubricante. 

Esta prueba consiste en obtener una muestra, después de un 
determinado nómero de horas de operación a partir d•l óltimo 
cambio de aceite, se saca la bayoneta de medición y se deja 
caer una gota del aceite en el centro de up papel especial 
(papel filtro). Siempre se debe sacar la muestra con el motor 
funcionando, o inmediatamente d: jpués de qLle se haya parado. 
Es muy importante que al depositar la gota de aceite en el 
papel especial~ esté sostenido por los extremos, sin ningúp 
objeto de apoyo en la cara inferior, lo que evitaría la 
obstrucción correcta de la gota. 

Con esta muestra se pueden obtener cuatro aspectos 

1.- Si hay detergent~ en el aceite. 
2.- Acumulac:ión de contaminantes en el aceite. 
3'.- Dilución por combustible (fallas en el sistema de 

inyección). 
'l.- E:l estJ.do mecánico del motor. 

La base de Evaluación de este tipo de pruebas es la 
compar-c\ciOn de los resultados obter.idos en las pruebas 
anteriores del mismo tipo de a~eite, y del mismo motor~ 
contra los resultados da la prueba que se 8stá efectuando. 

Entre las pruebas conset:utivc•s que difieren gra.ndementeo:ntre 
si, ~on aviso de que la operación es normal~ por lo cual la5 
cc1LtSi\S dt_• esla deberán investigarse y corregirse de inmediato 
así se e·vitaran probl?.mas posteriores. 
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No es facil establecer una gula fij~ para las mnnchas de 
aceite obtenidas por 1 a prueb.:.. de gota.. ya que cad~' tipo de 
motor tiene obtenidas por la prueba de gota, ya que cada tipo 
d9 motor tiene características propias, aún de la mismü 
marca. Influye grandemente las condiciones del motor, el tipo 
de trabajo que se esta efectuando y los hábitos del operador. 

Con la prueba de gota se obtienen las siguientes ventajas 

a).- t'1 departamento de Mantenimiento puede llevar un 
registro de cada motor, comparando la l'•ltima pn1eba con las 
anteriores, se conoce el estado mecánico del motor de esta 
forma se puede planear la revisión o reparación con 
oportunidad. 

b).- Establece el control de periodos de cambio de aceite por 
diversas que sean las condiciones de trabajo de la máquina. 

e).- Determina si hay dilución en el aceite que es utilizado 
para poder investigar las causas y corregirlas. 
inmediatamente. 

Metodos de Mantenimiento Correctivo. 

Como consecuencia dc-?l desgaste natural de la maquinaria se 
ejecuta a travéz de un programa de reparaciones, de acuerdo a 
los análisis estadísticos, físicos.y de laboratorio, en los 
casos que sean posibles se harán programas de reparaciones 
mayores Pº'"' cada mf1quina, cubriendo por lo menos un año de 
trabajo, o lo que dure la obra en caso de que fuera meno~ 
tiempo. 

Si en determinado mEs se programan dos reparaciones, aJ. 
siguiente mes una, el tercero cinco, el cuarto una, ol quinto 
una y el Sf.'Xto dos, el séptimo una ; aparentemente esta 
s.i. f:uQc ión 11,-.ri .. ~ que el tercer mes se tuviera menos personal 
especializado para realizar las cinco repara.cicmes, esto no 
saria posible. 
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A este programa tentativo es posible hacerle modificaciones, 
siempre y cuando se acepten riesgos y costos, de la siguiente 
forma : 
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1.1:.1§§~1.1.1 
.2 3 3 2 1· 

Pl'o&rema 4• Reparaotonea 'llll;vorH Corre¡14o. 
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ProgrJma de Reparaciones Mayores Corregido . 

. E$ta modi1icac:ión permite en forma mt1~ rcgul«r el personal 
necesario para el mantenimiento inayor. 

Con la iniormación obtenida con el procedimiento antes 
indicado~ s~ elabora un progr~ma de barras que cubra un año 
de actividades, o menos segón el caso y se harán correcciones 
mensualmente. 

Guia par~ programar reparaciones mayores. 

En empresas constructoras eStá guía es producto de 
estadística y tal ve= no vya de acuerdo con la información 
que dan algunos fabricantes. Usándose en todo caso como una 
referencia, ya que la vida ótil de cada componente varía de 
acuerdo al uso, aplicación y operación del equipo ; en 
algunos 25 y SO:<. (transitas de tractor orLtgas>, cuando el 
trabajo sea muy severo. o incrementarse por lo menos un 25%. 
en condiciones favorables. Se hará la guía de acuerdo con los 
parAmetros de la experiencia o de la empresa. 

Recursos Humanos. 

Es muy corm.'.tn el problema en conseguir p_ersonal capaz 
reali::=ar e ejecutar el mantenimiento enb equipos para 
industria de la construcción. Los campos de 
personal de mantenimiento de maquinaria y 
construcción son los siguientes : 

Personal de Supervisión y Control. 
Personal de Mecánicos de Mantenimiento Preventiv~
Personal de Operadores del Equipa. 

acción 
equipo 

de 
la 

del 
de 

Incluyendo electricistas, soldadores y personal especializada 
en lubricación. 

Personal dP Lubricación y Control. 

Representa este per~onal un Ingeniera Mecánico, también puede 
ser un grupo de ingenieros mecánicos que organi=an y 
supervisan el sistema de mantenimiento adecuado a cada 
empresa y obra. E5to se encargará de obtener el personal 
ospecialb::ado lo mismo qL1e equipo necesarios para cada 
aspecto de mantenimiento, supervisará los trabajos 
mencionados para evitar que estos sean descuidados, por lo 
que se harán inspecciones periódicas a las máquinas. Para el 
control es auxiliado por administrativos quienes además de 
los aspectos contables le ayudarán a 'formular programas y 

336 



controles que la organi~~ción del sistema requieran. 
Calificará al personnl de las diferentes especialidades 
logrando asi mayor efectividad de los mismos. controlar 
costos y el cumplimiento de los programas son estas las 
actividades de un Ingeniero Mecánico administradior del 
milntenimiento. 

Personal de M~ntenimiento Preventivo y Correctivo. 

En la mayoría de las vecos se tiene que trabajar con personal 
empírico, ya que el personal capaci t.ado técnicam9nte es m uy 
dificil de conseguir. Además se requieren especielistas en 
lubricación, inspección y control de calidad, ajustes de 
motores y transmisiones, soldadura, electricidad automotriz y 
electricista de- corriente alterna. 

El encargado de una organización de mantenimiento debe 
diseñar los métodos de estos trabajos, pero sin alterar los 
progr•mas de producción, evitando daños prematuros en la 
maquinaria y estubleciendo una política adecuada de cambio de 
piezas y conjuntos. Además de los sistemas de revisión 
preventiva, determinar~ las instalaciones de apoyo que .para 
las reparaciones necesite, y seleccionar, aprovech~r - y 
adiestrar la eKperiencia del personal. 

El personal debe ostar preparádo y capacitado para comprender 
y efectuar la interpretaciór. de manuales, cuadros d• 
lubricación. y carta~ de servicio entre otras cosas, ya que de 
esto depende la correcta aplicación del mantenimiento. 

Algunos fabricantes _de equipo han colocado en sus máquinas 
placas metálicas doñde.va grabado un croquis completo y en 
donde se indican todas lus partes a lubricar, las horas entre 
una lubriaación y o:tr,a, los tipos dé grasas y aceites a usar 
y· algunos" otros datos •más, esto ha ayudado a resolver el 
problema de lubricación en el campo, y a realizar &l 
mantenimiento y operación adecuada de las unidades. 

Para que el personal realice un mantenimiento eficaz es 
necesario _diseñar hoja• de servicio para la maquinaria de 
construcción. comunmente de 100, 200, 500 y 1,000 horas, en 
ellas se indica lo que debe revisarse, ajustarse, corregirse 
o cambiarse. Por lo cual es recomendable como parte de 
cualquier sistema de mantenimiento, adiestrar al personal en 
lubricación, motores de combustión interna, cuidado de las 
llantas, sistema"s hidráulicos e hidrostáticos, tr•nsmisiones~ 
soldadura, etc:. 

Operación del Equipo. 

s~ ha mencionado, lo indispensable que es una. planeación en 
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función del tipo de maquinaria que se va a usar en ld 
construcción de la obra. Dentro de esta planeación se det:-e 
incluir la operación del equipo, ya que el operador puede 
desconocer a ciencia cierta el funcionamiento y la operación 
adecuada de la máquina, con esto nadie podrá asegurar el bue~ 
fltncionamiento y productividad del_ equipo. Un operador debe
tener conocimientos básicos tanto de mecánica como del 
mantenimiento preventivo v correctivo. 

De esta forma podrá·. detectar y reportar inmediatamente 
cualquier falla que amerite la atención del personal adecuado 
para resolverla. 

Por lo tanto podemos decir que el operador es muy importante 
para el buen fu.ncionamiento del equipo. t 

Recursos· Complementa.rios, son los recursos externoii que se 
encuentran a disposición de los usuarios del •quipe 
proporcionados generalmente por los proveedores. 

Catálogo de Partes. 

Es un cuaderno o folleto mostrando las diferentes pie~as de 
la máquina, identificadas por los nómeros de referencia 
correspondientes, con el nombre de las piezas y el m.'.1mero de 
parte con que deber~ ser pedida al fabricante o distribuidor. 

Manual de Operación .Y Mantenimiento. 

Esta literatur• indica la form~ ideal en que el equipo debe. 
ser operado; recomend.aciones pr.icticas para el operador, y 
sugerencias de lubrH:·acj..ón y. mantenimiento. 

Manual de.Taller. 

Esta informac1ón debe ser adquirida siempre que sea posible, 
dado que indica la secuencia de ajuste montaje de los 
mecanismos, ajustes mayores de motor y los dem.1s conjttntos de 
la máquina; el uso de la herramienta adecuada y las 
calibnaciones o tolerancias necesarias para reali~ar tales 
trabajos.··: 

Instrucción de 'operadores. 

Existen Instituciones especiales para capacitar a los 
operadores, pero aparte de esto se debe aprovechar las 
recursos de los proveedores que ofrecen cursos 
periódicamente, o solicitar cursos especi~les para operador~s 
y mecánicos en la misma obra. Lds compañías que han enviado 
personal mecánico a estos cursas de oper~dores han obtenido 
una respuesta muy positiva pues convierte a estos en 
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supervisores ')! 

entr~n.amiento. 
maestros pura fllturas 

Instrucción de Mecánicos. 

necesidades de 

A los programas de entrenamiento de operadores·, debe 
programarse la instrucción y preparaciOn del personal 
mecánico en todos los niveles, pLleS independientemente de que 
en el pais no hay mano de obra calificada en abundancia, 
deberá tomarse en cuenta que el equipo está sufriendo 
constantemente modif.ic:aciones por lo que tendrán que 
actuali;::arse en las innovaciones, o cambios que el fabricante 
haya hecho sobre los mismos. 

lnventa.-ios de Existencia en Almacén. 

Este recurso se puede discutir can lo~ proveedores 1 con 
.fin de reducir la inversión de lo almacenado por 
comprador 1 es decir 1 al decidir comprar un equipo, 
solicitarse al distribuidor una e>eistencia m.í.nima 
refacciones por cada máquina que se decida usar en 
almacenes de servicio. 

el 
el 

debe 
de 

sus. 

En un momento dado esto puede influir poderosamente en la 
decisión da marca, modelo y distribuidor con quien realizar 
la compra del equipo. 

Servicios de Laboratorio. 

Algunos fabricantes cuentan con equipo de laboratorio, para 
pruebas mecánicas, hidráulic:as 1 etc. 1 de las cuales nos 
podemos auxiliar para poder encontrar las razones de falla de 
una cierta pieza o conjunto y tener soluciones más precisas 
al problema. 

Servicios Técnicos del Proveedor. 

La mayoría de los proveedores realizan visitas de cortesía e 
inspección a la obra de sus clientes, esto con el fin de 
verificar la utilización correcta d~ sus equipos y darles 
sugé?ronc.ias prácticas c:on respecto a la utilización y el 
manLenimiento del mismo. 
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~ DE CONTROL 

De Operaciones. 

Un sistema de m~nlenimiento es completo :uando comprende un 
método para su control y evalu~c.Lór,. Estn es posible en e~ 
Control dl~ Operacione~ con la ayudi\ de : 

Reporte del operador.- Este repo~te se debe realizar 
diariamento incluyendo las horas tr~bajada6, los tiempos 
perdidos indicando las causas; fallas pr-esP.ntadas, trabajo 
reali::~do y el frente de trabajo en que esté operando el 
equipo~ indicándos::o el comportamiento de la m.i.qLuna ante la 
diversidad de materiales que puedan hallarse. 

Este reporte muchas v2ces ~H pasa por alto~ y la observación 
que esta persona hace no se le da la debida atención, 
entonces pierde el valor como detector de los problemas del 
equipo, ya que el operador al estar en contacto con las 
máquinas, puede e;;r:uchar ruidos anormales que pueden ser. 
anali;:ados por el DP-partamento de f"':antenimienta. 

Reporte de Personal de Mantenimiento y Programación de 
Servicios.- Es el programa en el que van fijadas las fechas o 
tiempos previos de iniciación y terminación de trabajo. 

Reporte diario de trabajo de Personal Mecánico .- En este. 
reporte se indican los tiempos normale.s y tiempos extr-as 
dedicados a una o varias máquinas dur-ante el día. 

Reporte de Consumo del Personal de Mantenimiento.- Est"a 
información la controla el personal de mantenimiento y está 
relacionada con lubricantes, combustibles, filtros, partes de 
desgaste, etc., indicando la máqLiina que haya consumido 
éstos. 

De Co~tos. 

El costo de mantenimiento y reparaciones es la mayor partida 
de gastas de operación en el equipo d~ movimiento de tierra. 

En ocho añcs se puede g~star ~l cien por ciento del precio de 
C: 1.Jmpra de un equipa; bajo condiciones severas esta suma se 
puede gasti\r en tan sólo tres años. Sin c...01bar-go los castos 
para una máquin.:o. en particular pueden mostrar un patrón 
irregular. Esto rcsul ta por reparac.ione~ mayores o costosas 
de conJL•ntos c:amo carriles. ;notares y transmisiones, 
Ocasionando altos costos. 

Por lo tanto e:;. importante que los usuarios de maquinaria 
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lleven un registro de los costos de cada máquina. Este 
control de costos, es el elemento básico para operar cerca 
del nivel óptimo del mantenimiento. 

Aspectos que so deben tomar en cuenta para llevar un buen 
control de costos. 

Unificación de Criterios.- Es necesario definir los 
conceptos de los costos para poder clasificarlos; se 
confunde entre un material de consumo con una refacción o 
un material simplemente. 

- Diseño del sistema contable adecuado al t•maño de la obra. 

Esto fundamentalmente 5e aplica al diseño de los reportes o 
formaa p9ra la integración de los costo9, incluye tatnbién 105 
concepto• anteriores. 

Reportes de Costos a diferentes niveles.- El control de 
costos por máquina es llevado por el Departamento de 

Mantenimiento, reportando esta información al Departamento de 
Maquinaria para Sus juicios y evaluación del equipo, también 
para pod•r realizar los reemplazos de una manera más 
tecnificada ; al Departamento de Planeación de obras civiles, 
para que este incluya los re~ultados de los co•tos horarios 
de la máquinas y de esta manera proceder a los c.ilculos de 
costos de producción y considerar esta información real para 
los ºpresupuestos de la construcciOn de obras futuras ; por 
último también deben enviarse estos reportes a la Gerencia, 
para que gea esta quien haga los juicios finales en cuanto a 
la efectividad de 101;. sistemas, de utilización del equipo y 
dm mantenimiento. -

D~ re su 1 ta~.os. 

Se ha dicho que un sistema de mantenimiento no es completo si 
no comprende un método para su evaluación; e>:isten métodos 
empíricos y métodos racionales : los empíricos se basan en 
la ob~crvación y del objetivo inmediato y los r¿H:ionales cm 
el objetiyq básico. 

Métodos Empiricos. 

Son recomendables, pues lo más importante es revisar 
periódicamente el trabajo de mantenimiento para determina~ el 
tiempo muerto del equipo, instalaciones, etc., comparándolo 
con el tiempo de utilización en este periodo. Es posible 
agregar el costo de mano de obra, de materio~es, del tiempo 
muerto del personal de mantenimiento y el porcentaje del 
trabajo da emergencias en r€laci6n con el total. 
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Los dalo:; registrados c:omo tiempo muerto del equipo, tiempo 
de utilización, tfempo muerto dLl personal de los divc.1 rsos 
Departamentos, por causa de mantenimiento~ etc. Se pLleden 
hacer en tablas o cuadros, gráfic:us o pueden ser ambas cosa:.,, 

Los métodos cmpiricos se aplican más eficazmente llevando el 
registro de lo indicado unteriormente en forma gráfica, las 
cuales analizadas, permiten observar las tendencias y 
proporcionan información valiosa para la toma de decisiones. 
La prt!sentación gráfica tiene l.;.. ventaja, sobre la 
presentación en form~ de cuadros de la objetividad; los 
hechos o características más importan tt?s se advierten con 
mayor facilidad. 

Para la evaluación del sistema de mantenimiento se toma como 
patrón · un determinado periodo del tiempo del pasado. y 
midiendo· con el los sucesivos periodos, e sea se hace por 
comparación. 

En caso de que un determinado periodo algunas 
características del sistem~ de mantenimiento meJor.n mientras 
otras empeoran, esto sucede generalmente, es necesario 
establecer un criterio económico, de carácter estimativo 
normalmente para saber si. al final el mantenimiento mejoró o 
empeoró. 

Método& Racionales. 

Este método tambié·n es llamado "Método de 1ndices 11 

continuación se mencionan algunos de los cuales pueden 
representativos, ind.icando que algunas empresas 
desarrollado sus pro~ios· indices. 

Administrativa de Mantenimiento. 

Horas - Hombre E><tra 
100 

HCJras -:- Hombre Total 

y .. 
ser 
ha.n 

Aquí se detecta, fáci l"men.te la cantidad de tiempo extra que se 
emplea en el mantenimiento. 

Cobertura de Mantenimiento Preventivo. 

Horas empl2'ada~ sn Mantenimiento Preventivo 
100 

Horas Totales de Trabajo de la Máquina 
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Informa el tiE.mpo que s~ llevó en reali::ar el mc1ntenimiento 
preventivo on relu.ción con l.is horas de producción del 
equipo. 

Efectividad de Mantenimiento. 

Hor~s - Hombre en M11ntenimiento Correctivo 
100 

Horas -- Hombre 1.m Mctntenimiento Preventivo 

En ~ste índice se refleja la cantidad de tiempo invertido en 
emergencias, en relación con el total de mmntenimiento 
program~do. 

Costo de Mantenimiento Cor~ectivo. 

Costo de Mantenimiento Correctivo 

Costo total de Mantenimiento 
<Predictivo + Preventivo + Corractivo) 

100 

Aqui se puede observar lo que cuestan las emergencias en 
relación con el costo de mantenimiento. 
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PROGRAMA DE' REPARACIONE'S DE' COMPR!iSORE'S 

EMPRFSA OBRA No • e . 4 ' ' ' . 9 ¡n " . 1? 

8 5 . n 2 -

~' 
'' 

-, ' n ~ 

' . - 1 -
1 n r. - 1 ~ - 1 

2 522-200 ~ 2 519-1040 
3 520-1 ofii ~ 4 20-TO•I = 

El -1021 ... ;........._ ....... 
- -. = 

1 " - n ~. 
" - • 5 ~ G -""' >., 1 

!VIAL 14 ' ' ' 1 "2 1 1 2 1 -

5 520-1037 

1 
~ 

~FF1 
5 520-1039 
5 520-1027 
5 520-1 038 ~ 
5 520-1041 
6 520-1045 ~ 
6 522-7007 1§ §! 
6 522-1 064 ~ 
7 522-0UI ~ 
7 522-3015 ~ 

E 2 7 522-301 & ~ 
7 522-·2001 

1 

~ 
i 522-8043 "' 
8 522-3011 ~ 
8 1522-301: ~ 1 

'22-0029 9A ~ 
9A 522-3014 ~ 

-10 520-0037 ~ 
1 o ' 520-1006 IS ~ 
1 o 1520-1030 ~ 
10 22-4026 ~ 
1 o 20-101 /; ~ 1 o 522-3016 

TOTAL 23 1 3 ' L ' 3 2 3 1 
SUB. TOTAL 0.5 3 6.5 6 6 3 3 4 4 1 

• 3 0 4 :±r-00321 
1 ~ ~-~u+=íl ZL ~l.1-0043 

1 TOTAL ,-===r= 2 1 - -
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INSTALACI~ DE IVWTENHUEJfTO 

Instalaciones de Mantenimiento indispensables 

A>.- Talleres mecanices 
8) .- Almacenes de repuestos, mat.ariales, combustibles y 

lubricantes. 

Conforme han avanzado los adelantos técnicos, mecani=ando en 
forma notoria los trabajos de construcción, permitiendo mayor 
volumen de obra, también han mejurado los programas de 
servicio por parte de los proveedores, y como consecuenci~ 
lógica, la mayoría de las empresas constructoras saben la 
importancia que tiene conservar sus equipos en condiciones de 
trabajo el mayor tiempo posible, mediante un buen 
mantenimiento preventivo y reparaciones oportunas. 

Las empresas constructoras saben que es importante que sus 
equipos tengan atención constantemente desd& el momento de la 
adquisición. Se puede decir que están obligadas a disponer de 
instalaciones y sobre todo de talleres apropiados y 
previamente estudiados, que rest..1elVL1n en cualquier 
circunstancia y en forma efectiva los problemas de la 
maquinaria. 

Para la reparación de la maquinaria, las empresas se apoyan 
en : 

a>.- Talleres Centrales 
b>.- Talleres de Campo 
c).- Talleres externos 

(ajenos a la empresa>. 

at.- Talleres Centrales 

Aplicación. 

Es empleado cuando una empresa cuenta con varias 
máquinas y estas se encuentran en diferentes puntos 
geográficos, de til.l forma que se justifique la inversión en 
instalaciones y en .transporte del lugar donde se avería la 
máquina al taller y viceversa. 

Al establncer un taller central se pensará en que n~to será 
definitivo y no se podrá cambi~r continuamente~ por lo tanto 
el costo del taller central y del transporte a este debe ser 
monor que aquel que se origina al temer un taller- en cada una 
de las obras en que se trabaje. El trabajo se desarrolla en 
los trabajos centrales, consiste primor-dialmente en 
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reparaciones generales y reconstrucciones de equipo. 

Restricciones. 

a>.- Respecto al equipo a reparar : 
- La maquinaria y vehículos que son empleados en las 

obra~, llegan en malas condiciones. en la mayoría 
incompletas. 

- Es muy variable en equipo en modelos, series. 
- No se tiene una información preci&a al trabajo por 

efectuar, para dejarla en buenas condiciones. 

b).- Refacciones. 
- Dificultad en la importación de refacciones. 
- Actualmente no se ha desarrollado la fabricación an el 

país de refacciones para este tipo de equipo. 
- Los plazos de entrega son muy largos sin poder respet•r 

prioridad. 
- El costo es muy alto. 
- No se tiene el flujo de las e:<istencias de almacén en 

obras. 
- No se tiene en almacén stock de refacciones o inventario 

de má:ámos y minimos. 

e).- Con respecto al Cliente. 
-. Solo s.e atienden los trabajos de la empresa. 
- Aunque se. tiene "cliente" cautivo, esto no proporciona 

un volúmen constante de tr.•bajo. 
- Se cambian continuamente las necesidades y prioridades. 
- Las obras de ld empresa no proporcionan ni respetan 

programas adecu~doS de trabajo·, provocando con ello una 
gran. dificul~ap de programación de actividades del 
ta11er. 

d).- Del taller. 
- No se puede desarrollar procesos en sE•rie. 
- No es posible escoger el trabajo~ se debe reparar lo que 

se solicite, inclusive las prioridades. 
- El -t:~ller se considera como de "servicio" y no debe 

tener utilidad·ni pérdida. 

e).- Respecto al tipo de Empresa. 
-.La oferta de mano de obra es limitada. 
- La mano de obra constantemente es elevada. 

Objetivos Generales. 

a).- Reparación y Servicio de Máquinas. 
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- En tiempo adecuado o mcmor tiempo posible. 
- Cantidad ner:esaria par·a ti-<JbaJ .. u· en óptimas cond lc.ti.Jm~s. 
- A un costo mínimo. 

b).- Dar información confiable y oportuna, con respecto al 
costo, pla:o y concepto de raparacion~s. 

Planeación d~J Taller. 

a>.- Cálculo del volumen del traba.Jo. 
- Cuantificación del nú-.ero de unidades de repara~ión. 
- Para determinar la capacidad necesaria del taller, es 

necesario considerar : 
- El ndmero de máquinas que se poseen <N> 
- Horas trabajadas mensualmente CH) 
- Promedio de horas trabajadas para efectuar una 

reparación general CR> 

Con esta fórmula se calcula el número de m.~quinas que se 
reparan anualmente <T>. 

N x H >< 12 
T 

12R 
Determinación de las actividades de reparación y de las horas 
hombres necesarias para ejecutarlos. 

Es necesario dividir todas las actividades que se efectuarán 
al reparar cada m~quina y determinar el tiempo en horas
hombre que se llevará reali~arlas. 

Con la información del número de unidades que se repararán 
durante el año y el número de horas-hombre para cada unidad, 
SP. establecQ el total de horas-hombre que se requiere en el 
año en el taller. 

b}.- Determinación y Análisis de recursos necesarios 
- OrganiZ<lCión 
- Are~~ de Responsabilidad 

ProdL1cción 
AC:ministrac:.:.ón 

- Descripción de Funciones Generales 
Producción 

- Control de Producción 
Recepción 
O id.gnóstico 
Presupuosto 
Programación 
Control dp Calidad 

- Repard.ción : 
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Asignar trabajos a Departamentos 
Asignar Recursos 
Efec lu.Jr las Reparaciones 
Elaborar· n~quisiciones 
Efectt1.:1r Pruebas del Equipo Reparado 
Administración 

- Ingresos y Egresos 
Efectuc:1r Pl .. ,neación Financ.i.er.1 
Obtención de Créditos 
Cobros 
Pagos 
Elaboración de Flujo de cilja 

- Per5onal y Sarvic:ios : 
Reclutamiento y Selección de Personal 
ContrQl de Sueldos, Salarios y Prestaciones 
Relaciones con Sindicato 
Control de Asistencia 
Contrataciones, Despidos, Permisos, etc. 
Comedor 
Transporte 
Actividades recreativas 
Vigilancia 
Seguridad 
Limpie:::a 

- Contabilidad 
Regi~tro de todas las operaciones 
Elaboración de Estados f i'nanc:ieros 
Contabilidad de costos 

- Organigrama : 
Sistema de Trabajo 
Descripción de Departamentos 
Descripción de los Departamentos del Taller 

Depart .. ,mentos 

a).- Armado 
b).- Soldadura 
e:).- Diesel 
d).- Gasolina 
e).- Electricidad 
f).- Maquinados 
g) .- Aire 
h) .- Servicios 

Función de Cada Dep.:irtamento 

a).- Armado. 

Reparación de la rr.c1quinaria mayor, eHceptuando los 
compresores, plantas generadoras y trituradoras. 
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b) .- Soldadura. 

Reparación y mantenimiento de radiadores. 
RP-construcción de carriles. 
Fabricación y reparación de equipo forjado. 
Construcciones y reparaciones de paileria 
Reparación y construcción de estructuras, de máquinas y 
equipos. 

c> .- Diesel. 

Reparación de motores diesel. 
Reparución de compresores. 
Reparac:::ión de compactadores. 

d) .- Gasólina. 

Reparación de motores de gasolina. 
Reparación de vehiculos 
Reparación de maquinaria menor (excepto la especific•da en 
otros departamentos>. 

e).- Electricidad. 

Reparación de motores eléctriCos. 
Reparación de tableros de control. 
Reparación ~e plantas soldadoras. 
Reparación de planta·s de energia. 
Reparación de equipo y disposit~vo de corriente directa. 
Reparación de tranformadore~. 
Instala.cienes eléctr1.ca~: industriales y automotrices. 

f).- Maquinados. 
. . .. 

Fabricación y reparación de partes que requieren el uao de 
máquinas y herramientas. 

g>.- A~re. 

Reparación·=y mantEnimiento del equipo neumático en general. 

h>.- Servicios." 

Diagnóstico, lavado, pintura. 

Sistema de Información y Control. 

Actividades •. 
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- Rt.:·cepci(m de la Unidad a Re:>paración. En este momento se 
ef~ctuará un control del estado fisi~a del vehículo~ se le 
asignarc!l un número de OnJen de Tr-dbajo y se anotar~~n las 
fallas y faltantes. 

- Elaborc1ción de PresupuE.::":o.- r·c1ra el lo se tom¿¡ri 
las reparaciones tipo anotadas en el Control de 
de Fallas y los Faltantes anotados en el 
Recepción. 

en cuenta 
Inspección 

Cont1-ol de 

s~ elaborará el presupuesta de acuerdo a presupr.1estos tipo 
que serán establecidos. 

- Aprobación de presupuesto. 
- Reparación de la Unidad. Se est~blecerá la reparación del o 

de los conjuntos en base al presupuesto autori~ado en las 
áreas determinadas. 

- Reporte diario de tr--~baJo en los difererites departamentos, 
estos deben ser por cada unidad, y concentrarlos en las 
oficinas de control de Reparaciones, y $e anc::ará esta 
última •l presupuesto aprobado. 

- Requisiciones de materiales y refacciones. Las 
requisiciones de materiales efectL1adas por los 
departamentos de Reparación en el momento de asignación del 
trabajo, pasan al almacén a verificación y posteriormente 
los faltantes serán solicitados al Departamento de 
Suministros, dicha requisición deberá contener la 
autori~ación del jefe del Taller de R~purución. 

Almacén. 

Los vales de salida del Almacén deben contener la orden de 
trabajo para lo que se destinará el material y refacciones 
que se detallen. Este vale debe estar firmado por el Jefe del 
Departamento quien -·10.:solic:ita y aprobado por el Jefe del 
Taller.de Reparación. 

LOs vale'S de Almacén· se llevarán al dapartamento de 
contabilidgd, también el reporte del costo de Mano de Obra, 
pasando ul Jefe del Taller para proceder a contabilizar en 
una cuenta cada unidad de r-eparación. Es tu cuenta se 
interrelaciona con el número de Orden de Trabajo de la unid.:id 
de reparación. 

'' 
El Almacén debe tentar con un stock de materiales y 
refacciones para evitar tiempos muertos en la reparctción de 
la unideid. Controlando la.s herramienta=- a través de 
Resguardos y Vales de Almacén. 
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Control de C¿dicl~d. Fs tir!cesario QLIE' E.<o,tE? ~e:> .C?fcc -.úe desde el 
1nomento de rc~C::?¡.Jcú~r1 de la unid ... ,C::: durante su rep~l.ración, de 
e:,ti:• modo rusultarj r.fectivo. E! Jí!fr:> de Mecánicü~ es el 
rospo1Vi .. l.ble quien h.ar~. l<:l rec~pci0r. dn unidad:?$ d ,~epardción 

y est~r'"~i i::in constante cont~cto e.un todos los departamE'ntos de 
roµarac.ii"•·• quien »er.j el m.ls indicado para esta fun::ión. 

Costos. Estos costos de: repar..tc:ión ;:.on controlados , por 
contabiliddd y supervi5ados por el Jefe d~ Taller~ el Almacén 
reportará .:. contabilidad, los materiales, cm~tos de estos y 
orden de tro.bajo pura los que fueron solicitados. 

El Jefe de Mecánicos supervisado por el Jefe de Taller 
reportará a contabilidad las horas-huinbre utilizadas en cada 
Orden de Trabajo. 

Al final contabilidad con estos datos y los gastos indirectos 
podrá cuantificar los costos para cada unidad reparada. 

Costos. 

Se considera necesario abrir órdenes de trabajo por cada 
unidad que se repara para un buen control de costos. 

Análisis Económico. Conceptos para el cálculo de hora-hombre
taller. 

a>.- Mano de Obra Directa. 
Salarios dE"vengados por todo el personal que e1ectt'.1e la 
reparación. 

b).- Sueldo5 Técnicos y Administrativos. 
Sal ... \rios del personal de supervisión y administración. 

c). - Depreciücit'm de-' equipos, herramientas y local. 
Se llGva a cubo por las ley~~ que rijan en la localidad 
en La que está el tal ter, o de acuerdo a determinadas 
políticas establecidas por la empresa. 

d) • - Consumos. 
Todos los ga~tos indirectos de la reparación como 
estopa, franela, manta .• detergente, buriles, etc. 

e>.- Agua, Iti=, teléfono, etc. 
f).- Papelerí3 y mobilidrio. 
g).- Gastos vario~ <rcpre~Qnt.:.ción, transporte, etc.) 

C.tilculo de Costos Horas-Hombre Taller. 

Pare; la dete-rmini'lcit'm de::l costo de la hora-hombre taller, se 
basan en la d<?t~rminación cin el número de horas-hombre, 
:iacesarias para el talJer, y en la suma de las costo~ 
originados por lo~ com::.optus mencionados. 



sur. re.: ITUll No. 

Na. 11.·r. --·-··-ym:lli\_ -· -· -·- .. l'llUCIWl:Nt:1,1 _______ _ 

No. CONTllOL ________ CARGO 

No. ECO. _________ __,MOTOR 

MAQUINA MARCA---~-~------

.'!ARCA 

~IODELO 

SER CE 

------------~IODELO ___________ _ 

__________ SER CE 

ANEXA CONTROL DE CALIDAD DE OBRA 

CAUSAS 

ANEXA CIJPIA DE. LABORATORIO 

CAUSAS 

ANEXA RESUMEN DE REPAR.~cro¡.¡r:s EFEt:TUi\DAS 

sI NO ( 

sr e NO ( 

sI e NO ( 

CAUSAS --...;..,----~~------------------
ANEXA COPCA DE DCAGNOST!COS DE CAMIONETA sr e NO ( 

CAUSAS ----- ---------------------

TRABAJO A"cJECUT,\R 

SOLCCCTO AUTOR! ZO RECIBID 
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k Costos 
Costo Hora-Hombre Taller = 

4 Hords - Hombre 

El tall~r no tendria ninguna utilidad 

Talleres de Campo. 

Hay dos tipos y son 

a).- Talleres móviles. 
b).- Talleres semi-permanentes. 
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Talleres Móviles. 

Estos talleres ay·ud~n mucho a Ja consErvación y manlE"nimiento 
del equipo. Es un YHhiculo .:idapt~ldo n. las neces1dadei:; de r.ad .. • 
empresa, dotado dl.:' her1-amienta:. adE'cLwc:ias, incluso dispont:::>r 
de equipos apropiac!O!:i de un tdl lar semi-permanente, pues de 
otrtt forma sería dificil transportarlos al sitio de operación 
de la máquina. 

Componentes di.' un Taller M~vi 1. 

- 1 Vetiicu lo 
- 1 planta de luz 5 i<:VA 
- ! equipo de oxiacetileno 
- 1 tornillo de banco 
- 1 juego de autocla - 1 1/4 a 2 3/8 entrada 3/4 
- 1 juego de a.utocle - :.te a 1 1/4 - 1/2 
- 1 esr;ieril 
- 1 juego extractores mecánicos 
- 1 taladro 
- 1 tablero de pre~iones (manómetro vacu6metro> 
- 1 estetoscopio 
- 1 compresómetro 
- 1 juego de llaves de impacto 
- 1 garrucha 
- 1 banco de trabajo 

Ventajas que ofrece un .ta.l ler móvil. 

Resuelve el problema de transladar el equipo al taller más 
cercano ahorrando así t.iempo, ga~tos de fletes_, 
despla::amiento de personal, refacciones, etc. 

Realizando el mantenimiento en el mismo lugar de operación, 
su in~tal•ción requiere de un vehículo común o camioneta. 

Puede operar a largas y cortas distancias según sean las 
condiciones e:~istentes. Su uso es especial para el montado 
sobre orugas, pero también es recomendable para todo tipo de 
equipos. 

falleres Semi-permanentes. 

Estos són f.ijos .Jdaptados con anticipación, no podrán 
desalojar antes de tr rminc.1r cierta etapa constructiv'1. o 
pref.i..j-ld,l de antemano. Una ve:: terminad<1 óst3 el taller podr.1. 
trasli-d::.tr:;e a otra obrei pr•.:scntando atenc::..cr a los equi~os 

qLte :.o req_i-_er.l.n. Oabe P.st:.r equipado Gegún ~as necesidades 
l lc9.•ndo a un momento que s~¿\ dLttosuficiente:· pi\ra resolver 
variados quo se lleguen a preso-ntdr. 
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Estos talleres estan divididos por áreas que son 

- Lavado 
- Reparacjoneg Diesel 
- Reparaciones Gasolina 
- Electricidad 
- Soldadura 
- Engrase 
- Pintura 

Estos talleres deben · ser implantados en los frentes de 
trabajo de la obra .• es decir en el centro de gravedad de la 
misma. 

Aplicación. 

Se aplica en la concentración de los equipos, y en la 
realización de trabajo tales como presas, minas, bancas de 
materiales, plantas de producción, etc. Mientras la movilidad 
influye en las obras en que los equipos se pueden desplazar 
facílmente o de equipos sobre neLLmáticos. Su labor puede ser: 

a).- Puede efectuar todo tipo de reparaciones a los equipos y 
también reacondicionarlo~. 

b).- El mantenimiento recomond~do por los fabricantes de los 
equipos, en las periodos marcados. 

Cuando hay gran número de equipo, Se puede dar uno cuenta si 
la perencia está o no dando apoyo a la conservación y 
mantenimicm·to de sus máquinas. 

Talleres Externos. 

Estos tülleres no perteñeceñ· a la empresa. Todos los talleres 
que e·~:isten en Móxico son de e~te tipo y auxilian a las 
empresas reparando todo,.lo que en los talleres propios no es 
posible atacar, por falta de equipo o por falta de capacidad 
en determinado momento. También son utilizados p.:i.ra trabajos 
no costeables en los talleres propios. 

Hay ~alleres especiali~ados en la reparación de ciert.:i.s 
marcas, talleres donde reparar cualquiar máquina o conjunto y 
otro? dedicadós e•:clusivamente a algún tipo de reparación 
como motores, marchas, etc. 
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REaJNSTRUCCIDNES 

Reconstrucciones es todo lo r~1erente a repar·aciones de 
operación, inspección y corrección de detalles, necesarias en 
un componente mayor de una máquina para que esta tenga un 
rendimiento aproximado al de una nueva. Estas operaciones 
incluye hojalatería, pintura, renovando o cambio de llantas o 
trenes de carriles según lo requieran la~ circur1stanci~3. 

Apesar de existir métodos gráficos que:.> mezclan los conceptos 
costo, tiempo, valor de la máquina y eficienci¿:i. para 
determinar el momento de efectuar la reconstrucción. Es 
conveniente efectuar una reconstrucción cuando se pueda hacer 
en un costo no mayor del 50/. del valar de reposición de la 
máquina y con probabilidad de usarla an 50% de la vida útil 
de una nueva. 

El factor puede c,:1.mbiar en condiciones como : 

a).- Escasez de equipo nuevo. 
b).- Dificultad o facilidad en conseguir partes o 

componentes. 
c) .-Ofertas en mercado y tiempos de entrega. 
d>.- Fletes. · 

Las reconstrucciones se hacen en los talleres y se debe hacer 
preYiamente. un cuidadoso análisis de los rdgistros de co~to y 
mantenimiento . para· ;,aber si es ,c:onvc::niente afectuar i;;sta 
reconstrucción. 

Se deber-á tomar en C:::t.ier,ita el valor- de reposición actL1al y.J. 
que por el elevado· precio de la máquina puede presentarsa 
considerables diferencias, pues· pudiEra ser que la 
reconstruC"ción qua pa·,.,ecería incasteable y absurda sea l~:\ 
mejor solución, sin embargo se deben conocer otros aspectos 
importantes antes de decidir si se repara o se cambia el 
equipo, tales como obsolescencia, financiamiento Cventa.jas o 
desventajas>, ventajas fiscales, y probabilidad de obtener un 
alto •porc~ntaje de eficiencia así como las desventajas de 
inferioriti<.>d con al.~Lm equipo nuevo que dé mayor rendimianto. 

Depreciación y Mantenimiento Normal : 

Una máquina Ja una vida de 5 años~ o sea 10~000 horas, ó 
2,000 horas por año. 

El mantenimie:nto se debe dar en un 10ü'l.. ~l :20% ~\l añ.:.i, al 
igual que la depreciación. 

Una reparación mi1yor en promedio se debe dar hacer a las. 
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cinco rn.i l horas tr .. ibr.l .. : -~das o s;~.1 cuand.:J 'i:ienf' 1 a máquina un 
valor en libn .. dvl 50 por ciento. 

El costo de la ruparaciOn mayor no podrá ser mavor del 507. 
del co~to inicial de la máqt.una, puE·5 de este modo por el 
valor de la ;néoquina seria más crmveniente adquirir una n1.1nva. 

Con esto se p•.1QdL' conocer también el nl'.tmero Ce motores. 
transmisiones, ~ifc:--cncia!es o •1láquinas .::omplr:tas que se 
rt>quiera reconst.·utr t.nut.1lmr~nte en u:hl ·=ibra o en una empresu. 
Est.:;disticamente se obtendrán l .. ,s hm-.1s promedio por 
reparación de cada componente o máquina complete:\ y con esa 
inform<lción se calcuL..1ran las noce<::.idades dn fuer.!¿¡ human.;; ya 
que tiene n.lación de'finid.:.t con el tamc,r.o del taller de 
reparación o reconstrucción que se í'l'.:>cesite. 

Los d3tos de m.:.tno cJe obra. simpli 1 icarán también la 
estimució11 de las necesidades del tal 11Jr basados en la carga 
potencial de trabajo. Para encontrar las horas-hombre 
promedio para reacondicionamiento de un componente o máquina, 
se divide el total de horas hombre requerida$ para reparar • 
todos lo~ c:omponentes similares entre el nl'Lmero de estos 
reparados. 

La carga potencial de trabajo en el taller, será una base 
estimada en la población de componentes en el área. 

Dtl.sándose en el nl'tmr-ro.de unidades que operan en el áre"' y· 
considerando la s~veridad d~ la aplicación y el número de 
turnos que trabajil.n li'!~ unidades d~ e·sta manera se determina 
la vida promc?dio de los componentes y máquinas. 

Bitácora es el registro de mantenimiento excelente para 
determinar 1<3.s .:\ctuales reparaciones en las ..Jbras. 

Recomendaciones. 

Se debe tomar en CU,:?nta la disposición de sus modules para la 
construcción dP- un taller~ de tal manera que se obtenga una 
circulación interna ideal y evitar maniobras innecesarias. 

El tamaño V<lria d~ c3Cuerdo a la importancia de la obra y 
naturalmente con la cantidad de maquin¿q-¡¿\~ además de 
a-;pectos como lej :i.n.i.a de otros tal l~res. ta.r.:.;'ío e .lffiportancia 
del equipi::1 y p•'.?rsonal con que sF cu~nt.:-, pero •.::.'n todo c:af,O se 
rc:-comiendan t.:tl lares estructurales de módulos desarmables qu•::i 
se pu!:'dar: utili.:ar en otras obras así como ser susceptible!:. 
de ampl i.:,.cione~. 3t: recomienda que los módulos sean mayores 
de 6 metros de ancho y 1~ metros de longitud. 

Es recomendable contar con los medies para efectuar las 
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reconstruccioneG y ccinoc:er quien pucdL· pfect1..1<:\r-las con 
garantia puóls son muy important¡¿s :m la .. ~c.ti •. tal.\.d,.\d por los 
al tos costos del equipo. · 

Ac.tualmentra hay pocas institucione~ especiali;:adc:1s. en t:üta 
actividad, para servicio público. 
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Coeto de la 

!llfquina. 

1.K<ILISIS PI.HA Dli?.a!WIN.&R · I.11. 

lli1l011SHDCCIOll O Coll!BIO llli 

U11 .liQUIPO 
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.__IENTAS V E(JIJ?PO 

Hablar de un t¿¡ller también estamoG mencionando herramientas 
con las cuoles el per!ional mecánico especial.izado hace 
posible Jos reac:ondicionamientos de la maquinariu. 

Podemos dividir la herramient~ de un taller ~n ; 

1.- Herramientas especii\les y de.• uso diario 1"'?n el cuarto de 
horramic..:n t;O\s. • 

2.- Herramientas para uso de mecánicos en 81 campo. 
3.- Equipo fijo para taller. 

La cantidad Ce piezas necesarias esta de acuerdo con la 
cantidad y calidad de los mecánicos y reparocion~s que se 
efectuén. Considerando que la inversión de estas es elevado. 

La horrclmienta se maneja por resguardos o valores como·: 

a>.- Provisionales 
Por ,,m dia 

b).- Definitivos 
Tiempo que tar-de la obra o perm.:i.nencia que tenga en ella 
el macánico. 

e>.- De consumo 
Herramientas o articulas que se utiliZan solo una ve: 
como son los guantes~ piedras de esmeril, brocas, 
machuelos, buriles, etc. 
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QJARTO DE IERRAllIEJITA PARA UN TALLER DE OllRA CON UN "UtIPIO !;€ 
40 GENTES POR TURNO <IECMIIDS, ELECJlUCISTAS, llANID!lRISTAS, 
ETC. l. 

1.- JUEGOS DE HERRAMIENTAS: 

2 pzas Cajas 

Caja herramient~ para 
hojalatero Nc:•.160(1 con 
las siguientes piezas. 

Martillo 

Espatula 
Tas 

Pota lima 
Martillo Plástico 
Tas 

9997 
9975 

1601 
1602 
1603 
1604 
1605 
1606 
1607 
1608 
1609 
1610 
1611 
1612 
1613 
1614 

Equipo para. corte y .soldadura oxiacetileno con las sigwient~s 
piezas. 

1 Jgo. 

1 Jgo. 

1 Jgo. 
1 "· 

Boquil_l,as p8ra soldar serie serie SW-200 i:on: 
Boqui~l l~: SW-202 

". 

Boquillas pa. corte serie se, con 
Boquilla 

u•r 

Tarraja N.C. y N.F. de 1/4" a 1'' 
~arraja para tL1:.,o de 1 /2" a 1" 

SW-203 
SliJ-205 
SW-207 
SW-209 

SC-0-6 
SC-1-6 
SC-2-6 
'JC-3-6 
SC-4-6 

2.- HERRAMIENTA SUELTA 

5 Pza.s 
1 
2 

Aceiteras de gatillo de 1/2 lt. 
Tijeras No. 8 

para cortar lámina de 12 11 
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2 Tenazas para herrero 
3 Tensor de B" para eleclri.cista 
2 
2 

Tar~ajas p~r.n válvulas de cámari\r:, ~~~~~~s 

2.- HERRAMIENTA ESPECIAL 

2 Pzas. 
1 
1 
1 

2 

3 " 

1 " 
2 
1 ' 
1 
2 
1 Pza. 

ª~º· 

1 
1 Pza. 
1 " 
l 
¡' 
4 
1 
1 
1 

.·L ... ' .. 
" 

1 " 
1 

l 

6 
3 Jg?.S• 
l 
1 
4 Pzas. 
2 

Calibrador pié de rey 
Cortador p.,1ra tubo hasta 2" 
Cubeta Para engrase 
Compesor para taller de SO CF"M con motor 
eléctrico y tanque d~ almacenamiento. 
Esmeril eléctrico portátil para piedras hasta 

6" "' 
Esmeril eléctrico de banco para piedras h~sta 
6" it• con motor de 3/4 H. P. 
EquJpo de pintura completo con marigt.1e>ras y 
pi~tola 
Flejadora 
Garrucha de 6" de di~metr-o, sencilla 
Diferencial de cadena par« 5 Tons 

" " 3 " 
Gatos de patin de 20 Tons 
Llave de impacto reversibl~ con Par de torsión 
de 1,000 Lbs., hasta tol"'nillo de 1-1/4 
completa. · 
Micrómetro de carátula 
Micrómetro de interiores y exteriores (22 pzas) 
MicrómC?tro de profundidades de 1" a 3" C4 
pie;::as) 
Prensa_ hidráulica con ~7 pie~as 
PulidOra 0 ton -uditamentos 
Prensá de cadena para tubo de 1 /2'' 6" 
ProbdQor de armaduraS 
Probador •de estatores 
Tornillos de banco 
Taldro eléctrico portátil hasta 1/4" 
Taladro elóctric:o portátil hC'.sta 51B" 
(orqu.imetro de O a 1,000 Lbs. entrada 3/4" 
Torquimetro de O a 60(1 Lbs. entr-ada 3/4" 
. '' de j) a 250 Lbs. entrada 3/8 
,Volt~·amper.i.metro Ce C.A. con e~cala dr.: O a 800 
Amps., y de O a 600 Volts 
Vol t-amperimetr<:1 de C. O. de 60 Amps., ·.¡ Ce 25 
Volts 
Arco par-a segueta 
Avellanador y cortadm- p.1r,1 tubo de cobr¿ 
Abecedario de 50 m~ je lámind 

de l 1)ü '1M, de 1 ám ina 
Barras de línea 
Bombas de mc:tno para ,:1 i re 
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2 
2 

.Jga. 
P;:a. 

1 p"ª· 
1 
1 
1 
l 
l 
1 
1 
l 
l --

- 1- -

l 
l 
l 
¡·· 

l 
- _l 

e¡ 
· 1 

l Jgo. 
1 Pza. 
1 
1 
1 
2 
l 
10 
1 Jgo. 
1 Pza. 
l 
1 Jgo. 
l 
l 
1 Pza. 
1 
1 
l 

2 
.. -

Bomba mclnual de. 3/4" con medidor 
c:ombust.ible 
Boquilla para c:alentcir No. ~(13 
BoqLtJ ! l.:i. para c:,"li;·.,1tar No. 605 
Srocas p3ra centro~ <para torno) 
Broca de l /•l" p<.\ra c:uncn~to 

" " l/'2" para concreto 
3/4" para concreto 

Brocas para fierro de 1/16 11 a 1/2" 
Brocas para fierro do 1 /2 11 a· 1" 
Broca para fierro cónica de ~/8" 

madera de 112 '' 
5/8" 
3/4" 

Broquero.No. 2 
Broquero No. 3 

.. 3/4 11 

ti 25/32" 
13/lb" 
7/8" 

" 29/32" 
15/16" 

.. 31/32" 
"l" 
" 1-1/32" 
11 1-1/8" 
" 1-114" 
" 1-3/8" 
" 1-112" 

Calibrador par~ inyectores 
Calibrador para alambres 
Calibrador para cuerdas 
Calibrador recto grande para aire 
Calibrador recto chico para aire 
Cuchillos curvos 
Caja de brocas para destapar boquillas 
Caretas de plástico 
Conos para broquero 
Compás de corte circular 
Compás de puntas de 6" 

para 

Compás de interiores y exteriores de 12 11 

Compresómetro univE>rsal para motor diesel 
Compr~sómetro para motor gasolina 
Cubeta p~ra ~ceite transmisión 
Cubeta para Qrasa 
Cuerpo par~ Soplete cortador 
Criso! de 20 •<9s. p.ara. fundir bronce y 
aluminio 
Crisol de 10 ~~gs. para fundir bronce y 
aluminio 
Desarmadores planos de 4" 
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2 
2 
2 
2 
2 
l 
1 
l 
l 
2 
10 

2 
2 
4 
2 
2 
1 
1 

Jgo. 
Pza. 

Jgos. 
Pzas. 

l Jgo. 
2 P::::as. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
l 
l 
l 
1 
2 
2 
l 

- ___ ¡_ 
1 Jgo. 
1 
2 Pzas. 
1 
1 
1 
2 
2 
2 

Desarrn~u:tores pldnos de 6" 
Deswrm ... ,dores planos de 8" 
ílesatorn.illadur e3trel la de 4" 
Dcs.;;tornil lador estn~l la de 6" 
Oe·;.~->,t:ornil lador astrel la de 8" 
E:.:tractor de chilillo 
Extractor de martillo 
Extractor de tres patas 
Extractor para baleros media luna 
Espuelas par~ elec~ric1stas 
Extensiones para lu= de cable uso rudo con 
protector y clavija de 6 mts. largo, Rara 125 
volts. 
Grillete=. de acero de 1 1/8" 
Grillr:!tes de acero de 1" 
Gatos c!c escaler-a para 20 Tons. 
Gatrys hidráulicos para 30 Tons. 
Gatos hidráulicos para 12 Tons. 
Gato hidráulico para 8 Tcns. 
Gato hidráulico para 1.5 Tons. 
Hidróm~tro para acumulador 
Inyector manual para gra5:ia 
L~mpara para tiempo (es~robosc:opio) 
Levanta-válvulas de arco chico 
Levanta-·.¡álvulas de arco grande 
Lima plana bastarda de 6" 
Lima plana bastarda de 8" 
Lima pliloa bastarda de 12" 
Lima plana musa de 6 11 

Lima plana musa de 8" 
Lima plana mus.:-. de 10" 
Lima plilna musa de 12" 
Lima cuchillo musa de 8" 
Lima cuchillo musa de 10" 
Lima triángulo bastard3 de 6'' 
Lima triángulo bastarda de 8" 
Lima triángulo musa de 6" 
Lima triángulo musa de 8" 
Limatón redondo bastardo de 3/8" x 6" 
Limatón redondo musa de :;/8" x 6 11 

Limatón redondo bastardo de 1 /2" x 10" 
Lima para ~ectificar cuerddu 
Llav~s Allende 1/16'' a 3/8'' 
Llaves p2ra platinos 
Llaves para ruedas 
Ll:1ve caimt.n de 4" 
Ll.Jve cc.,imán de -':i" 
Ll~ve c~1m~r a~ ~·· 
Llaves puricA; Ci: 3'' dos bocas 
Llaves per-ica de 1(1" dos bocas 
Llaves peric:,:\ de ,...,,, do'.3 bocas 
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l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
2 
2 .. : 
1 
l Pza. 
1 Jgc. 
1 ·Pza. 
1 " 
2 
2 
2 
4 
2 
2 

~2 

3 
2 
2 

,1 
1 
1 "· 
1 
1 
1 
1 
1 

1 Jqa. 
2 Pzas. 
3 

Llave ''Stillson 1
' de 8'' 

Llave '1Stillson 11 do 10'' 
Llave "Stillson" de 12 11 

Llave ''Stillson'' d~ 14'' 
Llave "Stil lson" do 24" 
Llava ''Stillson'' de 36'' 
Llave c1e cruz 
Llave de cola P•r.:, capuchones 
Manera! de torsión de carátula 150 Lbs-pulg. 
Manera! de torsión Je 112" 301) Lbs-pulg. 
Manera! de torsión dE' 3/4" 6(10 Lbs-pulg. 
Martillos cabc~a de hule de 3 Lbs. 
Martillos d(.• bcla dE: :' 1/2 Lbs. 
Marros de 8 Lbs. 
Marros de 16 Lbs. 
Marro as~ntador para herrero 
Meguel"' de 5•)0 Volts. 
Números de golp~ dz 3/9'' 
Opresor de .:millos grande 
Opresor de anillos chico 
Peras para agua ~e baterías 
Pinzas par~ seguros 
Pinzas de e:~tensión 
Pinzas para chofer 8 11 

Pinzas de presión dE> 8 11 

Pinzas de presión 10'' 
Pin;:as de punta 6" 
Pinzas para electricistas de 8'' 
Pinzas de corte 6'' 
Pinzas de empal.-ne 
Probil.dor de acL•muladores 
Prensa para parches calientes 
Rebordeador de cilindros 
Ranurador de 3nillos 
Rima de e~pansión e.Je 21/32" a 23/32 11 con guía. 
Rima de expansión de 25/32" a 27/32" eón guia. 
Rima de expc:\nsión de 27/32" a 29/32 11 can guia. 
Rima de expansión de 1-3/16" a 1-11/16" con 
guia. 
Sacabocados de 1/4'' a l" 
Tirfor de 3 a 5 Tons. <Montacargas) 
.TirfOr de 1/2 a 3 Tons. <Montacargas> 
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CAJAS DE IEJIRMIENTA 

LD.s cajas de hE.•rramienta est.1n compuestas por 90 piezas 
espec:l.almente selm:cionadas pare.; trabajo en maquinaria 
posada. 

No. Progre-
sivo Parte No. 

1 1)1)0AA 

2 29::' R 
3 41-7/16 
4 86A-5/l6 
5 86-A-5/8 
6 96-3/8 
7 96-3/4 
a 207 
9 226 

10 1139 
11 1140 
12· 11'50 
13 1208L 
14 1210L 
15 1212L 
1.~ 1214L 
17 1216L 
1B 1211L 
19 1220L 
:?O 1222L 
21 121llL 
22 1224L 
23 1226 
24 1226 
25 1230 
26 1232 
27 1234 
28 1236 
29 1:?40 
3(1 1242 
31 1244 
32 1332P 
33 2126 
34 3426 (2 

:''.5 5214 

36 5216 

:;7 5218 

p::as) 
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Descripción 

Calibrador de 25 hojas 
Alicate dE pr~sión de 1(1" 
Centro pun::ón 7/16" 
Carta-frío 5/16" 
Cortafrío 5/8" 
F'un::ón de guía 3/8" 
Punzón de quia 3/4'' 
Alicate corte diagonal 
Alic:at~ de punta 
Llave estria ~/4'' x 7/8'' 
LlavEJ estria 13/16'' x 7/8'' 
Llave estría 1-1/4" )t 1-3/8" 
Llave combinada o mixta 1/4'' 
Llav~ combinad~ o mixta 5/16'' 
Llave c:ombinad3 o 1ni:{ta 3/8" 
Llave combinada e mi~ta 7/16 1

' 

Llave combindda o mixta 1/4'' 
Llave combinada o mixt~ 5/16'' 
Llave combinada o mixta 3/8'' 
Llave combinada o mixta 7/16' 1 

Llave combin~da o mixta 1/4'' 
Llave combinada o mixta 5/16'' 
Llave de combinación 13/16'' 
Llave dt• combinr1.ci0n 7/9" 
Llave d~ combinación 13/16'1 

Ll.:i.ve de combinación 7/8" 
Ll .. °'ve de c:ombinaciOn 13/16" 
Llave dP. combinación 7/9 11 

Llave d1.""? combinclción 13/16" 
Ll~vc de combinación 7/8'' 
Llave: d~ combin¿¡c:ión 13/1.6" 
Martillo dí! bolu 2 Lb<:>. 
Barra CQn puntas curv.;i;d.as 
Llaves para 1álvul~ 1/2'' 
9/16" 
Dad c. con .acople de 3/8" cuad. 
7/16" 
Dado con .:1co11lo de 3/El" C:Lti\d. 
lt::•· 
Dado co:i acoplf' de 3/8" cuac.I. 



9/16" 
38 5220 Dado c:on acople de 3/8 11 cuad. 

5/8" 
3c¡ 5224 Dado c:on .:icoplc de 3/8 11 cuad. 

3/4" 
40 5249 Da.do c:on acople de 3/8" cuad. 

!" 
41 5253 Adaptador 3/8" a 1/2" 
42 52b0 E>:t::=onsión 3-1/2 11 >: 3/8" 
43 5261 Extensión 7-1 /2° " 3/8" 
44 5274 Dado c:on junb., univer-sal 

7/16" cuadr. 3/8" 
45 5275 Dado c:on junta universal 1/2" 

Cl.U.1dr. 11"2" 
46 5276 Dado c:on jt.mta universal 

9/16" c:uadr. 112" 
47 5277 Dado c:on jun t .. ~ universal 5/8" 

cuadr. 1/2" 
4[l 5279 Dado c:on junta univnrsal 3/4" 

cuadr. 1 /2" 
49 5280 Berbiquí. 17" cL1adr. 3¡9u 
50 5418 Dado cor1 acoplt:.• 1/2" cuad. 

9/16" doble '3:.-:agonal 
51 5420 Dado c:on acop!E' 1/2 11 C:Ui\d. 

5/0" doble e::agonal 
s2 5422 nado c:on acopl~ 1/2" cuad. 

11/1b" doble c:-:agona.l 
. 53 5424 Dado c:on ac:oµlL- 112" cu.;i.d. 

:-¡/4" doble exagonal 
54 5426 Dado c:on acople.· l/2" cua.d. 

13/16" cloblCJ o::ayonr"ll 
55 5429 Dado c:on acople l /2tt cuac. 

7/8" doble e~:-_1,Jonal 

56 5430 Dado con ñCOplci 1/2" cuad. 
15/16" doble e>:agonal 

57 5432 Dado c:on acc.plc: 112" c:uad. 1" 
doble e>:agon._\ '.. 

58 5449 M"iner.31 matrac:;1 1/2" c:uud. 
59 5463 E>.: tensión 10" Ct.l<.\d. 1/2" 
ó(I 5468 Mi\ngo articuJ c•C:o lB-1/2" 

cuad. 1/2" 
61 ~1470 Junta univer5ecl Cltitd. l/2" 
6'2 07512 Dado con ac:oolr.;. 3/l't" cu .. 11d. 

314" 
b3 5528 Dado con acnpt:J ':'!./~" C:Llúd 

719" 
64 5530 Dado con <lC:.OPl•1 3/4" c:uad. 

15/16" 
b3 5532 Dado con .:\COplH 314" Ct.tdd 

!" 
66 5534 Da.do con dC:Op!-.., :014" CLlc.J.d. 
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1-1/1611 

67 55:36 Dado con acople 3/4" cu ad 
1-1/8" 

68 5540 Dado con acopl• 3/4" r.uad. 
1-1/4" 

69 5542 Dado con acople 3/4" cu ad 
1-5/16 11 

70 5548 Dado con cople 3/4" cua.d. 
1-1/2" 

71 3552 Dado con cople 3/4 11 cu ad 
1-5/8" 

72 5554 Dado con ~u ... :.~ ::/."," ¡,;~.:!. 

1-11/lb" 
73. 5556 Dado con cople 3/4 11 cu ad 

1-3/4" 
74. 5560 Dado con cople 3/4" cuad. 

1-7/8" 
75 5564 Dado con cople 3/4" CU<lil.d 

2" 
76 3568 Dado con cople 3/4" cuad. 

2-1/8" 
77 5570 Dado con cople 3/4" cu ad 

2-3/16 11 

78 5572 Dado con cople :3/4" cuad. 
2-1/4" 

79 5649 Man eral Matraca 3/4" cuad. 
80 5653 Adaptador 1/2 11 a 3/4 11 cuad. 
81 5661 Extensión 8" cuad. 3/4" 
82 5663 Ex.tensión lb" cuad. 3/4 11 

03 5668 Manera! articulado 20-7/8" 
Long. 3/4" cuad. 

84 8180 Llave estría angular 3/8" 
7/16" 

85 8181 Lla\le est,·ia c:\lhJw.lec,r· 1/'Z" 
9116" 

86 8182 Llave es tria angular 5/8" 
11/16'" 

87 8185 Llave es tria angular 15/lb" X 
I" 

88 9606 Destornillador 5/ 16 11 X 10" 
89 9608 Destornillador 3/8" " 13" 
90 96'26 Destornillador 1/8" X 9" 
91 9997 Caja maestra 27" :-: 12-1/lb" 

X 14-3/8" 
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CA.JA COl!f't..ETA IXlN 52 PIEZAS 

No. Progro-
si Ve Parte No. Oe&cripción 

OOOA Calibrador de hojas para 
gruesos 

2 <)000 Calibrador de hojas para 
bujías 

3 41-3/8 Punto de centros de golpe 
3/8" X 4-29/32 11 

4 47-3/8 >: 3/16" Punzón de 3/16" X 6-1/8" 
5 50-3/8 Punzón de 3/16 11 

" 5-21/32" 
6 86A-3/8 Cincel o corta frie 7/16 X 

s-sts" 
7 86A-5/8" Cincel o cortafrío 3/4" " 7-3/16" 
8 209 Pinzas de corte diagonal 7" 
9 278 Pinzas de caimán o chofer 8" 

10 1212 Llave mi:<ta <española y 
astrias> de 3/8" 

11 1214 Llave mi>; ta (española y 
astrías> de 7/16" 

12 1216 Llave mixta (española y 
astrJ.•s> de 1/2" 

13 1218 Llave mixta <española y 
astrías> de 9/16" 

14 1220 Llave mixta <española y 
astrías> de 5/8" 

15 122::? Llave mixta (española y 
astrías) de 11/16" 

16 1224 Llave mixta <española y 
astrías) de 3/4" 

17 1228 Llavo mixta <española y 
as trias> de 13/16 11 

18 1228 Llave mixta (española y 
aBtr ias) de 7/8" 

19 1316P Mar ti lle de bola de 1 Lb. 
20 1383 Martillo de bacas de pltistic:c 

3/4 Lbs .. 
21 4515 Extractor de birlos 
22 5320 Llave de caja larga para 

bLtj .i.as 5/8" 
23 5322 Llave de> caja larga para 

bujía~. 11/16 11 

24 5324 Llave de caja larga p,;\ra 
bujías 3/4" 

25 5326 Llave de caja larga para 
bujías 13/16" 
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26 5412 Ll .. ve de caja normal de ~/8" 
27 5414 Llave de caja normal de 7/16 11 

28 5416 Llave de caja normal de 1/2" 
29 5418 Llave de caja normal de 9/16" 
30 541'1 Llave de caja normal de 

19/32" 
31 5'121) Llave de caja normal de 5/8" 
32 5422 Llave de caja normal de 

11 /16" 
33 5424 Llave de e.aja normal de 3/4" 
34 5425 Llave de caja normal de 

25/32" 
35 5426 Llave de caja ·normal de 

13/16" 
36 5428 Llave de caja normal de 7/8" 
37 5430 Llave de caja normal de 

15/16" 
38 5432 Llave de caja normal de 1" 
39 5434 Llave de caja normal de 1-1/16" 
40 54:>8 Llave de caja normal de 1-1/8" 
41 5440 Llave de caja normal de 1-1/4" 
42 5449 Matraca reversible de 1/2 11 

43 5461 Extensión de barra de 5" largo 
44 5'163 E>: tensión de barra de 10" largo 
45 5468 Manera! articulado de 1/2" 
46 5470 Nudo universal de 1/2" 
47 5480 Berbiquí de 1/2" 
48 9ó23 Dostornillador de 118" X 311 
49 9652 Destornillador de 1/4" X 

1-1/2" 
50 9804 Destornillador de 1/4 11 X 4" 
51 9806 Destornillador de 3/9" X 8" 
52 9818 Destornillador de 3/8" X 12" 
53 9975 Caja metálica con charol.'.l.s 
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r---.· ___ ru"''"""'"" '"'"" "' .. 9',.,-,¡¡;¡-,.,._,;c;¡;o,i ·: 'í. 1 '~1 

1 ! ~ ¡ ; 
Unid. U e s e r j p e i 6 n 

1 
Pinzas Je corte ttq 5 11 

, Cinc~l "''"~ 7/8 11 

Pza. 

1

- " 

" 

l.lgo 
l1za. 

1 

1 

1 " 

~¡'Jgo. 
01 " 

1 

P~a. 

Jgo. 

1 
Pza. 

" 

1 L1ave "Stillson" Je 12 11 

l Avcl lunaJor y corte tubo Je cobre hasta 1/2 11 

Lima triángulo bastarda Je b'' 

1

1.ima t6n .has tardo t·eJonJo de 3/8 11 
" por 6 11 

Arco para segueta 
Pinzas.de presión de 10 11 

1 

Llaves Al len 

Cal ibrodor de hoja's 
Lima triángulo musat"!'iJe 6 11 

Calibrador pié de rey 
Calibrador para inyectores (ºGM" varios ..... 
modelos) 

1

- Flex6metro de 3 Mts. 
Punto de guía 

1 Aceitera 

! Ll11ves para punterias de 7/16", l/Z y 9/16" 
Caimán para U/16" volts, y extensi6n de luz 
S Mts. de largo. 
Punz6n 
Caja para herramienta para trabajo pesado, con 

1 candado. '----··-

1 1 i ~ 1 

l -

l 

r 
l 

' 

_•_L_.~ 

1 

1 

¡_ 
_ I 

1 
1 

1 

i 

·¡ 
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!~ 
HERRAMIENTA TIPO PARA MECANICOS DIESEL DE CAMPO 

O e s e r i p e i 6 n 

1 Pza. j 
, ti l 

' " 
1 " 

runz6n guía 
Cincel de·.5/8" 
rinzas de chofer 6~1/Z" 
rin:.as de corto 

! " ! Pinzas de uso general 
1 " 1 l. lave pe rica de. 8 11 

" !' Mort"illo de Pl'5tico 
! " Pata de cuPrio de 18" 

\H ¡ Jgo. /\utoc16 con ~ntrada de 
::::J ¡ 11 

1 Autoclé con entrada de 

1/Z'' de J/8 11 a 1'' 
3/4" de I-1/16"a 1-S/8" 

! 11 i l~laves 111iXtilS de 7/16" :1 1-1/4" 

trzas. 1 ne~armadores de 4'' y 8'' ~ 

!Jgo. 1 Lla•es mixtas de 15/16" a 1-1/4" 
,

1

· " '. Dados caja entrada de 1/2" de 7/16" 'a 15/16" 

1
Pza. 1 Matraca con entrada <le 1/Z" 

¡ " ¡ Extcn~i6n .<'ntrada de 1/2 11 de 4'' lar~o 

j.iarca y No, A 

1 
1 

1 

1 

1 

l 

.J 

1 

l 

1 
1 

2 

I " ! Eü~nsi~n l'ntrada ,1., 1/2" di.' 6" 1 j 
" 1 Martillo de bah de 2 libras _J 1 

1 " , Pjnzas chofer de "R 11 

1 1 

1 

B c Ayud. 

2 2 

¡ . 1 

j:j 



SUGERENCIA DE REPARTO DE HERRAMIENTA PARA El.ECTlllCISTAS ce. y CA. 

Unid. Des e r i p·c i 6 n Marca y No. 'A B e rud. I 
1 

1 

1 
Pza. Pinzas de·.8" par~ electrici~ta. 1 1 

1 

i 
1 

" Pinzas de 9 11 p~_ra· electricí.sta 1 1 1 

" Pinzas de puntá de 6" l 
1 

.. Pinzas de corte de 6 11 1 1 .. Pinzas de presl~n de 8'' 1 1 

~ 
.. Desarmador de 12'' · l 1 

1 
1 

1 
" nesarma<lor <le 6 11 - 1 .1 1 1 1 

1 i .. Desarmador Je .¡ 11 1 1 ! .. Desarma<l.or de Z" 
1 ; 1 1 

1 " Llave pcri~a de lZ'' de dos bocas . '· 1 1 1 1 .. l.lave Je empalme Jt? 10" 1 
1 

1 .. Arco para segueta 1 l · .J 

f 
.. j M¡11•tillo de bola de Z-1/Z Lbs • -1 1 .. 11.lave 11ixta de 1/Z" 1 

1 .. l.lave mjxta Je 9/ló'' 1 .. Cintur6n porta herramienta 1 1 1 .. liando ta (cinturón de seguridad). ·- 1 l .. Llave ''Stillson'' Je 8 11 1 1 .-
Jgo. Servicio de acumuladores l l 

, _ __]_ 1 _j 



Pl..ANTILLAS BASICAS DE~ 

Son grupos peque~os de per~ona$ que por ~u actividad y 
capacidad hacen que la empresa logre sus objetivos. Este 
personal entren~ al personal Qdicional de acuardo con los 
requerimientos de trabajo. 

Personal básico en Mantenimiento 

a).- Supervisión y control 
b).- Operadores de maquinaria 
e>.- Mecánicos de taller 

Especialistas segun se requiera 
d>.- Lubricación 
e).- Electricistas corriente continua y alterna 
f).- Soldadores 
g).- Mecanices de campo 

Mantenimiento preventivo. 

El personal se clasifica Ge acuerdo a su especialidad ~amo 
sigue : 

a>.- Superintendente de maquinaria o jefe de maquinaria 
b>.- Intendente, sobrestante de maquindria o supervi$Or 
e>.- Mecánico "A" o Universal 
d) .- Mecánico 11 8 11 o Especializado 
e).- Mecánico 11 C" 
f) .- Ayudantes 
g>.- Operador Universal en operador maestro 
h).- Op~radcor de máquina especifica 
i). - Ayudante 

Superintendente de maquinaria o jefe de maquinaria.
GanerYlmente es un Ingeniero Mecánico con exporiencia y sus 
funciones son : 

a).- Supervisar el mantenimiento y operación del equipo 
b>.- Administración de mantenimiento 
e>.- Planeación de mantenimiento e instalaciones 
d).- Selección de personal 
e).- Capacitación del personal 

Intendente, sobrestante de maquinaria o supervisor,- Dirige, 
supervisa y auxilia en las reparaciones y mantenimiento del 
equipo por lo general es un mecánico especializado~ con 
bastante experiencia, dotes administrativos y de liderazgo 
con el personal. Es el contacto con los operadores y 
mecánicos como el sobrestante de construcción y el 
Superintendente de Construcción en obra. 
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Con este personial depende la efic:icnc:iL' del equipo en obra, 
debe tener conoc:imientos en motores diesel, eléctricos. 
neum.Aticos, transmisiones hidráulicas e hidrostáticas, 
plantas de triturdción y asfalto, etc. También operación 
básica de equipo pesado. 

Debe saber elaborar in1ormes y reportes ~1 Superintendente. 

Mec:.inico "A" o Univer .. al.- Es un mec: .. 'lnico altamente 
capacitado y experimentado en al mantenimiento, reparación y 
reconstrucción de casi todos los equipos, o cuando menos 
especialista en mantenimiento, no necesita supervisión µara 
su exitoso funcionamiento en le que hace teni~ndo 
generalmente quince años de e:{perie;iciu y cinco en el campo 
c:on la empresa actual por lo menos. · 

Necanico 11 D" o Especializado.- Es una persona diestra en el 
mant~nimiento, reparación y reconstrucción de la mayoría de 
los equipos de construcción. 

Mecánico 11 C11
.- E•tá t•cnicamente capaz pewro que necesita 

mucha supervisión debido A su poca experiencia. 

Ayudante.- Puede ser un estudiante de alguna especialidad o 
recién egresado de una escuela técnica, ~yudará a tcda6 las 
labores de limpieza, desensamble, suministre de piez~s y 
armado. 
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PLANT !LJ.A JlE l'EltSONAl., PARA EL MES DE: 
SOI.l~l'l'ADO ACTUAL FALTANTE SOBRAN'ft. 

El.P.C'J'RJCJnAD 

INGENIERO 1 1 o (l 

AUXILIAR TECNICO 1 1 o o 
JEFE DE ELECTRICISTAS 1 1 o o 
ELECTRICISTAS "A" 1 ·l o o 
ELECTRICISTAS "8" 4 ~ z o 
ELECTRICISTAS "C" 6 s 1 o 

. ELECTRICISTAS "D" s 4 1 o 
ELECTRIC.ISTAS "E" 2 1 1 o 
AYUDANTES _ 7_ _7 _ --º- -L 

.;e 23 5 o 
DIESEL Y ARMADO 

INGENIERO 1 1 o o 
AUXlLIAR TECNICO 2 2 o o 
JEFE DE MECANICOS 1 o 1 o 
MECANJCOS DJESEL "A" 4 1 3 o 
MECANICOS DIESEL "B" 8 5 3 o 
MECANICOS DJESEL "C" 4 3 1 o 
AYUDANTES 4 8 o 4 
PEON _ 1_ _1 _ -º- -º-

25 21 

~ 
AUXILIAR TECNlCO 1 1 o o 
MECANICOS AIRE "A" 1 1 o o 
MECAN ICOS AIRE "B" 2 1 1 o 
MECANICOS AIRE uc" 1 o 1 o 
AYUDANTES _ 6_ _s _ 1 _J!_ 

11 o 
BOMBAS Y LANZADORAS 

INGENIERO · I 
1 o o 

AUXILIAR TECNICO 1 o o 
SOBRESTANTE l o o 
MECANICOS BOMBAS "A" 1 o o 
MECAN!COS BOMBAS "B" z o o 
MECANICOS BOMBAS "C'• 7 s o 
AYUDANTES 8 __!!! __ •. Q. __ _z _ 

21 Zl 
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SOL re ll'ADO ACTllAL FALTANTE SOBRANTE 

llil:@Q.~ 

AUXILIAR TECNICO l 1 o o 
AYUDANTES 3 3 o o 
CHOFER _ 1_ _1 _ -º- -º-o o 

~~ 
JEFE DE SOi.DADORES z z o o 
AUXILIAR. TECNICO 1 1 o o 
SOLDADOR "A" z l l o 
SOLDADOR "8" .6 8 o z 
SOLDADOR "C" e 5 1 o 
HOJALATERO 1 o l o 
HERRERO 1 l o o 
AYUDANTES 2_ -ª- _1_ -º-za Z6 4 z 
MAgUINADOS 

INGENIERO 1 1 o o 
AUXILIAR TECNICO l 1 o o 
JEFE DE.TORNEROS l l o o 
TORNEROS "8" 16 15 l o 
TORNEROS "C" 9 10 o 1 
AYUOANT!:S _4_ _4_ -º- -º-. 32 .. 32 l 

CONTROL DE CAL !DAD 
, 

MECANICO DIESEL "C'' 1 o 1 o 
AUXILIAR TECNICO _z_ _z_ -º- -º-

3 1 o 

~ 
ENC. DE COMEDOR l o 1 o 
COCINERA l 1 o o 
Gtl.LOPINAS -ª- -ª- -º- -º-

10 9 o 
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501.JC:JTAUO ACTUAL fALTANTE SOBRANTE 

SERVICIOS GENERALES 

AUXILIAR TECNICO o 
CHOFERES o 
ALBARIL o 
VELADOR , o 
PEON 12 o 
,IENSAJERO _1_ -º-

22 

~ 
SUPERVISOR DE AL,IACEN o 
KARDIXTA o 
RECEPCIONISTA o 
DESPACHADORES ALMACEN o 
DESPACHADORES HERRAMIENTA o 
PEON DE ALMACEN _:..Q__ 

19 

SUPERINTENDENCIA 

JNGEN !ERO SUPER INTENDENTE o 
INGENIERO 2' TURNO o 
AUXILIAR TECNICO o 
AUXILIAR TECNICO 2• TU.RNO o 
DI BUJA!fTE . o 
SECRETARIA _,!'_ 

o. 

CONTROL DE EQ~ 

MANIOBRISTA "A" 
lilAt\IOBRISTA "B" 3 o 
OP. HOTO GRUA 1 o 
PINTOR 1 o 
AYUDANTE PINTOR, _?_ __.!!.__ 

JI 2 

ADMINISTRACION 

JEFE ADMINISTRATIVO n o 
CONTAílOR n o 
AUXlLIARJiS Ot CO.\TARll.ll!AO (' o 
SECRF.TARJA CONTABILJVAO n o 
AUX 1 L l AR DE COMPRAS n o 
CHOFER DE com·RAS o D 
SECNETARJA COMPRAS O· o 
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i..Boa..rJaro Di DIAG:10.;~1co 

... N .. u.I.iI.i DA' .cs1i:: " 

1 PAQUF.tE) 
~t..tNSTkuc r1vo 1 
• 2 ·EXTF1AClt)A OE: 

; 3.~~~l~~:~Ai?A¡ 
l::~~~~.i~.1~ .. .l 

TOTAL CE MUESTRAS 
EN UNA OBRA A 
FECHA X 

ESPECTROFOTOMETRO 
ABSORCION 

¡:A~?ll[~~J9 e;> 
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MUESTRAS! 
1 
!..._ 

OBRA ELABaR;. 
.Y ~NVIARE?JM''i~ 
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I>IAGNOaTICO POR A.P,.!UTOS " CAMIO!lll?AS • 

~A~ii~~·:·c~u-· INFORMAc""i"Ofi: 
POR APARATOS NECESIOAD~S 1 

NEA AL DE O 8 ff~ 

---i=---------' 
C

PRO G·RAM-•. 
ATENCION 

'-=A=::º::ªi:R=A=S=~- p A o G"_R_A_~-~1 
r- UTILI ZACION. 

EN OBRA 

SE EFECTUAN] 
MEOICIONES 

SE COMPARA~ 
CON ESPECIFI 

CIONES 

SE ENVIA COP~A 
A LABORATORIO 
DE DIAGNOSTICO 
P1'RA ANEXAR E)(P, -------
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LAS FOIUIAS Y StlS RSLACION]¡S 

FORM.l 7 
INVENTARIO 

I FISt CO DE 
,EQUIPO 

' 1 
fFORMA 2 1 
• SOLICI TI.JO r 
!~u·~~-
,--·_} __ -
!FOR"'A 3 

I
CONTROl 
E N V 1 O 

( e 
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UJl!RICAHTE 

Son deriv.:1dos dE.~] pe?tróleo o productos sJ.sntétic:os. los del 
petróleo son los más comunes y de uso frecuenta en la 
maquinaria de construcción. 

El petróleo consiste? en hidrocarburos y compUe!itos de 
hidrógeno y carbón, una ve::- e;.:traido de los pozos se almacena 
para ser procesado por destilación. 

Destilación.- Es un proceso de separación por medio de calor 
y vacío. obtuviendose productos m~s ligeros como el gas y 
hasta los más pesados como son los reEiduos. Los aceites 
lubricantes se uxtraen en diferentes grados de viscosidad 
posteriormente son pasados por un proce$O de refinación y 
purificación. El de refinación puede ser un tratamiento con 
solventes. eliminación de ceras, tratamiento químico o 
filt,..acióÍi. 

Aceites compuestos.- Los aceites básicos o minerales puros, 
productos de refinación!' utili::ados como lubricantes, para 
algunos requerimientos es necesario agregarles sustancias 
especiales llamadas Aditivos además de las naturales que ya 
tienen. 

Aditivos.- Los aceites minerales puros, obtenidos de la 
refinación, a menudo no cumplen con las exigencias severas 
impuestas por el desarrollo y perfeccionamiento de l.:\ 
maquinaria moderna, para su mejoramiento de características y 
para impartirle otras cualidades se le adiciona varios 
productos llamados aditivos o agentes químicos. 

Al agregarles a los aceites minerales básicos los aditivos se 
desea obtener 1 

- Impartir propiedad no inherentes al petróleo como aditivos 
de eHtrema presión que titmen propiedades an~isoldantes. 

- Reducir el coeficiente de fricción entre las superficies de 
flotamiento (Aditivos de Lubricación). 

- Reemplazar y mejorar los antioxidantes naturales del aceite 
<Aditivos Antioxidantes). 

- Un ac!:á te con caracterio::.ticas deseadas, más económico que 
el de co~tosos procedimientos de refinación. 

Los aditivos proporcionan p~riodos largos de ~~rvicio, 
protección a los mecanismos lubricados y mayor número de 
aceites básicos utili~ables para la elaboración de 
lubricantes~ 
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En 192(1 se u5aron por primer,, ve:: los aditivos para aceites 
lubricantes y su uso ha temido un aumento notablQ. En la 
actualidad los aceites lubrici.ntas contienen una proporción 
da c1.mté!iimao; de porciento, hastá Ltn 30Y. y de uno a cinco 
aditivm:;. 

Tipos especificas de aditivos. 

- Antio>:idantes. 
- Dispersantes. 
- Reductores del punto mínimo de fluidez. 
- M~joradores del índice de viscosidad. 
- AntiC:?spumantes. 
- AntiherrumbrantP.s. 
- Lubri.cidad, Moderadü E.P. y Extra presión. 
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AH:ImES DE LOS LUBRICANTES 

Lubricación.- La función principal de los lubricantes es la 
de reducir la fricción, que puede ser de las siguientes 
formas : 

Una película f luída interpuesta entre dos superficies, 
previniéndose el contacto metálico y substituyendos~ por 
fricción sólida. Cuando estas superficies se fr"iccionan una 
con otra se traban y oponen resistencia al movimiento 
deslizante. 

Al üplicarse el lubricante en las .superficies llena lu.s 
imperfeccion~s y las separa lo suficiente para 
libres de contacto, la resistencia al movimiento 
entre un~ pie=a y otr~, es reducido. Este método 
conoce como lubricación a película delgada. 

mantenerlas 
deslizante 

también se 

Además de la fricción deslizante muchas partes móvilas de 
un motor, transmisión o eje son afectadas por la "Fricción al 
Rodado". Cuando un rodamiento de rodillo o bola está rodando 
a lo largo de una superfic:íe, la presión que efectüan pruduce 
una ligera deformación en forma de colina o loma~ 
directamente en el camino de la superficie de rodado y 
produce el mismo efecto como si el rodamiento fuera cuesta 
arriba. 

Este efecto se l lamc.1 "Fricción de Rodado 11
, Y a la vez que la· 

fricciór1 desli;::ante~ son reducidos ampliamente> con una 
1Ltbricaci6n adecuada. 

El lubricante además dc;o disminuir la fricción tiene otraS 
importantes funciones que son : 

Enfriamiento 

Absorbe el calor que se produce por la fricción de las partes 
móviles y el calor· que se genera al quemarse el combustible 
dentro de las cámaras de combu~tión. 

La tempP.ratura de combu;itión puede llegar· hdsta 4,ooo• 
Fahrenheit. El lubricante absorbe la mayor parte de calor de 
los émbolos, anillos y paredes de los cilindros; 
transmitiendo este calor a los pasajes de agua y enseguida 
dirigirse al depósito d~ aceite. En algunos casos entra a un 
depó~ito de enfriamiento donde se disipa, por transferencia, 
al calor al refrigerante del motar y de este ~ la atmósfera. 

Sello. 

Los anillos de los pi~tc,nes de un motor deben mantener i.m 
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sel lo hermético entr~ el émbolo y las part:idP.s de 105 
cilindros, evitando 1~i. fuga de ge.ses dt? r:ombustión y ohlf.!ner 
mayor fucn··za hacia ataa.jo cm l:!l émbolo. Este sel lo no c~c; IJt.H.mo 

·si no exista una p~lícula de aceite entre las parcde~. 

Limpia;:a. 

Es muy dificil producir un aceite lubric.:inte que elimine 
e};.'i.tosamente !J.s impL1re;:as de cualqul.f~r tipo forrnadas dentro 
de un motor. 

Una de las imµurezar:. es la de la combLtstión al encenderse y 
quemarse ~l c:am!)ustiiJle, como el Acido; ¡lc>r judicial para la~ 
p.:i.rtcs metáli~as del motc·r. Otra es el agua que n:~duce Ja 
eficiencid da~ lubricant~ y Proporciona corrosión en ~l 
interior de los motores. Además de estos.existen productos de 
la combustión incompleta, al igual que los otros deben ser 
eliminado$ por el aceite lubricante. 

Hay otras impurezas en el motor que llegan 
sistema de admi~ión de aire y el combustible. 

través del 

El aceite al circular dentro del motor recoge estos 
materiales y los lleva al depósito de aceite, donde se 
asientan o podrán dirigirse al filtro de aceita donde quedan 
atrapados par el elemento del filtro. Hay posibilidad de que 
se introduzcan pequeñas part:?s sucias cuando se da un 
servicio o se repetra el. motor. · 
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CARACTERISTICAS PRillC!IPALES 

Los lubricantes son diferentes dependiendo do su composición 
química así como de sus propiedades físicas, fue nece&ario 
establecer métodos para su identificación. 

Pruebas físicas y químicas.- Dan una información ótil sobre 
las caractoristicas de los lubricantes. Sin embargo el 
comportamiento de un lubricante no puede ser adecuadamente 
descrito tan solo en base a pruebas físicas y químicas. Por 
esta razón la mayor.í.a de los usuarios incluyen adem¿,~, 
pruebas de co~portamiento en sus especificaciones de compra. 

Estas pruebas tienen mucho valor para el fabricante y de 
utilidaC par• determinar el grado de caMbio sufrido en 
operacióñ y posibles causas. 

Viscosidad.- Es la resistencia a fluir que ofrece cualquier 
liquido o gas 1 es la propiedad más importante en un aceite 
lubricante. La viscosidad determina la resistencia al 
desplazamiento de un liquido y en el aceite determina además 
la cApacidad para soportar una carga. 

La viscosidad se determina midiendo el tiempo en que un 
liquido fluye bajo una presión determinada o bajo la fuerza 
de la Gravedad que para efectos priácticos 1rs una fuer:::a 
constante. Est~ método se basa ~n que el grado de fluidez 
será proporcionalmente inverso a la resistencia que oponga el 
liquido al moverse por eso 5e habla de viscosidad an términos 
de tiempo más que de fuer;::a de resistencia. Hay viscosidades 
Saybolt, Redwood~ Engler ·Y la absoluta que se mide en 
Centistoke5. También la S.A.E. clasifica en diferentes grados 
d~ vi'5Cosi_dad los aceites automotrit:es para motor y engranes. 

La viscosidad es la características que ejerce más influencia 
sobre el aceite a pesar de que no tiene ninguna rel•ción con 
l~ calidad y el valor intrínseco. 

Indice de.Viscosidad.- Los aceites con el frio se espesan y 
con el cálor se adelgazan. Es un número bastante abstracto 
que mide el grqdo dé variación de la viscosidaC de un aceite 
en relación con la temperatura •• 

' Punto de Inflamación.- Es la temperatura a la cual el aceite 
de5prende una concentración de vapor en su superficie 
incendiándose cu,3ndo una flama es aplicada.El pL1nto de? 
combustión es la temperat1.1ra de combustión continua. 

El punto de inflamac1ón puede ser indicio de contaminación de 
otros líquidos pero no tiene relación con el poder 

j95 



lubricante. 

Adémás de estas características que son las más importantes 
en un lubricante e>:isten otras como : L•tilidad, punto de 
congelación, grave.dad, m'.tmero de nP.utral iLación, etc. 

Importancia de Lubricación en los Motores. 

Los combLtstiblQS y lubricantes han sido perfeccionados para 
satisfacer las exigenct.as de los motores, incrementándo•e en 
potencia y rendimiento también. 

Los aceites modernos son diseñados tan cuidadosamente 
una parte del motor. Las exigencias de lln motor han 
especialmente medidas bajo una extensa variedad 
condicib~es de operación. 

El fabricante puede deter-minar con esto las propiedades 
requiera un aceite para un motor de buena calidad. 

Funciones de un Aceite de Motor. 

como 
sido 

de 

que 

Hay un nómer-o de factores específicos que se deben tañer en 
mente par-a desarrollar y elaborar un moderno aceite de motor. 

En un motor e>dsten C·ientos de partes móviles ·separ-adas por 
una película de aceite. Cuando dos partes metálicas se 
desl•icen, giren o con cualquier otra clase de movimiento 
exista contacto de metal resulta L~n severo desgaste. 

El aceite de motor forma una pelicula para prevenir el 
contacto de motal cbn'. qietal. reduciendo el desgaste, esta es 
su principal funciOn. El dise~o apropiado de las partes 
móviles y el suficiente aceite a dichas partes hace posible 
14 formacfón de dicha p•licula gruesa y fuerte. 

La siguiente fuñción importante del aceite de motor es 
reducir la fricción, esta eg el resultado de la resistencia 
que ofrecen las partes de un motor al moversa una contra 
otra. •Los fabricantes de motores los han hecho mAs eficientes 
ya que se'han basado en reducir la fricción ínter-na de estos. 
Estos resultados no· serían del todo exitosos sin los modernos 
aceites de motor, para establecer y mantener una tenaz 
película de aceite en caliente con grandes cargas y partes 
moviéndose a altas velocidades.' 

Estos aceites son requeridos ml1cho más quP- para proveer una 
película que reduzca la fricció;i, los modernos motores son 
construidos con tolerancias extremadamente pequeñas de 
ajuste; sus partes de presión son mucho mAs sensibles al 
ó>:ido~ corrosión y otros depós.itos, el aceite debe ser capaz 
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de prevenir la formil.c:ión dc:o dichos depósito~ y e.·vitar la 
oxidación. 

Origen de Contaminantvs. 

Los subproductos de combustión incompleta cJc..ol combustible, 
son el origen principal que causan la ~or~nsión, y otros 
depósitos en el motor. Al quemar~e la gasolina en un motor~ 
se forma agua como subproducto, la ma.yoria se encuentra E:?n 
forme?\ gaseosa y e~ desalojada por el 0sc:ape, algo se condonsa 
en las parodes d~l cilindro, esto sucede con más frecu~ncia 
en climas Tries antes de que el motor se caliente, o escapa y 
pas~ a los ~nillos dP.l motor y es atrapada en el cárter. 

Otro$ gases corrosivos escapan por los anillos condensándose 
o disolviéndose en el aceite. La duración de casi todas las 
partes de un motor depende de la habilidad que tonga el 
aceite para n~utralizar los afnctos de dichos sustanciüs 
corrosivas. Cuando es quemada la gasolina forma bi6~:ido de 
carbono y agua .. Por variadas razones un motor de gasolina no 
quema todo el combustible sufriendo reacciones químicas para 
convertirse en hollin o carbón. Algo de este hollin y el 
combustible parcialmente quemado pasa a través de los anillos 
y es recogido por ~l aceite del motor. 

Estas substan~ias junto con el agUa forman lodo y 
de barniz en partes criticas del motor provocando 
estas partes ya que las venas de aceite $e.tapan 
insuficiente m .. 1 flujo. 

Los Aditivos .. 

depósitos 
fallas en 
r~nultando 

Hay compuestos químicos para prevenir la OKidación y 
corrosiOn. Además de estos exiaten otros compuestos q1..1ímicos 
llamados detergentes o dispersantes que son suministrados a 
los aceites de motor para prevenir la formación de productos 
de combustión los cual~s forman lodo y barniz. 

Los acQites modernos evitan el desgaste y protegen ol motor 
cle la o~idación , corrosión y depósitos perjudiciales sobre 
uria varindad de condicionas de op!?r"é\ci6n hasta que su 
efectividad es ~gotada por l~ contaminación. 

Los acaita$ de alta calidad y fuertement~ reforzados son los 
Unicos que satisfacen a un motor de diseño modErno y de alt~ 
potencia.. Para la elaboración de un aceit2 de calidad es 
necesario mejorar la5 técnicas de refinación y con la adición 
d~ aditivos quLmicos. 

Algunos aditivos ayudan a los aceites a no adelgazarse o 
espesarse cuando la temperatura cambia, conservandolo fluido 
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a bajas temperaturas; o a formar pelicul•s lubricantes ·µara 
resistir las pr~sionos E?Htn!mas de algLtnas partos d~!l motor. 
y otros evitan .ntrapar el aire que provoca lü. 'form.:~ción de 
espum.¡. Otros sirven de agentos dispersantes para mante1iar el 
lodo y los productos de combustión suspendidos en una forma 
tan fina que no caus~n duterioro o depósitos. Otros previenen 
la corrosión y oxidl-lción por ácidos, neutralizando y/o 
retardando la oxidación del aceita la cual se prP.senta cuando 
e~istcn altas temperaturas. 

Cambio de Aceite. 

La contaminación de un nc:eite de:i Motor se incrementa 
constantemante ya qua los productos de la combustión se están 
formando continuamente y son recogidos por el aceite. 

Cuando los aditivos se agotan durante el trabajo, el aceite 
no h.s.ce su función efectiva; entonCes debe ser drenado y 
camb.\ado por aceite nuevo. 

Un eficiante servici~ del filtro de aire ayuda mucho a evitar 
la presencia de la mayoría do las impurezas del ambiente que 
contamina el ~ceite. El cambio periódico del filtro del 
dc~ite evita la antrada de contaminantes sólidos grandes a la 
circulación del ac:elte causando desgaste. Sin embargo ninguno 
de estos accesorios podrá mantener limpio el aceite de motor 
en forma indefinida. El cttrtcr del motor debe ser 1 impiado 
seguido para remover la acumulación de cont•minantes y 
llenarlos con aceite fresco, limpio y nuevo. 

Según la variedad de condicionC?s de ow~ración · dependerá la 
rapide:: de contaminación. El cambio de aceite será ml1s 
frecuente si es más severa la operación. 

Funciones de Aceite de Motor. 

La eficiente operación de un motor depende dP- Ja habilidad 
del acaite de reali~ar bien lafi siguientes funciones. 

a).- Permitir el arranqL1e y c.i.rcul<lción rápid~mente. 
b).- Lubricar y prevenir el desgaste. 
e>.- Reducir la fri~ción. 
d>.- Proteg~r contra la o:<id¿1ción y corrosión. 
e).- Mantener i.;l int~rior ~al ;.mtor limpio. 
f) .- Enfriar eficic.r:temeni_t: ~..-1=- :J:..irtes del motor. 
g> .- Sellar las prc~s.>.ur·.e5 •J;·. lcl c6r.-,,;¡ra de? combL1~tión. 
h) .- Que no produzco c;;p'..tma. 

Permite el Arranque. 
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El arranque de un motor no sólo depende dn las condiciones 
del acumulador, sistema da ignición, adecuada volatilidad de 
combustible y proporcion~s de la mezcla, sino tambiéó del 
aceit~ del motor. Si el aceite es demasiado viscoso y grueso 
a la tempc~ratura el motor no podr4 ponerse en marcha 
especialmente en motores de al ta compresión que requieren 
mayor potencia al arranque. 

El aceite debe ser lo·suficientemente fluido para fluir en 
los cojinetes en el instante ~n que se pone en marcha, para 
reducir el desgaste, pero además debe ser lo suf icientemcnte 
espeso para proveer una adecuada protección cuando el motor 
alcanza su temperatura normal de operación. 

La viscdsidad es la medida de la resistencia a moverse o 
fluir determinando la facilidad de arranque. 

La resistencia, o fricción fluída del aceite evita 
escurrimiento de este en las partes del motor cuando est~n en 
movimiento bajo una carga o presión. Esta resistencia se debe 
a las fuerzas de adhesión y cohesión de las moléculas en el 
aceite, pero esta resistencia al movimiento y a que fluya. es 
la responsable de mayor aumento de carga impuesta en 1.a 
marcha en el arranque. Es muyºimportante el uso de un aceite 
adecuado para asegurar el arranque satisfactorio, circulación 
adecL"l.ada de.aceite Y. protección en altas temperaturas. 

La Sociedad de Ingenieros Automotrices <SAE> ha establecido 
un sistema de clasif icaci6n del rango de viscosidad pára 
aceites lubricantes que.Ee usan en casi todo el mundo. Todos 
los aceites de motor·se clasifican de acuerdo a este sistema 
y se les _ha asignado un nómero SAE·; Este significa el rango 
de viscosidad o rangos a· los que pertenece. Los rangos usados 
son : SAE, SW, 20, 30, 40, y 50. El aceite grueso o de flujo 
lento tiene nómeros altos y los aceites delgados que fluyen 
rápido tienen nómeros bajos. La 11 W" son aceites para 
invierno. Para asegurar que la clasificación de los "W 11 tenga. 
el flujo ~ecesario en bajas temperaturas, su viscosidad se 
determinaj ·y se. designa a OPF. El SAE que no incluye la ••w••, 
tiene su viScosidad·media a los 210ºF para estar seguros que 
tiene la viscosidad adecuada en altas temperaturas, 21o•F 
equivale a 99•c. 

El indice de Viscosidad es un sistema que determina los 
cambios que sufre el aceite debido a la temperatur~. Gracias 
a la selección adecuada de aceites crudos y nuevos métodos de 
refinación y la adición de especiales compuestos químicos se 
obtienen aceites de alto indice de viscosidad que facilitan 
el arranque en bajas temperaturas, y son suficientemente 
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fuertes par91 operaciones satisfactorias a altas temperaturas. 
Estos aceitas tienen los requerimientos de viscosidad para 
hacer el trabajo de dos o más grados SAE y pueden estar 
clasificados como : SAE-lOW-40, SAE-20W-40, SAE-5W-30 Y SAE
lOW-30. 

Estos son conocidos como : para todo clima o para todo 
año, viscosidad multigradc, multigrado o aceites 
multiviscosos. 

Distribución de Aceites. 

Al arrancar el motor el aceite debe circular inmediatamente y 
lubricar todas la5 superficies para evitar el desgaste, 
ralladÜras y grietas en las partes metálicas. La pelicula de 
aceite en los cojinetes y en las paredes de los cilindros son 
desplazados rápidamente por el movimiento y la presión. Esta 
pr.licula se repone por el flujo adecuado y una distribución 
propia de aceite a través del sistema de lubricación. 

La rápida circulación a bajas temperaturAs depende del punto 
de congelación y de la viscosidad del aceite a la más baja 
temperatura atmosférica esperada. · 

El punto de congelación de un aceite, es a la más baja 
temperatura en la que se enfria bajo las pruebas 
estandarizadas en la que solamente fluirá o se moverá bajo la 
fueri¡za de gravedad. 

Para obtener una rápida circulación de aceite, la temperatura 
correspondiente de congelación debe ser bastantes grados 
menor que la temperatur~·ambiente. 

La viscosidad del aceite debe ser baja a la temperatura 
ambiente para que el· motor revolucione rápidamente y 
arranque. Una ve:: que el motor arrAnque la viscosidad del 
at::eite debe ser lo suficientemente alta en las temperilituras 
máximas de operación para asegurar una adecuada protección a 
las pa~tes en movimiento. 

El Aceita' L.ubrica P_reviniendo del Desgasto. 

Lo m~s importante de un aceite de motor es lubricar y 
prevenir el desgaste en las superficies en movimiento. En 
muchas partes del motor, el acéite establece una completa e 
irrompible pelicula entre las superficies la cual es 
constantemente repuesta. Esta se jdentifica como ui;ia película 
de lubricación completa y lt1bricación hidrodinámica. 

La película de lubricación completa ocurre cuando la& 
superficies de trubajo están en movimiento y completamente 
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SE.'pil.ra.das por una pQl:ic:ula rclativ."lmentc grue~.:i. df~ c?\Ceite. Ln 
más importclnte propiedad de un uc~itc Je motor la cual 
conserva las parle5 separadaf\ µor una pl?lícula del mis.no. es 
l<l viscosid<Jd a la temper .. ,tL.1,-.:i de opnract.ón. 

La viscosidad debe mante.1crsr.:i l'.:l SLtficientc:imente alta para 
mantenar la separación ent~e metal y metal. Mientras los 
metales no tengan contacto a través de:> una película de 
lubric~ción compl~ta~ el desgaste ~o ocurrirá a menos que una 
película suficientemente grande ti;.:ceda el espesor de la 
película de aceite y provo~ue abrasión o ralladura~ en la 
superficiE..~s de movimiento. 

Los cojinetes del cigüeñal~ bielas, árbol de levas y los 
pernos del pistón en un motor normalmente operan bajo 
condiciones de película completa. 

En algunas condiciones~ es imposible establf::!cer una película 
completa de aceite entre las partes en movimiento y se puede 
present~r ocasionalmente un contacto intermitente d~ metal y 
metal cntr~ los puntos altos do las superficies de 
deslizamiento. 

Grasas Mixtas. 

Son aquellas en las que han arreglado dos tipos diferentes de 
jabones para dar propiedades especiales a lds grasas. 

Aceites Empleados. 

El aceite lubricante constituyo la proporción más gr.:mde dfll 
total de la materia amplaada para elaborar una grasa~ por lo 
tanto la adecuada selección del aceite nos determinará la 
estabilidad, la estructura y su efectividad lubricante en el 
producto terminado. 

Los aceites utili::::ados pilra la elaboración de una grasa 
lubricante son los mismos que se utilizan para aceites 
Industriales y Automotrices, con la e!:cepción de que es 
preferible que el índica de viscosidad sea mayor en las 
grasas. 

Los factores que se deben tomar en cuenta en los aceites 
utilizados pard elaborar una grasa son: gravedad, viscosidad, 
punto de inflamación, indice de viscosidad, punto de 
congelación~ color y punto de anilina. 

Aditivos Empleados. 
Una variEdad de compuestos o materiales se añaden en pequeñas 
concentraciones a las gra~as para darles una o más 
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propiedades especificas sin modificar su 1:?structura, a tale• 
materi.iles o compuestos se les coriocc- c..:Mo aditivos. 

Aditivos más usados en las grasas lubricantes. 

Antioxidantes.- Son compuestos químicos cuya función 
consiste en retardar la o:ddación t:anto del jabón como el 
a.ceite, esto es, elim." .. nar la oxidación tanto del jabón como 
del aceite, esto es, eliminar la posibilidad de la formación 
de ácidos orgJinicos qu~ se encL1cmtra11 en contacto con la 
grasa. 

Antiherrumbre.- Este t.ipo de aditivos 
superficies ferrosas del ataque del agua. 

protege las 

Extr~ma presión.- Son compuestos que contienen fósforo, 
azufre, plomo o cloro, soportan cargas muy elevadas o altas 
presiones de trabajo sin que llegue a efectuarse contacto 
m~tal-metal. 

Agentes de Adhesividad.- Son compuestos adhesivos que dan 
adherencia extra a las gras~s para evitar escurrimiento de 
las partes lubricantes. 

Estabilizadores de Color.- Aunque este aditivo no 
inter·fiere en el valor lubricante de una grasa, es de suma 
importancia ya que e• el· que dá tu aparienc:~a y el atractivo. 
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SJSTEltAS HIIJRAlLlCIJS 

Const~ u~ seis puntos basic:os que son: 

t.- Depósito o recipiente que almacena el fluido hidráulico. 
2.- Fluido, que tru.nsmite la ·fuerza. 
3.- Bomba, que mueve el fluido. 
4.- Válvula de presión, que regula a la presión. 
s.- Valvula direccional·, que controla el flujo. 
b.- Dispositivos· de trabajo, que transforma la fuerza 

hidráulica en movimiento mecánico. 

Resipi~nte o Depósito. 

Su func:ion principal es almacenar el fluído par-a el sistema 
hidráulii::o. 

Un rEcipiente bien diseñado realiza muchas funciones. Deberá 
tener suficiente capacidad de almacenamiento con objeto de 
que el fluido permanezca el tiempo suficiente para enfriarse, 
y para que el polvo y el agua se separen del aceite o fluido 
hic!:·ául ice. 

Distintos Tipos de Bombas. 

En el sistema hidráulico la bomba es la que genera la fuerza 
requerida por el fluido para efectuar un movimiento. EstaS 
pueden ser de engranes, de p.o\letas y de pistones. 

Bomba de engranes.- Las presiones normales que se obtienen de 
este tipo son de 14 a 2t l•g/.cm2 aunque se alcanzan hasta 210 
kg/c:m2, y funcionan bajo el girar de los engranes, el aceite 
atrapado entre los dientes y la carcasa o entre diente y 
diente~ eS llevado o acarreado desde el punto de succión a la 
salida da la bomba. 

Bomba de Paletas o Aspas.- Consiste en un cilindro en el que 
»e localizan un rotor pequeño, alrededor de cuya 
circ:unfercmcia se encuentra más o menos cercanas rendijas 
radiales,·' entre las cuales .están colocadas~ con el mayor 
ajuste posible,, un.:i.S paletas o aspas que tiene movimiento de 
deslizamiento libre h.acia afuera y hacia adentro de la 
rendija. Cuando el rotor gira, impulsa las partes contra el 
cilindro e><terior formando así un sello efectivo. El bombeo 
empieza cuando ·el rotor y el cilindro son. excéntricos entre 
si. 

Las Paletas, son for~adas a ponerse en contacto intimo con el 
cilindro debido a la fuer=a centrifuga y a la presión del· 
fluido en su extremo interno. Este tipo de bomba descarc;¡¡a 
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prt!'sionvs hasta de 70kg/c:m2. 

Bomba de Pistón o Recíproc:as.- Se utilizan para aplicaciones 
de pre~ionas altas. Existen muchas variacjones en las bombas 
de tipo pistón, perc. todas se bi.lsan fundamental1nante en el 
tipo radical o en el axial. Actualmente hay bomb~s en el 
mercado capace5 de generar 703 kg/cm2. 

Fluidos Hidráulicos. 

Los i luidos hidrául ices mt1s comunmente utilizados con 
derivados del petróleo ya que tiene la mayor de las 
propiedades requeridas por lo que su aplicación es general en 
los sistemas hidráulicos. 

Los aceitas do petróleo son to5 m¿,s apropiados para la 
mayoría de las aplicacione~ industriales ya que tienen rangos 
de congelación y de ebullición más amplios, buena~ 
carac:terlsticas de lubricación, relativamente baratos, 
disponibilidad grande y por si mismos no proporcionan ni 
herrumbre ni corrosión. 

Funciones mlts importantes del ac:eite hidráulico. 

1.- Transmitir presiOn y energia. 
2.- Sellar holguras, evitando fugas, eliminar el calor. 
3.- Minimizar el desgaste por fricciOn en chumaceras, entre 

puperficies desli=antes de bombas, válvulas y cilindros, 
etc. · 

4.- Sacar la suciedad, partí~ul'as de desgaste y otra 
contaminación. 

5.- Dar protección a·las superficies contra la herrumbre. 
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CLAVE 

A 

8 

c 

CP 

E 

GX 

H 

PCM 

PC4 

R 

s 
T 

VA 

VL 

VP 

Cl.AVHS llT!I. 1 ZAUAS EN LAS TABLAS UE 
LUBRICACION DE MAQUINARIA MAYOR 

DE PRODUCTOS VALVOLINE 

.. P R O D U C T O 

SUPER VALVOLINE 1000·5/3 

SUPER HPO MOTOR OIL 

COMPRESOR OIL 

1: C. OIL (No. z ,3) . 

ETC. OIL 

X-5 GREASE 

HYDRAULIC O!L {No. Z,3,4) 

PERFECTION COMPOUND MEDIL!! 

PERFECTION COMPOUND No. 4 

ROCK DR!LL OIL 

s. c. L. GEAR LUBRICANT 

X • 13 HYPO ID GEAR O! L 

VA!.VOMATIC FLUID TIPE 11 B" 

VAL· LUBE llDB 

VALPLEX EP Gl\ENcr:· 

* PARA TODO MOTOR CATERPILLAR * A 
G. 11 .•• CUM.\f!NS, PERKrns • VL 

--
OEXRON 

·-

NOTA: LCS :;UMEROS A CONT INUAC ION DE LAS 1.ETRAS ESPECIF !CAN 
LAS VISCOSIDADES EN ACEITE, Y DUREZA EN GRASAS. 
BUSQUESE EL EQUIVALENTE EN LA MARCA UTil.IZADA. 
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El Aceite Reduce la Fricción. 

Cu1;1.ndo o>:isto una pP.Li.c:ula completa ,Je lubr·ic.:1c .. ón, no h ... 11:1-~.\ 
fric:c.i.ón entre m.::tal y metei.l c.nttT las part.?s móv;;..1_.s; 
siempre y C:u.:!ndo ost.:?n li~p.;lradas l..i~ SLtperfici~s por ·~sta 

pelicula rnlc~tivamente gruc~a para E'Vit¿;_r el c.ontacto. No 
ob:;t..:mte es necl.'Si.\rio una fuer::.a para mOV<'?r las part~~ 
re.'.:.ac:ionadas unas c:on otra$ y vcmcer- el efecto clf"' viscosidad 
dol lubricante. 

Para mantener una pelicul.:i de ¿,c;eitc irrompible, la 
viscos.l.dad del .. 1ceite dr?be s~r lo suficientemente .:ilta, poro 
no dE::t..n ser tan 9randE- pr.ra que.· '...iQc'.\ ner:esario inct·c:mentar ID 
fuer..:a para vmicerla. Por :=-sta r-a::.ón as que se det.Je usar el 
lubricante adecLtado a la temperatura. Cuando el aceite es 
contarünado el motor P.S me.mas eficiente generándose mayor 
r-otc:nci.a y quema má~ combustible por el mismo trabajo. Los 
nivAles de contaminantes en en al aceite del motor, deben 
conservarse bajos, cambiandose el aceite a interválos 
apropiados. 

Ev vista de que la viscosidad del aceite tiene un solo efecto 
cuando sP. pres~ntan condiciones de lubricación limite a 
presiones e;:trcmas, el tipo y la cantidad de aditivos 
quimicos que se emplean durante la manufactura de los 
aceites. tiene un marcado etecto en la reducción de la 
fricción bajo las condiciones de operación. 

~l Aceite Mantiene Limpio el Motor. 

El aceite de motor no solamente se encarga de mantener limpió 
el motor sino también previene Ja -formación de depósitos do 
lodo y barniz que evitan su adecuada operación. 

Los contaminantes perjudican muy poco al aceite en s.i., pero 
estos pueden acumularse en niveles muy altos y juntos 
aglutinarse formando gran~ci5 masas que pueden restringir el 
flujo de aceite a varias p~rtes del motor; también se puoden 
combinar con el oxigeno dal ~ire, y por un efecto de batido 
en presencia de calor en 1;?] motor llegdndo a formar un 
procil1c:i:.o du ... o y pegajo~o c;t.1c evita el movim.iento libre a las 
par-tsis Cel mot;:w. 

Li' o:udac:ión y la corrO$Ü'm ;;on un., ·flientP. generadora de 
rnater-ialea que ·form1;1,n lodo. l..os ar:C·l ':l?S ai::tL:ales ofr-ec·:!n un.:; 
lili>Vor- protección cent,...~ !=-. 'f.:.r.:;i<e.:..ón dr· ~1 sto::. coo,tamin.:.ntes. 
El vapor de agua qur? Se? c:onder. ia E:n f:;l cárte-- 1jLtr.:1.ntE! l.:l 
operación en frío Gel r.1otor- .:igrC1YcJ esta condición. La 
for-mclción de lodos !:?$ L1n fH'""OIJlernc..1 g;-.;;"l·J,2 por 1,:, oper~\c:ión ~n 
Trio de un motor. El lodo os l~ combi'lación de la 
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condensación d~l agua, polvo, y productos del deterioro del 
ac:eitn y de la combustión incompleta. La rapidez· con que 
estos mat~rialos se acumulan depende a los factores de 
operación de un motor. Los aceites minerales puros tienen muy 
poca habilidad para evitar esto, pero en cambio los aceites 
modernos contienen aditivos químicos llamados detergentes o 
dispersantes nuy efectivos que m~ntienen los lodos 
dispersados dentro del aceite en partículas mu.y .finas par• 
que no se puedan acumu~ar dentro del motor. 

Los productos que forman lodos son muy pequeños de manera que 
los filtros más finos no los pueden eliminar. No causan 
desgaste o cualquier otro daño siempre y cuando se mantengan 
en ese. tamaño y bien dispersa&. La función de un detergente o 
dispersor en un moderno aceite de motor es el de suspender 
estas 'contaminaciones en formas tan finas en el aceite, que 
cuando ei aceite sea drPnado, estos son eliminados dentro del 
aceite de desecho. 

El detergente o dispersante nE'utraliza las fuerzas que hace 
que las particulas se quieran unir y se pone un recubrimiento 
en estas pequeñas partículas para evitar que tenga contacto 
unas con otras. 

Cuando este tipo de aditjvos se han agotado por el trabajo, 
no es práctico ni económico tratar de adicionarlos al aceite 
en uso, sino de drenar y recargar el cárter regularmente. 

Los productos que forman el barniz reaccionan un poco 
diferente en un motor¡ estos materiales químicos reaccionan o 
se combinan con el oxlgeno del aire en el cárter. 
Primeramente se forffian,compuestos químicos más viscosos que 
el ace.i.te pero contí.riuamente reaccionan con el o>:igeno y con 
ellos mismos debido a la agitación én el motor junto con las 
altas temp~raturas, convirtiendose en un fuert~ y tena= 
recubrimiento en las partes más calientes del motor. 

Los anillos de compresión y los pistones son muy sensibles a 
los depósitos de barniz y si son excesivosJ los anillos del 
pistóN se.atascan dentro de sus ranuras. Un motor al tener 
sus anillóS pegados, y no operen libremente obviamcnt~ no va 
a funcionar· bien. 

Los detergentes o dispersan~es son eficientes en la 
prevención de depósitos de barniz en un motor debido a que 
los lodos son dispersados en el aceite del cártor y no tienen 
contacto uno con el o~ro. 

Los aditivos usados para prevenir la corrosión también ayudan 
a prevenir el proceso de oxidación. Al emplear estos aditivos 
el aceite de motor es menos efectivo a la presencia de los 
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depó~itos dse lodo y bdrniz, es por eso que debe ser 
cambiado. 

Los detergentes o dispersantes en un •ceite de motor tienen 
una habilidad limitada de limpiar los depósitos de lodo y 
barniz que se presentan casi siempre en un motor. Al formarse 
depósitos de lodo y b•rniz en un motor solamente se podran 
eliminar por medio del reacondicionamiento mecánico. 

La función de un detergente en un moderno aceite de motor es 
la de prevenir la formación de lodo y barniz que se originan 
en l• contaminación de la combustión, pero no quitarlos 
después de que ya se hayan formado éstos. 

l.os motores modernos no toleran e)(cesiva~ cantidades de lodo 
y barniz en las partes sensibles o delicadas Y• que resulta 
un rápido y destructivo desgaste. Los anillos del pistón se 
atascan por el barni~ acumulado e impiden al motor 
desarrollar una potencia completa. 

Los aceites de tipo detergentes o dispersantes para motores 
modernos, gen recomendados hoy en dia por todos los 
ma.,ufactureros de automóviles en el eJ<tranJero. 

Depósitos en la Cámara de combustión. 

Cualquier motor debe permitir que una parte del aceite 
alcance el área del anillo superior del pistón para lubricar 
las paredes del~cilindro y los anillos. Este aceite está 
expuesto entonces al .calor y. flama de combustible. Las 
modernas técnicas de refinación han producido aceites que se 
queman más limpiamente en estas condiciones dejando muy pocos 
residuos, o nada da carbón. Les detergentes o disper~antes en 
un moderno aceite de motor mantienen los anillos del pistón 
libres en sus ranuras y disminuye la cantidad de aceite que 
alcanza la cámara de combustión. Esto reduce el consumo de 
aceite y mantiene al mínimo la acumulación de depósito& en la 
coi.mara. 

Por el resultado · oe una combustión incompleta algunos 
depósitos en la coi.mara de combustión son inevitables. Un 
moderno aceite de motor puede disminuir los depósitos 
manteniendo los anillos operando adecuadamente, con lo cual 
&e mantiene alta la presión de combustión y ofrece al mismo 
tiempo una combustión de má~:ima calidad. 

Los excesivos depósitos en la cámara de combustión afectan 
adversamente la operación del motor. 
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Los productos de la combustión pueden depositarse En las 
buj.í.as provocando deficifmcias, puedc:n ta1nbién provocar 
sumbidos o golpes y otras irregularid'1dcs en la comhustión, 
provocando una baja oconomia y eficiencia ~n la operación. 

Al actuar estos depósitos como barras de calor, pistones, 
anillos, bujías y válvulas no son enfriadas adecuadamente y 
son deterioradas; fallan, necesitando reacondicionamientos 
prematuros. 

La. función de un .aceite de motor para ~·revenir los depósitos 
de combu•tión está limitada en dos áreas : 

1.- La cantidad de aceite que a.lci\nza .le:• c:ámc~a de combustión 
se debe quemar limpiamente. 

2.- El aceite debe dejar a los anillos libres de realizar el 
trabajo de disminL1ir la cantidad de aceite que alcanza la 
cámara de combustión. 

Las técnicas de refinación aseguran que el aceite se quem~rá 
limpiamente y los detergentes o disµersantes se encargan del 
segundo requerimj.ento; de mantener los anillos libres para 
disminuir el consumo de aceite. 

El aceite de motor es culpado injustament~ por los depósitos 
de combustión. Pero si en un motor no se usa una C•ntidad 
excesiva de aceite, el aceite no causará ex~esivos depósitos. 

Los anillos perm-.;necen librt?s de depósitos y no permiten que 
el exceso de aceite alcance la cámara de combustión. Si los 
detergcint.~s no se usan demasiado tiempo para que los aditivos 
se agotrm, el cambie regular del aceite en intervalos 
adecuados evitará lo anterior. 

Aceites multigrados <SAE-~W-20, sw-:-.o, 1ow-:,o, 10W-4CI, 1ow-
20, W-40 Y 20W-40) son manufacturados utilizando aceites 
básicos que se qL1E:man limpi.oimente y contienen aditivos que 
dejan poco o nada de depósito en la cámara de combustión. 
Estos aceites fueron UBé\dos 5atisfactoriamente haciéndose muy 
populares y aplicados cm cualquier tipo de motor. 

Aproximadamente el 601. del trabajo de refrigeración es hecho 
por el agua o combinad~ de agua-anticongelante. La parte alta 
de motor e..:. enfriada y prevenida de alcan:.::ar temperaturas 
donde l<!5 fal l?s ocurren. El agua en fria las paredes del 
cilindro~ las chumaceras de apoyo, los cojinetes de bielas, 
al árbol de levas y sus cojinetes, asi como los engranas de 
distribución, los pistont"-'S y muchas part~s. En la parte baja. 
de un motor depende únicamente del aceite lubricante para el 
enfriamiento necesario. Para evitar d~terioros todas estas 
partes tienen limites definidos de temperatura qL1e no deben 
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exct.'derse. 

Las chumaceras principales de apoyo, los metales cle bielas, 
deben estar relativamente 'frias para ~vitar fallas 
rápidamente dur•nte la oporación, muchas otras purtes pueden 
aguantar altas temperaturas. Las part~s frias deben 
abastecerse ampliamente con aceites que recogen el c~lor y lo 
llevan al cárter expulsándolo hacia ~l aire circulante. Las 
temperaturas de combust.ión alcanzan d~: :¿,ooo a 3,000 ºF, 
algunas partes do las v;)lvulas de 1,000 a 1,200 "F, los 
pistones algunas veces 1,QOO ºF y es conducido este calor 
abajo a trav~s de las bielas y sus cojinetes, a los cojinetes 
de rodamiento. 

El estaño y el plomo son metales t..1sados en cojinetes y se 
suavi::an a temperaturas de 350ºF y se funden a 450º y 620• 
respectivamente. Cuando el aceite se calienta en el cárter 
puede alc~nzar 100º a 22s•F y el acaite 2s suministrado a los 
cojinetes a esta temperatura. 

En los cojinetes el aceite toma calor~ y en •lgunos motores 
abandona estos a temperaturas entre 225• y 2so•F. Manteniendo 
los cojinetes más frias y evita e>:ceder la temperatura de 
seguridad. 

Entonces el aceite caliente es enviado al cárter donde cae al 
fondo donde el calor es removido y dispersaqo por el aire. 

Para mantener este proc'eso de circulación c9nstantemente 
dPben circular grande~ voló.menes de aceite a cojinetes y 
otrus partes del motor. 

Al intE'rrumpirse el swninistro de ñcei te l.:ls partes se 
calientan rápidamente debido al incrumento de la fricción y 
las temperaturas de combustión. 

Por ~sta causa h .. '\~' f.:illa d1~l cojinete llamada Cojinete 
Quemado, ssignific.a que? la temperatura ha sic.fo tan alto:\ que 
los metal~s han sido fundidos. No obstante que pequeñas 
cantidades de aceite son necesarias a la vez que ofrecen 
lubric..:lción, la bomba de ,::,c;=i te dc~Je circular muchos 1 i tres 
de aceite pat""a suministrar el Emfrü\miento suficiente a las 
partes del motor. 

Las propiedades básicas del ac.:eite y los aditivos. QLlimicos 
afectan un poco la capaciCctd pc.t""a enfriar el mismo. Lo 
importante es mantc;.,ar grar-,des vol Limenes de;: ilC:ei te en 
const~nte circulación ~ travós del motor en part~s calientes 
del mismo. Para est0 han provisto hcmbas de aceite de gran 
capacidad, y lineas o conductos suficientes para llevur ~l 
aceite necesarios 
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En caso de que estas lín~as o conductos sean tapadas con 
dopOsitos surgir~n fallas. Esta es otra razón para cambiar el 
aceite antes que el nivel de contaminación sea •uy alto. El 
nivel del aceite en el cárter debe mantenerse y ninca debe 
marcar más de 1/4 abajo de la marca mediadora para estar 
seguros de que al volumen del aceite nn el motor eii 
suficiente para ltn adecuado enfri.;1;miento. 

El Aceite Sella las Prifsiones de Combustión. 

Las paredes del cilindro, las superficies de los anillos del 
pistón y las ranuras de los anillos no 11on completamente 
lisas. 

Los aniilos no pL1eden entonces evitar completamente el escape 
de la alta compresión de la combustión a la pre5ión baja del 
cárter. 

Esto resta la potencia y reduce •ficiencia. El aceite llena 
las superficies en los anillos y del cilindro y "Sella" las 
presiones de compresión y combustión. 

La película de aceite en estos puntas es relativamente 
delgada siendo menor a 0.001 ~e pulgada de gruesa; el aceite 
entonces no puede compensar el excesivo desgaste de los 
anillos, ranuras de anillos y paredes del cilindro. 

El Aceite No Debe Formar Espuma. 

La espuma son burbujas de aire en el aceite que no se rompen 
rápidamente. Por el: rápido y mucho movimiento en partes del 
motor,· el aire en el cárter es constantemente golpeado contra 
el aceite. · 

El agu~ y otra clase de contaminantes retardan la rapidez con 
que las burbujas de aire se rompen y entonces se forman 
grande» cantidades de espuma. 

Los ffiodernos motores contienen en pequeña proporción el 
aditivo qui.mico !~amado inhibidor de espuma que aplasta y 
rompe las burbujas tan rápido como son formadas. 

La espuma causa enfriamiento del motor. El aceite libre de 
aire es virtualmente incomprimible en cambio~ 1~ espuma no 
tiene propiedades pmra soportar cargas y prevenir el desgaste 
sobre todo en las v~lvulas hidráulicas y cojinetes ya que el 
aire es compromible facilmente. 
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aJflD AFECTA A. LOS UJBRICANTES EL DISSllJ DE LOS PIOT!!RES 

Los motores de hoy en dia producen un promedio de caballaje 
cerc~ de 1 1/2 veces más que hace aproximadamente 20 años. 
Esto se debo a que> con el tiempo el diseño de los moton~G 
automotrices se ha dirigido generalmente a reducir el tamaño 
de los motores y a elevar la potencia útil da salida. 

En Estados Unidos los motores de automóviles son de la cla•~ 
"válvulas en la cabeza" tienen seis cilindros en linea u ocho 
en distribución 11 V11 • El calibre y la carrera son casi igual. 
Con válvulas a la la cabeza, el diseño es muy compacto y 
ofrece mejor forma de la cámara de combL1stión en los motora& 
de alta compresión, por otro lado la carrera corta del 
pistón, reduce el viaje del mismo y el desgaste por fricción. 

Se hdn diseñado mayores relaciones de compresión para los 
motores de automóviles, e&to para hacer más efectivo el uso 
de la energía del combustible. Estas altas relaciones de 
compresión originan altas presiones y temperaturas. Bajo 
estas compresiones los motores tienden más a l.~ formación dg 
depósitos en la cámara de combu~tión las cuales causan 
golpeteo y operación ruidosa~ fallas de bujías, pérdida de 
potencia y gastos e:<cesivo6 de> combLLstible. Esto significa 
que en un aceite de motor debe hacerse un mejor trcJ.baJo para 
evitar que se formen los depósitos. Los motores de alta 
compresión provocan cargas mayores en anillos y cojinetes 
provocando dificultad en la lubricación en estas partes. 

La capacidad de respiración de los motores se ha incrementado 
con válvulas más lat"'ga? que se abren más ampliamente por lo 
cual .los resortes requieren un refuerzo. Esto para obtener 
una m~zcla de com9ustibles en los cilindros y una mnyor 
potencia de ello~. 

La tendencia actual hacia los autos pequeños y el uso de 
motores con una menor relación de compresión como un paso 
necesario para el control del smog ha disminuido la potencia; 
sin embargo, el tama~o estandard de los autos americanos el 
rango de potencia promedio está entre 225 y 250 HP, es 
también camón el · de 300 HP y los motores arriba de 400 
caballos de fuerza son factibles como opción. Inclusive el 
tamaño pequeño intermedio de 200-250 caballos de potencia es 
de gran consumo. Un automóvil grande que corre C:a 100 a 110 
Kms/hr. usa 70 caballos de fuer;:a de los .300 qu2 tic:ne. La 
potencia axtra se L\Sa solamente para rápidas aceleraciones, 
altas velocidades, subir cuestas o remolcar un trail~r. 

En viajes cortos con velocidad media o haciendo paradas y 
arrancadas en el tráfico, se utiliza una quinta parte o menos 
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de la potencia del motor. 

En viajes t~irgos con velocidades alh1t., e:! motor y r:>l acc>ile 
se ctllientan adecuadamr.mtao. los <:lhoq.:idores est.:~,, ""bicrto';~ 
los carburacloros consw11en poco, J it mf!;:cla G~m s~ quom<':t 
limpiamente iormandos'~ nada o poco hollín, dSi como otros 
residuo~ de la ccmbL1stión incompleta. En estt> c.::tso h.::ty muy 
poca o no hay dilución por combustibles no vaporizados. 

La formación de barniz y depósitos de lodo en motor.es de 
gasolina es Lln continuo problema para la Industria Automotri;: 
y dol Petróleo. 

La nperaciór. del vehicLt:o a baJas tEmperaturas favorc.>ce la 
formaci..cln de tales depósitos y este tipo de mant?Jo es el que 
c:~tá prevaleciendo más. Manejo de paradas y arranques 
frücwmte::. y además a bajas temperaturas del motor• es ol 
tipo de operación más general en la ciudad. Los motares de 
más alt• pot~ncia han sido dise~ados para un enfriamiento 
adecuado a ve-locid.sdes máximas por lo cual .se les debe 
proveer- de un ¡:¡obre enfriamiento a bajas velocidades. 

Estos factores han incrementado los depósitos de barniz 
durantP. el manejo de paradas y arranques frecuentes. 



CllNTAr .. llllCIDN llEL AC1ffll; DE UN l'IDTIJR 

El aceite se tornel; ineficaz por los contaminantes 41.10 r~cogr. 
durant:? el servicio. Los c .. '\mb.ios qui.micos en el aceite y ~l 
incremento en el nivel de contaminación d~ todos tipos 
impiden a los aceitas usados P.1 realizar un tr~bajo completo 
de lubricación del motor, y rcali=ar otras funciones. 

Contaminantes que destruyen las funciones de los aditivas. 

- Abrasivos. 
·· Partículas metálicas. 
- Subproductos de la combustión. 
- ~cides. 
- Hollín y otros hidrocarburos parcialmente quemados. 
- Otros residuos de la combustión. 
- Dilución. 

- Abrasivos. Suciedad de la carretera y polvo. La 
ineficiencia en lo~ purificadores del aire del carburador~ 
depósitos de acei~e y sistemas de ventilación del cárter 
permiten la entrada de polvo y suciedad del motor y al 
aceite lubricante.. Las tugas en el sistema de entrada 
permiten al aire no filtrado pasar dentro del motor y al 
aceite. El descuido y el mantcnimienmto no eficient~ del 
motor o en sus accesorias. pueden también introducir 
suciedad y polvo en el sistem~ de lubricaé:ión. 

- Particulas metálicas. El desgaste del motor produce 
pequeñas part.ícul as de metal, estan son recogidas por el 
aceite y circ:ulAn. 

Lo~ filt1-os dQ .;i.c;ei1:e ayLtdan a djsminuir la suciedad, polvo 
de c:.lrr2 tera y par t.í.cul .-3s metá 1 icas. Cuando el ti 1 tro de 
"paso" del aceite se .;ibre por una o las dos ra2ones, los 
abrasivos en el polvo y l~ suciedad d~ la carretera; el 
aceite no filtrado puede permitir a estos abrasivos 
provocar un rápido y a vec:es c.:lta.strCfico desastre. 

- Subproductos d'el Combustible. 1'..)gw~. El vapor de agua se 
produce dL1rante la c:ombL1~tión. Cuando las tempe:raturas del 
motor son altas, el ague. se desaloJa por- el escape y cuando 
son baJ .. ,s durante :?l arr"' ... nqu.= y el calontamicmto~ C?l vapor 
de agua se consensa en 1as paredes de los cilindros y SG 
üloja ,en el aceite d'Jl c.:.rter. Por lo gan?ral el agua es un 
componente del lodo r:c'l c8rt0r caLtsando O}:idaciór, a las 
partes del motor. 

- Acidos. El proceso de combLtstión t.:.1mb::(..·n produce materiales 
ácidos, que como el agua son condens¿dos en las paredes del 



cilindro en temperaturas bajas y son recogidos por el 
acaite. Los materiales ácidos combinados con el agua 
provocan la corrosión dE las paredes del motor. 

- Hol 1 in y otros Hidr·ocarburos Parcialmente Quemados. La 
c:ombL1stión incompleta prodL1ce hollín y otros materiales. 
Una rica mezcla durante el arranque y el calentamiento 
incrementan la cantidad de materiales que se forman. Muchos 
de estos productos se forman bajo cargas ligeras o a bajas 
velocidades del mot.or, más que en velocidades altas. Un 
moderno aceite d~ alta calidad puede suspende~ o eliminar 
e»tos materiales t.•n una forma memos dañina, si el aceite no 
es usado en periodos largos de tiempa. Los aceites de motor 
de baja calidad o usado mucho tiempo, permiten t.:\les 
materi~les depositarse en el aceite, en varias partes del 
motor y tapar r~pidamente le$ filtros haciéndolos 
ineficaces aún removiendo los dbrasivos • los cuales no se 
pueden evitar, s~~ acumulen en el aceite •. 

- Otros Residuos dE la Combustión. Todos los motores de 
gasolina contienen tetraetilo de plomo y otros aditivos 
dejando residuo~ en la combL1stión y son recogidos por el 
aceite, haciendo muy poco daño al motor, pero formando lodo 
si el aceite se usa mucho tiempo o si es de mala calidad. 

- Dilución. Durante el arranque y otras operaciones del 
motor, la gasolina sin quemar se deposita en las paredes 
del cilindro, se fuga y pasa por los anillos hacia el 
aceito. La dilución baja la viscosidad. fuera del valor 
requerido para una buena lubricacióñ, disminuye los 
aditivos necesarios, baja el grueso de la película de 
aceite y aumenta· el consumo. Las altas velocidades y 
temperllturas de manéjo eliminan la dilución de gasolina 
fuera del aceite del cárter, estu dilución no es problema 
para los autos modernos. 

Productores de la Oxid•ción del aceite. 

Los hidrocarburos a temperaturas muy altas en el aceite se 
combin.an con el oxigeno del aire para formar varias y 
complejas sustancias químicas. En un moderno aceite de motor, 
hay tres factores que evitan el deterioro y la formación de 
productos en forma de barniz 1 

1.- Una mejor refinación Etyuda a eliminar los materiüles que 
reaccionan para fo~mar barni=. 

2.- Los inhibidores de oxidación eliminan o disminuyen el 
proceso de oxidación. 

3.- Los deter9entes o dispersantes evitan que tales 
materiales se aglutinen en masas y prote~en las 
superficies del metal del contacto con tales materiales. 
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Otras sub~tancias que forman depósitos. 

Los materiales abrasivos, aguA, ácidos y otros contaminantes 
son producto de la combustión que pasan pur los anillos hacia 
el aceite del cárter su1riendo cambios qLlimicos debido a la 
temperatura y a la acción catalitica de ciertos m~tales. Otro 
contaminante al cárter del motor pL1ede ser Llna fugu en el 
sistema de refrigeración que contenga un anticongelante. 

El aceite del cárter es un pttnto de recolección para muchas y 
di1erentes clases de contaminantes qne pueden causar 
deterioro en un motor junto con los 1iltros de aceite y con 
los purificador~s de aire 1uncionando correctamente, pueden 
prevenir virtualmente, todo el deterioro de tales 
contaminantes por muchos miles de ~~ilómetros, cldro está. si 
es regularmente cambiado el aceite y si el mantenimiento es 
adecuado. 
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Los problemil~ de lubricación qu¿ presentan los motores di~sel 
astán relac:ion .. \dos dirQCti:\ml!ntP. con la c<1l tdad de 105 
comb1..1stibles que sr. utJ.li::c.n. 

El principio b~sir.o del ciclo diesel es la ignición debida a 
al ta,s presiones producid ... 1s c>n los cilindros los que iní laman 
la mezcla de combustible bajo condiciones normales de 
operaciónª 

En Jos motores normales las presiones fluctúan entre 420 y 
500 lb/pulg', 

Se han hecho camb1os importantes en ~uanto al diseño en éste 
tipo de motores; uno está relacionado.con su construcción, ya 
que se encuentran los motores con arreglo de pit>tones en ºV" 
y de c.1mara de combustión abierta, el otro cambie consiste en 
la Adición de un dispositivo llamado turbocargador. 

Por otro lado el diseño de los pistones y anillos influyen 
directamente f>Obre la efectividad del ll•bric<1nte y en los 
consumos del aceite, ya que en este tipo de motores~ por las 
prc~iones elevadas, los anillos tendrián que formar un sel lo 
1nás eficaz. 

Otra caracteristicet de estos motores es la necesidad de 
admitir aire prgsuri::ado utilizandose sopladores o bombas. 

PRINCIPALES PRO!ll.EJW\S .EN LOS ACEITES - l'I01lJRES DIESEL 

Las funciones básicas de un i\Cei te consiste en reducir la 
fricción. prevenir 81 desgaste, actuar como refrigeran ti!, al 
mismo tJ.~mpo que dE::be formar un sel lo efica::, protec:ción 
contra la corrosión y herrumbe retardando la formación de 
depósitos en el motor. 

Las problemas más comunes que se enc1..tentran en cuanto <11 
ac2it~ an motores diese! son : 

- Oxidación 
- Corrosión 
- Dilución de corobustible 
- Desgaste producido por el tipo de combustible 

O:ddación.- Est.1 asoci..3.da con !a.s altas temperaturas de 
oper.ac.\c.n. ya qu~ al aument..lr la temperatura de! aceite, se 
incrcmer.tc"\rá la oxidación al estar en cont.:1cto con el 
oxigeno. ?or otro lado se debe tener una vontil~ción del 
cárter adecuada. con objeto de eliminar vapores y g<1ses que 
producirán presion2s excQ~iv3s indeseablas. 
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La oxidación puede provocar tit;Jamiento en los conductos~ 
desgaste en las levas y atasc .. 1mientos en los eleva.doro-:; 
hidr~ulicos de vtdvulas. Los .:ldibvo~ antioxidantes ayudan a 
resolver este probl~ma. 

Corrosión,- Los factores que provoc~n la corrosión ~on 
operación en climas fríos, pt:riodos prolongados c;on réqimen 
mínimo, léls bajas tcmpe1-aturas de operación y la 
contaminación de .. ,gu~. L.l pérdida de compra~ión entre los 
pistones y camisas ~o J.ncrementa a b¿;jils tcmperaturi\5 
acelerando la formación de lodos que tapan los filtro~ 
reduciendo el flujo y la eficiencii\ del sistC"?m.::1. Los 
combustible~ portadores de a~ufre cca3ionan la pérdida de 
compresión formando ácidas que corrc2n y pican los cilindros. 
La condensación del agu<01 de herrumbe que actL1a como abrasivo 
ocasionando de5Qaste. 

Dilución.- E& el resultado del escurrimiento de combustible 
sin quemar hacia el aceite y puede ser producido por 
conexiones flojas de alta presión entre la bomba de inyección 
y las boquillas, ~xcesivo escurrimiento a través del émbolo 
de la bomba de pistón así como tuberías de combustible 
operando con fugas y anillos flojo:>. La dilución con el 
combLtstible reduce la viscosidad, la rt'5:.istenc:i.a de la 
pelicula del aceite lubricante y el punto de inflamación. 

Desgaste producido por el Tipo de CÓmbustible.- Los 
combustibles diese!, que tienen un porcentaje considerable de 
residuos de carbón y azufrE', provocan depósitos en las 
ranuras de los anillos, desgaste en los cilindros, cojinetes, 
y además promueven la acción corrosiva. 

Los nivales de temperatura de operación se deben m.antener 
altos, con el objeto de contrarrestar el alto contenido de 
azufre, y así impedir la deterioración del aceite y el 
desg~stc en cilindrog y anillos; ya que de otra manera los 
productos de la combustión se vuelven ácidos a bajas 
temperc1turas aún cuando se utilicen combustibles con bajo 
contenido de azufre. 

Por lo cual es r~comendablE: utilL«:ir .:i.ceites lL1!Jricantes con 
las caractP.ristJ.ca~ siguiF.nt<?s : 

a).- Guc 1-1~y.:m sido clinboradcs con un ::iceite básico 
dl:?':C?rminado qu:= lC' impurta una resistencia natural 
cc·:1tra la oNidació~. 

b) .- Rosistenci.: l~ ·;;;:.Car:ié·n lograda con aditivos 
especialP5 ·::}Lle ·::!ta:--d.:-.rt;, t5la, inclusive en altas 
t::r;ipera. tL1r.1s dF: oper~<C.:ión. 

e).- DetE<rgerci.:. que cvi ta la formilt;ión de depósitos y los 
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efectos corrosivos. 
d).- ngentes dispersantes que mantienen los materiales 

contaminantes en suspensión depositándolos en el filtro. 

Los aceites para motores Diesel están elaborados en los 
grados de viscosidad SAE comunes o sea 20, 30 y 40, cumplen 
satisfactoriamente con las normas de calidad et:igidas por lD» 
Manufactureros Internacionales de Automóviles y Camiones, así 
como con las normas editadas por Instituciones eSpecializadaa 
y reconocidas InternacionalmSnte. 
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IDENTIFICAClllN V aASIFICACION DE r-.. ACEITE 

Los aceitas se clasificaban como delgados, m~dianos, 
gruesos y e~tra gruesos. Despuós se descubrieron instrumentos 
para medir su viscosidad, m~s tarde la Sociedad de Ingenieros 
Automotric::s desarrolló una nueva c:lasi ficación basada en la 
viscosidad con el sistema de números SAE usada hoy en día. 
Siete grados difenmtes de viscosidad son definidos por la 
Sociedad ; SAE 5W, SflE 20W, SAE 1ow, SAE 20, SAE 30, SAE 40 y 
:JAE SO. 

La 11 W11 Cdo Winter-Invierno) después del número SAE indica que 
el ·aceite es capaz de sor usado a bajas temperaturas y la 
viscosidad de estos aceites debe tener el valor adecuado 
medido a (>•F. 

Los grupos SAE quo no incluyan la W son útilE·s en altas 
temperaturas~ la viscosidad da estos aceit~s deberán tener el 
valor adecuado medido a 21o•F. 

El SAE 20W y el SAE 20 están identificados como dos grados 
diferentes. De cualquier modo con los buenos métodos de 
refinado de hoy en día con los altos índices de viscosidad, 
el SAE 20W puede tener los requerimientos de viscosidad del 
SAE 20 y viceversa. 

Tales ac~ites se identifican como : SAE 20W-20 y actualmente 
como de grado doble de viscosidad. 

Con el descubrimiento de las mejoras del índice de 
viscosidad, se hicieron posibles los aceites multigrado y 
multiviscoso SAE ~w-26, SW-30, 1ow-20, lOW-40 Y 2ow-4c1. 
Actualmente es posible usar el aceite 5W-50 con Indice de 
Viscosidad mejorado. Los fabricantes de automóviles 
Amoricanos diseñan los motores para operar normalmente con 
los aceites SAE-20 y SAE-30 a alta& temperaturas 
atmos·féricas. El aceite SAE-40 se usa en equipo pesado pero 
también es usado por los autos de pMsajeros, por lo tanto no 
hay causas Técnicas o ventajas en el aceite SAE 5W-50. 

Los aceites multigrados se venden ahora generalmente en les 
grados SAE 5W-20 o SW-40 para extremas temperaturas bajas, el 
SAE lOW-30 o lOW-40 para operaciones normales de temperatura, 
y el SAE 20W-40 para condiciones extremas de calor. El grado 
SAE lOW-30 es el más popular y tiene gran versatilidad para 
el promedio de automovilistas. El SAE lOW-40 se está también 
incrementando en popularidad. 

El Instituto Americano del Petróleo recomienda que se use 
solamente el aceite con el grado SAE adecuado. 
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Guia de? los Grados "SAEº de un Aceite de Motor 

Bajas Tempera turas 
Atmosféricas Esperadas 

32'F 
O'F 

Abajo o•F 

Grados Simples 
da aceite 

20, 20W 
lOW 

::iW:f: 

Ac:citc~ 
Mul t:lgrado':.i 

1ow-::.o, 1ow-40 
1ow-;:;c1, 1ow-40 
SW-20, SW-30 

El grado SAE-5w simple, no se debe usar para alta= 
velocidade~ sostenidas, arriba dse 90 l:m por hora. 

El Instituto Am<!'ricano ddoptó en 1947 l.1n s.istema que 
estableciera o más bien establecía tres tipos de aceite de 
motor. En este sistema los aceites del cárt•:?r s::- designaron 
como de tipo regular, de tipo premium y el de tr-abajo 
pesado. Oeneralment~ los aceites de tipo regular eran acuite~ 
minerales puros; los de tipo premium contenían inhibidores de 
oxidación y además aditivos detergentes o dispersantes. 

Este tipo de sistemas no reconocía que los motores de 
gaso:~na y de diesel deberían tener difere~t~s requerimientos 
en lo~ c.ceites del cárter o que los requerim:..entos del motor 
fu2s~n afectados por las condiciones de op~ración d3l mismo, 
composición del combustible y otros factores. Después los 
fabricantes de motores y de aceit~s se dieron cuenta que las 
definiciones de los tipos de aceite eran inadecuadas. 
Pos teri~j;--mente des.3.rrol 16 un nuevo sistema de 
clasif ic~ción de servicio En los motores en 1952 que se 
revisó en 1955, y dcspuós otra ve: en 1960. 

El Instituto Americano del Petróleo, la Sociedad Americana de 
Pruebas y Materiales y la Sociedad de l•igenieros Automotrice5 
cooperaron para establecer un nuevo sistema de cla~iific:ación. 
El SAE determinó que habla ocho diferentes categorias de 
aceites para motores. La ASTM estableció los métodos de 
pruebas y características requeridas~ y describió 
técnicamente cada una de l.;.s categorias. 

La API preparó un lenguaje útil, incluyendo nuevas letras de 
designación cm ser..,icios de motores para c:ada una de las ocho 
diferentes condiciones de oper~ción, y para cada uno de los 
ocho diferQntes tipos de aceite de motor que se necesitaban. 

Este nuevo sistema hacía más fácil y precisa la clasificación 
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de los aceites de motor en relación a las c~r~ctcrislicas 

nece!iurias, y poder· lo relacion .. ~r m~~ f.1.ci lmente con ni tipo 
de servicio para c?l cual t?ra hecho. 

El nuovo sistema de clasificdci011 AFI continúa definiendo y 
explicando las clases Ue ~crvicio pal"'a los motot"'ec de 
gasolina, dies~l 7· SU'5 apl icac.:.lones. Adem...\s ayuda a 
identi'ficar los servicios 1-ec:;ucricJo!.i con lC'l.!; caracteristicas 
de lo'i acnitc:is dC?sde un punto r!r:-~ vist~ r:!u lubrtc .. "\c:1ón. Estos 
reQuerimientos iban desde los requisitos mínimos pü.a la 
protección contra dopósitou, el de5gaste u 6~:ido. hasf:a los 
más severos requerimientos impue!2tos por los ·motores de 
gasolina que son : 

- Viajes cortos, arranque:·s y p.:lradas frecuentes. 
- Remolcar trailers a al tas temperah1r .. ,s 
- Al t,;,is velocidades sostenidas. mi\nejando a al tas 

temperaturas y en un motor diesal supercargado funcionando 
con un combustible de al to contenido de azl.1fre. 

El nuevo sistema continuó con la designac:i6n de letras para 
indicar las características de los servicios de sus diseños y 
por tanto, los requerimientos de lubricación. 
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CLASIFI CACION DE SEIWlClD DE llDT1lRES APl 

El nuevo sistema de clasificación de servicios de motor-et& 
APl, incluye nuev~ clases de servicios; cinco para estaciones 
de servicio y cuatro para aplicación comercial. Es un sistema 
abierto que permite la adición de nuevas categorias sin 
cambiar o quitar latD categorías existentes. Es decir que 
cualqL1ier com;umidor, abastecedor de lubricantes, o 
manufacturer-o de e:qLlipo, podía hacer petición al API, SAE o 
ASTM para establecer una nueva clasificación, considerando el 
diseño da un motor. condicionps de operación, o un cambio 
significante en las· propiedades de lubricación, las cuales 
dictarán una nueva categoria. 

La nueva designación de letras API identifican la 
clasificación de los nueve servicios, que se reiieren al 
sistema previo API y se relacionan con la designación 
Industrial y Militar. Las cuales se muestran a continuación 

Nueva clasificación 
de servicios API 
Motores 

Servicio6 para Motor 

SA. 

SB 
se 

so 

SE 

Clasificación Ante
rior de servicio 
API para motores. 

ML 

MM 
MS 11964) 

MS < 1968) 

Ninguna 

Servicio Comercial y de Flota 

CA 
CB 
ce 
CD 

DG 
DM 
DM 
DS 
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Designaciones 
Industriales y 
Militares 

Aceite Mineral 
1007. 
Aceite Inhibido 
1964 MS Garantía 
aprobada M2C1 
01-A. 
1968 MS Garantía 
aprobada M2Cl 01 
B, 6041 M. 
1972 Gar. Aprob. 
M2C1 01-C,6041-11. 

MIL-L-2104 A 
SUPP. 1 
MIL-L-21(14 B 
MIL-L-45!99B, 
Series. 



Oe3cripciones dal nuevo sistema de cla&ific•ción de 9ervicios 
de motores "API 11 para fncilitar la selección de Ltn aceite 
adecuado para las diferente?"s condiciones de un motor. 

S.- Servicio (estacicneL de servicio, talleres, 
distribuidoras de autos, etc.> 

nuevos 

SA.- Para usarse en servicio de motores de gasolina y diesel. 
Servicio tipico de opüración de motores, sometidos a 
condiciones bajas, tal que la protección dada por los aceites 
compuestos no son necesarios. Esta clasificación carece de 
características de comportami~nto. 
58.- Servicio típico de motores de gasolina que necesitan una 
mínima protección dada por los aceites compuestos. 

El aceite para este uso ge utiliza desde 1930, ofrece 
solamente una capacidad anti-rayado, y una resistencia a la 
oxidación del aceite y corrosión de los cojinetes. 

se.- Para motores de gasolina 1964, para servicionde 
mantenimiento en garantía. Los aceites diseñados para este 
servicio ofrecen un control contra depósitos de altas y bajas 
temperaturas, desgaste, herrumbe y corrosión en motores a 
gasolina. 

SD.- Para motores de gasolina modelos 1968 a 1970 en 
automóviles y en algunos camiones, para servicio de 
mantenimiento en garantia y en motores que lo recomienden en 
los manuales. Estos aceites ofrecen mayor protección contra 
los depósitos en al tas y bajas temperaturas~ desgaste, 
herrumbe, y corrosión en los motores de gasolina, los aceites 
diseñados para la clasi'(icación se, se pueden utilizu.r cuando 
se recomienda la SC de la API en forma satisfactoria. 

SE.- En motores de 9asolina en modelos 1971 y principios de 
1972, en automóviles y en algunos camiones, operando bajo 
garantía de los fabricantes. 

Da una mayor protección al aceite contra la oxidación, y en 
los depósitos tanto cm altas como en bajas temperaturas y 
contra el herrumbre y la corrosión en los motores de 
gasolina. Los aceites diseñados para la clasificación de 
servicios de motores A~I, de SO y se, son sustituidos con 
ventaja por esta clasificación SE. 

C.- Comercial, flotillas~ Contratistas~ Agricultores, etc. 

CA.- El aceite diseñado p¿ira este servicio ofrece una 
protección contra la corrosión de los cojinetes y de los 
depósitos a altas y bajas temperaturas, en motores diesel 
cuando se utilizan combustibles de alta calidad que no 
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necesitan requerimü:ntos especiales para lu protección cc;ntr.J 
al desgaste de los dopósitos. 

CTJ.- Para trabaJo niodera.::o c:n mcJtore:. dipsel. Oirecen una 
protección necesc.1ri~ contra la' corrosión 1.m los coj inetP.s '(. 
contra los depósitos, . en altas y bajl\s temperaturas en 
motores dienel con combustibles cori al to contenido de azufre. 
Introducido en 1949. 

ce.- Para trabajo moderado en motor~s diesel y a g~solina. 
Estos aceites dan protección contra los depósitos on alta 
temperatura en los di~~cl superca1-gados, y contra el 
herrumbre~ la corrosión y 103 depósitos a b~jas temapraturas 
en los motores ,:\ gasolina;; se intro:ft.1jo en 19l.1 usandose 
mucho en camionc:os, equipo industrial y de c:::mstrucción, 
también en tractores. 

CD.- Para trabajo severo en motores diesel. Ofrece una 
protección contra la c.:orrosión de cojinetes •¡ los depósitos a. 
altas temperaturas, cuando se utiliza combr..1stible diese! de 
cualquier Ccllidüd. En 1955 se introdujo este aceite. 
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LETRAS DESIGNADAS PllR EL • AP I • 

Para designar l«S letras, SC! requi~r.:: dt! un c:onoc:imJ.ento dE:l 
las necesidades de lubr·ic:ac:ión de los motores. tomando en 
considcruc:ión su diseño y las condiciunos de operación. Esto 
lo hacen los fabric: .. ~ntes de aceites y los de matorns, 
individual o en conjunto pero requiere el intercambio de 
información técnica entre las do5 Industrias. 

El conocimiento de las características de funcionamiento del 
producto, permite recomendar adecuada designación del 
servicio. 

Las Pruebas di? Scc:ucmcia : <Pruebas de Secuencia MS se 
aplican para formar el sistema de clasificación API>, Pruebas 
de Secuencia ASTM y/o a las pruebas de Secuencia de los 
fabricantes de autos. 

El funcionamiento de: un aceite de motor de alta calidad no se 
mide solamente por pruebas Fisicas y Guimicas. La prueba 
final de un aceite es el trabajo en el servicio. Las pruebas 
de campo requieren mucho tiempo, en este tiempo puede 
diseñarse un nuevo motor que requiera mayor eficiencia de 
lubricación. Para evitar esto, se creó un laboratorio para 
definir rápidamente las necesidades de lubricación de nuevos 
diseños o cambios en modelos comunes. 

Se han desarrollado una serie de pruebas de motores en el 
laboratorio para demostrar la habilidad del aceite para una 
lubricación satisfactoria bajo las más severas condiciones. 

Estas pruebas de los aceites: en moten?= diferentes, diseños 
cambiando la carga, la velocidad. l.:is condiciones de 
temperatur.l,, todo para simular la clase de operación actual 
especificada en el servicio SE. Las pruebas de motores de 
laboratorio requerian tipos de condiciones de operación o 
secuencias en tres diferentes motare=, c~tas ~ecuencias de 
operación de motores se conoc:qn como "Pruebas de Secuencia 
ASTM 11 o secuencia de pruebas d~ los fabricantes de autos. 

C::;ta secuencia de pruebds de motores son más útiles para los 
fabricantes de moton.?s y también para la Industria Aceitera. 
Las Compañías Automotrices por medio de est~s secuencias 
CLtC. les Eion los requer-imientcs de lubricación de un nuevo 
disaño c~o rnot.c;-, y el d1~3,,u·rollo m.:ijorado de fórmulas de 
aceites. 

Las pruebas son costosas y con fr-ecuemcia E(? requieren 
mól tiples pa~;os. Sin embargo tales pruebas complemcn tadas con 
las corresponcJien~es de campo en flotillas de ta~:is y c\3.rros-
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p.atrulla han permitido utilizar aceitee:, de alta calidad. 

En estas socuencias son necesarias varic;1,s modificaciones por 
los cambios P.n los diseños de motores, incrementando la 
sev~ridad du las condiciones de operación y por otr~s ra~ones 
muy importantes. 

En las compññias aceiteras durantP- el desarrollo del trabajo 
son usadas estas pruebas continuamente p•ra probar la 
ef ic·iencia de sus aceites en condiciones diferentes. 

Los aceites que han sido probJdos y aprobados en estas 
prt.tcbas de motores se identifican en sus envases con algunas 
fras~s. 

ºLas pruebas de reque1-imiento han sido realizadas por los 
fabrican t~s de autos". 
"Satisfac.:c las pruebas de secuc;ncia ASTM". 
"Cumple con todas las ºPruebas de Secuencia". 
"Exceden o sobrepasan las pruebas de requerimientos de 
servicio da los fabricantes de autos". 
"Exceden los requerimientos de garantia de los fabricantes de 
autos". 

Los propietarios de automóviles deben seleccionar el adecuado 
g~ado de viscosidad SAE y cambiar el aceite en intervalos 
adecuados. 
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CllftB ID DE llCEilE EN INTERVAL.05 ADECUADOS 

El desgaste d~ un aditivo o cuando la contaminación del 
aceite comienza a afectar el tuncioncuniento dP. Lln motor y d•? 
su v1da, c•s d~terminado por mucha~ variubl~~. En gcmeral, 
sean como sean las condiciones de op~;~ación. que por lo 
r-egular son alta velocidad, viajes cortos con clima 
calientr., serv.ic:l..o de parar y arrancar particularmente en 
clima trío, afectan el nivel de contaminación y de desgaste 
en un aditivo, las condiciones del motor y su mantenimiento, 
las cuales van desde buenas hilsta dEiicientes. 

La ignición y carburación que a"fecta la combustión del 
combustible y el servicio adecuado del purificador de aire, 
in·f luye mucho en el grado de contaminación de un aceita de 
motor. 

Un dEscuido del sistema PCV, puede pr-ovocar una rápida 
contaminación del aceite y la formación de severos depó~itos 
en el motor. 

Los filtros del aceite remueven las partículas abrasivas del 
aceitla' pero no remueven los contaminrmtes que son de 
naturaleza liquida, como combustible diluido. 

La contaminación del aceite ocurre más rápido en una máquina 
usada que ~n unu máquina nueva por la cantidad de productos 
de la combustión, la cual se incrementa mucho. Todos estos 
factores determinan que un aceite de motor se contamina y que 
tan rápido se desgastan los aditivos o ya se encuentran 
totalmente agotados. 

Las recomendaciones de cambio de aceite, por los fabricantes 
de autos están h~chas en consideración al tiempo o duración 
de un aceite en sus motores bajo condiciones normales o 
favorables antes de que el aceite esté tan contaminado para 
no poder ofrecer lalubricación deseada. Es recomendable 
cambiar el aceite en un intervalo espa~ifico de tiempo, pero 
no e~eder el tiempo dado o el límite de kilómetros. Esto 
porque si· se. tienen pocos kilómetros~ el auto opera 
condiciones más severas en vi aj e:s cortos que Lino que trabaja 
a altas velocidadas en viajes largos en supercarr~teras • 
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~ Y CUMlllO SE llEilE CAtmlM EL nc:EITE DE llOTOR 

Porque se debe cambiar. 

- Los aceites del cárter son contaminados con materiales 
indeseables que se tienen qt.tP. eliminar. 

- Los aditivos se agotan y no puedun reali=ar siempre el 
trabajo de ayudar dl aceite a lubricar, limpiar y enfriar. 

- Atln cuando se usen aceiteE d(_• alta calidad por mucho 
tiempo. estos rebasan el ounto de proporcion.:tr una adecuada 
protección al motor. 

- La vida del motor y el funcionamiento son afectados 
adversamente por cambios de aceite inoportunos. 

- Los cambios de aceites.razonables y regulares es el mejor 
seguro contra descomposturas, paradas y costosas 
reparaciones. 

Cuando se debe cambiar. 

- DP. acuerdo con lo esti.1blecido en los manuales del 
propietario de los modelos c:omunes y c:orriente,:;. 

REIXJltEN>ACIOIES DE IJRENADO DEL ACEITE 

En c:ondiciones ide.:iles, cambiar e:.•l .::1ceite y el 1iltro del 
rnismo cada 9,000 kilómetros o 6 meses lo que ocurra primero. 

Chrysler Corporation. 
Cada 3 mesas o ó,000 kilómetros 

Ford Motor Company. 
El aceitQ y el 1iltro del motor deben cambiarse cada seis 
mases o 9,000 kilómetros, lo que ocurra primero, para 
mantcnc:ir vigente la garantia .. Si se utiliza i?l ad~CL.,ado 
.aceite y filtro no es necesario hacer cambios más 1recuentes 
bajo condicionqs normale~ de münejo. 

G:meral Motors. 
Cambio de aceite cada cuatro meses. se ha manejado més de 
9,0DO kilómetros .. 
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Glw;AS Y Ll.ERtawTES 

Una grt1.Sa es la combinación de Ltn productCJ derivado del 
petróleo y un jabón o mezcla que puradn ~~r r;:>ali-· .. ,da pard 
ciertos tipos dt.• lubricación. Es .:Jecir una mezc!.a dl~ jabón 
con un aceito mineral asi la define l~ ASTM. 

Ventidas que sr. obtienen con el LISO de lat: grasas. 

- La gras.:i. lubricante tien2 la v~H1tc..Ja. dQ reducir la fricción 
al arranqu~, (nl cojinetes y rodamientos. 

- Puedeo r~duci.r ruidos ·~· vibracioneG. 
- La froc:uenc1a de- lubrici\ción es rnucho mene;•- con grasas q1.1e 

con acoites y consecuentemente nl costo por lubricación se 
reduce. 

- El escurr-imicmto y salpicado se elimini:ln cuando una nrflquina 
se lufJrica con una buena grasd.. Además cuando se utiliza 
grasa, el equipo se puede operar en forma vertical sin 
peligro de escurrimiento en condiciones normales de 
operación. 

- Ciertos tipos de grasas eliminan el problema de la 
corrosión en presencia del agua. 

- Las grasas lubricantec tiene precios muy r~~onables 
considerando el rr.mdimiento que ofrecen. 

·- Cuando las partes de una máquina e~tán mal gastadas~- la 
grasa es la ónica posibilidad de sumini3trar lubricación. 

- La mayoría dE' las grasas !Ltbricantes operán bajo un amplio 
·rango de temperaturas lo que un solo aceite no lo hace. 

- Al utilizar la grasa adecuada, tendrá una mejor adherencia 
en las partes de los rodami1:1ntos que si se utili;:an aceites 
lubricantes. 

- La grasa proporciona lubricación aLmque los rndamientos se 
descuiden por 1 argos periodos de tiempo. OC? hecho con 
grasas lubricantes especiales se pueden fabricar baleros 
sellados que son partes esonciales de una máquina. 

Las grasas convencionales están elaborad~s generalmente, con 
aceites 1L1bricant~s sclecc.ionadus derivados del petróleo para 
obtener propic>dades definidas en el producto final; los 
espesantes que se utili=an son jabone~ metálicos derivados de 
ácidos, grc:.s.=.s animc1les o vegetale!i y combinc::dos químicamentQ 
con compuostos llamados C>:idos o h.t.dró>:idos de metLtles como 
aluminio, sodio, calcio, bar10, etc. 

Cada j~bón ofr-ec;: {?O disp .... • ·-~ión, i:LHnaño y form--' de-? fibr.O\ 
particuli\r, la cual pLtE'c'c ~.'r ~ibr-.:\ Iarg.:i. r.1cdtan.::-1 o corta. 
El aspecto o te:;~.ura d:::.. u,·.¿;. gr,:·:=a depande d·.•] Jab-.!in que 5e 
utilice para st.t elabr,:.cJC>r .. Lct consist•:?rH:i~ de la misma se 
dobe .. ~ lJ. cantidad de..~ Jab:)n o espes .. -1ntc c.1 L1~ contenga. 



TIPOS DE 6RillSAS 

Las grasas se clasifican de acuordo con el tipo de jabon o 
agente espesante utilizado. Los tipos puedan ser : de sodio, 
calcio-aluminio, litio, bisulfuro de molibdeno, sintéticas, 
mixtas, complejas, etc. 

Grasas de godio. 

Son de tipo fibrosas, con altas temperaturas de fusión y 
buena est•bilidad mecánica. 

Grasa5 de calcio. 

Tiene gran estabilidad mecánica, alta resistencia al agua, 
pero no resisten altas temperaturas. 

Grasas de aluminio. 

Son resistentes al agua, generalmente adhesivas y de textura 
suave y mantequillosa. 

GraEas de litio. 

Se caracterizan por su resist.encia de altas temperaturas, 
repelencia al agua y una gran estabilidad mecánica. 

Grasas.Mi>:.tas. 

Son aquellas en las que.han agregado dos tipos diferentes de 
jabones para dar propiedades especiales a las gra~as. 

Aceites Empleados. 

El acoite lubricante conGtituyc la proporción m~s grande del 
total de la materia empleada para elaborar una grasa, por lo 
tanto la adecuada· selección del aceite nos determinará la 
estabilidad, la estructura y su efectividad lubricante en el 
producto terminado. 
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Soldadura.- E:s lu unión dt1 metales •:3 d}eacioneb. Parc:t lor;¡rar 
esta unión sr! lleva ,, un estado pastoso o l íqu.ido en el lugur 
donde se han dl~ unir los m.zital~s. 

Para el mantenimiento de maquinar·1.:t y equipo de contrucción 
interesa principalment~ !os siste>mas dE> "soldadura de arco 
eléctric:o'1 y soldadura "o~~i-.:i.cetilénica.". Con estos s.istemas 
de soldadura se obtienen resultados •.?Conóm1cos muy 
favorables. 

Se emplE..'an para recuperar, prolong.:1r, mejor.;;r la vida y 
eficiencia de l.:ts piezas gastadas o rotcls 1 que por =;u al to 
costo de adquisición o d1i'icL1ltad p.::.,ra conseguirla5 en Lin 

;:>la;:o inmediato, que por al empL:a de la soldadura se logran 
mE>jorcs resultados. 

Metodos de Soldadur~. 

a).- Soldadura por fusión. 
bJ .-· Soldadura por presión. 

Soldadura por fusión.- Los elementos que se han de 
soldar mediante temperaturas se fundun en el lugar de la 
unión logrando el propósito dese~do. Algunas veces es 
nacasario adicionar un metal que tenga la misma 
temperatura c:!e fusión. 

En este sistema m:istE?n los siguientes procedimientos. 

- Procedimientos a base de termita 
- Procedimiento de arco eléctrico 
- Procedimiento autógena o al gas 

El sistema de arco eléctrico Stav.i. .. ,noff, por la sencilla:: de 
su aplic:ación e5 el de uso más genel"'alizado y consiste en lo 
sigui~nto; 

Un cor~dustor eléctr-J.L:o va conectado al electrodo y el otro al 
mat...:-rial basa. 

Debido a la e1lta ten::ión en vac:íl'J de la fuente de energía, se 
produce> el al"'.::o. ~n osa momento baja la tensión y sube de 
inme:>cJi~to lct corriente. La corriente queda establecida según 
la necesidad qua tenga (tipo de electrodo• posición, 
diámetro. etc> Como la zona cic mayor resistencia es la unión 
del el~ctrodo con el material bas~. esta es también la de 
mayor calentamiento hastc.1 la fusión del electrodo para 
efectuar al depósito d~l matari3l de aparte. 
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Sold<"(dura por Presión. 

- Fragua o forja 
- Por resistencia eléctrica A tope~ puntas o costuras > 
- Termita. 

Soldadura Autógena.- EE la que se realiza fundiendo los 
bordes de lo que 5~ solda, sin empleo de materia extraRa; 
cJespuós del enfriamiento las dos ¡iiezas forman Lm todo L\nico. 

Se efectúa empledndo un dispositivo llamado soplete 
oxiacetilénico para soldaduras de pie~as de hierro fundido y 
do hierro maleable. Se les llama soldadura autógena a las que 
se e1ectuan utilizando el soplete. 

Soldabilidad de Metales. 

La soldabilidad de los metales puede c;er definida como la 
facilidad con l~ que los efectos de la soldadura pueden ser 
controlados. 

Algunos metales pueden ser soldad~s ml(s rápidamente que otros 
el comportamiento del metal bajo el ciclo de calentamiento de 
la soldadura en varios metales puede ser afecta.di\ por uno o 
más de los factores sigLtip.ntes : 

1.- O:<idación. 
2.- Vaporización. 
3.- Inclusiones no metalicas. 
4.- Cambio de n~tructura. 
5.- Solubilidad de gases en los metales. 
6.- Alto Coeficiente'de.expansión térmica. 
7.- Fragilidad a alta temperatura o bajo egfuerzo del metal a 

altas temperaturas. 
a.- Conductividad térmica o relación de transferencia del 

calor a partir de la zona de fusión. 
9.- Endurecimiento. 

Un estudio cuidadoso de éstos factores indicarán las 
caracteristicas menos deseables y podrán en un caso ser 
corregidas por uno o más de los siguiente$ métodos. 

1.- Selección del Metal dentro de la clase permisible más 
recomendable para la soldadura por arco. 

2.- El uso de arco protegido apropiado. 
3.- El uso del indente adecuado. 
4.- Uso dal electrodo o metal d~ aporte apropiado. 
5.- Procedimiento de soldadura adecuada.. 
6.- En algunos casos tratamiento térmico subsecuente. 

También algunos de los elementos no metálicos 
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considcr,J.dos como perjuiciales '" lo~~ aceros o alt~ac'i.on;!S de 
carbón. 

Electrodos, tipos, clasif icaciCn, selección y aplicación 
dentro del mantenimiento. 
La función principal del electl"'odo es la do formar el arco y 
facilitar el matel"'ial do apol"'te para efectuar ,1\ cordón con 
ciel"'ta facilidad, para :o cual el electrodo tendrtl quci 
permitir que :il arco sul{:p ',' se 1nantenga satisfactori.:imente y 
a su ve:= que~ rd m.:lterial di:púsit.:~do sea scml"'_"i.:.ntc a l.?. pilrte 
aoldadd.. Adicionalmonto, que al fundirs~ consuma poca ~nergia 
y sea barato, que las perdidas par proyecciones o chiporroteo 
sean minimüs y el desprendimiento de la escoria sea fácil. 

Los diferentes tipos de electrodos según se aspecto ~xterior, 
trabajo al que son destinados y material de que estan 
construidos se clasifican de la siguiente n1an~ra : 

Aspecto Exterior. 

1. - Electrodos desnudos. - Pueden ser 1 aminados, 'fundidos o 
estirados al manufacturarse. 

2.- Electrodos revestidos o forrados.- El revestimiento tiene 
por objeto evitar que la funsiOn quede directamente en 
contacto con el oxigeno del aire, mejorar la aleación como 
inhibidor, osea el material mismo de aporte, al mismo tiempo 
se consigue que la baja de temperatura sEa niás lenta, por la 
protección que de l~ escoria que se forma. 

3.- Electrodos con alma.- Son desnudos y llevan en su 
interior, un núcleo de diferentes composiciones, trabajando 
como fundente. 

Tipas d~ Trabajo. 

1.- Electrodos 
2.- El~ctrodo~ 

difere:-nlcs 
3.- Electrpdos 

dc5tinados a ~oldar. 
destinados a aportar material 

segtln el ot1jeto). 
para corte o achaflando. 

Tipos de Material Base. 

- Electrodos para acero 
- Electrodos para fundición 
- Electrodos para metalr.s no ferrosos 
- Electrodos de carbón 

Clasificación. 

<pueden ser 

Esta clasif ica~ión de electrodos esta de acuerdo con la 
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Americc.1n WGlding Society A.w.s. dC?bido ·" que P.!3 la m.Jf; usual 
en México y al tratar lo referente a la Sclec:cit .. r1 tc.1mbién dr~· 
a.cuerdo con ella. · · 

La& especif ic~c1ones de los electrodos 
tentativamente agrupadas en la siguiente forma. 

Electrodos para acero suave <AS. - 1 - 55) 

sido 

Electrodos para alta resistencia y baJa aleación CAS.S - 45) 
Aceros resistentes a la corrosión CA~.4 - 55) 
Electrodos pard cobre <AS.6 - 53) 
Niquel y Aleación a base de Ni CA5.11 - 55) 
Para las aleaciones baj .. v¿; d~ aceros suavas r>e ha hecho una 
clasificación ~cncilla. 

Selección. 

Las normi.\s .:. seguir para selecciunar el electrodo, e_stán • 
regidas por las condiciones de trabajo siguientes: 

1.- La proporción en la cual será hecha la soldadura. 
2.- La preparación adecuada para la soldadura. 

Herrares debido 
Trabajo. 

la Aplicación y Forma de Realizar el 

1.- En los trabaJos de revestimiento no E·S conveniente 
hacerlos cordones uno seguido dn c.tro, pues .31 rectificar 
será necesario desgastar demasiada soldadura par~ obtener una 
superficie bien· acabada. 

Se recomienda depositar los cordonns una una def".cansando 
sobre la mitad anterior. 

2.- No se debe aplic~i.r la soldadura em cordones en los ejes 
de piezus circulares, pues sa ha visto que las fallas de 
flechas se presentan en esa parte. 

Se recomienda depositar ~l materi • .'\l longi tud.ln.J.lmente a la 
flecha o pieza cir-cular procurc)ndo que el c:ordón sobresalga 
en la orilla de preferenci. ... l d~r:iositarlos diametralmentf:' 
opuestos~ 

...-. - En 5oldaduras de unión nn s~ debe seguir el orden del 
cordoneado según indicaciones. puQ<;,; el lo permite la formación 
de poros o inc:Iusiones, lo cu.:; ;i~ovocará de-bilidad en Ja 
unión. 

Se aconseja colocc.1r- loe c...c.rdanes en la forma indicada y 
empezando el cor-don en los cantos. pu~s en la buena soldadura 
debe tener la penetraciér. adecuada .:=n el met~•l base. 

440 



4.- Principiar una soldadura de unión en la cual la 
separación entre los bieles no ha sido verificada y hacerla 
con separación excosiva produce mayor consumo de electrodo y 
corriente, mas mano de obra y produce mayores tensiones. 
So recomienda verificar y dar la separación correcta. 

Normas para Reducir el Costo de la Soldadura. 

Los procesamientos siguientes logran la mtf.)tirna velocidad en 
la ejecución de Ltna soldadura y al mismo tiempo reduce su 
costo. Con esto se obtienen cordones de alta calidad y buena 
apariencia con el má>:imo de economía.. 

1.- Avanzar lo mas rápido posible dentro de los limites de l.a. 
buena apariencia del cordón, manteniendo siempre el electrodo 
adelante del crácter. 
2.- Utilizar el electrodo dr. mayor diámetro que sea práctico. 
3.- Utilizar el emperaje más alto que sea práctico. 
4.- Utilizar el arco más corto que sea posible, arrastrando 
el revestimiento del electrodo. 
5.- Hacer la preparación del trabajo adecL1ado. 
6.- Mantener el relleno a su minimo. 

Cuando se solda rápidamente se obtiene mayor penetración, 
mientras que cuando se solda a velocidades lentas éstas 
tienden a que se deposite más metal en la superficie. 

Una sold~dura en ángulo~ de gran penetración~ efectuada a 
gran velocidad de avance parece ser más pequeña pero su 
,-esi~tencia es tan grande que la de la soldadura efectuada a 
una velocidad lenta .cuando se trata de aumentar la 
penetración para red 1..1cir la cantidad de metal depositado que 
se requiere, se podrá aumentar la velocidad de avance sin 
raducir la resistencia. Este m6todo de utilizar mayor 
penetración eomo resultado de mayores velocidades del arco 
para obtener la resistencia de soldadura necesaria~ ea la 
base fundamental de la técnica o método moderno de soldar. 

Talle~ de ~oldadura. 

El taller de soldadura debe ser lo más ventilado y alto que 
sea posible. Las paredes y techos de color obscuro, un color 
que absorba los rayos nocivos al arco. 

En ocasiones es necesario limitar cada puesto de soldar 
cuando se trabajan piezas pequeñas, en forma de cabina; en 
cambio es dificil cuando se trabajdn piezas grandes, de sar 
posible no podrá empotrar en el piso bar-ras que sirvan para 
fijar cortinas de protección. 
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El piso depende del trabajo por e;ecutar ya sea tier-ra, 
concreto, ate. y si la producción es eri serie, se puede 
colocar una mesa estructural o posicionador. 

La localizaciOn dentro del taller general es recomend~ble 
cerca del departamt!nt.o de Rorja y Maquinados, pues será con 
los que realice trabajos de conjunto más continuamente. 
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RtEJIAS CON NEUltATICOS 

Como cualquier otra parte del equipo muevct.it.:?1-r.:¡s lo::: 
neumático!:. nu-cositan una ciert..;1 canti.d'"'d de cuidados y 
atención si se desea obtener el ifh~n:imo servicio de~ el los. 

Al ver una sección transversal de un neumático, el primer 
elemento que se observa es el talón. Se~ puede considerar que 
el talón forma la base del neumático. Los talones dSQgur.!n el 
neumático al aro y se usan para colocar las telas. 

Las telas son cap~s sucesivas de cordones, cubierta5 a cada 
lc~do c.:on una d¡;, lgada c.;ipa de caucho. Las capas están 
acomor1adas para formar ol cuerpo inti:?rno del neumático y son 
las quo prcporcionan el número de tE'las. El númC?ro d~,. tetas 
no indica necesariamente el número de capas de sordon:?s en el 
f"Cmt.tic:o. Es l.tn indice de resistencia que depe-nde del tipo de 
-.-,at~rial de cordón que se utiliza en el neumático. La mayor 
parte de la 1-csistenc:ia y estabilidüd de un neumt:tico se 
obtiene de lu forma del acomodo de lo~ cordones. En caso de 
cortar una sección de la estructura la dirección de los 
cordones es alterna. Los cordones en la capa superior van 
hacia ja izquierda, la segunda capa a la derecha continuando 
así hasta completar la estructura total. Esta es la razón por 
la cual los neumáticos se conocen como de capas ~lternas. 

Los cordones cruzan la estructura d~l neumático a un ángulo 
de aproximadame~te 45•. Entre cada capa 

0

de cordones, un 
recubrimiento delgado de caucho forma una capa llamada "Capa 
de Protección", esta capa permite una cierta deflexiOn de la 
estructur~ y evita que los cordones se fricciones entre si. 

Cuando SE han colocado en el neumático todas las capas de 
tel~ los fldncos han alcanzado su máximo grueso del cuerpo de 
cordones. El último elemento que falta en los flancos es una 
capa final del caucho. Sin embargo debe habor protección 
adicional para le'.. estructura antes de que se coloque el 
recubrimiento final de Caucho sobre el cuerpo de cordones. 

El área que necesita esta protección es el cuerpo de cordones 
que ~stá directamente debajo de la banda de rodadura. Sa 
colocan varias capas de cordone~ sobre 1.as capas de tela para 
formar una cinta de refuerzo entre la banda de rodadura y la 
estructura. La cinta de refuerzo distribuye los impactos del 
camino en un árua más grande y reduce la penetrüción directa 
a la e5tructura de cualquiera objeto agudo. 

Lo único que fal tc:i. aplicar en la construcción de este 
neumático es la 11 banda de rodadura". Esto se hace en dos 
capas, aplicando primero la capa inferior. La capa inferior 
proporciona no solo protección e>:tra a la carcasa. sino que 
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tambi.ón proporcionü 11na mtiJor f<3c:itirJ,1d par 1 vit ... 1\ LZé\r ~1 
neumt.tico. Como pre:·vención adicion~l cunt;.• -evontone!:i o 
cortadL\s, se puedo re for;:ar la capa inferior- con .:llambre 
tritur«do. La banda de rc:fadi.1ra final está ,acha con caucho 
más Uw.ro y se le coloca d1n::c:tamente sobre l-3 c:r:q:..ia inferior. 
La banda de rodadura forma la cuLiortd ...,c~.:uJa -·~:terior qL1E 
hace contacto con el cu.mino y proporciona a.l n~umátic:o sus 
características de tracciOn y destc. Una delgtda capa de 
caucho en el interior da la estructur.::i y la cual no s~ ha 
e::i1minado todavía. 

La camis« intErior sella el interio.- del neumt\tico. esto es 
muy lmportantP para los neumáticos sin cámara. rodas los 
elnm2n tos se coloci\n para formar un neumt1tico de capas 
~\l ternas. 

Cada m."\quina Ce tipo de ruedas en cada trabajo podría 
utilizar neumáticos dise~ados especialmente p~ra esa 
operación en especial. Sin emb«rgo no es posible equipar a 
cada máquina con neumáticos hechos a la medida. Los 
neumáticos para eqi.tipo pesado se pueden agi-u,:iar en cuo01tro 
tipo~ básicos. ~1 éiseño de neumático m~s sencillo es el 
neumático de costillas que se muestran o se encuentran 
prncipalmentc:> en traíllas y motoniveladoras. Las profundas· 
ranuras resisten cualquier empuje lateral y los resaltes 
pesados An los flc.lncos proporcionan una protección adicion~l. 
El d1~eño gener.:tl de los n€Llmátj c:os de costilla ayL1da a que 
el funcionamiento de una motoniveladora sea más preciso. La 
banda de rodadura de tracción se encontrará en muchos 
tractor-es para traillas y tractores de ruedas para topadoras 
y en la parte c!c!antera y trasera de algunas motoniveladoras. 
Las barras ~n ángulo est~n diseñad,:;s para hacer que el lod.:i y 
la tierran salg.;..n pcira obtener Ltn.:i tr~cc:ión mej.:>r. El diseño 
en form .... , de cuña de la~ !:>arras ayuda a man·::ener 1 impia la 
banda de rodadura cuando r10 está rn contacto con el suolo. 

Un neum.1.tico utili~ado en traillas y c'"'rgadores de ruedas que 
trabajan en cantera!:. e<::. el neumático par.o.i roc.:1s. En estoCE. 
casos de neumáticos~ los resol J. tos proporcionan una 
resiatencia exc:elenh.• contrrl li1s cortadura$ y raspones de las 
rocas. Los resal tm; más. largo:::. proporcionan un aumento del 
contacto del neumático con el sL1~'.o y Ltna C.:istrihL•Cjón del 
peso. 

El neumático de flotación ~e u.._.ili:.!a principalmente en ruedas 
de giro libre para tr-ac:ci.Jn en g-~,erdl t:ambién. Para obtener 
una mejor .""Jis.trib;...1,:ión c:f' pc":o, C':'lC!:. neum~1ticos son. más 
anchos que les neum ... it:.c,:. - con t.:i .... ;ndas de rodadura para 
tracción o p.:ira roe.:,. Li.-.. r-.,,.nuras profunda;; también 5e 
diseñan para que: sean capact.'S de autolimpi.;1.rse y para evitar 
deslizamiento lateral. L~r:: l'"'anuras se colocün cerca Ltna de· 



otra para proporcionar un rodaje relativamente suave. 

Con respecto al recauchutado y la posibilidad de reparación, 
el neumático radial es superior, siempre que se disponga de 
l\lguien que sepa como proceder a dichas reparaciones. El 
diseño dcerado pP.rmite un parchado más fáci1 que en el caso 
del diseño en diagonal. La ventaja Cel neumático radial 
reside tambión en su enorme resi5tcncia al deterioro debido a 
sus estrías de acero, lo que significa L.1na mejor posibilidad 
de recauchutearlo con éxito. 

E>:isten cuatf"'o factores para la selección adecuada de un 
neumático para cada tarea : Tipo de vehículo, operación a la 
que se destina, c~rga y velocidad, 1actores que están 
íntimamente relacionados entre si. 

Para determinar la clase de neumático que se requiere, lo 
primero que hay que conocer es el tama~o y el modelo dal 
vehículo a que se destinan. Las dimcnsionQS del los 
neumáticos vienen det~rminadas por el despeje de los 
vehículos y la anchura de las llantas. Las disponibilidades 
limitan las opciones. 

La operación viene seguidamente para ver cómo hay que 
utilizar el vehiculo y hallarle las condiciones de rod•dura 
que requiere. La cargadora con ruedas puede ser utilizada 
para el transporte de f"'oca volada en una cantera, sobre lu 
arena hay que cargar en una playa o en aplicacionQs de carga 
y transporte para alimentar a una trituradora. Cada un• de 
estas oper•ciones diferentes presenta caracter.í.sticL\s que 
afectan a la elección de los neumáticos. En la cantera se 
necesitarAn neumáticos qe gran duración para la roca. 

El factor más importante es considerada la carga que debe 
soportar cada rueda ·del vehiculo en la elección del 
neumático. Hay tabl•s donde se indica hasta que punto puede 
soportar una carga el neumático. 

Sin embargo en la mayor parte de los casos, la velocid~d 
reviste una importancia igual, cuando no mayor, a la de 
carga, en especial en lo que atañe a los útiles de 
transporte. El neumático puede soportar Llna sobrecarga, en 
particular si se aumenta la presión del aire y se modera l• 
velocidad, pero la velocidad excesiva no puede compensarse 
con una mayor presión y el fallo que se produzca provendrá 
del recalentamiento que sufra el neumático. 

DIRACTERISTICAS DE l-.i ~TICos EN tDWTO A SU UÚLIDAD 

Han sido diversos los neumáticos que se han propagado en 
función de necesidades especificas y se debe al facto,.. tiempo 

445 



de la producción. 

CMACTERISTICllS DE IEIMATICOS EN~ A 91.1 UTILIDAD 

Hi1n sido diversos los neumáticos que se han propagado en 
función de n~cesidades especificas y se debe al factor tiempo 
de la producción. Cada fabricante ha desarrollado su propia 
marca comercial y su··cubierta~ en función de la utilidad 
específica a que se destinaba. Esto ha llevado a una grc'.\n 
confusión al idontif.i.car los neumáticos de aptitudes 
similares. 

Ll\ Asociación de Fabricantes de Neumáticos y Ll<1ntas 
roctifi'c:a actualmente este problema, por lo que procede a una 
nueva identiíicación en un código de letras y nllmeros. 

e - Para desempeño de compactador 
E - Movimiento de tierras. 
G - Niveladoras. 
L - Cargadora - Explanadora. 

Se ha asignado un nümero a cada una de estas categorias por 
el que se identifi~a la cubierta, la profundidad y/o su 
especial confección. 

Significado de los ~úmeros. 

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

e o lf p A e TA D·O RE s 

Por lo general se han limitado a la dimensión del 
del equipo original y a un diseño, debido a su 
especifica. Se está buscando la posibilidad de 
optar•por ~os diferentes pliegues. 

neumátiC:o 
aplicación 
que pueda 

El neumátié:o liso <C-1) se Ltsa principalmente en pavimentos 
asfaltados, materiales de base y aplicaciones de compactación 
de lotes de estacionamionto. El neumático acanal¿1do CC-2) se 
USc:l gc:meralmcmte para compactar las e>:planacionc-s. En uno y 
otro caso, se trata de cubiertas que no ~::in agresiva5 ni 
direccionale~ para reducir las alteraciones del suelo. 

lfAOUINAS PARA ttOVIlfIENTO DE TIERRAS 
(Camiones y Traíllas> 
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Por lo g:::meral si se desna modificar la dimnnsión de los 
neumáticos que se presentan con el equipo origin~1l, los 
cambios que hay que impri1nir a la ruedr.i. y a 1.:-t=. llontas son 
muy costosos. 

La elección del neumático se limita a la clasificación del 
pliogue a 9u diseño también. 

La carga que ~aporta el neumático determiné.t la clase de 
pliegues que hay que utilizar. rodas los esfuerzos deben 
tender a acoplar la clase de pliegur:- y l~ presión a la carga, 
lo que resulta ineluct~ble cuando se prevean grandes 
velocidades. 

La selección de las banda~ o superficies de rodadura d~ben 
regirsa por el trabajo que haya que efectt.1arse. Pueden el~gir 
entre la E - 1 y la E - 7. Cuando lo ~rimordial sea la 
duración de servicio, ~l neum~tico con más goma por dólar 
será el apropiado, con tal que las condiciones lo permitan, 
así es que hay ne~máticos de tacos más anchos~ con menos 
espacio entre el los, lo que permite 1.m contacto superficial, 
la mejor protección del tramado y mayor duración de la banda. 

Ct.mndo deban reunirse las condiciones siguientes, serán 
po!iibles en las posiciones delanteras para obtener una mayor 
resistencia al deslizamiento lateral. · 

TRACCION.- El E-2 es más intenso y los tacos más amplios y 
separados permiten una buena presa; la orientación de las 
bündas le proporciona un autodespeje, aunque presente menos 
desgaste de goma. 
MAYOR CAPACIDAD TERMICA O CALOR!FICA.- E-6 ha reducido la 
banda de rodamiento para mejor eliminar el calor. 

CAPACIDAD TERMICA MAXIMA.- Neumáticos radiales y cerco de 
acero. 

FLOTACION.- E-7, neumáticos ru.diales 1 amplia pisad9l, f le>:ible 
para presión del suelo. 

TRACCION.- <G-2> los ne1.1máticos que más aceptación tienen 
para Motoniveladora~ a cdusa de su traccionabilidad. Para una 
mc\yor flotaciOn se debe de tom~r en consideración al nemático 
de base más ancha. 

ESTRIAS.- (G-1) neumáticcs pura uso delantero 
eliminar las fluctuaciones cuando las ruedas 
ladean por el peso de: la carga lateral. Los 
flotación se utilizan también en la arena. 
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ROCA.- CG-3) estos neumáticos se Hdüptan .:11 trab<..\jo en rocas 
escarpadas o terraplenes, cuando puBd~n tcmorse los 
pinchu~os, rozaduras o cortes. 

t'AR6AIXlllE5 Y EX~ CON RlJEDA5 

La selección pdra ~stos vehiculos dep.-mde sobre todo de lai:; 
exigencias en cuanto a la tracción y l.:. flotación asi como de 
la resistencia al deterioro a la tracción y la flotación, así 
como de la resi5tencia "l deterioro y a los cortes. El 
equipamiento d2 fábriC.:\ de la m3.yor partF? de e!:,tas .:.argadoras 
y t:n:planadoras consta dE r.cL1máticos de t"lilse amplia, pudiendo 
opt.ir por neumáti.cos ·¡ l l~nta.;: de mayores di.nensiona-5. Con 
ello se mejoran li1 tracción y la flotación, proporcionaiirk.> 
peso adicional cuando los neumáticos s~ han lastr~ado. 

Si las máquinas se utilizan en materiales blandos y adhesivos 
los neumáticos de tracción Cl-2> resultarán los indicados. 

La diferencia existente en la construcción de los neumáticos: 
el tipo de tracción, el de roca, el neumático de banda 
profunda y el extra profundo. existe una diferencia radical 
en cuanto r~l grosor de las bandas. Como el costo es mínimo~ 
si imprimen una mayor profundidad a la banda, obtendrá un uso 
mayor por lo tanto resulta una buena adquisición porque la 
misma configuración básica del neumático, ·pero añadiendole · 
más superficie de rodadura. 

FACTORES llUE EJERCEN ~A INFLIENCIA EN LA 
llllRACillN DE LOS NOLl1ATIC05 

Primeramente los neumáticos se malogran por subpresión, 
superpresión, sobrecarga excesiva, imp~c:tos severos, 
patinaje, desc:olocación del par, irregularidades mecánicas de 
la máquina y/o de las llantas y ruedas, depósito inddebido, 
manejo y montaje, e>:posic:ión a la grasa, el aceite o a la 
gasolina. Por lo general el m~yor enemigo de los neumáticos 
de transporte es el calor, mieri'!:.ras que los füllos debidos a 
los cortes o d los impc.1ctos amena::an ci los neumá tices de 
trabajo. 

EL CALOR Ctemperaturul. 

La ~vería más. corrier, :·e debida •tl .:alo1- ~s la desL1nión entre 
los pli::~qu~s o hilo:: •.:·,tr•~tajiC . .:o~! o entre e~ entr.J.mado y la 
parte inferior de lc.i bcrnC:a, e L1r1tre los bordes y el tramado, 
entre la b-:mda de rodadura y la subbanda. La causa se debe 
la ruptur.:\ de la -fuerz:a adhosiva entre el Ci1Ltcho y li'. textur.;.. 



o entre las capas de caucho. 

A una temperatura de 250• F, la fuerza adhesiva de los 
md\:Criales se reduce en el 50Y. aprcnimadamente; la fuer::a 
traccional en 40% y en la textura en el 30'l. de la medida a 
inferior temperatura. 

El calor no sólo pLtede causar la desi.mión entre los pliegues 
sino qua puede también ablandar la resistencia a les cortes y 
a los pinchazos. El aumento de la temperatura se debe a su 
fle:üón al girar. Las factores que contribuyen al aumento de 
la dosis soportable de temperatura son la velocidad, la carga 
y la temperatura ambiental. 

La velocidad re;ula li\ frecuencia del codillo o curvatura del 
tramado; la carga regula ul monto de esta última y la 
entalladura de los pliegues; la temperatura ambiental regula 
el punto de nivelación conociendo estos factores puede 
programarse el reg.i.mcn de utilización de cada neumático que 
consiste en la combinación de velocidad, carga y temperatura 
ambiental y se 6itúa en 225• siendo de 220 en los neumáticos 
radiales de hilo de acero. En este último ca•o la fuerza 
adhesiva del caucho con el acero. En este óltimo caso la 
fUerza adhesiva del caucho con el acero es inferior a la del 
caucho con el nylon o el algodón. 
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El renglón de maquinaria representa un porc:entaje 
considerable del costo directo de una obra de construcciOn 
pesada, en ocasiones arriba del SOY.; lo que da la idea de la 
importancia del Equipo para la ejecución de un proyecto y en 
consecuencia la importancia del mantenimiento. 

Las estadísticas indican qua el mantenimiento del equipo de 
construcción representa apro:ümadamente el l<tOY. del valor 
asignado a la depreciación del mismo. De otra manera se puede 
decir que se gasta en mantenimiento un valor igual al valor 
de adquisición del equipo en cuastión. dL1rante toda su vida 
económica. 

En todo proceso hay tres etapas perfectamente definidas 

- Planeación 
- Programación 
- Control 

Estos conceptos están ligados entre., si de una manera muy 
estrecha siendo igualmente importantP.s. 

Control de Mantenimier1to. 

El objetivo principal de tener un control de mantenimiento es 
mantener oportunamante y en condiciones óptimas de 
funcionamiento todas y cada una de las máquinas que se 
encuentren en obra, esto permite optimi~ar los recursos 
disponibles para lograr _la meta establ~cida. 

El ingeniero de mantenimiento debe.· estar consciente de las 
necesidades y disponibilidad de equipo para los diferentes 
frentes que comprenden una obra. Debe planear y programar sus 
actividades de mantenimiento, y sobre todo, controlarlas para 
que sean productivas. 

El punto de partida es el inicio de la obra., esto es el 
programa de construcción de la obra. Este programa involucra 
un programa de equipo, el que a su ve:.:, seleccionado el 
equipo y establecidos los rendimientos necesarios para 
cumplir con el programa de obra genera un programa de 
utilización del equipo. 

El programa de utilización de equipo, formulado por el 
departam<:nto de maquinaria en colaboración con construcción~ 
es el punto de partida de la planeación, programación y 
control del mantenimiento. Este programa indica la capacidad 
de máquinas o cantidad que se van a usar, tipo, modelo; fecha 
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de llegada a la obr~ y fecha de salida, tiempo por trabaJar 
por cada grupo de máquinas meli a mes durante la t:jecL1c:ión de 
la obra. 

Es conveniente empe~ar a establecer los controles de 
mantenimiento dosde el momento en que empie~an a llegar las 
máquinas a la obra, ya que llegan máquinas de todo tipo. 
marcas y modelos; y diferentes cond~c:iones mecánicas 
nuevas, usadas, en reparación, incompletas, etc. 

La llegada del equipo implica una recepción del mismo que 
debe contener información tal como procedencia, estado 
físico y mecénico, fechas de embarque y desembarque, 
catálogos y refacciones y/o herramienta que la acompaña, etc. 
El equipo lo surte maquinaria mediante una solicitud de 
equipo que hace la obra. 

El equipo debe llegar a l.!1 obra acompañado de controles de 
envio, calidad, avalúo de llantas si usa; y todos los 
catálogos y documentos que se considere necesario anexar y 
controlar dependiendo de las necesidades y políticas de la 
empresa. 

Documentos y ctttálogos que acompañan a una máquina 

a).- Control de envío con 
- Control de calidad 
- Catálogo de partes 
- Manual de servicio 
- Manual de operación y mantenimiento 
- Factura Csolo en fronteras) 
- Pedimento adu.anal <solo en fronteras) 
- Guía de lubricación 
- Aval~o de llantas 
- Cuaderno de mantenimiento preventivo 
- Reporte de reparaciones efectuadas (si las.hubo> 
- Garantía <si es nueva> 

b).- Carta Porte 
e>.- Conocimiento de embarque 

Control de Mantenimiento Preventivo 

El control de mantenimiento preventivo son todas la 
operaciones rutinarias de ajuste, cambio y revisiones 
periódicas que requi~r~ la máquina para estar en condiciones 
de uso continuo y productivo, evitando desgastes prematuros y 
sobre todo para los imprevistos que son muy costosos; se 
puede establecer modiante el cuaderno de mantenimiento 
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preventivo los controles •dec1.1adofi ptir"'il. cunipllr con lo 
establecido. 

El cuaderno de mantenimiento preventivo es t¿,n sofisticado 
como se quiera; la práctica ha demostrado que cumpliendo con 
las condiciones mínjmas establecidas por el fübricante de la 
m~quina, y debidamente ponderados por las e~periencias del 
ingeniero d€ mantenimiento y con el conocimiento del terreno 
y clima de la obra y operación del equipo, se puede diseñar 
un cuaderno de mantenimiento apropiado al ca!io. 

Este cuaderno será camón en muchas de sus partes a todas las 
máquinas, pero también en otra~ tantas ser~ exclusivo de cada 
tipo de máquina atendiendo a su modelo y capacidad. 

El cuaderno de mantenimiento preventivo se integra recabando 
la inform3ción necesaria de la máquina que se t~ate de 
marca, modelo, serie y capacidad de la máquina y motor 
principal; accesorios y equipo adicional, y se completa con 
las dimensiones principales y peso. Es conveniente anotar 
datos d~ nümeros de partes de materiales y refaciones de uso 
frecuent~ en la máquina. 

El reporte diario de operación e5 la bas~ del control d~ este 
mantenimiento ya que su información es muy val~osa para 
programar ajustes y cambios, además de llevar Ltn registro 
adecuado de la vida del equipo. Esta información es ütil 
también para controlar los co~,tos de operación y 
mantenimiento. 

Información procedente del reporte ciiario de operación se 
incluye en las hojas de control mensual de horas y 
posteriormente en el control general de horas. Esto permite 
programar la ejecución de los ser'Vicios de ma.ntenimietno 
preventivo, los que una vez realizados pasarán a formar parte 
de los cuadernos de mantenimiento corre9pondiente. 

Antes de diseñar las; hojas di..• servicia ncc:e~arias para cada 
equipo es importanta considerar varios aspectos básicos como: 

- Verificar el contenido de azufre en el combustible diese! y 
su repercusión en los cambios periódicos de üceita; es muy 
conveniente aprovechar la existencia de labor·atorios para 
determinar, med~ante pruebas, el tiempo de cambio de aceite 
considerando la contaminación por sólidos en suspensión, 
agua, azufre, etc., y sobr"'c> todo la pérdida de las 
propiedades lubricantes de:ol aceite.•. 

- Revisar la dureza det agua que se va a Litilizar en los 
sistemas de enfriamiento de l~s máquinas y así determinar 
el uso de inhibidorr.s de corrosión, anticongelantes, 
desincrustantes, ~te. 



- Revisar los efectos de la humedad ambiente en la obra sobre 
los sistemas de admisión de aire y en los sistemas de 
frenos. 

El terreno de trabajo, fangoso, rocoso, etc., determina otras 
consideraciones para con el equipo tales como : limpieza, 
ajustes, etc., en formc:i más continua. 

Con el fin de no inter-ferir en el proceso productivo de la 
obra, los servicios de mantenimiento preventivo se comunican 
a los superintendentes de cada frente con oportunidad, de tal 
manera que haya tiempo de hacer ajustes evitando el paro 
innecesario del equipo y aumentando la disponibilidad del 
mismo. 

El mantenimiento preventivo requiere, más adelante, de la 
ayuda del mantenimiento predictivo~ los que debidamente 
coordinados reducen los paros imprevistos del equipo y 
mejoran el control del mantenimiento. 

Es muy común comprobar que el ingeniero de producción no 
desea que al equipo se pare para hacerle los ~ervicios de 
mantenimiento y con ello se detenga la producción del frente 
que está ~tacando~ por lo que, lo dicho anteriormente es 
doblemente importante, ya que se debe tener conciencia de que 
el equipo debe mantenerse para que siga siendo productivo al 
máximo y no que este continuamente en repar~ción en el 
taller. 

Control de ~antenimientQ Correctivo 

El mantenimiento correctivo identifica las reparaciones que 
deben efectuarse a una máquina a consecuencia del desgaste 
normal durante su utilización, rotura por un accidente y/o 
abuso con el equipo. 

Por estadísticas y experiencias, los conjuntos que tienen una 
vida ·ótil que permite programar con cierta facilidad sus 
reparaciones, siempre y cuando sean por desgaste normal. Si 
se cumple a cabalidad con el programa de mantenimiento 
preventivo, es muy dificil tener reparaciones mayores por 
sorpresa~ igualmente si se atienden con prontitud y calidad 
las solicitudes de los operadores en su reporte diario de 
traba.jo. 

Este mantenimiento se realiza siempre en un taller con 
instalaciones adecuadas para garantizar la calidad de las 
mismas, muy ocasionalmente se hace en el campo. L•s 
condiciones en qua se presenta este aspecto del mantenimiento 
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facilita su control da tc~l manera qua se puede tener todo a 
la mano refacciones, materiales~ mano de obra, 
instalaciones, etc., aspecto importantísimo es con mano de 
obra c~lificdda. 

Al llegar una máquina al taller para su reparación, se abre 
de inmediato una orden de trabajo que debe indicar las 
reparaciones que se efectuarán así como presupuestos de las 
mismas. A través do la orden de trabajo se canalizan todds 
las ,;-,clividüdes y costos de l<J reparación. La mano de obra se 
contr·ola mediante repartos diarios de trabajo de todas y cada 
una de las personas que intervengan en la reparación; los 
materiales y refdcciones se manejan por el almacén igual que 
llantas y otros t;:,l leres. 

Al terminar una repeiraci6n se hace 1 • .ma concentración de todos 
los costos y se formula la liquidación de reparación, par~ 
cargarse finalmente a la reserva de mantenimiento. 

Si se establece un registro adecuado de las reparaciones 
efectuadas al cabo de cierto tiempo, se puede tener 
estadísticas propias y verificar si el mantenimiento está 
dentro de los límites normales. 

Control de Mantenimiento Predictivo. 

Este mantenimiento es muy importante ya que gracias a la 
técnica que utiliza puede pronosticar con tiempo los paros 
del equipo y en algunos caso~ pltcde determinarse la pie::a o 
las piezas que han fallado y requieren cambiarse. 

El método más socorrido es el del análisis de aceite por 
medio del espectrofotómetro de absorción atómica, el cual 
determina los grados de desgaste de las pie::as internas de 
los conjuntos de una máquina. Este método requiere de 
continuidad, es decir; se establece Ltn programa y se lleva 
cabo de principio a ·fin, ya que si se interrumpe no 
obtienen los resultados oportL1nos que se esperan. 

a 
se 

Otra forma muy usual, es mediante el diagnóstico por 
instrumentos, efectuado mediante lecturas de compresión, 
temperatura, flujo, gasto, presiones, vac.io~ etc:., en los 
diferentes conjuntos de la máquina y comparándolos con los 
teóricos especificados por el fabricante del equipo. 

Todo lo anterior va encaminado a corregir lo antes posible 
las anomalías encontradas durante los aná.1 is is y 
diagnósticos, permitiendo adem~s, la programación de 
reparaciones más fuertes y evitando así los paros imprevistos 
con las consiguientes pérdidas económicas. 
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Costos. 

Los controles son necesarios, no solamente para saber que se 
hizo y como se h.\::o, os mucho muy lmporta.nte sobreo todo~ 
conocer lo que nos costó o nos cuesta determinada ac.tJ.vidad. 

La base teórica que se puede emplear para est~blecer los 
parámetros de comparac:iOn, pu€de ser la que proporciona el 
fabricante del equipo, también los registros estadísticos que 
tenga la empresa o los datos que se obtengan de la Cámara 
Nacional de la Industria de la Construcción, etc., lo más 
importante de todo esto es que en un tiempo ra~onable, si la 
empresa acumula información, puede establecer sus propios 
valores, y esto es definitivamunte lo adecuado. 

Se ane~an formas empleadas ~n el control de ~antenimi~~to con 
objeto de dar una ide• de lo que puede hacerse. 

Al elaborar todos los controles necesarios para optimizar el 
mantenimiento, no se debe olvidar que deben ser sencillos y 
prácticos; es camón tratar da controlar inclusive, la 
climatología del lugar donde se desarrolla la obra; es decir 
que no hay que perder el objetivo principal de lo que se 
quiere realizar, y hacer gastos innecesarios. 

La situación económica actual obliga a ser más productivos; 
para lograr el objetivo trazado es necésario establecer 
controles completos y adecuados a las necesidades de la obra. 
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COl'PARACION DE LOS RESULTAIXIS llEALES CON LAS ~ O 
EST~ 

Análisis de los reportes. 

Forma 
Horas programadas.- Si rrstán de .1cuerdo con la finalidcid de 
a.provecha.miento del equipo, 300 hrs. por mes. 
Horas efectivas.- Si corresponde a lo c.uc se programó en 
utilización. 
Horas reparación.- Si este tiempo fue previsto o fueron 
reparaciones da emerg~ncia dabido a la falta de 
mantenimiento. 
Horas espera.- Si se está aprovechando debidamente el equipo: 
Porcentaje de utili~ación.- Determinar qué aspectos del 
progranta están impidiendo un mejor rendimiento. 

Forma 
Verificar las reparaciones efectuadas a cada mecanismo del 
equipo, con su costo de reparación incrementado. 
Checar si 1 a reparación fue hecha en ba.se a una Orden 
debidamente autorizada y si la reparación se efectuó 
complet•. 
Detectar las fallas de mala operación, mantenimiento 
deficiente y fallas repetitivas en máquinas y equipo. 

Forma 
Se exigirá al Ingeniero Mecánico qL1e la máquina que envíe ¿¡ 

otra obra, se encuentre en buenas condiciones de trabajo, y· 
en caso de requerirlo, se efectt.'.1en las reparaciones y, 
mantenimiento necesario en el lugar de origen del envio. 
Del envio o recepción del equipo deben generarse de inmedi~to, 
la forma correspondiente para la sección de mantenimiento. 

Forma 
Comprobar el nl'1mero e>:istcntE de m.t1quinas en obra y que este 
grupo sea con$ld~rado 2n el prourama de mantenimiento, pará 
que reciba toda la información correspondiente. 

Forma 
De acuerdo con los horómctros, comprobar si el programa de 
reparaciones mayores e::iste y en los cambios de m .. ,quinaria 
entre obras, hay secuencia de información. 
Preparar ~ri el di.?partamento de maquinaria o con los 
Distribr..tidores, los paquetes de reparaciones mayores, 
motores, tran~misione~~ tránsitos~ etc. 
Confirmar con obra con einticip¿1ción las fechas programadas 
para quu se tomen las medidas necesarias, tales 'cOmo 
solicitudes, tra~lados de paquetes, etc. 
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VIDA DE CON.JUlfTllS 

t.- Motores Die9el 
a>.- Caterpillar 6000 hrs. 
bl .- G.M. Cummins·· 4000 hrs. 
e).- Perkins, Oeutz, lnternational, etc. 3500 hrs. 

2.- Transmisiones automáticas 
it:d.- Allison (Fuller> 4000 hrs. 
b>.- Caterpillar 5000 hrs. 
e>.- Otros 3500 hrs. 

~-- Transmisione9 estandar 
a).- Caterpillar 5000 hrs. 
b) .- Otros 4000 hrs. 

4.- Sistemas hidrAuliccs <bombas) 
a>.- Tod•s 4000 hrs. 

5.- Sistemas hidráulicos <vcilvulas> 
a).- Todas 7000 hrs. 

6.- Diferenc:i•les y mandos finales 
a).- Todos 7000 hrs. 

7.- TrAnsitos 
a>.- Todos 4000 hrs. 

e.- Sistema eléctrico 
a>.- Todos 4000 hrs. 

9.- Dirección y frenos 
a).- Todas 4000 hrs. 

10.- Convertidor de Torsión 
a>.- Todos 4000 hrs. 

11.- Unidad compresora 
a>.- Todos 4000 hrs. 

12.- Ad i tamen tos, chasis y c:arroc:er:í.a 
a>.- Todos 7000 hrs. 

!:S.- Torre de la perforadora 
a>.- Todas 4000 hrs. 

14·.- Unidad móvll perforadora 
Draga, grúa 6000 hrs. 

15.- Planta de.~sfalto 
a).- Unidad alimentadora 4000 hrs. 
b) .- Colectas da polvo y lavado 4000 hrs. 
c) .- Unidad secadora 4000 hrs. 
dl .- Unidad dosificadora 4000 hrs. 
e).- Pesadora y mezcladora 4000 hrs. 
fl .- Unidad generadora de calor 

<caldera) 3000 hrs. 
gl .- Tanque de almacenamiento 3000 hrs. 

16.- Planta de trituración 
a).- Unidad trituradora 7000 hrs. 
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b).- Motores eléctricos 
17.- Dosificadoras para concreto 

Forma 

a>.- Unidad poGadora de agregados 
y r.:emento 

b).- Unid=d transportadora y mezcladora 
c) • - Compresora 

5000 hrs. 

4000 hrs. 

4000 hrs. 
4000 hrs. 

Una vez efectuada· la reparación, revisar las órdenes de 
trabajo, para comprobar qLte lt1s r8p.lraciones efectuada.s 
fueron autorizadas. 

Forma 
Anali~ar ~i este elemento de enlace, entre obras y talleres, 
está funcionando, proporcionando datos de la máquina, la 
descripción de tal lada del lrabaj o efectuado y e: os tos 
autorizados, mismos que serán amparados con va.les de almacén 
cuando se trate de arden interna de trabajo. 

Forma 
Se considera e~ta inspección como elemento que determina 
cambios en la programación de reparaciones mayores, tomando 
en cuenta la estimación del trabajo a que está siendo 
sometido y los desgastes que está sufriendo; se informará a 
la s~cción de control de equipo para los cargos por este 
concepto. 

Forma . 
Comprobar los const.tmos por equipo cG:>n las tablas tabuladoras 
que contienen rangos p~r.misibles. 
Determinar las unidades que se encuentren operando con 
consumos anormales en cada uno de los mecanismos. 

Forma 
Que se efectúe con la frecuencia recomendada la corrección de 
la programación de mantenimiento, de acuerdo a los resultados 
obtenidos. 

Forma 
Determinar el comportamiento del equipo por horas trabajadas 
por dia y cuales fueron las reparaciones efectuadas. 
Analizar que dichas reparaciones no se vuelvan repetitivas 
por falta de mantenimiento; comparar horas reportadas en la 
forma con las contenidas en este reporte. 

Forma 
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Con los datos enviados por lü obr¿o.. . ... stableci? el 
comportamiento del c.>qu.1.po MF.S - AñO. r~visand~' los resul t.:tdos 
pilr~ investigar al or-igen de JdS v,1rl.anl(·!S ·1 determinar c¡ué 
se v .. , "" rDal L:Yr par • .a la t:orrocc:t.ón da las desvl.ac.ior.es. 

Forma 
En base a las horas trabajadas, observar si los servicios de 
mantcnimionto están efectuándose como se recomienda o de lo 

contrario solicitar información del porqué no se hacen. 

Form ... :;. 
Comprobar que los tcrvic:.ios de mantenimiento están siendo 
efectuados de acuerdo con lo establecido en las bitacoras. 

CORflECCICM DE LAS llESVIACI~ 

Como canser:ucncia de la concentración de reportes c¡l.1e generan 
las obras al Departamento de .nac¡uinaria, se estará en 
condiciones de obtener rosultados y conclusiones, que en 
~arma planeada y organizada, se deberá aplicar con el fin de 
controlar las desviaciones y trabajar dentro de las 
tolerancl.as permisibl~s. 

Para c.u:dlio se llevan tablas tabuladoras que contienen los 
diferentes rangos de consumos, costos de mantonimiento, etc., 
para l~s diferentes máquinas y así tener medios comparativos. 

Conceptns qu~ podrian ser arrojados como resultados y 
conclusiones al analizar la infürmaciOn : 

1.·- Si las her.is programad.,.ls son ra;:onables de acuerdo al 
astado mec:ánico de la máquina. 

2.- Si las horas desocupadas son elavadas por falta de 
prooramación. 

3.- Si los tiempos de reparución son elevados por falta de 
programación en al mantenimiento. 

4.- Se darán sugerencias para mejorar el mantenimiento y 
operación en caso de que los resultados asl lo 
requieran. 

5.- Calificar ~l ingDniero Mecánico, respecto al 
mant~nimiento qu:? efuc:túa y ¿\l estado en que se 
encuentran SLIS m¿tquinas. 

6.- En c~so do rac.ibir maquinaria, estar verificando que el 
Ingeniero Mecánico reciba con c:ont1-ol de calidad de la 
.11.lquina. anviando de inmediato el reporte 
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corrc.!spondiente a la sección do mantenimiento. 
7.- Si el Ingenü.!'ro Mecánico está controlando el gr·upo de 

máquinas en su cargo y 5il e~tá rL•po1-•:ando los c~1mbios de 
mecanismos habidos en ellas .. 

8.- AvJ.sar a contr-ol de- E·qLdµo. io~ ._amP Jr-, !1abidc;s en los 
inventarios. 

9.- Que las reparaciones mayore~ se e~tén realizando con 
técnica y ra f.acc ionos adecuad.J.-: p.:...-.11 g.,;ran t i-::ar ~ l 
trabajo realizado, yü sea cm talll.ri?s loc.3.les o con los 
distribuidores. 

10.- Controlar los costos generados que involucra la 
reparación. 

11 .. - Si los trabajos SD están ordcn~•ndo üdecLtadamente. 

12.- Recomendar la sustitución o reparación d~ tránsitos; 
avisc:1r a control de equipo si hay traba.Jo severo. 

13.·- Si los .. iecanismos de un eqL11po requieren mantr.nimiento~ 
consumo excesivo. 

14.- Si los lubricantes emple~dos son los adecuados. 
15.- Si hay alguna contaminación en el equipo. 
16.- Si los rendimientos por turnos son ~ceptable5. 
17.- Si se está tomando iniciativa para corregir f"llas para 

que no se vuelvan repetitivas. 
18. - Las horas efec:ti vas trab.:U adas en cadci. obra, datos 

acumulados para consulta en cambie• de horómetros. 
19.- Si se están realizando los mantenimientos preventivos,· 

establecidos por las guias. 

Pc-.ra obtener resultados y c:orreCJir las desviaciones se 
llevará el siguiente complemento. 

Control general de grupos de equipos, con los d<'1tos más 
importantes para observar el comportamiento; con este control 
se establecen datos comparativos entre todas las m.t1qLtinas, lo 
que dará mayor seguridad an las apreciaciones. 

Del reporte mensual do horas trabajad as, reparaciones y 
espera, se est.:iblecerán gr.H'ic.:as de comportamiento del 
equipo. 

Una vez obtenidos 1.:)5 resultados y conclL1siones de los 
análisis hechos de :os reportes. recibidos de obra, sa 
preparará un reporte por escrito d~· l.r.s observaciones; mismo 
que será entregado en l"""""' nbras para !;;IJ consideración. 

El Ingeniero Necánicü re"":· ":··l.rá copia para su aplicación y 
otra se anexare..\ a ln l.Jit,jcJ:·-=· de la máquinF.l como antocedente; 
cuando la c:onciusión sea de? Ltrgente atc::nción se dará la 
comunicación por l¿i. via más ..-ápida y at:'in verbalmente para 
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daspués confirmarla por escrito. 

Oebsrá n>:istir en el archivo del departamento de maquinaria 
el dupJic~do de las bitácoras de equipo mayor existente en 
1•1~ obras. 
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CPERACION DEL EQUIPO, SELE:CION, llOTIVACION Y CAPACITACION DEL 
PERSONAL 



~ION DEL EllUIPO 

e-1 operador del equipo de construcción debe est .. r bien 
cupdcitado~ para que la máquina tenga una alta productividad 
clc lo contrario el C?quipo se volvcr.í.a inservible en poco 
tiempo provocando la descapitalización de la empresa. De 
hecho es la parte culminante de todo el sistema de trabajo y 
del mantenimiento del equipo. 

La mayor parte de los operadores de equipo ''se hacen" en el 
campo, empe::ando como ayudantes, "subiendo" después a la 
máquina y aprendiendo lo qL1e les enseña el operador, los 
mecánicos o alg~n sobrest~nte o superintendente que se 
preocupe de la operación del equipo. Es neces•rio planear un 
sistema de capacitación y llevarlo a cabo para poder 
seleccionar los operadores de maquinaria, cuando estos sean 
necas~rios para llevar a cabo una obra y la empresa no pueda 
contar con sus operadores "de casa" por estar ocupados en 
otro trabajo. 

Al solicitar operadores se debe indicar tipo de máquina que 
va a operar y trabajo, ubicación y periodo de tiempo. Al 
prcsentars!:.' los aspirantes deben de reunir los requisitos 
como experiencia anterior, conocim~entos de mecánica. 
empresas en que laboró, cartas de recomendación y hacerle un~ 
prueba op~rando la máquina. 

Muchas veces se tiene que al probar un operador éste resulte 
bueno para una capacidad diferente de máq1Jina de la 
originalmente propuesta o bien para un tipo de equipo 
diterente, en donde puege sC!r utilizado con mayor ventaja. 

Debe estar bajo observación durante un plazo mínimo de un mes 
para comprobar que en las condiciones reales de trabajo rinda 
Jo mismo que al e::aminarlo. 

Cuando en un futuro se cuente ya con capacitación de 
operadores, se le exigir~ como registro previo el documento 
en el que se ccrti fica, que es capaz de operar tal o cLtal 
tipo de· equipo. 

La actual legislación obliga la capa.citac1ón del personal; 
e~üsten organismos como el I .c. I .e Instituto de Capacitación 
para la Industria. de la Construcción, que depende de la 
Cámara Nacional de la Industria de la Construcción. 

El interés y ampcño que se demuestra con estas actividades es 
loable peH·o por desgracia. sus frutos no serán tan inmediatos 
como sE.~ desei\rian, por lo cual las t?mpresas tendrán que poner 
mientras tanto, un mayor cuidado en la selección y aceptación 
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de s.us operadores de equipo. 
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l.A INTEllRAC lllN 

Principio d~ la Integración . 

a).- Adecuación del Hombre y Funciones. "El hombre adecui\do 
para ol puesto adeCLLcldo". Todos los trabajadores de Lino:\ 

empresa deben selec:cionc.;rse bajo e! criterio de que 
reUnan los requisJ.tos mínimos para desempeñar el puesto, 
ya que si esco~emos que ca¡ezca de estos requi~~tos 
mí.nimos, y.:i sea físicos, intelectuales o de .aptitudes, 
por sencillas que pare=can las actividades a reali=ar, 
las efectuará mal. 

En los niveles directivos, sí puede darse cierta 
adecuación de la función al hombre. porque las 
:.c:tividades e, desar-rollar spn más flexibles, pero los 
nivol~~ medios o infer~ores, es práctica común en las 
empresas, adci.ptar e1 hombre a las funciones que habrá de 
desempeñar- y esto. segl'.!n Oruck:?r es el problema básico 
de l~ industria moderna. 

b> .- Previsión de !::lemen tos :í..:lministrativos.- "Cada 
trabajador debe tener a f:l, disposicj ón todo~ los 
elaomentos administrativos nc:c~sarios para el desempeño 
de su puesto. Es incorrecto y traer-á grav,"?5 
dcrficienci.as, el hecho de qL.e un trabajador care4ca de 
los elementos administrCttivcs como· adiE:>st:--.Jmiento, 
sistemas de estímulos .• trato humano y justo, etc. 

e).- lmportci.ncia de lu Introducción.- "La intrcducci6n de un 
tr.:.bajador a la empresa reviste ímportancid básica". 

Si al J.ntroducir una máquina se Lllid<.' quo tenga un !Ligar 
apropiado, qun las coni?~iones estén corre>·: tas, se le aceita~ 
se le prueba, etc.. ccm m.:,.yor razón . ::;e- debe cuidar la 
introducción de un trabaj.:1do1~, c;u.::? cor.-,o o;;er humano tiene 
sentimiQntos, ~nteligencia, etc.! de que car~ce la máquina. 
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Análi~is de Puesto 

Requerimiento de Ltn r::andidato para ocupar un puesto • 

. rlombre. del puesto 

- ¿Cuál otro nombre puede dársele? ~~~~~~~~~~~~~ 

- ~Hay en la empresa puestos semejantes? SI ( ) NO < > 

- En caso de contestar afirmativamente la pregunta anterior 
¿Cuáles son? : 

a>.- Operador de motoconformadora 
b) • - Operador. de motoescrepa · 
c).- Operador de pala 
d>.- Operador de compactador 
e).- Operador de tractor 
f>.- Operador de vehículos de acarreo 
g>.- Operador de pavimentadoras. 

- ¿Donde está ubicado el puesto que se está analizando? 

- ¿Cuántos y quiénes son les trabajadores a sus órdenes? 

- ¿A qué otro funcionario o jefe inmediato, informa acerca de 
sus actividades? ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

- Si tiene trato con personas ajenas a la empresa ¿Quiénes 
son? ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

- ¿Cuál es la jornada normal de trab~jo? ~~~~~~~~~~ 

Descripción Genérica 

Maneja una máquina haciéndola producir; a la vez de detectar 
las probables deficiencias y fallas de la misma atendiendo a 
su man~enimiento. 

En las hojas Siguientes se trata de obtener una descripción 
muy detallada de las obligaciones que tiene el puesto, sin 
tomar en consideración a la persona que lo desempe~a. 

Se trata de hacer una lista que comprenda el total de las 
actividadés diarias y constantes (solo las de media hora o 
más). 

1.- Revisar mecánicamente la máquina 
2.- Reportar los defectos mecánicos 
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3.- Recibir órdene~ del sobrestante 
4.- Manejar la m.iquina 
5.- Atender las operaciones de mant~nimiento programada& para 

el d.ia. 
6.- Hacer el reporte diario 

Actividades periódicas las· que se repiten a intervalos 
regulares. 

Actividades eventuales. las que se presentan en ciertas 
circunstancias o a intervalos irregulares. 

Cuando la máquina está descompuesta ayuda a los mecánicos. 

Especificación del puesto : 

Para conocer la importancia y significación del puesto que se 
analiza respecto de los dem.is de la empresa, hay que 
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Of'ERllCION DEL EllUIPO 

El o·Jerador dr·J t·qld po de C•.}:1strucc.i6n debe' t"'st.:ir bH.•. 
capac.i tacto. p.:.r . .1 qL,: ! .:. ,n .. ·u~Liina tenya un.:1 al ta productiv1d.3d 

.de lo contrarJ::- el eQLtlpü st:: vcJ!Vr.>1-.ia inservible:.• C!n poco 
tic-mpo pro·.-oc:•rndo la da:-=c: .. ~p t 1¿1t1-.:.:i.ción de la. emprci·',.a. Do 
hect.o LS lil pi.n .. r cul.11. n<:m-.~ de tc_,c;a c·l ~istania de ti""<Jnajo y 
d~l ma.nten.l1r1.1cmto dP.l i?CL1ip;;:i. 

LLt mnyor pa.rte de los oper.:.tdores de equipo 1'se h.:..cen" en el 
campo~ empe::ando corr.o .ayud~ntes~ ''subiendo" despu~~s a la 
méquina 'I c,prendie::ndo Jo que J es enseña el operador~ las 
mecánicos o algún sobrestante o superintendente que se 
preocupe de la operación del equipo. Es necesario planear LIM 

sistema d~ capacitación y llevarlo a cabo para poder 
seleccionar los operadores de maquinaria, cuando estos sean 
necC?sar.ios para llevar a cabo una obra y la C?mpresa no pLteda 
contar con sus oper-adorE's "de casa" por estar ocupados en 
otro trabajo. 

Al solicitar operadores se debe indicar tipo de máquina que 
va a operar y trabajo, ubicación y periodo de tiempo. Al 
presentarse los aspirantes deben de reunir los requisitos 
como e>cperiencia anterior, conocimientos de mecánica, 
empresas en que laboró, cart.:ls de recomendación y hacerle una 
prueba operando la máquina. 

Muchos veces se tiene que:? al probar un ciperc.idor éste resulte 
bueno para una capacidad diferente de máquina de la 
originalmente propuesta o bien piira un tipo de equipo 
diferente! an donde puede ser utili~ado con mdyor ventaja. 

Deb~ estar bajo observación dur.:mtc un plazo mínimo de un mes 
para comprobar que en las condicion~s reales de trabajo rinda 
lo mismo que al examinarlo. 

Cuando en un futuro =>'? cuente ya c:on capaci tac:ión de 
operadores, se le e:·.igiro.\ como registro prEvio el documento 
on ?l ql1.:? se certifica, que e: capa:: de operar tal o cual 
tipo de eqL1ipo. 

La actual legisJ ación obliga la c:apac:i tación del pcrsonill j 
e~:ist~11 or-g'"'nismos como el I .C. I .C Inst:.tuto de Capacitación· 
para la Ind"...1Jtr.ia de 1.:.1 Construcción. que depende de la 
Cámar.'! Nac:.onal de:: la Industr-ia de la Construcción. 

El intE-r-és y empcr.o oue se demuestra cor. esta;5 .:.ctivic:'adcs c=s 
loabL.:i pero pwr desg1-:.;cia SLts fr·L1tos no serán tan .inme:?diatos 
como se desearían, nor- lo cual las cmp1-esas tendrAn c;ue poner 
mientras t .. 1r.to, un rr.ayor cuid::idO (m 13 selección y acciptación 
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de 5us operadores de equipo. 
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U< INTE5RACION 

Principio de la IntcoraLión • 

a). - AdccLHl.Ción del Hombre:> y Funcionr:s. "El hombre adecuado 
para el pue:;to adecuado". Todos los trabajadores do una 
empresa dc>ben sc>leccionar$C.' bajo el criterio dr:- que 
reúnan lo~~ reqL1isi tos mi.nimos par¿\ de~empeilar t·:?l puesto, 
ya que si escogemos que c.:.re::ca de es los requisitos 
mínimos, ya sea físicos, intelectt..1 .. ::i.les o de aptitudes, 
por sencillas que pare:can las actividades a reali:ar, 
las efectuar._, 1nal. 

En los niveles directivos, si puede darse cierta 
adecuación de la función al hombre, porque las 
actividades a desarrollar son más flexibles, pero los 
niveles medios o inferiores, es práctica común en las 
empresas, adaptar el hombre a 1.:ts funciones que habrá de 
desempeñar y esto, segLtn Oruc:ker es el problema básico 
de la industria moderna. 

b) .- Previsión de Elementos Administrativos.- "Cadd 
trabajador debe tener su disposición todos los 
elementos administrativos necesarios para el desemp•Ao 
de su puesto. Es incorrecto y traerá graves 
deficiencias, el hecho de que un trabajador carezca de 
los elem~ntos admini5trativos como adiestramiento, 
sistemas de estímulos, trato humano y justo, etc. 

c>.- Importancia de lA Introducción.- 1'La introducción de un 
trabajador a la empresa~reviste importancia básica". 

Si al introducir una máquina se cuida que tenga un lugar 
apropiado, que las cone~:iones estén correctas~ se le aceita, 
se le prL1eba, etc.~ con mayor ra::ón se debe cuidar la 
introducción de un trabajador~ que como ser humano tiene 
sentimientos, inteligencia, etc., de que carece la máquin.:-. 
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Anál i.sis de Puusto 

Requerimiento de un candidato para ocupar un puesto. 

- ¿Cuál otro nombre puode dársele? 

- ¿Hay cm le'\ empresa pLl~3tos semejante<;? SI ( ) NO ( l 

- En caso de contestar afirmativamente la pregunta anterior 
¿Cuáles son7 : 

a).- Operador d~ motoconformadora 
b).- Operador de motoescrep~ 
e).- Operador de pala 
d>.- Operador de compactador 
e>.- Operador de tractor 
f). - Operador de vehículos de acarreo 
g) .- Operador de pil.virnentadoras. 

- ¿Donde está ubicado el puesto que se está analiz~ndo? 

- ¿Cuántos y quiénes son los trabajadores a sus órder.Qs? 

- ¿A qué otro funcionario o jefe inmediato, informa acerca de 
sus actividades? · 

Si tiene trato con personas ajenas a la empresa ¿Quiénes 
son? 

- ¿Cuál es la jornada nOrmal de trabajo? ~~~~~~~~~~ 

Descripción Genérica 

Maneji\ una máquina haciéndola producir; a la vez de detectar 
las probables deficiencias y fallas de la misma atendiendo a 
S\.t man.tenimiento. 

En las hojas siguientes se trata de obtener una descripción 
muy detallada de las obligaciones que tiene el puesto, sin 
tomar en consideración a la persona que lo desempeña.. 

Se trata d~ hacer una lista que comprenda el total de las 
actividades diarias y constantes (solo las de media hora o 
más). 

1. - Revis~r mecánicamente la máquina 
2.- Reportar los defectos mecánicos 
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3.- Recibir órc!en~s dnl s.:.1b··e$tantL' 
4.- Hancjur la máquina 
5.- Atcmdt.'r las operac:lones dE 111C1.ntenimicnto program<.1das par.::, 

el d.i'-' 
6.- Hacer e:l repcrte diario 

t"lctividadc;Vi pe?ri6dicas las qua se repiten a intervalos 
regulares. 

Actividades eventuales las que se presentan 
circunstancias o a intervalos irregulares. 

ciertas 

Cuando la máquina está descompuesta ayuda .:i. los mecánicos, 

Especificación del puesto : 

Para conocer la importancia y significación del puesto que se 
analiza respecto de los demás de la empresa, hay que 
con~;iderar con detenimiento los apartados que siguen, y luego 
de pensarlo señalar el grupo que crea que presenta mejor la 
situación de su puesto. 

JNSTRUCCIONES Ha;' que tome1r en C:Ltenta los conocimientos 
generales y especializados que se necesitan para desempeñar 
el trabajo. 

Piense en los que se necesitan para desempe~ar el puesto, no 
en los que ten.la al tomarlo : 

Basta con saber leer, escribir y realizar las 
operaciones fundamentales. 

__ Se necesita saber leer, escribir, realizar operaciones 
fundamentales, conocimientos de mecánica. 

__ ReqL1iere haber terminado la instrucción primaria. 
__ Requi~ra haber terminado la instrucción primaria y la 

secundaria o equivalente, 
__ Otros. Especifique 

Experiencia. 

__ No se necesita. 
Meno3 de tres meses. 
Más de tres meses, pero menos de un año. 
Un año o más. 

Iniciativa. 

__ Se requiere habilidad solamente para interpretar las 
órdenes recibidas y ejecutar convenientemente en 
condiciones normales de trabajo. 

__ Requiere iniciativa para poder resolver algunos 
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problemas sencillos qua se presentan t!V~ntu,"lm~t"lt.e en 
el trabajo. 
Se requiere iniciativa µara re5ol~er problemas m6s 
~encillos quu se pr¿sentan constantemente en el 
tri:ibajo. 
Se requiere mucho juicio para rc:osolver problemas 
difíciles y de trascendencia. 

Esfuer:o Físico. 

__ El traoi:ijo a;,ige muy poco esfuerzo físico. 
__ El trabaJo rP.quiere un esfuerzo f:í.sico pero no intenso. 
__ El trabaJo requiere de ~sfuerzo físico intenso pero no 

constante. 

Octal le las Mt1quina5 Util i ::ad as. 

__ Motoescrepa. 
Motoccnformador". ::::=:: Com?actadora. 
Pavimentadora. 

Ex!: .. wadora. 

__ Pali\. 
__ Dr.:1ga. 
__ Car-gador. 

Tractor. 

VehicLtlos de acarreo. 

Volteo. 
:::::::: Pipa. 

Trc:\iler. 

Est.::1do en que se encuentra el eqL1ipo o máquina que usa. 

Perfecto 
__ Buen estado 
__ E~tado ,"'egular 
__ Deplorable 

Frecuencia con que usa diclio equipo o máquina (los 
porcentajes sirven para indicar más o manos la proporción de 
su tiempo de trabajo en c¡l1E' ocupe t:>l equipo o máqLüna.) : 

__ Poco C 10/.) 
__ Fre-cL1cntc \de l l a 35%) 
__ Ropetido (de> ::'.'·~ ,._, l:iú%) 

Constante (má~. d1_~ 60:·:) 

Esfuer=o mental y/o Visual. 
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__ Sólo se requiere la atención normal que s~ requiere en 
cada trabajo. 
~~rt~=~ui~rc da mucha atenci~n pero sólo en períodos 

__ Se requiere que se ponga atención intensa en períodos 
regulares. 

__ Se requiere una atención constante, intensa y sostenida 

Responsabilidad en el trato can el público. 

__ No tiene ningún contacto con el público. 
Puede causar pequeRos resentimientos, por falta de 
atención a clientes y proveedores. 
Puede causar daños a la empresu, por indiscresión o 
falsa información. 
Puede causar muy graves daños a la empresa, inclusive 
la pérdida de negocios, por falta de .contacto, de 
indiscreción o educación. 

Responsabilidad en el trabajo de otros 

__ Sólo es responsable de su propio trabajo . 
. Tiene de 1 a 3 subordinados. 

__ Tiene de 4 a 10 subordinados. 
__ Tiene más de 10 subordinados. 

Ambiente de Trabajo. (Se tratu de resumir las condiciones 
generales en que se desenvuelve el personal durante el tiempo 
que permanece en su puesto>. 

Exterior 
Interior 
Otros 

ActividBd 

___ ·De pie 
Sentado 

__ Caminando 
___ Cargando 

__ Limpio 
Sucio 
Grasiento 
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___ Escritorio 
__ Campo 

Mostrador 

Operación 

__ Repetitiva 
Variada =:=- Programada 
Automática 
Semiautomática 
De mucha actividad 

Instrucciones 

Personales 
Telefónicas 
Formularios 



Ordenado 
Ruidoso 

j lum.i.nación 

Natural 
Artific:ial 
Excelente 
Duena ==: Regular 
Mala 
Deslumbr~}.nte 

Vista 
O ido 

__ Hernias 
__ Heridas de manos 
__ Choques eléctricos 
__ Choques mecánicos 

Enfriamientos 
Neurosis 

Verbales 
Escritas 

Atmósfera 

Buena 
Con corrientes ===-. Humos y/o olores 
Mal ventilado 
Polvos a 
Hl'.'1meda. 
Calurosa 

Condiciones del Puesto 

Edad 
Sexo Hombre < ) Mujer 
Estado civil : Soltero < 

Educación Mínima 

Casado ( ) Indistintamente ( ) 

__ ?aber leer y escribir 
Primaria 

__ Secundaria 
__ Prept11.ratoria 
___ Otros. Especifique 
__ Idiomas. Especifique 

Observ~c:iones que se consideran pertin~ntes, en relación con 
todo lo anterior. 

Aunque no es nec:E"sario, se recomienda que se exija la 
educación primaria completa. 

FIRMA DEL ANALISTA 
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LA ENTIEVISTA 

Puede definirse como 1.:1 cnmunic.:i.r:ión oral .., personu! ent.-~ 
dos individuos con Lln propó:;1t.o dt~f.inido. 1:01110 :•~ entro dos 
pcr~onas supone la exit...tc·nc.iu de un e.ntrevi.~;~adr:ir 't un 
entrevistcldo. 1~unquc tod"' ent.r-~vi5t~ t..:lrobión supo1 ·, cie•·td 
dirección por parte del cntn··.·.,stador-, tsta ;F· dü$arro} 1.:\rá 
mejor cuanto menos puada. aor .. •ciarse a'o:ia dirP.u:ión. p1.,;.;--; ~l 
entrEvistado se sentir~ con má~ ccn1i"nza. 

Todas las personas hacen uso diariamonte de la ~ntrevista, ya 
sea para comprar o vender algo, para tratar algL1n .asunto o 
bien para obtener o proporcionar infor·mación. A medida que se 
sepa manejar la entrevista en esa medida se obtiene el éxito. 

Para que la entrevista sea favorable o exitosa debe planearse 
y prepararse. Las recomendaciones para preparar una 
entreviste! son : 

a).- Fijación de objetivos.- Ante todo debe precisars~ con 
toda exactitud lo que se desea obtener de la entrevista. 

b).- Ver si no existen otros medios de investigación.
Debemos de comprobar que la entrevista sea el medio más 
idóneo de la investigación, para lo que será nacesario 
analizar todos los medios disponibles para resolver 
determinados problemas. 

e).- Preparación guia.- Debe prepararse una guia muy breve 
para la conducción de la entrevista, que sirve de 
recordatorio de los aspectos principales que comprenderá 
la entrevista. 

d> .- Preparación del lugar.- Siempre resulta conveniente 
cuidar el lugar dond~ se va a desarrollar la entrevista, 
procurando que este lWJZ\r sea aislado, fuera de ruidos y 
distracciones, amp 1 io. bien iluminado, con asientos 
amplios, en íin, se debe procurar que el entr"evistador y 
el lugar hagan que el ontrevistado se sienta cómodo y 
tranquilo. 

e}.- Anuncio de le.\ ent-evista.- Antes de celebrarse la 
entrevista debe .:inu·H::.aroza; má;;i.To cuando se trata de 
obtener datos, conviene solicitarlos ;_,nunciando lo$ 
fines de 1'-~ ent;-evista. Aunque en la entr-::-v.:..sta donde la 
espontaneidad es !o básit.:o. este .:.nuncio puede ser 
contraproducent&. 

Pctr« desarrollar bjc>n la enlrc: ... ist.;_, es imoortante cuidar los 
aspectos siguiantos : 



a>.- Explicar el objetivo.- Debe comen=arse la entrevista 
explicando los fines y beneficios que se esperan de 
ella, tratando de destacar los que pueden interesar al 
entrevistado. 

b).- Crear confianza.- También desde el principio debe 
tratarst! de establecer plena con·f ianza en el 
entrevistado, para esto es recomendable iniciar con 
puntos que sean de inter~s para esta persona; t:imbién 
se puede contar alguna anécdota y ante todo garantizar 
la ab&oluta discreción de lo que~ nos diga. 

c).- Debe hacerse primero, las prec¡¡¡untas mt1s sencillas.
Estas facilitan la contestación de las siguientes .• 
permite llegar rapidamente al c l imá~: de la entrevista 
donde se tiene la máxima comunicación. 

d).- El entrevistado exponga los hechos a su modo.- Se debe 
dar libertad a que el entrevistado e>:ponga todo lo que 
piensa y siente a su modo sin contradecir sus puntos. 
Siempre hay que recordar que se esta recibiendo un 
favor y en todo caso se d~be ayudar a llenar la~ 
lagunas y omisiones. 

e).- Debe formularse una sola pregunta a la vez.- Esto se 
hace para facilitar la respue9ta. Si se hace dos o más 
preguntas a la ve:: el entrevistado se puede cor.fundir y 
omitir ciertas respuestas. 

f).- Procurar entrevistar y no ser entrevistado.- Existen 
personas muy comunicativas que por contar sus cosas se 
olvidan de la erltrevista, resultando que apenas si 
averiguan algo del entrevisotado, y en cambio han 
proporcionado a áste una serie de datos que en nada 
interesan a los fines de la entrevista. 

g).- Anotar todo dato importante.- Pues si no se anota 
inmediatamente, se puede dejar desapercib.ido lo básico 
de lo que se desea saber. 

h> .- Escuchar con atención ~ inten~s.- Se debe prestar toda 
la atención y el interés en lo que dice el entrevist~do, 
haciendo interrupciones solamente para ampliaciones o 
aclaraciones. 

i>.- Dar sensación de que no se tiene prisa.
presentar paciente ante el entr~vistado y 
sens~ción de disponer del tiempo necesario 
entrevista. 
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j) .- Obs~rVi\r metni fest¿1cioncs seCLtndar1as.·· E\' conveniente 
quo durante r?l de!.;arrol lo de la entrevi.,,¡ta se observará 
en las gesticulaciones y demás movimie1·.to:. del cuerpo, 
así como en la seguridad de sus respuestas, t ·~midez. 
nerviosismo, etc.. que uyudará a formar un juicio más 
completo dt:o lo que· se dl.C:e. 

Id.- Las preguntas t?mba~azosas y diíiciles deben prepararse 
con información pt·cvi~. 

1) .- Estar segL1ros de ql1c ~e ha pr-cgunt.3do todo.-Pues a veces 
resulta molesto y en oca:=.iones dificil~ volver a tenE:!-r 
otras entrevistas. 

11).- Hacer un breve resumen.- Al t~rminar se debe hacer un 
resumen de la entrevista y leerselo al entrevistado para 
que manifieste su conformidad o inconformidad con lo 
anotado. Pues así evita muchos errores de apreciación 
personal. 

Una vez terminada la entrevista~ resulta práctico llevar a 
cabo las sigui~ntes actividades : 

a).- Hacer el resumen de las impresiones personales.- Se debe 
hacer inmediatamente después de terminada la entrevista 
para que no se escapen detalles y a la larga se olviden. 

b) ,- Distinguir los hechos de las inte'rpretaciones del 
entrevistador y del entrevistado.- Para lograr una cabal 
apreciación de sus faltas se debe distinguir 

- Lo que el entrevistado dijo. 
- Lo que él opina sobre esos mismas hechos. 
- Lo que el entrevistador opina. 

c) .- Comprobar respuestas.- Siempre que se pueda se debe 
comprobar !as CLlestiones que 21 entreVÜ';tado se ha 
refnrido. 

d),- Tabular op1niones.- Siempre se debe poner en una tabla 
el resultado de todas las opiniones o hecho= motivos de 
la entrevista, con el íin de observar tendencias. 

Barreras en el diálogo. 

Ln comunicación dC?pendc en mt.1cho de la ac:tit.ud : Una actitud 
positiva la fomenta y una actitud neg .. ~tiva la cancela~ 
procediendo como se muestra ~n el !:.iguiente cuadro : 
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INICIO 

FA SES DE LA ENTREVISTA 

DESENVOLVIMIENTO DE LA ENTREVISTA DE 

482 

EMPLEO 



CARRERAS 

lllSCRI:PANCIAS 
Dll't:RENCJAS 

PREJUICIOS 

EGOCENTRISMO 

RESISTENCIA 
AL CAMolO 

REFUTACJON 

TIEMPO OE 

ACTJ TUll NEGA 'f 1 \',\ 

Rl:C 1 u IR SllCAMnNTE LA co;;rRA 
JllCCION. NO APRJiCIAlt LA OPI 
NION CONTRARIA. CONTRARRES7 
1'ARLE SIN .I NOULGENC 1 A. 

DIVERTIR~E. HIRIENDO LOS 
PRC..JUICJOS DJ¡, LOS llE~lAS. 

QUERER IMPONI:RSE EN TODO MO 
MENTO. JNTEl\VENJR A TODAS 7 
llORAS COI\ EJ. YO. 

Rl:HUSAR ENTRAR EN EL RAZONA 
MIENTO EX PUESTO, SI ESO UJ'.:" 
PLICA UN CMIBIO E:i LAS COS
TU:·IBRES PROPJAS. 

DESCUBRIR ENSEGUIOA LAS FA· 
Ll.AS DE LA ARGUllE~;TAC I Oi\ Y
APROVECIJAR PARA ARREMETE~·
CONTRA TODO, srn COMPAS!ON· 
Al.GUNA. 

Cl!R Sl!i ESCUCHAR, FIJA:iDOSO; 
MAS 51E:i EN LOS TICS NER\'!O 
sns EN LAS REPCTIC!O:irS, E~ 
llETALl.cS SJ)I !MPOl\TMKIA. 
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ACTITU!l COJ\S'fRUCTIVA 

USTrn VE NORMAL QUE 
llAYA r.E!\TC D!STIJ\TA 
DE USTEU. QUE PIE:i
SE DE OTRA MA~;ERA. -
USTED ACEPTA EL nE
CllO DE LAS DIFEREJ\
CIAS. 

USTED ADOPTA U:iA -%. 
T!TUD PIPARCIAL, - -
cm1rRENSli"A ABIERT,\ 

ESTAR AL SERVICIO -
DF. LOS DE~IAS; USTED 
S~ ESFUMA Sl ES NE
CESARIO, DELANTE 
DEL GRUPO. 

ENT!l\R CON BUENA \"í' 
LUNTAD EN EL PE~SA7 
MIENTO DE OTRO, AU.'.\ 
QUE ESO IMPLIQUE MO 
LESTIA. -

USTEn l:ACE, EN PRI • 
)!ER LUGAR U:-1 ESFUER 

.. :::O POR COMPP.ENziER 7 
AL OTRO H: SU TOTA
L! DAD, CON SUS llE- -
FECTOS Y CUAi.IDA • - -
DES. SOLO OESPUES -
PIENS.~ El\ RECTIFI· • 
C.4RLO. 

Al'ROl'ECJfAR AL MAXl
MO EL TI E)IPO DE ES
cuc;;_.\R. IHEI.!GE:\TF. 
NE:\TF., SOSJ:GADA~IEX:
TF.. C:O:IO l'l:RSO;\A - • 
.llJUl.'f.\. USTED ES RF. 
1:ErTiva. )ll:D!TA Lo7 
QUE VA OYENDO. 



Arte de Escuchar. 

Los me.indos medios como jetes que son, tienen la obligación 
básica de escuchar a sus subordinados, generalmente al 
eacuch"r se cometen muchos errores que se tratarán de superar 
en es te tema. 

Hay pocas personas que tienen la e>:periencia de platicar con 
una persona inteligente, que preste atención y que tenga 
deseos de escuchar sin·.interrumpir a todo lo que se le diga. 

Por esta razón se ha prepar•do a los entrevistadore$ para que 
sepan escuchar y evitar interrupciones. 

Guia para aprender a escuchar 

_a). - Prestar toda atención a la persona entrevistada y 
conseguir que ella se de cuenta de eso. 

b>.- Escuchar.- Dedicarse a oir, no a exponer los problemas 
personales. 

c>.- No discutir ni contradecir. 

d).- No dar consejos, solamente orientar. 

e). - Escuchar por : lo que quiere decir, no quiere decir y no 
se pue9e decir sin ayuda. 

1 > .- Hacer un resumen de lo que se ha dicho y presentarlo 
para comentarios, hacer con la mayor precaución, es 
decir aclarar pero.no distorsionar. 

g).- Ser discreto~ ya que todo lo que se platica se considera 
· en confianza personal y jamá~ se podrá divulgar a nadie. 

LOS IM:ENTillOS 

Teorías sobre ~a Motivación. 

Teorí~ de Abraham Muslow. 

El doctor Abrah¿tm Masl 01-.1 1954, postuló que el hombre posee 
una escala de necesidades a saber : 

a>.- Necesidades Fisiológicas o primarias.- Indispensables 
para lc.1 conservación d;; la vida : alimentarse, respirar, 
dormir, etc. 
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Pue:de sac:jarsE' n clifcrc:onci"" de l...1s sr:r.uric~arii\s. 

b).- Nec:asid .. ,dns de ~.Jguridad.- Roquiere 'ientir seguridad en 
el 1uturo ilprovisionándose de satis1actores, p"'ru él y 
para su familia de acuerdo a lcts necesidddes primarias. 
ne;icesita igualmente:>~ üentir seg:.u-idt.id en Cl.1anto al 
respecto y la l:stim.lción dsi los u~mtis componentf.:s .-Je? sus 
grupos saci~"lles. 

e).- Necesidades sociales.- Para sobr8vivir, el ser humano 
nec:c~sita, salvo raras oxcepciones, aliars~; requiere 
vivir dentro de una comunidad, sentirse que pertenece al 
grupo y que se le acepta dentro del mismo. 

d>.- Necesidad de estima.- No solamente necesita sentirse 
apreciado y estimado sino que, además le precisa 
destacar, contnr con cierto pre5tigio entre los 
integrantes de sus grupos. 

e>.- Necesidades de autorreali:::ación.- El ser humano requiere 
comunicarse, verterse hacia el exterior, expresar sus 
ideas y conocimientos, desea traac:ender. Una manera de 
lograrlo es perpetuandose en la propia obra~ a través de 
la cre:nción. Según Maslow, expresa el descubrimiento del 
yo real y de su expresión y desarrollo, o sea que es la 
tendencia de realizarse en aquello que potencialmente se 
es. Maslow dice que las personas que tienen estas 
características, como que perciben mejor la realidad, 
aceptan su tJropio yo y el de los demás, es decir, tienen 
capacidad especial de originalidad e inventiva. 

Maslow, consider::. qul? las necesidades superiores no aparecen 
sino cuando ya se han ~atisfecho las fundamentales y a esto 
lo ha denominado "La prepotencia de las necesidades". 

La Teoría do t-:er;;:berg. 

Esta teoría dice que l~ insatisfacción no es lo opuesto a la 
satisfacción, 5ino que ambas tienen diferentes formas de 
medición y qu~ vun d~ la satisfacción a la ne satisfacción y 
de l~ insat~sf~cción a la no insatisfacción ; por eso 
ll~ma T~oria Dusl. 

Herbcrg, corisidera Ql.te los factores intrínsecos, causan en el 
puesto L:1.~ satJ.s·facc1ón~ no llegando a la insatisfacción 
Cl.tandn dEsaparecen estos factores, sino cuando desaparecen 
los 'factor¡¿is e..:trinsecos o ajenos al puesto.. como son 
limpieza, lu;;:, 1 ltgar. etc. 

Los factores intrins::c:os o pP.rtenecientes al p~esto, tales 
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como responsabilidad, iniciativa, interés, etc. Cuando están 
presentes motivan favorablemente al personal C!S dec.lr, 
causan satisfacción pero su ausencia no ocasiona 
insatisfacción. 

En cambio se llega a la satisfacción cuando factoras 
extrínsacas al puesto, como simpatía con los compañeros, 
limpieza, etc., están ausentes; o sea, la teoría dice que 
carencias e~:perimentadas por las persona;; en el medio de 
trabajo le causan insatisfacción, pero contar con todas las 
comodidades y clima adecuado no le causan satisfacción. 

Teoría de Me Clelland. 

Es clásica la exploración que realizó Weber (1958) sobre la 
ética protestante y el capitalismo, dice que una de los 
factores básicos en la formación de grandes capitales en los 
paises sajones se debió al ascetismo de las sectas 
protestantes, especialmente ~l calvinismo, estos creen que 
una vida de frugalidades aunada a un trabajo intenso, 
constituye pa•aporte seguro para la salvación. 

Por ende ~l trabajo intenso y la vida ascética conduce a la 
acumulación de capitales. 

En 1962 Me Clelland recoge estas ideas y formula su teoría 
sobre motivación¡ para ól las personas· están motivadas 
primordialmente por tres f ~ctores : uno de reali=ación, de 
logro; da afiliación y otro de poder. 

Las pErsonas motivadas por el primer factor, desean lograr 
cesas, se pl•ntean metas, que persiguen con el fin de 
realizar algo, con la mira de alcanzarlas. Los motivados por 
la a·fil"i.aciOn. están má.s int2resados un astablecer contactos 
personales ctiiidos. 

Las personas motivadas por la realización clcse¿.m lograr sus 
metas, aunque ello impl i..que no ser aceptadas plenamente por 
un grupo. Las personas motivadas por el poder tratan de 
influir sobre los demás. 

La teoría se basa principalmente cm que la cultura influye 
sobre el ser humano, in.::remen-l:vndo a est~ su deseo de 
superarse o realizarse; segt:ln Me Clel land las condiciones 
geográficas son un fu.ctor secundario para el desarrollo de un 
pais, lo importante es la moti ~·ación de logro de los 
individuos de tal nactt'm po-:oean. E-..:;te autor hace el factor 
"logro" el centro del desarrollo económico; y se origina ól~ 
el individuo por la influencia de los padres ejerzan en é.~. 
Factores como la ccr1fi~n=~, libertad, efecto y 
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rospons.lbi l .l.d~r~ ~ son los que determinun un mayor o menor 
motivo de logro. 

Teor .í.a. de Douq 1 as Me Gregor. 

Este autor ha revolucionado las teorías que se tenían acerca 
del r.lemento humano en las empresas. Primeramente criticó la 
formi"1 tradicional en que se han venic:o desarrol lande las 
empresas en el aspecto .humano. A este punto le llamó teoría X 
o sistema autoritario explorC:\tJ.vo. Los supuestos de esta 
teor-.í.a son ; 
a).- El ser humano ordinario, sionte una repL1gnancia 

intrínseca hacia el trabajo y lo evitará siempre que 
pueda. . 

b) .- Debido a esta tendencia humana de rehuir el trab•jo, la 
mayor parte de las personas tienen que ser obligadas a 
trabajar para que desarrollen el esfuerzo adecuado a la 
realización de los objetivos de la organi~ación~ 

c).- El ser humano camón prefiere que lo dirijan, tiene poca 
ambición y sólo desea su 3eguridad. 

Conociendo los supuestos dE l~ Teoría X. el autor considera 
que las pcliticas a seguir son : 

a).- Dar a la gente tareas simples y repetitivas. 
b).- Vigilar de cerca y establecer controles estrechos. 
c>.- Establecer reglas y sistemas rutinarios. 

Si la organización sigue este sistema tradicionalista, estará 
a la e:{pactativa, de que controlada estrechamente la gente 
al~anzará los estandare~ que le han fijado. 

Si se· piensa en que la mayoría de las per=onas detestan el 
trabajo y 9on irresponsables, puede esperarse que cumplan con 
el mínimo posible de trabajo. Este tipo de pensamiento, da 
origen a una organización centralizada en la cual existe uno 
o pocos centros de dEcisi6n. 

Este ~listema 
el qua ha 
inc: luso cm 
pe.rtenece al 

Teoría "Y". 

ha recibido el nombre de tradicional, porque es 
seguido la humanidad desde tiempo inmemorial, 
nuestros días continua vigente. Esta teoría 
bando pesimista. 

Me Gregor 1969~ sistema particip{ltivo, Likert 1968 o de 
recursos humanos Miles 1966. 

La teoría "Y" constituye una nueva doctrina para el manejo y 
la adm\.ni%tr-üci...ón de los recursos humanoJ, consista en la 
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integración de los inter~ses individuales con los objetivos 
de la org~nización. 

Esta teoría dice que el individuo Vc.1 a ejercer la dirección y 
el control de !3i mismo en sus esfuer;:os por lograr los 
objetivos de la organi:z.ación, en el grado en que se 
compromct~ al logro de dichos objetivos. No niega la 
eficiencia o eficacia de la autoridad, pero sostiene que no 
~s convenient~ µara todos los ef~ctos y en todas las 
circ:unst.=incias. La teoría "Y" es un~ invitación a la 
innovación. 

Características. 

a>.- La gente tiene iniciativa y es responsable. 
b) .- OUiore ayudar • lograr objetivos que considera valiosos. 
c) .- Es capaz de t.ijerci tar autocontrol y aLitodirección. 
d).- Posee más habilidad~s de la~ que está empleando en el 

trabajo. 

Politicas. 

a).- Crear un ambiente propicio, para que los subordinados 
contribuyan con todo su potencial a la organización. 

b) .- Los 5ubaltcrnos deben participar en las dP.cisiones. 
c) .- El Jefe? debe tratar constantemente, que sus 

colaboradores amplíen sus .ti.reas en las cuales estos 
ajerzan su u.utocontrol y autodirección. 

Expectativas. 

a).- La calidad d~ lás decisiones y actuaciones mejorará por 
las aportaciones de los subord·inados. 

b>.- Estos ejercerán sus potencialidades en lograr los 
objetivos valiosos de la organización. 

e).- SLI satis1acción se incrementará como resultante de su 
propia contribución. 

Esta postura es opuesta a la teoría anterior. Sus principios 
son más dinámicos, pues indican la posibilidad de desarrollo 
del trabajador como ser humano. La teoría "Y" muestra que la 
gerencia es la responsable del buen funcionamiento de la 
empresa, a diferencia de la teoría "X" que culpa a la 
naturaleza humana. 

En base a los e::perimentos de Hawthorne, surgió un nuevo 
enfoque que Qmpe;:ó a tomar forma y el cual se refiere a la 
teoría "Z". 

Supuestos. 
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a).- La gente quiere sentirse importante. 
b).- Ser informada. 
e>.- Pertenecar al gn.1po. 
d).- Due se cono~can sus méritos. 

Políticas. 

a).- Ensalzar por un trabajo bien hecho. 
b>.- Informar a los subordinados. 
e).- Lograr que lil. gente se ~ienta importante. 
d) .- Establecer un espíritu de "la familia" 
e>.- Vender las ideas. 
f).- El jefe explicar el porqué de las órdenes. 

Ex pee ta ti vas. 

a).- Un trabajador satisfecho producirá m4s. 
b).- Los subordinados cooperarán de buen grado. 
e).- Los elementos tendrán una resistencia menor a la 

autoridad. 

El enfoqLte paternalista se ha ampliado ahora para incluir las 
necesidades socLales y de estima prec:oni::adas por Abraham 
Maslow.- La taren fLtndamental eS vender la idea, o sea que, 
el jefe es quien tiene la capacidad para pensar y el empleado 
debe ejecutar ese pensamiento, aunque aquel obtendrá mejores 
resultados si logran que el subordinado ace'ptr::o la orden como 
algo valioso; estará entonces motivado. 

Os dicho enteque propugna el modelo siguiente para e::prosar 
las relaciones entre la satisfacción en el trabajo y la 
prodL1ctividad. 

N€cesid.ades Satisfacción ~~~~- Producción 

IJ11c;.'t serie de investigacione~ han fallado en mostrar esa 
rc:luci6n. A mayor abundancia, otros eshtdios han señalado un 
i~cremento en la producción daspués de instalar un sistema~ 
tipo teoría X, por lo tanto, este resultado no es de 
sorprender. porque existe una mayor presión. 
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-.1s1s DE LAS TEDRIAS 

Una crítica respecto ~ la teoría de Ma~low es que no ha sido 
probada, sor1a nncesario re.:tlizar un astud.l.o longibJdinal c11 
el tiempo con diversos gntpos de pEirson~"ls, y determinar si a 
m~:idida que van satisfaciendo sus nec1':'sidade~. se cumple el 
principio dE prepotencia. 

Otra critica c.>s que las definicionc~ de las nec:osidades no 
son operacion<Jles; es dec.ir que no presentan operacionos y 
manipulac:ione~ nac:Etsarias para obtener las necesidades. 

El autor señ.3!a. que lleg;ar a l..~ cumbre indica que pueden ya 
tomar un respiro y, por ende, desciendE su motiv"ción de 
logro. 

Me Clf:lland dice que logro y afiliación son opuestos; en 
otras palabras, el realizador es un individuo aislado 
efectivamente. Preci~a ser individualista, de acuerdo a este 
autor; dol .tndividLtalismo al liberali!5mo económico, hay solo 
un pas;o. Me Clel land asienta que a fin de lograr el 
des.arrol lc econOmir~o se debe romper c:on lo tradicional. las 
mllJ eres deben trabajar e ir. tegrar~e hacin los dt~m.is miembro~ 
del grupo; es decir, dado que d&l ambi0nto cultural, el 
individuo aprende sus paL1las de conducta y sus motivaciones, 
para inyectar la motivación del logro que dará como resultado 
el desarrollo económico. es necesario cambiar la cltllura. 

Las organizaciones rcquiereri del esfuc-rzo coordinado d~ sus 
miembros; lL1ego entonc:Ps en el grupo, est~ la matc.>ri.:t prima 
de: las org::1nizacionc:s y, nat.Ltralr,1~ntc? si estas son 
productivas, el nivel económico general dí! un p¿¡is puede 
::?h~varsc-. El indiviaualismo en las organizac:ionos y en los 
grupos, aci\1-.-C?aría solamente desintegración y mal 
funcionamiento de las mismas, con las consecuencias 
econt",niicas de ésta situación. 

En definitiva para muchus personas el lograr situaciones 
económic:as, políticas, etc., .ctdecLtadas a la sociedad, será 
una motivación válida y t~l ve~ más utructiva qu~ el solo 
aspecto económico por sí. mismCJ. 

Me Grc-gor. La teorí~ "X" explic.3, lds consecuencias de una 
técnica administrativa particular; no señala ni describe la 
naturale;:ti\ humana aunque así se lo propone, porque sus ideas 
son ti\n innecesartus !imitadoras que: nos impiden ver las 
posibilid.:\des de otri.iS práctic.;¡s activas. 

Lo importante- t-"S que las empresas desec.~ .. o,n de una vez las 
doctrinas restrictivas como las defi:1id~s an esta teoria, con 
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objeto de que 1.:is iLlhtro'i.; inventos respecto a los aspectos 
humanos de las empi·osas~ constituyan algo más que cambios 
ligeros de ideas anticuadas sobre el esfuerzo humano 
organizado. Mientras las ideas de la t~oría "X" influyan en 
la estrategia administra.tiva, no se logrará descubrir y menos 
utilizar,, las potencialidades del ser humano. 

Para la teoría "Y'' hay autores que dudan de la eficacia de 
est3 sistema. Oubin 1968 dice que la mayoría de las personas, 
toman su trabajo como ·un tipo de conducta necesaria más que 
voluntaria, y QUI:? tal labor no constituye un inter~s central 
en su vida. 

Strauss 1964, 1968 indica que los propugnadores de la teoría 
"Y" son muy poco optimistas, más bien son utópicos, ya que no 
solo desean cambia.r las organi=aciones sino que además, 
pien~an que pueden hacerlo. Un punto central en las 
objeciones de Strauss es que para que la teor.i.a funcione, 
precisa qua 0>íi1Sta un consenso absoluto entre todos los 
integrantes del grupo y este es difícil de lograr: 
frecuentemente es necesario negoci•r y ceder un tanto hasta 
llegar a un acuerdo. 

Algunas personas ven en la implantación de un sistema 11 Y 11 un 
¿sfue?rzo por parte de la gerencia, par-a aprovecharse de los 
recursos quE: ellas poseen, al permitirles participar en todo, 
dicen también que los trabajadores no tardarán en advertir 
esto y que su motivación decaerá si se dan cuenta que su 
esfuerzo rinde g~nancias para otros, pero no para ellos. 

Es necesario tomar en cuenta el ambiente cultural para no 
estar a favor ni en cQntra de la teoria. S~ entiende por 
cultura, a un 11 patrón 11 de modos de comportamiento aprendido; 
cada medio cultural 2nzeña a sus miembros cómo hay qLle 
conducirse, así como sus ideas sobre la naturaleza del 
hambre. 

En Cilda ocupación existen pautas de conducta, si es c.ierta la 
hipótesis, de que la mayor parta de las personas se dedican 
al tf""abajo para el cual tienen mayores posibilidades 
intelectuales, y que a mayor inteligencia, mayoer necesidad 
de autoe>:presión, con esto se puede decir qL1e no todas las 
personas, ni en todos las ocupaciones, se verian impulsadas 
por un deseo de participación, Los prcfesionistas exigir4n 
una mayor intervención que los que no lo son. 

El estudio reali::ado sobre estas cuatro teorías, está basado 
fundamentalmente en que han sido las más apliCables dentro 
del campo organizacional. Existen otras teorías que aún 
teniendo importancia no han sido desarrolladas dentro de este 
campo. 
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Todas van encaminadas a motivar al trabajador para obtF.ner un 
rendimiento mayor del mismo, mediant~ su satisfacción y por 
lo tanto en un mejoramiento de las relaciones obrero 
patronales; también son las que m9jor se adaptan al tema, ya 
que a nivel empresarial son las que más se trat•n •mplia y 
directamente de la motivación dentro del· trabajo y 
proporcionan alternativas que permiten observar desde 
diferentes puntos de vista~ la forma de motivar al trabajador 
de acuerdo a sus nece'sidades. 
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llESllRRl1LO DE LA l'IOTIVAClllN 

r-actores que la integrün. 

El medio circulante;: social, representa una pal"'te vital en la 
regulación de sur.:. acciones, en el moldeamiento, de sus 
actitudos y en ta orienLt-c:ión de sus motivaciones, el 
trab.:.\j ador aporta .J la vez :u contribución al medio 
circuli\ntc soc:ic.! de modo qL11? sLlS acciones, actitudes y 
motivacione'3>, in"fluyen en la conduct~ de los demás. EL 
carácter dl' las c.orrelaciones y los efecto!:>, que éstas tienen 
sobre la parson .. l, dependen de la naturale~a deol grupo y de 
los individuos que la componen. 

Las fuer~ag sociales que operan sobl"'e el trabajador son 
poderosas y ml'.tltiples. En la institución para la cual el 
individuo trabaja existen varias organizaciones formales e 
informales, que producen un efecto condicionador sobre las 
acciones del trabajador. 

En diversos grados su conducta estará determinada por 
factores internos y externos a la labor que desempeña : 

a>·.- Factores internos.- Las actividades y sentimientos que 
los trabajadores desarrollan en sus tareas influyan en 
la determinación de sus objetivos. La motivación 
depcmderá en cierto grado de la · experiencia del. 
individuo; aqLtellas experiencias que se relacionan con 
la taraa probablemente repres~ntan importante papel. 

b>.- Factores externos.- Si las actitudes y los sentimientos 
dal trabajador. cuyo origen sea ajeno a la situación del 
trabajo. afectan a la conduct~ del mismo en la tarea, el 
medio social del trabajador c:onstituye en forma 
significativa la determinación de su conducta y en otras 
actitudes, actividades al margen del empleo, tendrA 
también efectos importantes. En consecuencia, una vida 
hogar~ña poco satisf~ctoria se reflejarA en la reducción 
de la eficiencia en la tarea. 

Métodos para su estudio. 

Como los determinante~ de motivación de la conducta, están 
tan completamente correlacionados .• cuando se estudian sus 
efectos es dificil mantener todos los factorus constantes. 
E>:isten tres tipos de métodos para estudiar la mot~vación. 

a).- Aquellüs qu~ infieren la motivación por la conducta. 
b> .- Los que implican informes directos del individuo, 

concerni~ntes a su motivación. 
c>.- Los que utili;:an las "técnicus proyectivas". 
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De estos métodoc ninguno es satistactorio, .)ero todos ellos 
da una m~n~ra o de otra, sirven para propQrcionar alguna 
infor"mación rolativa a. la 1notivac:i6~ de los trabajadores. 
Para cad~ uno da estos métodos hay mucnoG tipos de técnicas y 
de moditjcaciones específicas como ; 

a>.- Oeducciones sobra la motivación por la condL1cta.- Las 
característic.:1~ de lil conducb., que l lev •. m u deducc1ones 
sobre la motiV<lción son muc:.ias y no estan delinoadas 
Claramente, como las do estar orientado hacia una meta, 
al ser típicas y el implicar satisfacción o d0scontento. 

Pueden obtenerse conocimientos sobre la conducta de los 
trabajador:!s en una divo-rsidad de formas ; l(ornhauser hu 
resumido ostas en tres formas .. 1pro>:imadas : 

Análisis ostadistico de los conflictos de trabajo, las 
quejas, el ausentismo, el movimiento de personal, etc. 

Observaciones de primera mano sobre la conducta de los 
trabajadores, en los informes de los inspectores y las 
descripciones de la ejecución de los trab•jadores, etc. 

Análisis del historial del de5arrollo y los cambios 
operados en los sindicatos obreros, análisis de los 
escrj tos y e::pr~siones si mi lares de ºl?inión respecto 
los problemas de los trabaJadores. 

b).- Informes del individuo acerca de su motivación.-
Indudablemente que por este método, puede obtenerse gran 
cantidad de valiosa información pues el individuo puede 
informar sobre sus pensamientos, sentimientos y 
objetivos, de modo que en muchos casos, el lo dé por 
resultado, un cuadro completo de los factores 
determinantes c.'P impc:.rtancia en cuanto a su conducta. 

J<orn Hc:iuser señala que este método presenta tres 
importantes dificultades : 

1 .- Lo re!,3tivo a l<l cJisposición que tenga el propio 
individuo de der informes. 

2.- La disyuntiv.:, de si. el :.ndividuo es o no capaz de 
m.Jnifestar !..:..~ moti.,,acion8s. 

3.- Los in former.; obtr..1 ·_je;.:, pueden ser des·J1rtL1adns por 
acontecimier tos l"<' i:..it r.tes. 

e). - Tócnic:a".i proyoc t 1. va•,;. -- C6;no .interrogar- a una persona 
directamente pwxJu b:'ri~r su5 .inconvenientes, porque 
ignorando los ,_·c-rdr..dero~ motivos pudiera 
malinterpretarle.. por eso han sugerido medios 
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indirectos do abordarla. La forma de abordarla 
indirectament~ requerirá el uso de estímulos ambiguos o 
carentes de estructura, tales como fotografías. 
figuras sin significado o frases incompletas. 

d).- Elogio, reprimenda, ridículo y sarcasmo.- E•te método es 
muy importante ya que de su utilización, se derivarán 
beneficios recomendables o resultados negativos, es 
decir que en el caso del elogio, si se sabe utilizar se 
podrá contar con una gran ayuda y mejor rendimiento del 
personal. 
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aJADRO DE ~11111 DE INCEJITIYOS POSITIVOS V -TIVllS 

PORCENTAJES RENDIMIENTOS 

FACTORES 

Elogio pllblico 
Reprimenda en público 
Reprimenda en privado 
Ridículo en póblic:o 
Ridículo en privado 
Sarcasmo en público 
Sarcasmo en privado 

MAYORES 

87.57. 
34.77. 
66.37. 
17.0'l. 
32.57. 

1.17. 
27.97. 

La motivación hacia el trabajo. 

IGUALES 

12.07. 
26.6Y. 
::~ .. 0'1. 
35.77. 
33.0'1. 
23.2'l. 
27.57. 

.PEORES 

00.57. 
38.77. 
10.77. 
47.37. 
34.5'l. 
65.17. 
44.67. 

Es frecuente escuchar en las organizaciones la sentencia "Hay 
que motivar a nuestro personal para que trabaje 1nás 11 • 
Frecuentemente, a este mando se le dá un cariz m~nipulatorio, 
como si fueran marionetas a quienes hay que motivar. 
Generalmente se emplea el término como sinónimo de j.nducción 
o excitación. Para h~c:er las cosas más dif íc:iles. se destaca 
la "Motivación hacia el Trabi'tjo", pero en esta fr&sC" 3C.' h;:~t..la 

de dirección. como si el trabaJo fuera el factor hacia 21 
cual tendiese~ 

El esfuer:::o se finca en la motivación individt.tal, 
matizado por la sociedad y la organi:::ación; está en 
a los objetivos individuales 'I de la organización, 
conducir a premios o c~stigos~ que afectarán los 
futuros a través de la motivación. 

aFOllUE DE LA ltOTIVACION EN IEXIm 

CaracleristiC•lS del trabajador. 

pero es 
relación 
y puede 

esfuerzos 

El ser humano pasa por un periodo de dependencia 
particul qrmen to prolongado. Sus necesidades básicas se 
encuentran a merced de la conducta que para con el 1 a tenga 
los objetos y ambiente que le rodea. En el determinismo de 
las pautas de conducta, la vida infantil es particularmente 
impar tan te. 

El ser humilno no es una entidad independiente en el tiempo, 
sino anclada al pasado y determinada por él. La fórmula con 
la cual, el sujeto resuelve su conflicto con el pasado y con 
sus objetivos, es el resultado de una ecuación personal, no 
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ajena a las pautas y normas culturales, en las cuales el 
sujeto desarrolló su destino. 

El enfrentamiento a la muerte es e><presión de hombría, la 
indi fernnci.i dal mexicano ante la muerte se nutre de su 
indiferencia ante !a vida. Las canciones, refranes, fiestas y 
refl~~·:iones populares manifiestan de una manera inequ.i.voca, 
que la muerte no los asust.:i. 

Por ser muy macho se ñranti;:me en conflicto con la autoridad 
puesto que representa la figura del padre. Cuando es 
subordinado no perderá ocasión para agredir al supervisor, 
pero cuando gobierna o cuilndo ocupa una jerarquía superior, 
suele conducirsa can dureza debido al mecanismo de 
resentimiento. 

El trabajador mexicano no es social en la fábrica, es un ser 
hermético, siempru está lejos del mundo, de los demás. 
reservado y también es sombrío. 

Su tendencia al autismo y a la inmovilidad, su condición de 
introvertido, que le lleva a pasar y repasar los escasos 
sucesos de su mundo circundante, son el resultado de su 
desconfianza a un medio social y cultural que le han sido 
hostiles. 

Es indifQrente a los intereses de la colectividad, y su 
acción es siampre de tipo individL1alista, carece a menudo de 
espíritu de colaboración. A causa de su sensibilidad. el 
me>:icano riñe constantemente. El mexicano tan rico en 
contrastes, posee uno notable : el que se ~dvierte entre su 
actitud y violencia por un lado v "\lJ fina delicadeza y 
capacidad de ternura por el otro. 
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MOTIVACION DEL 11IEXICANO 

OCSTRUCCION DCL 
MUNDO CULTURAL 

INOIGENA 

HOMflfU: 

SOBRE VALORACION 

IMAGEN DE CONOUIS• 

TADOR 

f'UERZ.t., '4ASCULI· 
NIOAD, CAPACIDAD 

OC CONQUISTA, ETC 

HACE OUE EL NIÑO 

ME 5 T 1 Z 0 

LO SIENTA L[JANO, >------~-------< 
LO ODIA Y ADlr.llFU 

$1MUL.TAN[AM[NTE 

t.'lLllNCOt..IC.O, ._ESEf\ ~ ll;O L: l:. P~Qh[, 

L f. r,··?.:.J( h 

---¡ 

ABANDONO 0[ SU 

f'OAMA DE VIDA 

MU JE A 

INf'RA VALORACIOr. 

IMAGEN 0[ LO INOI• 

GEN A (DESPECTIVA)~ 

DEBILIDAD, f'[MIN[I• 
DAD, !~M[TIMIEN· 

TO, ETC 

PROTEGE AL NIÑO, 

Y LO ABAN~QNlo AL 

LLEGAR OTRO NIÑU 

r----""'------r-·------~---· .. -·-, -----"'"'-----~ 
RESIENTE AL PA- Al CRECER TA:.~;.:.~:, E!.>·•Cl[SILU510f~A00 0[ 

~:ccc'1:~R L:uM~~=;. POSA IGUAL CUE A LI· ... q,q[ {JI LA Ml.C,R[ 1 

INSEGURIOA; .:.:;·p~~OILLAS - ..... 11C"iTlllZA A ~7'~~ 
HALES Dl SI.. Ll,IBIENTE ---.... sri. 1oc1.r.r1~r.c1c~ lo/t-.SClH.l~A -~,u~;: 1 
TE~ AL. r.kC,,[L or El 1 ~ ---tES YLrY .. :;~eRt ·--....MACHISMO, CON· 1 
FLICTOS CON LA AU'rCRIDAO . -------------¡------ ----·---------~ 
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DEL MEXICANO 0 
J.,_·~~~~~~~~~-~ 

MOTIVACION 

SE EVADE OE L.A REALIDAD Y CREA SUS ARMAS DE DE• 

'ENSA 
SOLEDAD, IAONIA, COATESIA, SILENCIO, RESIGNACION ,AGR!-
SIVIDA D . 

NO FORMA GRUPOS HERNETICOS·, INl?IFERENTE A INTE-AESES 

DE L.l. COLECTIVIDAD LEJOS DE LOS OEMAS. 

SATISFACE su INSTIN ro SOCIAL EN EL SENO FAMILIAR. 

----·----- - --------------~ 

NO LE IMPORTA EL PORYtHIA•---+ TRABAJA PARA HOY, NUN-

CA PARA DESPUES. DESPRECIO A LA MUERl"E 

LA NfCESIOAD DE HACERSE VALER, DE AFIRMAR SU POSICION, 
ES EL MOTOR flARA BUSCAR SU REALIZACIQN, 

POCOS PUEBLOS TIENEN ESE MOTOR. 
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INFU.EM:IA DEL TRABA.JO EN EL llEXI~ 

El me:ür.ano tiene un grcJn s.:mtido dGl humor y además 
posible, que con una s~rie c:h.: e:·:presiones se rc.•fier~ lo~ 

aspectos más dJ.fic:iles d2 trabajo, se cree que el ;ne>:ic:ano 
cuando trabaja, ES raras v~c:es comprendido, por lo que se 
siente molesto, dosespcran<:e.do y quizá humillado. y entonces. 
naturalmente, no tenga mucho que ofrecer en s1.1 trab.:uo. 

El trabL~JO 1-,arec:e que no 2s agradable al me~;ic:ano sino por el 
contrario resulta molesto. enojoso y constituye un 
instrum~nto de e:<plotación. El trabajo desagradable 
corresponde a una oblig~c:ión necesaria. 

El tr¿i._bdjador m2>:icano no aspira a vivir mejor. 5e conforma 
como está, no ha superado ese complejo de inferioridad porque 
inconscientemente no aspira a superarse, no quiere un mundo 
mejor, no siente envidia, pero por eso se le forma un 
sentimiento de inferioridad, fenómeno consciente ante los 
demás. 

En el nicxicano eKiste una indifer,ncia hacia la muerte y un 
resultado inmediato seria, el desprecio por los cánones de 
seguridad e higiene dentro de los centros de trabajo. Las 
estadisticas sobre accidentes de trabajo son b~jas eso 
demuestra la habilidad manual y la laboriosidad de los 
mexicanos. con mayor ra=ón 3i se piensa · que los equipos 
industriales sobre todo los textiles y de minas, son 
demasiado peligrosos para los obreros. 

OBSERYACIONES EN EL ESTIJDIO DE IETIYACillN 

I.- Objetivos y deseos manifestados por el trabajador. Strong 
determinó los objetivos de los trabajadores, tomando nota de 
sus deseos conforme éstos han sido manifestados, registrando 
los siguiontes : 

a).- Empleo estable.- EJiminación del despido sin causa, 
antigüedad. 

b>.- Requisitos del empleo.- Instrucciones claras, 
contribución de responsabilidad definida. libertad de 
Ejecutar la tarea a la manera propia del trabajador, ser 
consultado sobre cambios en la tarea, y buen equ.ipo y 
materiales. 

e).- Condic~on~s dQ trabajo.- Protección contra accidentes y 
enfermedades, calefacción, al~mbrado~ ventilación y 
servicios ad~cuado~. 

d).- Salarios.- Equitativos, suficientes para proveer el 
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bienestar, diferenciación adecuada de acuerdo con la 
c:apacidild. 

e>.- Horas de trabajo.- Más cortas, vacaciones. 
f>.- Liberarse de la fatiga, del agotamiento, de la monotonía 
g>.- Tratamiento del trabajador.- Como persona, respecto • 

sus opiniones, tener vo~ en el control de las 
condiciones benéficas, libertad individual, libertad 
para consultar y para hacer sugestion~s, gozar de la 
confianza de los superiores. 

h) .- Satisfacción en ·.el trabajo.- Conocimiento de los 
resultados y un conocimiento más amplio de los asuntos 
del negocio. 

i>.- Tener voz y libertad de determinación para fijar las 
condiciones de trabajo, sentido de responsabilidad. 

J>.- Ajuste satisfactorio de las quejas. 
k>.- Oportunidad para ascender por méritos. 
1).- Tener un patrón honrado, un verdadero dirigente; 

Justicia o simpat1a. 
m> .- Aprobación de los compañeros y del pi:1blico, prestigio. 
n>.- Facilidades recreativas, descansos. 
ñ>.- Ahorros, ser propietario de su vivienda. 
o>.- Seguro d~ vida, contra accidentes, enfermedades, vejez y 

muerte. 
p) .- Vida desahogada, más ilustración para él mismo y para 

sus hijos una existencia mejor y la felicidad de la 
familia. 

No se pretende que la lista procedente de los motivos de los 
trabajadores sea completa, pero se presenta para proporcionar 
una noción de sus deseos más importantes; existen notables 
diferencias entre las manifestaciones que ambicionan los 
trabajadores sindicali=~dos y los que no lo están. 

II.- 'ouejas, agravios y temores d&l trabajador.- Por medio 
del .11étodo de entrevistas, Centcrs compiló las qL1ejas 
concretas d? trabajadores que estaban descontentos con sus 
empleo=, en la tabla siguiente muestra las diferencia$ entre 
los trabajadores de oficina y los ma.nLtales~ pero nn un grado 
considerable esas diferencias provien~O d~ la propia 
natur.~le:ra de los empleos; as..t, los trabajadores m.;i.nuales se 
quejan mucho más a menudo de las e::igencic.'1S de la tarea, que 
los trabajadores da oficina. Sin embargo, en cierto grado las 
diferencias, obedecen probablemente a dif€rencias en la 
manera de s~r de las persona. 

QUEJAS 

Remuneración inadecuada 
inseguridad 
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TRABAJADORES 
DE OFICINA 

26 
9 

TRABAJADORES 
MANUALES 

18 
14 



Trab.)j '·' d..Jma·~ <.il.do duro ., w 
Ainb.1.c limos ¡~ 5 
Pocas ~-•r(Jbabi 1 i c:¿odc<:= 11 ¡¡ 
Malas tiaras d~ i·.r· •. ,n .. ~.· o 6 B 
Falta de libert.id 6 5 
Trabajo monóto,1 9 2 

Princ:ipal.~n quejas de trabajadores dt'sconlentos con ~us. 
empleos. 

Hall y Locke comprobaron que el temor a lo novedoso, al 
ridículo y a la des .. \probac::ión~ son considerados también como 
factores importantes por los trabajadqres. El estudio de los 
temores de los empleados, parecería ser fuente fructifera da 
información, concernient~ a las determinaciones de la 
condu~ta de los trabajadores. 
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FCHMS DE llllTIYACION ,,_ EL ~ 

Una persona sin motivación en su trab.:\jo se vuelve 
maniática, siempre encuentra justificaciones para 
trabajar en cambio un~ persona motivad• 
antusiastamente, posea un~ iniciativa asombrosa 
encuentra formas de producir más y mejor. 

pere:::osa y 
dejar de 

trabaja 
y ~iempre 

Por eso, el problema más difícil de todo mando medio es 
encintrar la forma m~s atinada para que la gente trabaje. 
Este problema consiste bá.5.l.camente en crear una situación, en 
la que los trabajadores puedf~n satisfacer sus necesidades 
individual8s mientras trabajan, para alcanzar las metas de la 
empresa. 

Autoritarismo. 

estit for-ma de motivación hace incapié en la autoridad, y 
consiste en obligar a las personas a trabajar amenazándolas 
con despidos y castigos si no lo hacen. Consigue que se haga 
el trabajo quebrantando toda resistencia y todo antagonismo, 
mantiene una supervisión muy estrecha y acoe.a continuamente 
para qua el trabajo se logre. 

Esta forma de motivación está pc.sando a la historia por sus 
resultados negativos y desastrosos. 

Entre las consecuencias destacan por su importancia las 
:iiguientas 

a>.- Los trabajadores sabotean el trabajo, disminuye el ritmo 
de p~oducción, hechan a perder gran parte de estay 
causan .:1verías a la m.:.quinar::a. 

b).- Los directivos y lo~ trabajadores derrochan gran 
cantidad de energía C¡L~eriondo ser más 1 is tos el uno que 
P.l otro. 

e>.- La dirección, sintiéndose defraudada replica a menudo en 
forme:\ irracional. imponiendo restriccionns innecesarias

d) .- Lns miembros d~l gn.1po conspiran para cubrirse 
mutuam~nt:: los ::?rrores y p.::1ra r:astigar a los soplones. 

e).- Los trabajadores se bL1scan chivos e~:piatorio:., es decir, 
se lanzan contra los débiles e indefensos culpándoles de 
cosas que no han hech·.:a. 

f).- Se insiste en actividades infructuosas. 
g) .- Plled'": tener como result.:'ldo huolgc.'\S loc:as y un estado 

ganer~l de irritabilidad. etc. 

Esta forma de: motivr.cién C.:io ,., SLtl ~~ado .a.ntei-iormente pero en 
l.l. actualidad 1m suparvisor autoritrJrio constituye un~ 
amenaza. 
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Patcrnalismo. 

Esta forma surgió para contrarrestar los efectos negativos 
del autoritarismo. Consiste en que el jefe trata a los 
subordinados como 1.1n padre a sus hijos pequeños, los protege 
les dá todo tipo d~ prestaciones considerando que de esa 
manera los empleados trabajarán arduamente por lealtad o 
gratitud. 

Esta teoría es simplista, pues todos participan en igual 
medida de los beneficios, no hay ninguna recompensa al buen 
trabajador así como ning~n estímulo para aumentar el 
rendimiento, por otra parte no considera que a nadie le guste 
sentir que depende de otro y en ocasiones engendra rencores 
más que gratitud. Sin embargo las prestaciones siempre son 
buenas y contribuyen a traer para l• ampres~ buenos 
trabajadores, disminuyen las bajas del personal, reducen las 
tensiones entre los empleados, lo que indiscutiblemente 
redunda en beneficios de la empresa. 

La c:omp•tencia. 

Es una de las formas de motivación utilizada en la empresa 
actual, conaiste en poner a competir dos o más personas, dos 
o más grupos entre si. Los ganadore~ reciben premios o la 
si~ple satisfacción de ganar. 

Entre los obreros resulta más efectiva la competencia entre 
grupos.que entre individuos. Sin embargo entre los empleados 
y directivos cuenta con mayor aceptación la competencia entre 
individuos, no obstante, en uno y otro tipo de trabajadores 
es bien recibida la competencia en grupos. 

La competencia combinada a otras formas de motivdción ha dado 
magníficos resultados en la empresa, aunque su abuso hc:1 
origi~ado serios perjuicios. Entre sus inconvenientes se 
señalan : 

al.- En muchas labores resulta dificil medir quién h« tenido 
más óxito, puesto que hay labores donde es casi 
imposible medir el rendimiento en forma exacta de cada 
emploado. 

b).- Hay individuos que no les gusta competir, ya sea porque 
se encuentran satisf~c:ho~ o frustrados. 

e>.- La competencia c::agerada ha llegado a desmembrar 
arganizac1ones enteras por las razones antes e;-:puestas. 
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Convenio implicito. 

Esta 1orma de motivación consiste en negociar. La dirección 
alimenta a los obreros para que rindan un volumen razonable 
de producción, estableciendo un convenio en el que ~e 
determina. qL1e a cambio de ello J habrá una supervisión también 
razonable. 

El st.1pervisor puC?de hac:or concesiones ligeras tales como 
permisos para salir, aceptar excusas por llegar tarde, 
ciertos dE'Scansos para tomar café o refrescos, etc., y en 
general que se cometan violaciones sin importanci~ a las 
reglas convenidas, y a cambio de estas indulgencias el 
trabajador acepta implicitam8nte t~abaiar con más ardor. 
Estos privilegios se mantienen sol~mente mientras el 
supervi'sor comprueba que los subordinados llevan a cabo una 
labor satisfactoria. De otro modo o::E.• suprimen tales 
privilegios. 

De igual modo el supervisor puede retirar las indulgencias si 
no encuentra la colaboración por parte de los subordinados. 

También los trabajadores pLteden retirarle su colaboración si 
aquel deja de mostrarse indulgente. Es pr~cticamente una 
política de vivir y dejar vivir. 

Esta forma de motivaci'ón tiene la ventaja de que los 
trabajadores gocen de una sensación de independencia, que les 
es neg~da bajo las formas del paternalismo y del 
autoritarismo; pero tiene la desventaja de que brinda pocas 
posibilidades de aumentar la producción. Muy a menudo la 
producción se estabiliz~ en ur. nivel bajo. 

Propor-cior .. :i.r Satisf.::icciones en el Tr .... ::ibajo. 

Esta forma de motivación consiste en proporcionar 
oportunidades de satisfacer necesidades mediante la 
realización del trabajo, los empleados se sienten motivados a 
re.:ilizar esfL1erzos~ cuando gozan de oportunidades para 
satisf~cer necesidades por medio del trabajo. 

El hombre un ser insatisfecho. En cuanto satisface una de las 
necesidades tendrá otra, para la que exige el mismo trabajo. 
El esquema es interminable, no se interrumpe desde el 
OQcimiento hasta la muerte; pues el hombre está 
constantemente esfor~ándose, trabajando para satisfacer sus 
nec~sidades. Douglas M~c Gregor "El Aspecto HL1mano de las 
Eropresas 11 

Una insatisfacción de las necesidades de inseguridad sociales 
de estim.ación y .'lutorrealización traerá el desequilibrio 
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emocional, por eso la empr~sa debe tratar de satis1acer todas 
estas nece~;idades. 

Una necesidad satis1echa, deja de representar un ostimulo 
para la conducta humana. 

Según Abrah~m Mas l ow, las necesidades humanas más 
importantes pL1cden jorarquizarse an el siguiente ardan : 

1.- Necesidades orgánicas. 
2.- Necesidades de secJuridad. 
3.- Necesidades sociales. 
4.- Necesidades de estimación. 
5.- Necesidades de ,i.utorrealización. 

a).- Necesidades orgánicas.- También llamadas necesidades 
primar.ias o 1isiológicas, son aqL1ellas, sin las cuales 
el organismo no puede vivir como comer, respirar, etc. 

b) .- NS>cesidades de seguridad.- Aquí incluye el aspecto 
físico y psicológico~ que no corra peligro el cuerpo o 
que se sientan amena:::ados en ol trabajo. 

e>.- Nec~sidddes sociales.- Todo individuo norm~l desea 
relaciones con las personas en general y desea contar 
con un sitio respetable cm ese grupo. Un grupo unido y 
coherente- c.:-g mC:ts eficiente, trabaja con más entusiasmo 
que un grupo de trabajadores aisl¿ldos. 

d).- Necesid~dEs de estimación.- Son las necesidades de amor, 
respeto y autonomía, y las que se refi"eren al prestigio;. 
como son las necesidades de reconocimiento a la 
categoría, saber y de competencia. El sup~rvisor que 
toma en c:uenta estas necesidades humanas mantendrá muy 
buenas relaciones y la productividad de la empresa será 
nece=ariamente elevada, ya que todo trabajador 
satisfecho produce más y mejor. 

e).- Necesidade~. de autor-realización.- Esta necesidad estA 
rnpresentad~ por el afán de progreso constante, de 
desarrollo de sus poten~ialidades y de aprovechamiento 
d~ sus facultades .creadoras. Si la empresa no le brinda 
a sus trabajadores la posibilioad de realizar esto, el 
trabajador se fru5trará y acarreara consecuencias que 
e:-sto produce. 

Todas ta· formas de motivación para el trabajo son termas 
puras, simples, pero pueden combinarse y estructurar una 
nueva. 

El jefe debe ad~cLtar a su trabajo estas formas, de acuerdo a 
las circunstancias especiales de la gente que manda y de las 
actividades que realicen. 
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PROPOSICION DE UNA TABLA DE BONIFICACIONES PARA 1.A OPl:RACION De 
DIVERSOS EQUIPOS DE CONSTRUCCION. 

Porcent. 
Clase de Mlquina Sistema Producci6n • Bcnificaci6n de lncr.!O 
•••••••••••••••••••••=••••••••••••=•=··········=-=•-=••••••••=•••••!!!!:llXQ ... 

Tractores Grandes 

Tractores tilico.e; 

Equipos de A<:a rreo 
(dependiendo de Ja 
distancia). 

cargadores 

Perfor~doras 

(Pistolas) 

Compre~orcs 

~btoconfonnad.Q_ 
ras. 

M3-Esc•lonado 

?-ü - E.~ca.1 onatlo 

t 
Viaje Escalo· 
nado. 

M3-Escalonado 

M Cuele-Esca-
lonado. 

hasta 400 Ml/turno S 1. ZO/M3 -º-
de 400 a 600 M3/tur. S.1.45/M3 ZO\ 

de 600 M3 en adel. s 1. 75/M3 ZO\ 

hasta 320 M3/turno s 1.50/ftl o· 

de 320 a 480 M3/tur. s 1.80/ftl Zp\ 

de 480 M3 en adel. S Z.15/M3 20\ 

hasta 60 viajes/tur. S 6.00/viaje -·-
de 60 vi aj .a 80 ---
viaj/tur. 

S 7. SO/viaje 251 

de 80 viaj .en adel. S 9. 35/viaje 25\ 

hasta 500 M3/turno $ o. 95/M3 -º-
de 600 a 700 M3/~ur. $ l.25/M3 30\ 

de 700 M3 en adel. $ l.60/M3 30\ 

hasta SO m.c. /turno $ 3.60/m.c. -º-

de SO a 7S m.c./tur. S 4.30/r;i.c. 20\ 

de 7S m.c. en aclel. S 5.15/m.c. 20\ 

110\ del promedio obtenido por los Per 
foristas. -

En homogencizaci6n, mezclado y tendido de 9.Jb-bases y

bases en caminos has ta 7 m. de corona . 

M.L. -Escalo- hasta 300 m/turno S 1.80/m.1. -º-
nado. 

de 300 a 500 m/tur. s Z. 35/m.1. 30% 
de 500 m. en ª'lcl. 3.00/m.1. 30\ 
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Acabadora:; ~ll ·Esca 1 onado has ta ZOOO M2/tur, $ 0.50/MZ 
(finisherJ 

úc ZOOU n Z600 MZ/t. s 0.70/M? 40\ 

de Zbllll MZ en· miel. $ l.OU/MZ 40\ 

üxtcndcdoro1:; MZ·L:scalol\ado hasta 30()0 MZ/tumo S O. ZO/MZ 
(buck-eye) 

de 3000 a 4.000 MZ/t. $ 0.30/mZ 50\ 

de 4000 MZ en adel. s 0.45/mZ SO\ 

Comp:Jct:adorcs p:a· M3-F.scalon.,do hasta 4000 M3/tumo s l.00/M3 
ra trabajos de te 
rracerías. -

de· 4000 a 6000 M3/t. l. ZS/M3 ZS\ 

de 6000 en ade l. S l.SS/M3 ZS1 

Compactadores ¡ia· MZ-Escalonado 
ra pavimentaci~n. 

hasta ZOOO MZ/tumo S O.ZS/MZ 

(bases hidráuli- • 
cas, carpetas as-
fflticas, etc.) 

de ZOOO a Z600 J\12/t. S 0.38/MZ 50\ 

de Z600 MZ en ade 1 • $ 0.55/MZ SO\ 

Productoras de )ll-Escalonado en función del tamaño máximo del agrega 
agregados.' do y del trabajo por ejecutar, cribado: 

trituración o ant>os, considerando por--
centajes para los al:JXiliares. 

Plantos ~b:clado- M3-Escalonado hasta 60 M3/tumo $ 9.00/M3 
ras de Concreto · 
hldrfolico y con·. 
crcto asfáltico -
(scgdn el tamano J. 

de 60 M3 a 80 M3/t. Sl0.80/M3 ZO\ 

de 80 M3 en adel. SlZ.95/M3 ZO\ 
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llCEJITlllOS ECllllD .. aJS i:N LA ~IGI 

En una empresa constructora, se deb~n crear incentivos para 
todo el personal, especialmente püra los de operación de los 
equipos de construcción. 

Los incentivos económicos, cC'Jnocidos como bonificaciones, 
pueden y debenc:'H?r tabulados en función del tipo de trabajo y 
máquina que man8ja ccid'a oper¿~dor. 

Sistema de bonificación de mayor aplicación: 

- Por hora efectiva de máquina trabaj~ndo. 
- Por metro cóbico movido. 
- Por metro cúbico compactado. 
- Por metro cúbico acarreado. 
- Por viaje ejecutado. 
- Poi- metro cuadrado tc-.mdido o compactado. 
- Por metro cuele para perforadores y compresores. 
- Por volumen total de etapa determinada de trabajo. 
- Por objetivos alcan~ados, parciales o totales. 

Con estas formas de bonificación, pueden y deben hacerse 
combinaciones, que satisfagan a todos los elementos de 
trabajo que están reall.;::ando la obra. 

Si se considera una bonificacién uniforme, para todo el 
número de unidades de obra que ejecute un operador, se tendrá 
un incentivo práctica.mente fijo, ya que la única variable es 
el número de unidades eJecutado. 

Es importante y benéf ic~ para ambas partes, la creación de la 
bonificación combinada y escalonada. Esta se basará en Ltn 
estudio detallado de los diversos movimientos que tiene que 
realizar cada operador. Un operador. de tractor que ejecuta 
varios trabajos y cada uno de el los diferente, deberá tener 
un tabulador que contemple cada forma de trabajo. o que logre 
agrupar en un sistema las diferentes etapas que ataq1.1e. 

El tractor se considera una máquin.a primaria, de la cual 
depende toda la producción de las motoescrepas emp•-dadas. 
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Cuando el tr.lctor ejecuta durante L1n turno, V<lrios trabdjos 
de dificil Cltantificación, como son: bandcddo en te~r~plenc~ 
con material no r:omp.M:tab:e, tendido de estos 1n.::,tc:-rL1le•:;;. 
afinamiento de cort<.:>•::. y demt\s:., lt:, btmific.ación podr-j, ~.::-.- por 
hora efectiv.~ trab .. ·uad.3. 

En'una hora afE:!c:tiva pueden tene-rse rt.nciimientos diferentQs, 
~n función d<? la apliccJ.ci6n qua el oper<..\dor haga de su equi~o 
de producción, yt.. que en .:.ic:lo de corle, el rcindimiento 
dapend;? de varios factoras comu: la cafgd que se lleve en la 
cuchilla, la distanci .. 1 d l,'1. que se acarrea y C?l sistemr:\ de 
acarrel>, ya qua pueda llevarse el material confinado o libra, 
en muchos casos la prodl1cción es diferente. 

El incpntivo ascalonado, se basa ~n el cálculo dal 
rendi;niento mínimo pur:i obtener la prodL1cción proyoctada, ~ 
éste rendimiento se le asigna una bonificación unitaria, la 
cual se incrementa. 

La bonificación es muy importante, pues el ope1-ador s.iempro 
tratorá de sobrepasar el l.í.mit:: inmediato superior ya que en 
muchos casos aumenta su IJC.'rcepc.ión por este concepto. 

Los operadores de equipo de acarreo podrán bonificarse por 
viaje-distancia o por metros cubicas-distancia. 

Los operadores de equipos cargadores podrán bonificarse en 
funclón de-1 metro cL1bico y en 'form.:\ asc .. 1lon.:ida de acuerdo con 
la capaciddd da los equipos. 

Las máquinas para tendido y compactación de materiales, 
podrán bonificarse a lo~ operadores on función de la 
superficie tendida y se pagaría ;::ior metro cuadrado. 

MáqL1inas productoras d2 agraqados v me::cladoras de materialt:?s 
el pago de bonificaciones en función del volumen producido, 
e5c.:tlonando da tal manera que incite a obf:ener los má>:imos 
rendi;nientos. 

Como cm estos equipos se tienen además del responsable 
general. algunos auxiliares y opcradorcó de partes de la 
planta, la bonificación de ellos, podría ser en porcentaje 
del que se otorgue al jefe d2 planta. 

Los oper.:.C.:ores de tr-ansporles de agua, autotanques, 
torna.pipas y camionas pipa, podr .ian sar boni f ic¿¡dos en forma 
combinada, ~s dec!r, por viaje distancia, cuando el agua sea 
empleada d~ inmediato o ::::on pequeiias demoras y por ho:-<J
e:spera, c:t.J,:mdo por necesidad del trabajo ed operador tenga 
que esperar 1: 1.empo~ 1"1ri;,10::; en qu~ no pueda usar;;e en ott·o 
lugar. 
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Los incentivos para intendEnte~ de maquinaria, mecanices, 
jefes de engras.:? y sumini·~tro, podría bonificarseles en 
función de horas efectivas de trabajo, de los equipos base o 
pesados, otorgándose.> el lOOY. de lo estudiado para el 
intendente de maquinaria, por porcentujes de elle p~r~ c~da 
mecánico, en función de la impori:anc.La dt? su trabajo en la 
obra. 

El sistema apropiado para bonificaciones a: personal es el 
escalonado en función de producciones base. Sin embargo 
cuando el €quipo se encuentre:. C?n malas condiciones el 
person~1l no acepta el sistema, para esto ·as indispensable el 
calculo de bonificaciónes combinadas. Esta combinación 
encarf:'ce el co~to de producción, pero su tnflLtr:ncia es mínima 
~ara lo~ resultados que 5e obtienen, por lo que se recomienda 
para este caso. 

Características de la bonificación. 
- De fácil comprensión. 
- Lo suficientemente alta par.:t ser atractiva. 
- Lo suficientemente baja para que se trabaje el turno 

completo. 

La indust.-ia progresa constantemente, descubriendo nueva 
maquinaria, nuevos instrum~ntos y nuevos métodos, demandando 
así el progreso de los recursos humanos. 

E:l adiestt"'amiento e:=. la comunicación de nuevos conocimientos, 
habilidades y habitas en una o varias io"t1-eas de la actividad 
humana, comprende no soldmente al aprendizaje de 
conocimientos, sino también el desarrollc.1 de las hilbilidades 
necesarias par .. "'i aplicar esos conocimientos, hasta la 
formación de hábitos. 

Es obligación del m3r.do medio, adiestrar a sus trabajadores y 
df'.'bE? ser un procasr:i continuo, interminable, de revisión 
c:on5tant~ de 11'\s necesidades de adiestrami&nto q .. 1e tenga :,;u 
d-apartamento para sat.isfacerlas. de est~l,- al tanto de nuevos 
mótodos y conocimientos de manera que se este enseñando 
siempre lo mejor. 

La const~nle prcs~ncia de nuevos trat.p;1jadores a los co:imbio~ 
ds- éstos, dt? una <.\et i. -1idad a otra. hace::i m .. "\s intansa la labor 
de adiestramiento. 

La responsabilidad de adiestramiento que tienen los mandos 
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ml?dios, no termina con enseñar a sus trabajadores a realizar 
bien una actividad~ dejándolo intocable en lo sucesivo, sino 
quu e~ necesar.io e::per.imcnt .. lr otras formas más rápidas, más 
scgurc:ls y mfls efectivas dE! h~1cerlas. Cu~stión que implica ul 
roudiestr.:tmiento do sus subordinados y por lo mismo, el 
proC:eso interminable del adiestramiento. 

Importarle.: L.\. 

El udiestr.:tmiento es tan importante para la empresa. como para 
el propio trabajador~ pu:::os a la primera les permite 
peri·E!ccion.:.rse, actuali::arsc y de esa forma poder competir 
ventajosamente con las d~más empresas del ramo, y para el 
trabajador el .oi.diestramiento representa una superación 
porsonal, tanto nn el aspecto cultural como en lo económico, 
ya que un trabajador capacitado vale m~s que otro que no lo 
está. 

Métodos. 

El adiestr.oi.micmto par-a que dé buenos resultados debe ser
metódico, sistem .. \tico, tomando en cuenta los factores 
elementoS que forman p.3.rtc del propio adiestramiento. 

El adiestramiento que no sea metódico, que no planee, 
coordine y controle los elementos qL1e intervienen en él, está 
destinado ~l fracaso. 

Métodos de adiestramiento. 

a>.- Adiestramiento en el trabajo 
b) .- Adi~5lr"itmiento fLtel'."a del trabajo 
e).- Instrucción por casos. 

Adiestramiento en el trabajo.- Es el que se imparte a la 
mayoría de los trabajadores de nuevo ingreso y que es en la 
propia empresa donde van a aprenderlo, y el que se imparte en 
el mismo lugar de trabajo a los operarios~ que conociendo su 
labor tienen algunas diferencias. Los instn.1ctores son los 
jefes·o compañeros de trabajo. 

Inconvenientes de este mótodo de adiestramiento : 

a).- Cuando los instructoras son jefes, generalmente no se 
les tiene confianza para preguntar todas las dudas. 

b).- Cuando los instructores son los trabajadores más 
adelantados, se le pierde interés al curso. 

e).- Por lo regular los instructores tiene los conocimientos 
~rácticos, pero desconocen la técnica de la enseñan=a, 
lo que da dificultad par~ hacerse entender. 
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Adiestramiento fuera del trabajo.- Cuando la labor es 
peligrosa y dificil o cuando los errores hayan de 
obstaculizar loG planes o sistemas de producción, lo adecuado 
es el adiestramiento fuera del trabajo o adiestramiento. 
vestibular. Se realiza por los ºDispositivos remendados", 
mediante los cuales el aprendiz puede enfrentarse a problemas 
tipicos y puede pasar por distintas crisis sin peligro. Sin 
embargo no todAs las actividades pueden ense~arse por este 
método; pero tiene la conveniencia de que los instructores no 
habrán de ser sus jefes ni sus compañeros. 

Estos dos métodos pued€n combinarse, seleccionando las 
ventajas de uno y otro. 

Instrucción por casas. - Persigue básicamente, dcsarrol lar en 
el participante el razonamiento, puede conceptuarse como la 
relación e~crita de un problema real, que se entreQa a los 
participantes quienes después de conocerlo proponen las 
solucione& que creen convenientes, mismas que se someten a la 
critica del grupo, guiados por el instructor. El método de 
instrucción de casos es utilizado principalmente para 
capacitar a mandos m~dios y demás jefes de una empresa. 

El verdadero conocimiento consiste en poder, poder par~ 
resolver un problema, seleccionar los hechos, ver lo que ha 
de hacerse y hacerlo, poder para vencer todos los obstáculos 
que se presenten frente a una situación dada. El estudio de 
casos debe ~eguir esencialmente los siguientes pasos 

a).- Conocer perfectamente los datos mediante el estudio 
concienzudo del c~so. 

b>.- Aclarar el probl~ma ya que la omisión de un dato 
importante, puede conducir a un costoso error de la 
decisión. 

c>.- Determinar factores clave. La descomposición del 
p~oblema en factores, permita concretarse en las cosas 
importantes y evitar perder el tiempo en asuntos 
insignificantes. 

d>.- Checar la decisión desde diversos ~ngulos. 
e>.- Decidir el curso de acción. OebCO'n tomarse en cuenta el 

tiempó, el costo y las dificultades qLt~ pueda tener el 
plan. 

En el método hay cuatro elementos que son 

- El caso. 
- El instructor. 
- El estudiante. 
- El observador. 

El caso.- Es un problema real de una empresa que se entrega a 
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cad .. ~ u110 dt~ lo5 estudiantes ~n fonn .. 1 esc:ri ta, c:on uno o m.~s 
días de i\ntic:iµación. ~n .:~1 plillH .. r>amiento. del c.:~o. se 
exponen todos lo~ ._,ntec:edent•~:> dC?l problema~ para fact."litar 
su comprensión. 

El instr-uc:tol"".- El inslruc.toi- dobe contenerse t!c: e}:poner su 
propio juicio d;.1ranta la discusión. su partJ.C.\p.=1c16n consisttoo 
tm servir de ;noc.c radar o guü1 rlo la d1sc..usión procurando qL:e 
todos los e~ i.:.ud1antes partic.1.pen ~ perr.:. ~st .... ~ 1 imi taciOn no 
implicd qllL' '10 :5-ca libre de C'>:poner SLt propia opinión a ls 
estudiantes, o al sumari-:a.r la discusión. ssñalar principios 
dr. administración o subrayar el problemc.\ del caso. Debe 
cuidar que se tenga una vigorosa discusión y que se examinen 
todos los aspectos que intogran el caso. 

El estudiante.- El caso es estudiada con anticipación por 
todos los estudiantes. Después de leerlo aclaran con el 
instructor todas las dudas que tengan del mismo, y luego 
exponen a la critica de todos los compañeros, las soluciones 
que ellos creen pertinentas. 

El observador.- Es un miembro de los e~tudiantes, no 
participa en la discusión, concretándose a observar el 
comportamiento del instructor y sus compañeros, criticará el 
proceso que? siguió la distcusión y emitiendo al final, su 
punto de vista, en relación con los aspectos señalados. El 
propósito del observador es conocer las fallas o aciertos en 
la discusión. · 

Pasos para 21 Adiestramiento. 

Con el propósito de perfeccionar el ~diestramiento que 
imparten los mandos medios, s~ dan a continuación los pasos 
principales para el adie5tramiento. 

Preparar al trabajador.- Crear confianza y despertar el 
inte:·rés del trabaje1cior para esto se recomienda ser amable. 
mlmcionar de las ventajas de dominar su trabajo, etc. 

D~mostr,;,r c.ol trabajo.- Se9Lür la secuencia de las operaciones 
e 1.- imp4rt.:.end<""J r:oc:o a poc:o el adiestramiento. en la medida 
e¡u~ el instructor vea que s~ vaya. necesi tanda. ·No debe pasar 
de una operación a otra hasta que el adiestrado domine la 
operación enseñada. 

Comprobar el aprendi-:ajc.- Consiste en hacer que el 
toabajador ~jei::ute la operación bdjo la observación directa 
del instructor, '.Xplicándolt> los punlos cJc..'\ves mientras 
ejec:Lltd la operución y hacerle preguntas par ... , verificar qLle 
entiende en for-ma completa el mecanismo de lii oper.:i-::l.ón. No 
se dabo corregir dos o más errores a la vez, prime:--o corregir 
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uno, lue90 otro y así gucesiv."'\mente. 

Observarlo en la práctica.- En este paso del adiestramiento 
se procurará : 

a>.- Hacerlo que trabaje independientemente. 
b>.- Revisar al adiestrado frecuentemente e invitarlo a que 

haga preguntas que aclaren sus dudas. 
c).- Disminuir progresivamente la ayuda y la vigil•ncia hasta 

llegar a una SLlpervisión normal. 

Precauciones en el adiestramiento. 

Solo a travér; de la práctica que una persona aprende a asumir 
responsabilidades y autoridad. También se le debe adiestrar 
en la práctica de tomar decisiones rápidas, firme y 
correctamente y la forma de saber si alguien puede ser 
sucesor es darle la oportunidad de dirigir y tomar 
decisiones. 
Nunca hay que darle al a·¡udante la imµresión de que cuando la 
po5ición quede vacante el la ocupará automáticamente. Debe 
comprender que su trabajo puede ser sati~factorio en todos 
los asp;~ctos, para merecer una recomendación de ascenso. 

Enseñarle a depender de si mismos. 

La utilización de métodos adecuados puede facilitar 
enormemente al logro de transformar a los effipleados para que 
sean capac:es de tomar apro>:imadament2 las mismas decisiones 
de los jefes. 

Muchos individuos no se esfuerzan para desarrollar confianza 
en si mismos, reducence a dependor de otros. 

El superior que dá respuesta a todo$ los problemas Está 
hac:iC?ndo lo contrario de le· que debe hac:er, si quieri:
desarrollar en otras personas la ci<.1pacidad de pensar por s.1. 
mismas. Pued~ d~mo5trar su propio conocimiento y criterio y 
puede o·frece.- usesoramiento cspcci fice en si h1aciones 
pr~cticas; per-o tal proceder :iolo estimula el hábito más 
directamente cpL;esto ~¡ dL-sarrol ·.o de la iniciativa personal. 
Adie5tr.'\ a las personas ~ ri:?._;urr:ir al je.fe en busca de 
respue:>tas, y d~·sligar~e -'l'::>Í del esfuer;:o y la 
rosponsabilidad de tomar sus propias decisiones. 

Pasos que deben darse. 

El primer paso de lt:.f'ürti.'nci.<R- que debe! darse es destruir 
completamente el viejo t·,jbi to. Gi es necesario hay que 
en"frentar un indivillLtO a una situación qL1e lo obligue .z .. 
cmcontr.:tr Lma solución prcpi.;\. D-.11·l~ l.~ ra5ponsabilidad de 
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asumirla. 

Procedirr.iento para lograr C.""'Ste obJetivo. 

a).- Cuando el ayL1dante solicite una so!L1ción para cualquier· 
problema de rutina. Ha.y que obligar a la pt:orsona ,;\l 
problem.a la form.:\ de una pn~gunt.:i. directa qu·~ realmente 
la defina. De ser neces.:i.r- io. hay · que ayudar 1 a 
concretando la pr::gL1nta uno mismo~ asegurandos~ de que 
est.:.1 de acuerdo con el la. 

b>.- Después que el problema ha sido definido satisfactoria
mente pregunt.;1rle qué cree que se debe hacer, en primer 
momento esto la causará sorpresa posiblemente esa persona 
esta acostumbrada a que se le da una mano. Sin embargo, 
lo real e& que se le dará una ayuda m.ts valiosa y 
du~adera obligandola a pensar en el asunto por si misma, 
brindandole estimulo y dirección. Ofrecerá de inmediato 
una adecuada solución y reaccionará muy favorablemente 
ante el cumplido que implica el haberle pedido opinión. 

Esto procede a dos motivos: En primer lugar el empleado 
comprende la importantia de la pregunta, en segunda 
lugar es obvio que ha pensado, al menos brevemente, en 
el asunto. Por esto es razonable esperar que tendrá algo 
que sugerir siempre Y. cuando se sepa extraer la 
respuesta. 

Si por cualquier razón no ofrece una 
satisfactoria hay que hacer otro intento, 
hü.cer un esfuerzo mental, es casi seguro que 
su pansamien to. 

sugerencia 
exigiéndole 
se estimule 

e).- Despues de conseguir una respuesta, la mayoria de las 
veces será incompleta. se debe insistir y la siguiente 
respu'estii será mas satisfactoria y superior. Es 
neces•rio continuar e>:igiendole hasta que haya e>:traido 
todo lo que tenga que ofrecer. 

dl .- Cuando el interlocutor ha descubierto efectivamente 
todas sus posibilidadQS, se le pr-eguntará cuál de esas 
tdeas le parece que vale la pena aplicar. Al seleccionar 
una, el .individuo ·Se conduce así mismo hacia la 
Estructura de un pl~n efec~ivo extrayendo el máMimo valor 
posible de una serie C:e ide.:.s que él mismo ha concebido. 
Como resulta.do, meJorará su facultad de seleccionar 
Con la consecue-ncia de que fortalecerá su criter-io y S'-
criterio y su voluntad de depender de l?lla. 

El objetivo es impulsar al empleado hacia una decisión 
pr-ec.i.sa y lógica que permita decirla está bien, pongala 
en prco,ctica. 
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e).- Si el empleado seleccionó una combinación de ideas 
satisfactorias, ayudará a aclarar lo que puede quedar de 
confuso, preguntarle "como har..ta para convertir esas 
ideas en un plan de acción", as! se obligará a or9•nizar 
las diferentes ¡Jartes de su propia solución. Es posible 
que se obtenga una excelente solución, cpens.ada por el 
empleado, mientra$ más lo haga, más rápidamente mejorará 
SI.\ d;?sempeño y pronto estará hacienmdo las cosuF mucho 
mejor que la primera ·,¡e:::. En e.:sta fórmula a menL1do puede 
acortarse en la práctica. Si SG pued~ conseguir una 
respuesta adecuada sin recorrer todo este camino, se 
logrará el objetivo sin un esfuer:o mayor. 

Delegación de Tareas. 

Cada vez que se hace un trabaje:; que puede realizar otro, es 
siempre a c::>~pens.3.S del trabajo que solo un o puede efectuar. 
Al mismo tiempo se corre el riesgo de hacer que el personal 
trabaje menos y más aún abandone la Compania en busca de 
mejores oportunidades de progresar. Dar.do esto la capacidad 
de delegar es una de las cualidades más productivas y 
libertadoras de tiempo que pL1ede l leg.;,r a poseerse. 

La mayoria de los ejecutivos no delegan suficientP.mente. 
Temen confiarles a otros sLts obligaciones. no tienen 
confian.<::a en la capF.1.cidad de aprender de sus s•..1bordinados o 
creen equivocadamenteque delegar ;:.igni fica un tr..:~spa.so total 
de sL1 autoridad. 

En efecto, los ejecutivos qLte no delegan suficientemente, en 
realidad r.o se d<?.n el tiempo y la oportunidadque necesitan 
para perfeccionarst.•, para esc:.:.lar- posiciones en la jcrarquít?. 
empres~rial. · 

Nociones acerca del arte y la prt1ctica de la delegación. 

- La delegación nunca libera.responsabilidades a un ejecL1tivo. 
Es el siempre responsable de la efectividad con que 
funciono su departamento. 

- Un perfeccionista tiene miras muy altas y espera siempre lo 
Optimo.Prefiere hacer el trabajo el mismo antes que delegar 
en otro que no sea capáz de hacer las cosas perfectas.Tales 
ejecutivos tienden a olvidar que conseguir que las cosas se 
hagan a travé~ de otras personas es la esencia de sus 
funciones. 

- Dos de las principales ra~ones de un ejecutivo para delegar 
ciertas t~reas son las de liberarse de ellas para poder 
dedic~rse a otras do mayor importancia, y darles a los 
empleados la oportunidad de adquirir mayor capacidad.Ambos 
objetivos requieren transferir a los empleados la necesaria 
autoridad para tomar algunas decisiones. 
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- Si resulta C"'Vidunte ql•c el suball~.,,,..no e&tá u punt.o de 
cometnr un orror. s2r,1 n~cesar.\.o interven tr de inmodi'lto. 
Pero si no se e~tá s~g:.1ro de QLm ·;~._, asi, .:.·-=... ~1r~fc1·iblP 

interferir a rnenoo:. que un {~rror pueda ra0;;ul t.:"· c:osto~o. 
- Aunque (:;'Sta lQjOs da construir un problema tan grande c:omo 

la poc:a deoleg.ición. algLmos eJocutivos deleyan demas.i..ac:!o. 
estas personi\s est.;n on v~!'"'d.:u..!, eJerciendo muy µoco c:ontrol 
o suministrando Ltna inadec:uada direc:c::ión ,:, sus 
departamentos. 

··Aunque el riesgo implicito en lil delegación puede sor 
reducido modianta una apropiad.:\ selocc:ión, adiestramiento y 
ase~oramiento, nunc.:.i. pt.wden St:r eliminados por completo. 

- Un 2mple.3do que no aspire confianza. para ctr?legar L1na tarea 
especifi.::a, probablementE hay muchas tareas que puede 
desempeñar satisfactoriamente bajo aprop.iada 
supervisión. 

- No es práctico ni rec:omcr.dable el asignarle Lm trab.:i.jo a un 
subordinado y olvidars0 d~l asLmto. Se debe vigilar sus 
prcgresos y ayudarlo cm los aspectos más dificultosos. 
Además si se la ha dado una cierta autoridad. es necesario 
poner tal circunstancia en conocimiento del resto del 
personal. 

Una forma de dEsempeñar el propio desempeñño es delegar 
algunas tar-eas a personas que puedan realizarlas tan bien o 
mejor que uno mismo. Muchas veces el resultado de ciertas 
dec:isiones puede ser c:ostoso y afectar· a t6da la Compañia. 
Será meJor, reservarlas ya que la e~:pericmcia acL1mulada .,.. la 
madure~ de criterio es lo que hace un efec:tivo supervisor. 

Conviene cuidar el perfeccionismo, es po~ible que esa pursona 
pueda hacer bie1; el trabaJo~ pero para muchas toreas el 
perfec:cionamiento resulta superfluo; hacerlas bién será 
suficit:mte. 

El hecho de que se h'".y.:i. encontrado li.\ persona adecuada por.:i. 
hacerse cargo de una det~rminada tar::?"a no quiere decir que 
deba inter-n1mpirse la búsQueda de otros candidatos 
pot1:nc:i¿1le,.;. 

Uno de los mas dclic:ados problema~ que :e presentan en la 
delegación~ es el determinar qLH? tareas pueden delegarse. 
Nunc~1 se debe cstable.::ar con toda precisión desde el 
principio cuales son las decisiones que que ván más alla del 
alcanc:e de su autoridad. Esto se pL1ede evitar dando 
instrucciones precisas ¿ los empleados quienes se les asigne 
.:i.utoridad para decidir en un trabajo cualqL\ier.:.. 

Cuando .,;e delega ur.a tarea. particularmente si s-stJ. :-equ.ier-i: 
que la per5onaelegJ.d& imp~rta direcciom~s e.> dé órdenes~ 
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necesario asegurarse de qu~ todos los interesados lo sepan. 

Cuando se delega una tarea, aún aquiellaE que llevan 
implicita una cierta responsabilidad para tomar"' decisiones el 
supervisor tiene la 1H tima palabr-a en la matcl"'ia. Es: ta rs una 
delicada. situación pues no se dest>~"' darle al empleado la 
impresión de: estarlo vigilando constca.ritementr!, tamp0c:O es 
posibl~ qua cometa errol"'es. Por ~llo es mejor fijar un tiempo 
determinado de control en osta forma se puede e-steoblecer un 
control efectivo ~in convertir"''~ª c:?n un o:.ábano. 

Es inevitablu que la persona a quien le ha delegado 
autoridad cometa ocasionalmente un error"'. Lo (mico que qul?da 
por hacer al respecto es esperar"' que su equivocación le huy.:i. 
servido para aprender algo sobre la materia. Pero además~ es 
parte de la tarea de un j e'fe asetJLlrarse de GUe asi sea. 

Si se lo increpa por haberse equivocado, pi.Jede termin.:.trse por 
tener un individuo inválido moral como .:1.yudante, un hombre 
temeroso de equivocarse que se mostrará renunte a tomar 
cualquier decisión. 

El subordinado que usa eficientemente la autoridad qLic se le 
ha delegtado, merece que se le otorgLte una mayor y m.ás ~mplia 
autoridad, .está es su más importante recompensa. 

Se puede autorizar a esa persona a maneja,6 y firmar cierto 
tipo de correspondencia de la Compañia. Y se le puede hacer 
el cumplido más halagador consultándole sobre problemas 
acerca de los cuales aún no se ha encontrado solución. En 
otras palabra5J que el exitoso desempe~o en tareas delegadas 
se recompensa dándOle.al empleado nuevas oportunidades de 
afirmar su responsabilidad. '( al hacerlo se le va preparando 
para asumir otras formas más e~:igen-tes de delegación. 

Resumen. 

- Tener voluntad d~ delegar. 
- Dl!terminar qué es lo que puede delegarse. 
- No ·dejar ninguna dud• acerca de qué autoridad se está 

delegando. 
- Delegar para obteñere resultados. 
- Informar a todo el personal respecto a la nueva asiQnación 

de autor~da.d. 
- Estüblecer un definitivo procedimieinto de control de las 

tgre"s delegadas. 
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l'IANEJO DE AUIACENES 

ELEMENTOS NECESARIOS 

a).- Oficina. 
b) .- f\cc:apc:ión pr·otegj.da de la J.ntemperic, patjo cc.•rc:ado, 

para mater.lclle:!s que no les dafia la intemperie. 
e>.- Polvorín protegido, v~ntilado y aloj¿~do de? zonas 

hab.\. tadas. 
d) .- Andén, pa1-a c:.:i.rgi\ y descarga de equipo de transporte. 
e).- Sodeg..l para maturialos especiales. Patio de 

combustiblos. 
f).- Bodega para lubricantes. 

M1.1eb~ c.-s y enseres. 

a).- Est~nter!a. 
b).- Mostrador 

- De rac:¿pc:ión. 
- De de!'.pacho. 

e:>.- 8á:;cula;.'i : 
- Móviles do 120 y 500 kgs. 
- Para camiones, s.1. es necesar.i.o. 

d).- Equipo de oficina. 
- Grúas para manejo d~ materiales pesados. 
- Tanquc:as de almacenamiento. 
- Extinguidores contr• incendio en lugares de peligro. 
- Recipi<mtes para 01.:tnejo de líquidos. 
- Rotulac.t.ón de letreros de aviso de peligro, etc. 
- Formas de papelerí~ para control. 
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DOUS Dt C:U.\"1.:D.'JI. 

D LA rt1. t T 11 11 
IUllTVJI LOS DOS Tiros 
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Personal. 

a>.- Jefe dC:' almacén <l turno). 
b> .- Rec:eptor y .ayudd.nt~a ( 1 turno>. 
c) .- Despac:hador (por turno>. 
d).- Ayudante de despac:hador. 
e).- Cardista. 
f).- Mecjnógrafo. 
g>.- Bodeguero (l por bodega). 
h).- Peones (los nec:esarios para aseo, etc.). 

FUNCiotE:S OBLI6ATORIAS "INil'IAS 

Recepción íísicu en bodegas o almacenes, excepcionalmente 
fuera de bodega por un ingeniero o delegado. 

Control de ~rtiCLtlos por tarji:?tas con entrc.\das y salida.s, y 
valores si no se lleva control doble. Excepto artículos de 
salida inmediata. 

Observancia de instructivos de oficina matriz y catálogos 
maestros de clasificación. 

Catálogos de clasificación con cinco grupos : 

a>.- Materiales. 
b>.- Refacciones. 
c).- Artículos de resguardo. 
d).- Mobiliario y equipo de oficina. 
e>.- Papelería y artículos de oficina. 

Materiales : 

- Combugtibles y lubricantes. 
- Madera y sus derivados. 
- Materiales para construcción. 
- Cables de acero y accesorios. 
- Tarniller.í.a. 

Refacciones 1 

- Compresor. 
- Tractor. 
- Vehículos. 
- Motoconformadora. 
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- Draga, etc. 

Artículos de r••vuardo : 

- Artículos para •lmacenamiento, transporte, conducción y 
manejo de liquides y grasas. 

- Artículos elóctricos. 
- Herramientas. 
- Elementos de seguridad. 
- Instrumental técnico. 
- Equipo é.tuxiliar para la construcción. 

Mob.\liario y equipo de oficina 1 

- Archiveros. 
- Escritorios. 
- Cajas fuertes. 
- Libreros. 
- Sillas y sillones. 
- Calculadoras. 
- Estantes. 
- Maqu:i.nas de escribir. 
- Mesas, etc. 

a).- Materiales. 

1.- Combustibles y lubricantes. 
- Gasolina 
- Diesel 
- Petróleo 
- Aceites 
- Grasas, etc. 

2.- Madera y sus derivados. 
- Madera de pino 
- Triplay 
- Perfocel, etc. 

b).- Refaccjones. 

1.- Compresor. 
- Válvu!.:i 
- Empaqu~ 
,.... Sello, etc. 

2.- Tractor. 
- Bomba de «gua 
- Turbocargador 
- Válvula, etc. 

3.- Vehículos. 
- Carburador 
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- Condensador 
- Platinos, etc. 

c).- Articules de resguardo. 

1.- Art.ículos para almacenamiento, manejo y conducción de 
liquidas, etc. 
- Tanques para almacenamiento 
- Botes para aceite 
- Bomba manual para diesel 
- Tambor para aceite, etc. 

2.- Articules •léctricos. 
- Multiprobador 
- Tungar para baterías 
- Switch de doble tiro 
-·ArrancAdor magnético, etc. 

d).- Nobiliario y equipo de oficina. 

1.- Archiveros. 
- Archivero de 4 gavetas 
- Archivero de 2 gavetas 

- Archivero de 3 g•vetas, etc. 
2.- Escritorios. 

- Escritorio metálico secr~tarial 
- Escritorio madera 
- Escritorio metálico ejecutivo 

- Control de resguardoS provisionales y definitivos. 
- Uso de la papelería adoptada 
- Rotulación, numeración de estantes para localización de 

artículos, numerc.tción de estantes y casilleros, cajones, 
etc., con números progres.lvos para rápida loc•lización. 

- Llevar a cabo inventarios de almacén dos veces al ano. 
- Checar periódicamente articules a resguardo. 
- H•cer veri ficü.ciones de existencias de articules sin 

movimiento para proponer sus salida como mejor convenga. 
- Control d~ m~ximos y mínimos, de existencias que fije la 

obra y moditique periódicamente; de acuerdo con 
experiencias sobre.? el movimiento de materiales y repuestos. 

Para determinar máx.lmos y mínimos de existencias se debe 
tomar en cuenta los siguientes factores. 

a).- Experiencia que se tiene del mov.i.miento de los distintos 
artículos. 

b) .- Múmeros de unidades activas, mttquinas o equipos de obra. 
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e>.- Tiempo en surtir por parta de proveedores. 

NIPELERIA IECESARIA 

De uso oblig"torio. 

a).- Control de entradas de adqu1sicioncs locales con ccpic.l 
para ld oficina matriz. 

b).- Control de salidas. 
c>.- Vales de salida para artlculos de consumo. 
d).- Notas de devolución al almacén. 
e).- Resguardos provisionales. 
f>.- Resguardos definitivos. 
g).- Sobres para archivos de resguardos. 
h>.- Tarjetas de registro de movimientos de almacén, en 

especie y valores. 
i).- Requisiciones. 
j).- Etlquetas para identiticación de •rt1culos. 
k).- Libro de registro de clasiticaciones. 
l>.- Informe diario de ex.i.stencias básicas de combustible y 

(ne p l osi vos. 
m>.- Control de envases de oKígeno y acetjleno. 
n>.- Pólizas de cargo y abono. 
ñ) .- Catálogo de mobiliario, inverGiones i.lmorti;:ables, 

materialss y refacciones. 
o).- Formas para recuento diario. 

Papelería. optativa. 

a).- Notas de traspaso entre almacenes de la obra. 
b>.- Tarjetas de localización, auxiliares para más rápida 

localización. 
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INSTRUCCIONES GENERALES 

a>.- En las tarjetas carde>c de raovimiento 
registr•r bajas, el cardista coloca un 
tarjeta, a la izquierda si la existencia que 
~ayer qua el máximo, a la derecha si bajó 
centro si llegó al mínimo o al'.'tn m•nor. 

de almacén, al 
jinete en cada 
queda es igual o 
dal máximo, al 

La existencia minima·es aviso de que la existencia ya es 
c:riticü y que se puede agotar totalmente si la demanda 
aumenta, o el tiempo entre solicitud de recompra y recepc:iOn 
del proveedor resulta mayor que el máximo previsto al 
calcular dicha existencia mínima. 

Para pedir y reponer existencias, las tarjetas deben 
revisarse cada semana. Para esto deber4 tomarse en cuenta, lo 
qua hay pendiente de surtir de pedidos anteriores y para 
ello, el almacén lleva otras formas de control por articulo. 

b).- El almacén contará con relación y fir~as de las personas 
autorizadas para firmas de valores para salidas de 
ll.lmacén. 

c) .- El recepcionistü tendrc".i la responsabilidad del recibo 
correcto de mercancías, haciendo notar los falt~ntes de 
lo pedido en el control de entradas para conocimiento 
del jefe de almacénJ quien a su vez lo hace del 
conocimiento del jefe administrativo. Toda recepción 
hace contra una requisición. 

d) .- Si los artículos recibidos son para salida inmediata, se 
obtendrá la firma· de recibido en el control de entrada 
( 1ª recepción> y se hace póliza de cargo con abono l.t 

oficina matriz, o proveedor local con referencia al 
número del control. Si no son para sal i.da inmediata, se 
clasifican de acuerdo con catálogo, se etiquetan y se 
registran, si no est~n registrados en libros de 
registros de hojas cambiables, y se les ·da colocación. A 
continuación ss opera la tarjeta cardex en especie y 
valores. Finalmente se formula la póliza de abono. 

e).- Si un articulo se devuelve, se recib~ con nota de 
devolución y se sigue el proceso de recepción, pero con 
abono a la cuenta efectuada. El artículo deber~ ser 
nuevo y completo en el caso de ref•cclones, y deberá 9er 
utilizable en el caso de materiales y resguardo de 
consumo, estos se darán y utilizarán hasta agotar•e 
antes de dar nuevos. 

f).- Para la salida de articules de consumo en existencia, se 
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har.i ,..d i•n te 
autorizado con 
y haciendo la 
periódicLtmente. 

vale de salida, debid•mente 
el que se anota baja en la 
póliz• respectiva de cargo 

cl••ificada, y 
tAr-jeta cardex 
a cad• cuenta 

g).- Si las salidas son• almacén de otra obra o a almacén de 
oficina matriz, se empleará forma de control de salid••J 
especial para estos casos. 

h).- Para la salida de artículos de resguardo como : muebles, 
herramientas, etc., que se proporcionen por menos de 24 
hor•s, se usará vale de resguardo provisional, este se 
conserva en el mostrador para ser inutilizada la firma 
del interesado al devolver los art:iculos en buen estado; 
en caso contrario no se uceptarán exigiendo la firma del 
jefe correspondiente que autorice la baja para seguir el 
trámite normal como vale de consumo. Para entrega de 
herramienta de uso diario como palas, picos, elementos 
de seguridad, etc., conviene el uso de resguardo 
definit.i.vo, a c•rgo de c•bos y sobrestantes de los 
diferentes turnos que respcndan mancomunadamente de la 
herramienta, eliminando asi trabajo de entrega y recibo 
diario. 

No deben existir resguardos provisionales de dias atrasados. 

Al salir los articules de resguardo consumo por primera vez, 
se darán de baja con cargo al costo mediante vale de salida 
resguardo, y ~•sguardo especial, operando el vale autorizado 
en la tarjeta de resguardo consumo nuevo. Simultáneamente se 
formula nota de devoluclón valorizando el articulo en cierta 
cantidad con abono ~l costo; a esta nota se le dará entrada 
en la tarjeta de resgu.ardo consumo usado, y en la misma, se 
operará el resguardo con salida- existencia y entrada a 
resguardo. 

La baja definitiva de estos artículos de resgui\rdo consumo 
usado, se verificará cuando estos articules sean devueltos al 
almacén en estado inutilizable, debiendo el almacenista 
formu¡ar vale de consumo que valorizará en cierta cantidad y 
deberá ser autori~ado por el jefe administrativo y el 
superintendente. Cuando la baja de un articulo se deba a 
extravío o mal uso imputable al tr.abajador, se hará el vale 
en cuenta por cobrar, al precio de costo original previa 
autorización del superintendente. 

i>.- Para las salida5 de articulas idénticos por tiempo 
indefinido, se empleará el resguardo definitivo, exigiendo 
firmcJ. de recibidos y visto bueno, se entregará copia al 
interesado y la otra copia se L\rchivará por orden numérico 
progresivo. El original se cargará en el cardex como salida 



de almacén y cmtradc.'\ a resguardo, c:onservttndose dentro de un 
sobre, correspondiente al número y nombre del trabajador. Se 
tendrl\ presente que cada resgL1urdo sólo podr/t amp<'lrar uno o 
varios articules de una misma clasif.\cdclón. Al devolver 
art.í.c:ulos cm mal estado o inútiles se procederá como en el 
inc:i.so a. Al hacer verificaciones da articules presentados, 
la. ca.rAtula del sobre en donde se encuentran loa resguArdos 
indicará cuales son los resguardos pendientes. 

j).- Para el envio de articulas de un almacén a otro de la 
misma obra, se empleará la nota de traspaso, con valores, 
doc:L1m~nto que hará efecto de baja en el primer almacén y de 
entrada· en ~l segundo, formulando la póliza correspondiente. 

k>.- Para mantener e>eistencias de artJ.culos de mucho 
movimiento •e formularan requisiciones de acuerdo con el jefe 
administrativo, cuidando de pedir cantidades razonables y de 
artículos de comprobada salida constante y anotar todas las 
especificaciones requeridas. De e9tas requisiciones y de laa 
que formule la obra, se consQrvará copia por ord•n numérico 
progresivo para consultarlas •l recibirse los articulas y 
conocer si es correcto lo surtido, su destino y los articules 
pendientes de surtirse para hacer recordatorios oportunos. 

1).- El inventario constante se realizArá tomando diaria o 
periódicamente tarjetas de grupo o grupos completos de 
artículos semejantes, de modo que en un periodo de seis meses 
se haya revisado la totalidad de los articUlos. Se confrontan 
fisicamente las existencias contra saldo de las tarjetas de 
almacén, entregAndo copia de cada revisión diaria al jefe 
3dministrativo, tanto en el caso de que no haya d.i.forencias 
como en el caso de que las haya, quien dispondrá que se haga 
un-1\ .investigación o se lleven a cabo ajustes por medio de 
vale. o nota de devolucfón, ya se ti-ate: de "faltantes o 
s.Jbrantes. Las pólizas pdra estos ajuste~ deber~ autorizarlas 
al SLtperj ntendente. 

m). - CLtundo deban consC?rv•rse existC?ncias en almacén de 
materl.ale9 en consignación, se procedi.:?rá como se acuerde en 
cadil costo. 

n>.- El almacón contará con un sello metállco en caliente con 
clav~ o siglas de la empresa, para marcar con el llantas, 
impermeabl~s, botas, guantes y otros art!c:ulos, para evitar 
su mal uso. Se manejará con el debido cuidado para no 
inutilizar el articulo. 

o). - El almacén forinularA diariamente cxistl:mc].as de 
combustibles, lubricantes y explosivos, agregando los datos 
adicionales que deseen el superintendente o el je~~ 
adm:l.nistrat:i.vo. Mensualmento se formulará in·forme dd 
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movimiento de e><plosivos con destino al departamento legal da 
oficina matriz. 

p) .- Para control de envaset'i de oxigono y itcetileno, 
opcionalmente el c-.lmacén l levürá un.3 forma d• imprenta (que 
no se use mucho>, en que ap~1re2ca el ni.:1mero de envase, fec:ha 
y nómero de control de entrada al almacén, fech• y número de 
remisión de salida de almacén, y número de resgLtardo 
provisional y nombre dol tr;1bajador que conserva el envase. 
Los recibos de envase·del proveedor se archivarán por orden 
cronológico. Generalmente se hace una relación que se revisa 
frecuentem9r1te. 

q>.- Las concentraciones y pólizas que formulará el almacén 
corre•pondient• a su movimiento, podr~n realizarse cada 
decena; sin que deba permitirse mayor retraso. 

r>.- En caso de que, a juicio del superintendente, se h•ga 
necesario el inventario f.á.sico general, se realizará de la 
manera •iguiente : 

Se prepara anticipadamente el almacén, por medio de recuentos 
de articulas en gran cantidad, pesados o voluminosos, a los 
que se 6ujeta un marbete o tarjeta, en la que aparezca la 
cantidad contada o pesada, de donde se descuentan las salidas 
y se aumenti\n las entradas;· ya no se requiere el pesaje o 
recuento de esos artículos. A continuación se revisan las 
existencias para reunir articules iguales que se encuentran 
separados. 

Días antes del fijado para el inventario se sujetan a cada 
grupo de articules de cada casillero y lugar, una tarjeta de 
inventarios doble foliado progresivamente, anotando en lu.s 
dos part~s la locali~acion, clasificación, unidad, nombre y 
nllmero de parte; el día del inventario con asistenc1a de 
personal ajeno al almacén, que será el que tome los datos, se 
distribuirá el personal de tal manera que cada grupo lo forme 
una persona del almacén y otro ajena; el personal del almacén 
cortará la parte inferior de la tarjeta de inventario y la 
pasani al empleado ajeno, contará los artículos en voz alta y 
escribir~ en la parte superior de la tarjeta los artículos 
que haya contado. El empleado ajeno v.igilarAi el recuento y 
escribirá la cantidad resultante en la otra mitad de la 
tarjeta, que conservará. Al finalizar cada empleado ajeno 
revisará sus tarj~tas para que no falte ninguna, y 
consultando las tarjetas de almacén en especie y valores, 
anotará &n el espacio correspondiente li\ dj.ferencia en más o 
en menos quet haya encontrado; lo mismo en precio, ·formulando 
la relación de las dj. fercmtes o diferencias por 
separadamente, las ·fal tantos de las sobrant.o?s. Este informe 
se entregará al je'fe administratjvo, qujen dispondrA. una 
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última revisión de las diferenc.i.a'3, por s.i. hubiere un error 
en c>l primer recuento, ordenando con E'l rcaul tado una 
.t.nvest.i.gación, si lo amerita., o la formulación de vales o 
notas de devolución para i•justc:t, formulundo p6liu~s 

respectivas. Se formularci la relación de lnventario a mAquina 
cuya cantidad en valor debC!'rá coincJdir con el mayor de 
contabil .i.dad. 

s) .- Finalmente, se ane:rn forma para remisl.On de devolLtcionc:ts 
a proveedores, o para otros envio~ y la forma para hacer un 
inventario de refacciones. 

t>.- La contabilidad de las operaciones de almacén debe 
realizar-se por 111 departamento de contabilidad, con bi\se eb 
los documentos generados en el almacén, por entradas y 
salidas. Paro si se determina, el almacón mismo puede hacerse 
cargo de ello, mediante las instrucciones que reciba y el 
cattllogo de cuentas que proporcionará al departamento de 
con t .. "'1.bi lid ad. 

AREA llECESARIA PARA UN AUIACEN 

El espacio requerido en planta, para un almacén de repuesto 
es 

Pies cuadrados 

2500 
3500 
4500 

Metros cliadrados 

232 
325 
418 

Pueden e:<istir a.lQunas diferencias dependiendo del tipo de 
máquinas que tenga. la. obra. El ár-•a nec:l!saria para el 
almacanaje de otros materiales dependerá de los volúmenes de 
obra por manejar y del tipo de material•s· 

DETERl1INACICIN DE llAXIltOS V "INil10S 

Si se considera que -: 

DA ~ Demanda anual en pie2as, de esta.dística da dOCE" meses. 
C Costo unitario de repuestos en moneda nacional o 

dóla.ras. 
LE Lote económico por pedjr, pie:as. 
MO Mínimo divisor, d~ fQrmulaJ de existencia mínima 

pedidos por año. 
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MVP = Meses de protección •in ped.t.r. 
F "" Frecuencjü d~ claborac:J6n de pedidos (niescs) adoptudoü. 
T • Tiempo entre pedido y recepción (meses> <Tiempo do 

entrega del proveedor). 
TE = Ti.ampo da elaboración del pedido .• y para recepción por 

el proveedor Cmese9). 
R Reserva o m.irgen de sequrida.d de tiempo <meses>; puedo 

ser cero. 
K Constante, función de la relación entre el costo de 

mantener inventar.lo y el costo de pedir. 
E Existencja de pie~as. 
80 Piezas pedidas y pendientes de surt.lr. 

Los meses de protección Gin pedirt serán : 

MVP = F + T + TE + R (meses) 

El mini•o divisor de fórmul• de existencia mínima será : 

HD = 12/HYP <pedidos por año) 

La existencia mínima será : 

EMIN = DA/MO 

El lote económico por pedir 9ará 1 

DA 
LE= K 

e 

Por lo tanto : 

EMAX • EMIN + LE 

Se debe pedir cuando 

EMIN E + IJO O E + BO EMIN 

La cantidad por pedir será 

CPP = EMAX - E - BO piezas 

Estas fórmulas sólo so11 una guía para determinar de ·primera 
intención los mttximos y mínimos; pero después, con la 

práctica y sobra estad.i9tic:as, se pueden modificar y reducir 
con buen criterio para raducir al mínimo la inversión en 
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almacén. 

COl1PRA DE llATERIALES, EClUIPO AUXILIAR Y REPIESTOS 

Para adquisiciones de costo considerable, se prevee en formas 
de requisicion,es, tomar o registrar dos o tres coti;:aclones 
do proveedores diferentes para seleccionar la que IM\s 
convenga. 

En caso de repuestos, es muy importante que la persona 
responsable revise el pedido que hacen los mecánico& para 
verificar 1 

a>.- De.te: el catálogo consultado es correcto. 
b).- Que los datos y especificaciones que proporcionan son 

correctos y completos. 
e).- Que no se pidan repuestos que no se justifican o que 

fácilmente, y a mucho menor costo pueden hacerse en el 
taller. 

d> .- SepAn1r lñs partas que no os necesario pedir 
precisamente al represeritante o d.istr"ibuidor' de la 
fábrica, como torniller.í.a 1 empaques, sellos, filtros, 
baleros, etc., ya que abundan en el mercado y pueden 
conseguirse a menor costo si se dan las especificaciones 
y d•tos necesarios. 

Antes de pasar requisiciones al departamento de compras, se 
pas•n al almacén para que se marquen y aparten las 
refacciones que ticmen en e;dstencia, y sólo compras hará 
pedido por lo restante. Conviene seloccionar las partes, 
filtros, sellos, etc.; que puedan adquirirse a bajo costo y 
lo restante pedir separadamente fuera. 

AREA NECESARIA PARA ALllACENAR REFACCIOllES 

La capacidad de almacenaje dependerA y variará de acuerdo 
con 

a>.- Tipo de c:Asilleros 
b).- Las diferentes refacciones que se van a almacenar, y 

todavía hay que preveer espacio para expansiones 
futuras. 

La distribución de almacttnamienlo se puede consjderar 

- Un 84Y. para refacciones almacenables en casilleros. 
- Un 12'l. para repuestos de formus especiales. 

539 



- Un 4X pa.ra repuestos "de piso" por ser muy pesado• v 
voluminosos. 

S. requi•re que los casilleros sean metálicos, desarmabl•& y 
11tedificables, lo cual facilita su aseo. 

Lo& casillero• par• partes voluminosa& y pesadas pueden 
hacer9e de perfil estructural o de madera. 

En el .tirea total requerida se podrá ülmacenAr más de 
refacciones de tractor que para su implemento, por su mayor 
costo •n relación con su peso. 

Auxiliares para movimientos y acomodo 

- Una o dos escaleras de aluminio. 
- Dos o tres carretillas Cdi•blos con ruedas de hule). 
- Mesa-carro ligera, con ruadas de hule. 
- Si ea necesario, para los respuestos pesados, garrucha• de 

cadena de media tonelada de capacidad, carro-plataforma 
baja con llantas de hule y barra de tiro. 

- En casos extremos, un montacarga de dos toneladasr o gr~a 

viajera o vigueta con diferencial de cadena en carro para 
dos toneladas. 

l'IAllEJO Y ALIV\CENAPIIENTO DE CDPIBUSTia.ES 

Por el u~o de combustibles contaminados, debido al poco 
cuidado en 5U almacenamiento y manejo, produc•n numerosos 
daños en los motores sQbre todo en los dieael. 

No sólo l~ humedad en el combustible, sino el agua que 
recogen las paredes de loa depósitos por condensación de la 
humedad ambiental, que entra por los respiraderos y aón por 
tapones que parecen herméticos debido al vc.tc.io interior que 
se produce por descenso de temp•ra tura, es también 
perjudi.cial. Por esta ra~6n, el combustible debe reposür por 
lo menos 48 horas en cualquier recipiente, antes de servirse 
de él para abastecer un motor, para dejar que los sedimentos 
y agua, más pesados, queden en el fondo. 

Por la misma razón, los depósitos estacionarios gr~ndes, 
deben ser preferentemente cilíndricos, horizontales y 
montarse con su fondo en pendiente de 2.5 a 3'l.. La 
instalación de auperficie tiene la ventaja de ser más 
económica y disponerse en terreno escalonado, para llenarse 
por gravedad. 

En el caso de instalación subterránea el vaciado se harA con 
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una bomba ma.nual d~ reloj o con bomba eléctrica y sus 
respectivos medjdores. 

En .""lmbas jnstal,""lcionC!s los tanquas de? almc.lcenamienlo deben 
tener ; 

- Válvula inferior de purga, en la parte más baja, püra 
drenar p~riOdica.mcnte el a.gua y sedimentos, o vaciar en 
caso de limpj.aza jnterior. 

- Agujero para hombres, para entrar a la limpieza. 
- Orificio de.- llenado con ceda::o filtro, qui? pu•de serv;.r 

además, quitando el ceda:::o, para medir el nivel da 
combustible con una simple varjll,""t en una emE>rgcncia. 

- Indicador de nivel permanente, eléctrico o m~cánico, de 
flotador. 

- Bomba o válvld8 de acción rápida de vaciado que debe tomar 
el combust.ible a una al tura de 6 a 7 cm. del fondo del 
tanque. 

- Respiradero con tapón que evite la entrada de agua y polvo 
mediante filtro. 

- Si es posible, techar el lugAr. 

El manejo y suministro d~ combustible a las distintas 
unidades se puede hacer por manguera, con recipiente& 
portátiles o vertedores con marca de capacidad de no más de 
20 lts., y provistos de tapas que eviten la contamjn~ción del 
contenido en el trayecto. También se hace con pipas, que 
llevarán los misn1os elementos y cumplJrán ros requjsitos para 
los tanque~ estacionarios, contando además con conexiones 
paril descarga de t?lectricidad estática a tierra. 

Debe evit•rse trabajos de soldadura o hacer fuego cerca de 
los recipientes para combustibles. Los motores pueden pararse 
mientras so abastece de combustible. Conviene colocar 
letreros visibles 5eñalando los lugares donde se tiene 
almacenado el combustible. 
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ALllACENA11IENTO Y llAIEJO DE LUBRICANTES 

Una buena lubricación es fc.i.ctor importantísimo en la 
conservación rendimlento del equipo.~ al que 
clesgraciadamento no se le da la importancia que merece. 

resulta una mala economía pretender adquirir lubricantes 
baratos, o no querer ga&tar en el correcto manejo y 
almacenaje de los mismos, que siempre se traduce, a fin de 
cuentas, en gastos exagerados de mantenimiento. Al igual que 
los repuestos para una máquina, debe tomarse en cuenta qua 
dentro del periodo de garantía que da el fabricante, se usan 
los lubricantes que este recomienda. Pasando el periodo de 
garantía conviene reducir al mínimo número de lubrj can les 
distintos en uso, con lo que se logran las ventaja& 
siguientes r 

- Menor espacio requer·ido para almacenaje 
- Menor número de elementos para su manejo 
- Simplificar su rotulación, su uso y el control del almac~n 

y cartas de lubricación 
- Evitar errores por parte de los encargado• de mantenimiento 

en la aplicación de lubricantes cuando son muy diversos 
para aplicaciones Gimilares. 

En esta simplificación del número de lubricantes. debe 
intervenir el ingeniero supertintendente responsabie del 
equipo, auxiliado por el técnico que designe el proveedor. 

Para esta simplificaci~n es conveniente : 

a).- La formulación de una tabla indicadora de lubricantes 
adoptados y sus aplicaciones generales en los tipos de 
mecanismos,, engranajes, y chumaceras ~ás u5uales en el 
equipo de construcción, sin necesidAd de citar 
locali=ación precisa, ni tipo de m~quina. Será un~ guia 
para saber lo más. pronto posl.ble, al llegar una máquina 
nueva, que lubricantes se pueden aplicar en sus 
distintas partes de los ya adoptados y aún má~, alaborar 
la tabla de· lubricación correspondiente. 

b) .- Para avitar confusiones antre los trabajadoras de pOCit 

preparación, al usa.r los nombres complicados de fábr.\ca 
de los lubricantes, que además cambian al adoptar 
sustitutos, al formular vales de almacén, hay que hacer 
olvidar estos nombres y fijar a cada tipo de lubricante 
un número económico, lo más simple posible y cuando 
mucho agregando una letra que distinga al lubricante con 
cara.cterist:lcas especiales o aditivos, de loa 
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lubric•nta& similares • él. Esta numeración simplifica 
la rotulación para identificación en Almacén, aún en 
tarjetas y cartas de control y en mAquinas mi5mas, sob~e 
todo l•s estacionarias, par• indicar lugar da aplicación 
y !ubricante. 

c).- Dotar al almacén y al departamento de compras de otra 
tabla con los númerou de lubricantes en uso y tres o 
cuatro equivalentes de cada uno en distintas marcas con 
sus números de fábrica por los que pi"den. 

sugerencia& para minimizar los lubricantes 1 

a>.- Una sola grasa, denominada de uso mó.ltiple, para toda 
clase de chumacaras planas, de rodamiento, 
articulaCiones y rótulas. 

b).- Un solo aceite para lubricación por baño, salpicamiento 
de circulación a presión por anillo, etc., de viscosidad 
media SAE 30 y se adopta para todo, el majar, de uso 
especial para servicio pasado. 

e).- Un solo grueso, tipo asfál tfco negro, compuasto y de 
bu•na calidad, para engranaje y cadena~ de baja 
velocid•d, cubiertos o semi-cubiertos, roles, pistas y 
cables. 

Asi se pueden reducir todos los lubricantes de mayor 
movimiento, a cuando mucho dos grasas y seis u ocho aceit•s. 

De uso especial serían : soluble, para máquinas herramientaü; 
y de tra.nsformador par'! aparatos electricos. 

Almacenaje y manejo. 

Se requerirá una bodega especial y separada de otras, y puede 
constar de treg secciones : 

l.- Almacenaje de recipientes para lubricantes de donde se 
está despachando. 

2.- Sección donde se guardan los tambores con lubricantes de 
reserva. 

3.- Sección para almacenaje de solventes, pinturas, estopa 1 
etc., donde se puede tener una pequeña provisión de 
gasolina, petróleo, etc. 

Las tres secciones deben tener rotulación •decuada para una 
rápida identificación de lo que ahí se guarda. 

La primera sección se dispondriin los tambores de ace.i. te para 
despacho, en posición horizontal sobre bancos largos de 
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madera o metal, provistos de v.t.lvula espec:.lal de?" •c:c:ión 
rápid• de l'i" para despacho. Los tamboras de gn ... sa sa pUC?den 
tener en posición vertical o en soportes articulados pc.l.ra 
inclinarso a voluntad. 

Auwiliares para el movimiento de tambores : 

a).- Una grúa viajera o vigueta con diferencial de cadena 
para media tonelada. 

b).- Una carretilla cL1na para facilitar el transporta de los 
tambores de 201) lts. de un lugar a otro. 

c).- Gancho especial para lavantar tambores con la grúa. 
d).- Charolas para colocarse abajo de cada tambor de 

despacho, para recibir escurrimiento accidental de las 
válvulas. 

e>.- Tarimas longitudinales o parrillas de madera adelante de 
los bancos de despacho para tránsito más seguro del 
personal y evitar rasbalones. 

Para el manejo y transporte de lubricantes de la bodega al 
punto de aplicación, y evjtar la contaminación : 

a).- Para grandes obras y frentes de trabajo distantes, el 
uso de camiones con equipo completo de lubricación y 
accesorios. 

b) .- Jarras de 20, 10 y 5 l:i tres con medidas par.:.l despacho en 
bod•ga. 

Para pequeños almacenajes y aplicación en frentes de trabajos 
a>.- Sotes y jarras vertedores de 20 lts., para Aceites. 
b>.- Botes portátiles para 10 kgs., para gr•sa. 
c).- Sotes y jarras vertedores de 3 lts., para aceite. 
d).- Aceiteras de mano de un litro. 
e>.- Cubeta9 de engrase a presión, para aceite de transmisión 

y para grasa. 
f).- Cajas portátiles de dos kgs., para grasa. 

La c~<periencia confirma la utilidad y lo práctico del uso de 
los recipientes para transportar lubricantes. Su forma 
permite acomodarlos fácilmente en estantas, cómodas y 
cajones. 

Todos los lubricantes deben protegerse lo mejor posible de la 
humedad que les es muy perjud.icial. 
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CONSEJOS PARA 11ANE.JO Y CUIIWIDO DE OTROS NATERIALES 

Los materiales que se pueden apilar a la intemperie o bajo 
teche tales como: latas h•sta de.19 litros, sacos, tabiques, 
etc., se de6cargan de camiones y se estiban fácilmente, se 
colocan en estantes abiertos, acomodados sobre tarimas de 
madera muy resistentes y debajo de las cuales entran lc."ls uñas 
del estibador autoffiotriz o montacargas, tarimas que 
adicionalmente, aislan paquetes de cartón o materiales 
higroscópicos de la humedad si 9e estiban sobre el pi•o, y 
permiten su ventil•ción. 

Para materiales y partes en bultos muy volu111inosos deben 
dejarse su·f !cientes áre•s en los pasillo» entre los lugares 
de colocación o anaqueles para el movimiento de personal, 
e•tibadores, y de las mismas piez•s para poderl•s sacar 
fácil y rápid•mente a mano. 

Las flechas largas y perfiles metálicos se colocan y retiran 
fácilmente de soportes con parchas superpuesta& o de 
armazones metálicos, conviniendo poner los perfilas más 
pesados en la parte inferior. 

Los materiales rígidos como plásticos, vidrios, etc., quedan 
en muebles con gavetas estrechas y verticales. Los l•minados 
fleKibles como empaquetaduras, hules, hojas de corcho, etc., 
se conservan extendidos en gavetas horizontales. 

Tornilleria y accesorios, seguras, etc., ferretería y 
repuestos pequeños no. delicados, ee pueden acomod•r en 
gavet•s pequeñas, encajonadas y abiertas. Estas gavetas 
pueden tener cualquier forma y no muy astrechas de tal m~mera 
que permitan meter las manos. 

Los repuestos y materiales muy pequeRos, se ·colocarán en 
cajones. 

-JO Y CUIDADO DE SOLDAllURA5 

Las soldaduras requieren de cuid•do especial en su manejo y 
almacenaje por las siguientes razones ; 

- Algunos revestimientos son muy higroscópicos y por lo tanto 
absorben la. humedad ambiente, por lo que deben colocarse en 
lt.tgares secos o controlar la temperatura con focos o en un 
horno, si en necesario. 

- Los revestimientos de los electrodos, en su mayoría, son 
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fr4giles, por la QUe no es recomendable que •1 m&naJ•rlas 
en el almacón ~e golpeen. 

- Generalmente se deben colocar en gavetas abiertas, con los 
extremos hacia el frente y separados los diferentes tipos 
de electrodos, procurando mantener una temp9ratura 
Adecuada. 
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INFDR'IACION PARA CONTROL DE EOUIPO 

A m.dida que vun desarrollándos• las técnicas m4s avanzadas 
se produc•n transform•ciones que obltgan a de·f:i.n.1.r y llevar a 
cabo una renovación constante de procedimientos y sistemas, 
de materiales y equ.t.pos utilizados, d• organ:i.=aciOn, 
estructuras, h•bitos y objetivos, así como d~ criterios de 
eficacia y determinación do las polit.i.cas a 9egu.lr. Cualquier 
industria tiene que optar entre la aceptación de l«$ técnicns 
avanzadas o su propia destrucción. El dilema en último 
térmj.no, el de moderni:::arse o, desap•rt?c:er a mayor o menor 
plazo. Así la ciencia de la informática se convierta en un~ 

para todos los dirigentes quienes no recurran a los medios 
que propo(ciona, imposibilitándolos en el ·futuro para luchar 
en igualdad de circllnstancia• y condiciones dentro de su~ 
respectivos mercados. 

Parc:t equiparse, modernizarse y subs;.stir, en ciertas ramas de 
actividad se realizarán tales :lnversion•s que las 
organi2aciones sa verán forzadas a fusionarse o reagruparse. 

Esta es una de la~ razones por las que, con diversos grados y 
consecuencia• cuya importancia puede variar, todas las 
organi~aciones s• encuentran ya, y se encontrarán con mayor 
razón en el futuro, frente a un cambio considerable re6pecto, 
al mismo nivel de decision•s, qu~ ºs• h•n vuelto 
efectivamente, de una complejidad eKtraordinaria y de una 
importancia capital. 

Puesto que comprometen el porvenir, de las decisiones 
reclaman una información excepcional y una r:rntrema rapidez de 
reacción. Deben aer tomadc"\S cm función del conocimiento de la 
situación particular de una determinada actividad y de la 
situación general. F'rácticümente ya no hay orientación o 
determinación que pueda relegarse a segundo término. 
Dependiendo de las grandes lineas politic•s y económicas, 
todas deben twner en cuenta el conte>eto global, el porvenir. 

En estas organi2aciones c¡uc- van haciéndose cada dJ.a mAs 
complejas y sofisticadas dentro de un ambiente en un cambio 
constante, las necesidades de información adquieren ca.da vez 
mayor importancia. Los altos nivelas Jerárquicos se ven 
obligados a aceptar este hC'cho y buscitr una vía de solución a 
los múltiples problemas. 

Las organi::aciones cstt•n 11 ami\das a conocer tr-ansformAciones 
que implicar.in en todo:; los campos, una verdadera 
reconsideración a sus estructuras y sus m&todos. Dentro de 
estas transformaciones deberán verse involucrados los 
estudios referentC?s .:tl flujo dí: lit informacjón dentro de las 
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organizaciones, 
operaciones. 

mediante la sistemati.z•ción de sus 

La fmplementación de sistemas ha sido un punto de apoyo muy 
util.i.zado en l• solución de los problemas que presenta la 
reestructuración de las organi::acione5, con distintoli grado• 
de óxito. El. éxito del análisis de sistemas y la validez de 
sus solucione?s eatán influenciadas por la habilidad de los 
analistas para representar el problema en form• simbólica. 

De la diversificación de lo• mótodos de solución de problem•s 
se infiere que no exist•n 111t!todos universales, a disposición 
del anali6ta da sistemas. Aún cuando las situaciones 
presentadas son repetitivias, el método sigue siendo 
heurístico. La prueba y el error persisten pero en un medio 
ligeram1tnte más formal. El método da solución da problemas 
mantiene los elementos criticas del análisis en relación 
apropiada con al problema. 

La metodología de las soluciones estt1 dirigida a loa 
complejos problemas qua presentan las organizaciones. Estos 
son dificiles y Pueden estar compuestos de elementos, tanto 
cualitativos como cuantitativos. La solución de estos 
problemas de caracteristicas mezcladas e incierta& es lo más 
critico y desafiante, tanto para el analista de sistemas como 
para el ejecutivo. 



SIBTEM DE INFORl'IACION PARA EL c:oNTROL DE.. UAJIPO 

Desde que 
necesitado 
aai como 
complejidad 
in1ormac ;.ón 

se inició la civilización, Ja humanidad ha 
información como una ayuda por la supervivencia, 
en •dministrar organizaciones. La creciente 
de la sociedad ha aumentado lil necesidad de tener 
mc'.\B conveni.ente y oportuna. 

Desde hace pocoa años que se emplea el t6rmino "procesam.i.anto 
de datos" y es¡ cierto que en la mayoría de las organi2aciones 
la computadora es esencial para satisfacer gran parte de las 
necesidades de procesamiento de datos. Sin embargo; la 
computadora solo se puede considerar como la última 
revolución dentro de la evolución de la teoría y la 
tecnología del procesamiento de datos. La primera e 
importante "revolución" fue el desm·rol lo del lenguaje y de 
la notación matemática. Para poder procesar datos numéricos 
de manera más eficiente, la tecnología &e ha desarrollado 
continuamente. El el siglo XVII se produjeron tres avances 
básicos en el desarrollo de la tecnologia d•l proces•miento 
de datos : John Napier construyó un conjunto de barras 
numeradas, conocidas con el nombre de huesos de Napier9, que 
simpli f ic:aban las -operaciones de multiplicación y división; 
Dla5 Pasc•l, proyectó y construyó la primera m..~quina 
sumadora;y por último Gottfried Leibnitz, construyó una 
calculadora que podía sumar, restar, multiplicar y dividir. 
En el siglo XIX se introdujeron todavía otros &vanees como el 
telar-- de tarjetas perforadas de Joseph Jarcquard, la .. ,.4quina 
diferencial" y la .. máquina analítica" de Charles Babbag• y 
las m~quinas de tarjetas perforad•& de Herman Holl~rit, que 
se usaren para procesar datos del C.nso de Estados Unidos. 

Durante la Segunda Guerra Mundial era necesario usignar 
recursos de una maner• eficaz, lo cual propició un avance 
tB>Cnológico muy grande en el área del procesamiento de datos, 
lo cual fue aprovechado por lo9 gerentes de organ~~acion•s 
para ,poder tomar decisiones relacionadas con l• vida futur• 
de las organizaciones a corto y largo plazo. Los d.i.rect.tvos 
de las organizaciones necesitan tomar una gran cantidad de 
decisiones que van de lo rutinario a lo altamente compleja. 
Entre estcts l.'11 timas se encuentran problemas como : promoción 
de ventas~ ubic•ción de plantas, mezcla Optima de productos, 
decisión de prodLtcir o comprar, distribución del capj tul 
circulante, programación de la producc.t.ón, políticas 
presupuestarias, elaboración de pronóstjcos, políticas de 
a.dquisic.ión, planeación financiera, selección y control de 
personal, control de inventarios, control de calidad, 
programación y control de m•quinaria, etc. 
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El término "sistcma 11 se usa en muchaa formas y tienC" 
aign.lfic•dos reserva.dos en todas las d\:¡ciplinas y en todos 
los campos de investigacion. Se habla de sjstemas 
educativos, •ist•ma.s de informtlción, 9.i.stemas de transportes, 
sistemas políticos, etc. 

Se emplea J¿t palabra sistemi.1 siempre que Sf:i' quiere dar una 
connotación de r~lac:ión o interacción con res~ecto u un 
conjunto de entidades. 

El nl'tmero de entidades del sistema puede ser grande y su 
naturalei:a. En los sist1.1mas f.\.sicos, los componentes son 
tangibles. 

Los componentes de un sistema se describen por sus 
prop.i.eda.des o atributos. Un individuo que forma parte de un 
sistema socild poseerA una larga l j sta de •tributos : edad 1 

sexo, pertenencia a Qrupos diversos memoria, creencia.a, 
actitudes, etc. 

Las relaciones que e:<isten c>ntre la6 entid.ades estructuran al 
sistema. De no ser por las relaciones, el concepto de sistem• 
careceria de signl ficado. Dado el conjL1nto de componentes y 
atributos de un sistema. se podr~n identificar o postular 
numl?rosas relaciones. El estudio del sistema se enfoca en 
las relaciones que se consideran necesarias para de~cribir el 
sistema y e>epUcar el modo en que •e c•mbia~ 
EK.i..sten var-ios patrones útile'3 para la clasificación da 
sistemas. El primero establece una distinción entre los 
naturales y los artificiales. Los sistemas sociales, 
económicos y poli tic: os son ar ti f iciid es, mientras que los 
fisi.cos y los biológicos son en su mayoría naturales. Una 
segunda división contrasta los sistemc:1s ñbjertos, en el 
sentido.~ de que intercambian materiales, energías o 
información con sus ambientes. Un sistema esttt cerrado si no 
ha.y .i.mportación o exportación de energí.as en cualqt..iiera de 
sus formas. Un siBtemü de dos formas se puede cerrar : 

a).- Se corta la .i.nteracc:ión con el ambiente. 
b).- Se incluye posteriormente en el sistema la parte del 

ambiente que i.mplic•ba los .intercambios de energía, 
materiales o información. 

Una tercera c:lasif ic:ación s~para los ststemas adaptables y 
los quc=o no lo son. Los primeros r1?accionan c:mtc=o los cambios 
ambientales de modo conveniente, ten:i.endo en cuenta la. 
1jnalidaci para que fueron diseña.dos. Si los valores o 
atr.lbutos de un st.stema permtlnecen constantes o se encuentran 
dentro de los límjtes defJnidos, el sistcrnw ser.1 esti1blc. Por 
el contrar.i..o si los valores de los a.tributos fluctúan mucho. 
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el sistema ser~ ine~table. 

Un.-.1 vez establec.id•s l•s caracteristic•s 
diferentes tipos dQ sistemas, se da un 
control de maquinaria en las empresas 
construcción. 

b6sicas de 
sistema par.:' 
del ramo de 

los 
el 
la 

Un sistema de información para el control de equipo tiene 
como función principal actuar como elemento de control, 
permitiendo la retroülimcmtación a los centros de decisión, 
de los conocimientos sobre el comportamiento y utilización 
del equipo utilizado por una empresa constructora. Se debe 
considerar este tipo de sistema, deb.ido a las inversiones 
cuantiosas que se efectúan para la adquisicjón de equipo, asi 
como por los altos costos de mantenimiento y operación que se 
efectúa. 
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CLASIFICACION DE LOS SISTEMS 

Los sistemas se catalogan de acuerdo ü sus car.:icteristicas. 
Las categorías típicas son ; físic.09 o abstractos, fabricados 
o naturales, así como de combinación hombre y máquina. Dado 
el conjunto de características se explora la naturaleza 
funcional y operacional de los sistemas empresarial~s. 

Los sistemas pueden ser catalogados, teniendo en cuenta sus 
diferencias y sjmilitL1des. Una categoría puede establecerse, 
definiendo como sistemas fis:lcos a los que tratan con 
herramümtas, eGuipo, maquinaria y, en general, con objetos y 
artefactos reales. Esta definición puede ser contrastada con 
la de los sistemas abstractos. 

Otra característica clasifica los sistemas de acuerdw con su 
origen. Los sistemas naturales son definidcs como aquellos 
que se desarrollan de un proceso sin la intervención del 
hombre. El c::lima ol ambiente son CJ~mplos de eSti.l 

categorJ.a, Los sist~iTl.:l~ fabricados son aquellos t:!n los que el 
hombre h~ dado contd bLlCión fundament¿tl al procE?so en marcha, 
ya sea a travé5 de objetos, atributos o relaciones. 

En el sistema de hombre y máquinas, el papel de cada 
componente está de·fini..do, tanto el hombre como la máquina 
pueden ¡¡er centrales para la operüción. Conforme el uso o 
aplicación de la máquina se incrementa, aumenta la relevancia 
de la misma. 

Los sistemas f í.sicos tienen como resultado un producto 
material en cambio, los sistemas abstractos tienen como 
resultado la formulación de una idea en el receptor. 
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APLICACION 

Un sistema de informac.i.ón para el control de equipo, tiene 
como 'función primordial, actu•r como elemento de control 
permitiendo la retroaliment-3.c.i.ón a los centros de decisión, 
del conoc:J.micnto nobre el comportamiento y Utilización del 
equipo de una empresa c.onstructora. Considerando este tipo de 
sistema fundamental, debido a las cuantiosas inversJ.ones 
necesarias para la adquisición de los equipos propios del 
ramo, incluyendo los al tos costov de mantcmimi·ento y 
operación da éstos. 

Partiendo de un modelo general aplicado a un proceso típico, 
se establece el ambito de competencia tanto de los sistemas 
físicos para el uso de maquinaria como del sistema abstracto 
de in·formación para el control de la utilización del equipo. 

En este modelo, los ejecutivos y supervisores responsables 
del área de maquinaria de una empresa act~an como elementos 
reguladores del funcionamiento del equipo. 

A los operadores corresponde el papel de ejecutores, ya que 
éstos operan el equipo y en el mismo papel el personal de 
mantenimiento responsable de la inoperab:llidad. La conjunción 
de estos elementos con un elemento de retroalimentación 
permite cerrar el circulo, obteniendo de esta 1orma un 
sistema cerrado. Como se ha establecido antes, el elemento de 
retroalimentación es el sistema de información diseñado para 
permitir el control del equipo. 

Un sistema de informac i..6n para el. control de equipo es un 
conjunto de procesos en los que participa, tanto el hombre 
como la maquinaria. Cada proceso cubre una serie de 
necesidades de proceso de información similares, permitiendo 
así el conocimiento completo sobre la existencia, 
aprovechamiento y situación del equipo. 

A continuación se define la 1unción de cada proceso, así como 
las características de los datos que procesa. 

Proceso de identificación de equipo. 

Este proceso tiene como función básica permi tj.r el 
conocimiento completo del inventario da maquinaria, así como 
de las características de cüda una, sLt locali2ación y actúa 
como proceso rector de los demás procesos que componen ~l 
sistema. 

Los datos necesarios para j.niciar este proceso son todos 
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•quellos que definen un cambio en la situaci.ón del inventario 
del equipo, como son .:'dquisiciones de equipe, bajas y cambios 
de ubicación. 

Este proceso, como resultado, produce la Jnfor«lación 
neces•ria para permitir el conocimiento correcto y completo 
acerca del inventario y sus características. 

Proceso de .información sobre el uso del equipo. 

El conocimiento referente al uso del equipo os fund.unental 
para su correcta programación y óptimo aprovechamiento, Y• 
que sin esta información no es posible la toma de decisiones 
sobre la utilización de é9te. 

Este proceao se iniciia con los datoa contenidos •n l•s 
órdenes de trabajo y l•s bitácoras de uso referentes a cada 
mAquina. Una vez obtenidos estos datos en forma cíclica o 
periódica, es posible contar con información referente al 
grado de utilización del aquipo, a5:i como su di.sponibilidad. 

Este proceso produce informes est•disticos de uso, •s.í. COlllO 
reportes de disponibilidad, que permite una adecuada 
programiación del equipo. 

Procesos de información sobre mantenimiento.del equipo. 

El correcto m•ntenim.i.ento del equipo es b.isico p•ra su 
adecuado aprovechamiento, por lo que este tipo de proceso es 
importante, ya que permite el conocimiento sobre el 
comportamiento de cada máquina, as.í. como las partes de 
descompostura frecuente. 

Este proceso recibe como datos fuente o injciales las órdenes 
de mantenimianto correctivo y preventivo, incluyendo datos de 
tiempos, costos de mano de obra, refacciones, unidad 
reparada, etc. 

La información producto de estos procesos permite conocer los 
costos de mantenlmiento, frecuencia de caída y tiempo de 
inutilizacJón de cada máquina y de cada taller, entre otr&s. 

De esta terma el control sobre el comportamiento de los 
departamentos de mantenimiento es conocido y las acciones 
correctivas y preventivas se pueden ejercer. 

Procesos de información sobre la productividad del equipo. 

La tunción m6s importante sin lugar a dudas, es aquella que 
permite el conocer la eficacia con que cada máquina es usada 
y en consecuencia el aprovechamiento de la inversión 
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desembolsada en su compra, operución y mantenimiento. Los 
procesos propios de estas funciones parten de la in-formación 
resultante de los tres anteriores y producJendo como 
consecuencia informaición referente a los costos de operación, 
de mantenimionto, los valores proce&ados por la máqulna y 
adicionalmente se logra obtener el costo unit•rio que es de 
vital importancia para el control correcto de lil obra. 

Se han expuesto las pa.rtl!?s o procesos que componen un 
sistema de información sobre el control de la 01aquinarla, 
sin mene.lanar las partes de cada proceso que desarrollan el 
hombre y las computadoras. Esta situacJ.ón obedece a dos 
causas : 

1.- Es fundament~11 conocer la finalidad de un proceso, asi 
como sus productos y los datos fuentes que requiere, a 
fin de obtener una visión cl~ira de la estructura. básica 
del sistema. 

2.- Se debe considerar al computador electrónico como una 
herramienta. Lo cual implica que no se debe considerar 
que sin computador no hay sistema. Esta herramienta como 
todas, tienen un punto d~ equ:i.librio a par·tir del cual se 
convierte en rentable. La decisión d€! usar o no un @quipo 
electrónico debe basarse en los análisis de economía do 
escala a fin de realmente conocer su rentabill.dad. 

Finalmente es posible establecer que basta con conocer lo que 
se requiere lograr mediante los procesos de información para 
estar en condiciones de aprovechar realmente el uso de la 
informática. No es necesario convertirse ~n experto en el uso 
de las técnica.• y herramientas propias de la. informática para 
aprovechar su potencial. Basta con tener la capacidad para 
definir lo que se quiera, y dejar a los técnicos en 
informática que la desarrollen. 
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CONSJllERACJOllES ,,_ EL REEJIPLAZO DEL EOUJPO 



cm8Jue-=JDNES ,,_ REBFl..AZO DE EDUIPO DE CllHSTRUCCION 

El equipo de construcción r~presenta, para su propietario en 
si, un bien de capital, que mediante el trabajo que 
desarrolle, debe redituarle su'ficientes utilidades para hacer 
atractiva su posesión. 

En algunc.'s empresas, gran pi1.rte de su activo fijo está 
constituido precisamente por el equipo, a lo cual, es 
indispensable, cuidar su operación y mc.ntenimiento a efecto 
de obtener resultados sdtisfactorios. 

Las máquinas por el mismo uso, vi.tn sufriendo desgastes en sus 
piezas y mecanismos que ocasionan, por una parte, un 
decremento en su capacidad de producción y por otra, costos 
eKcesivos d& mantenimiento que hacen antieconómica su 
operación. 

Entonces exite la necesidad de saber cuando, desde un punto 
de vista ec:onOmico, as conveniente reemplazar una mqquinaria, 
o bien, ejercer !iObre ella alguna reparación u operación que 
nos permita prolongar su vida económica. 

CICLO DE VIDA DE U\IA -.il~ 

El ciclo de vida de una máquina, se 1n1c:1~ con su 
fabrica~ión, que generalmente en la mayor part• del equipo se 
lleva a cabo en el extranjero y solo algunns 
motoconformadoras, tractores, trituradoras y dragas pequeñas 
son hech8s en el país o con un cierto porcentaje de 
intogración n"lcional. 

Factoras de tipo téc:nico-E'conór.1ico son los que determinan la 
tomo de decisiones, tratando de seleccionar el equipo que 
mejor so adapte a laa nect1sidades del constructor 4ue va a 
comprar. 

Desde el punto de vista técnico, existe una amplia gam~ de 
opciones de selección de ma.quinuria que pueden realizar el 
trabajo particular por ejecutar. Habiendo planteado desde el 
punto de vista técnico dos o más alternativas de equipo 
factible de usar, se re¿tli:.:arán o5tudios de cara.cter 
económico para tomar finalmente una decisión. 

Lo más importci.nte de todo es que la ra;:ón de ser del equipo 
dH construcción, es producir. 

El propietario cuida durdnte la ~tapa productiva factores 
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relacionados con la mejor operación y mantenimiento, 
asign;1c:i6n dCo frentss de:? trabajo idóneos, control de 
voll.'.1menes producidos y costos generados. Estos últimos 
llamados también costos reales c:onsti tuyen información básica 
en los estudios relativos al reemplazo económico de equipo. 

El propietario cudndo seleccion un equipo, adapta sus 
necesidades a las opciones disponibles en el mercado, esto 
sobre todo, porque la fabricación llevada a cabo en el 
extranjero, está en buena medida desligada de las necesidades 
propias del medio nacional. 

Al finalizar la vida económica del equipo, la que se definirá 
más adelante, ~l propietario analiza las alternativas que el 
fabricante le ofrace para reemplazarlo. Sin embargo, dadas 
laa condiciones económicas actuales, es obligado a considerar 
no tan solo la alternativa de reempla=o, sino de 
reconstrucción parcial o total de la maquinariQ, ya que como 
se mencionó anteriormente, la razón de ser del equipo de 
constrcción es producir. 

La experiencia que se tiene en la opción de reconstruir una 
máquina es muy importante ya que ha sido la política 
aplicada en los últimos años por los propietarios dQ equipo. 
Sin embargo us necesario determinar en qué momento se debe 
reconstruir un equipo de construcción determinado para 
al•rgar su vida económic~. 

llFllRTNC:IA DE LOS PROYECTOS DE REBFLAZO 

Una elaboración de una política racional de reemplazo del 
equipo o de los activos de una empresa es determinante para 
la evolución tecnológica y económica de la misma. 

Si el reemplazo de algunos activos es pospuesto más allá de 
un tiempo razonable, la empresa puede incurrir con que sus 
costos de producción se elevan al grado de que le hacen 
perder competitividad en el mercado. Sin embargo, también un 
raemplaza~iento prematuro o indebido origina en la empresa 
una disminución de su capital o falta de liquidez; trayendo 
como consecuencia deterioro de su capacidad de emprender 
proyectos de inversión más rentables. 

Las principalas causas que provocan el reemplazo de un activo 
son: 
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al.- El deterioro físico. 
b).- El cambio de necesidades. 
c).- La obsolescencia. 

El deterioro fisico. 

El uso de un activo provoca su deterioro a travCs del tiempo, 
esto trae como consecuencia elevación de los costos por 
pérdidA• de tiempos debidas a descomposturas cada vez más 
frecuentes, por m•yor consumo de combustible o energía, por 
pérdida de potencia o eficiencia, etc. 

Cambio de nacesidades. 

Cuando exi~te un cambio de tipo de trabajo acostumbrado por 
•1ectos de la dem•nda, pu•de ocasionar que el activo que ae 
tiene resulta insuficiente o sobrado para Atender el tipo de 
trabajo al que va a estar sometido, traduciéndose en altos 
costos de producción. 

Obsolescencia. 

Cuando el mercado ofrece innovaciones tecnológicas en el 
tipo de activo que se utiliza en una empresa, ésta ve 
incrementados sus costos d• oportunidad. Es decir el costo 
que se puede ahorrar si se adquiere el nuevo activo que es 
ll'M.lcho más eficiente. 

L1;¡ VIDA ~ICA 

La vida económica de un. activo es •l periodo da tiempo que 
transcurre desde que dicho activo entra en operación hasta 
que se alcanza la maximización de las utilidades generadas 
por el mismo. 

Existen realmente dos tipos de problemas relacionados con la 
vida del equipo que influyen en las m~s importantes 
deci6iones relacionadas con el mismo: 

1.- Oel equipo que ya se tiene. 
2.- De los reempla2os 1uturos. 

El primC!ro es un problema de sustitución d•l equipo que ya no 
es suficientemente rentable para la empresa. El segundo es un 
problema de estimación de la vida económica con el objeto de 
determinar cuanto tiempo conviene retener el Activo. 

La estimación de la vida •conómica puede resultar muy ótil 
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también p«ra los siguiente9 propósitos: 

t.- Establacer políticas de reempla:o. 
2.- Estimar costos de operación y precios de vent•. 
3.- Planear actividJ.des futuras de la empresa. 

FACTCRES IJUE DETERIU- LA VIDA ECINll'llCA DE Ull ACTl\IO 

La vida económica de un active está en función de los 
patrones de variación que a través del tiempo tienen los 
costos siguiente~: 

1.- De operación en efectivo. 
2.- De oportunidad por obsolescencia. 
3.- De oportunidad por descomposturas y 

productividad. 
4.- Da propiedad del activo. 

pérdidas de 

La variación de e5tos costos • lo con respecto al tiempo se 
representa gráficam•nte, en donde se observa que los tres 
primeros aumentan con el tiempo con lo que acortan la vida 
económica. El ~ltimo disminuye con ol tiempo por lo que 
tiende a alargar la vida económica. 

La vida económica queda determinada entonce~ por el tiempo en. 
el cual la suma de los costos anteriores se minimiza. 

1.- Costos de operación en efectivo.- Estos costos incluyen 
los car;os de consumos de combustibles, lubricantes, 
energía y otros, mana de obra y materiales de operación y 
mantenimiento rutinaria, materiAlea y mano de obra de 
reparaciones y manteni~iento preventivo y los costos 
indirectos variabl9s de talleres como son la 
administración de los mismos, etc. Los costos de 
operación en efectivo no deben incluir los cargos por 
deprecidci6n e interes~s ya que estos se incluyen en los 
costos de propiedad. Se·debe incluir en este renglón 
todos los cost:os en efectivo que dependan de la edad de 
la máquina. 

2.- Costos de oportunidad por descomposturas y pérdida de 
productividdd.- Se incurre en estos costos cuando un 
activo no opera por problemas de descomposturas que hacen 
necesario sustituirlo temporalmente por otro de la propia 
empresa o rentado. También se incurre en estos costos 
cuando, por afecto del deterioro f !sico del equipo~ este 
pierde productividad. 

En el primer caso puede determinarse el costo de 
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oportunidad en ba~e a las estadísticas de tiempo h~bil 
perdido por reparaciones y m&1ntvnimiento y al segundo en 
baYe a los reportes de rendimiento del equipo. 

3.- Costo de oportunidad por obsolescencia.- El 
tecnológico en los nu•vos modelos de máquinas 
en desventaja a aquel las que se e>ncuc•ntren en uso, 
los nuevos modelos son ~ucho más eficientes 
reali~acién del mismo tipo de trabajo. 

avancl~ 

pone?n 
cuando 
en la 

Estos costos probablemante son los que presentan mayor 
problema en su estimación ya que es muy difícil predecir 
los cambios tecnológicos que s~ presentarán en un 
determinado tiempo. Sin embargo se han desarrollado 
modelo& mat•máticos que permiten eKprasar 
algebr~icamente las tendencias en las variaciones de 
es tos ces tos. 

4.- Costos de propiwdad del activo.- En este estudio se 
consider• que el costo de propiedad está compuesto por 
dos cargos1 el debido a los intereses sobre la inversión 
reali~ada al adquirir al activo y el d• depreciación del 
mismo. Sin embargo, si se desea pueden incluirse en este 
costo todos aquellos gastos que varían con el tiempo, y 
que son debidos a la posesión de un activo como las 
tenencias, los seguros, etc. 
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Se pretende establecer un procedimento para determinar el 
tiempo óptimo de reemplazo del equipo de construcción en 
función de los costos que va teniendo durante su vida ~til, 
por lo que es indispensable llevar a cabo un sistema de 
información de cada una de las m~quinas tanto en obra como en 
los patios de un• empresa. El establecimiento de un sistema 
de información de costo5, adecuado al t"'maFío y tipo ele la 
empresa, redundará en análisis de costos muy provechosos; la 
bitácora del equipo, el tEner formatos estandari:ados y 
fáciles de llonar, adecuado a cada uno de loa niveles que 
manejan la información, desde su inicio hasta los niveles 
gerenciales y de dirección, son algunos de los elementos que 
proporcionarán un registro completo y fidedigno de los 
costos, dsociados a cada una de las m~quinas o grupos de 
máquinas que la empresa posee. 

Una vez integrado el banco de información con los datos do 
las máquinas, se pueden aplicar lo& métodos que se explic•r~n 
más adelante y tener con ello un punto de referenci• más 
concreto que oriente la toma de decisión en relación con el 
reemplazo del equipo. 

Clasificación de los costos que se generan en obra : 

a> • - Operac Í.ón 
b) • - Consumos 
e>.- Mantenimiento menor 
d) .- Rentas 
e).- Llantas 
f>.- Taller mecánico 

•>--Operación.~ Es el costo total derivado de las 
erogaciones que se hacen por concepto de pago de 
salarios al personal encargado de la operación de las 
máquinas. Se determina e4'"I base a las listas de raya, 
identificando a los operadores y ayudantes directamente 
encargddO$ de cada máquina. 

b>.- Consumos.- Son lan erogaciones reali~adas por concepto 
de combustibles, lubricantes, aditivos, filtros y 
elementos de desgaste de sustitución frecuente como son 
cuchillas, gavilanes, tornillos, etc. Se determina P.n 
base al reporte de cargos que acumula mensualmente el 
almacén ~n función de los vales de salida. 

e).- Müntenimiento menor.- Son los costos ocasionados por 
materiales, refacciones, mano de obra y equipo auxiliar~ 
necesarios para llevar a cabo todas las operaciones de 
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rutina, 9orvicics y mantenimiento preventivo que se 
requieren para conservar en condiciones de tabaJc a las 
m~quinas durante su vida ~til. Se determinan en la misma 
'forma que los consumos, teniendo cuidado en la 
formulación de los vales, para •saciarlos c~ la máquina 
correcta y evitar errores en les cargos. 

d).- Rentas.- Son los costos derivados de los conceptos de 
depreciación, inyer»ión, obsolescencia y rescate o 
reposición del equipo, más los correspondient~s al 
mantenimiento mayor o correctivo, expresados como 
porcentaje de l• depreciación. Se determina en base • 
los cargos por rentas estimadas en las oficinas 
central~s, a las horas de trabajo reportadas para cada 
equipo mi&yor y en base al equipo menor y vehículos 
existentes en obras, según inventario físico. 

e).- Llantas.- Es el costo debido a la disminución del valor 
original de las llantas como consecuencia del uso, má• 
los cargos por las refacciones, materiales y equipo 
auxiliar necesario para hacer las reparaciones de las 
mismas llantas. Se determina de acuerdo al reporte de 
horas trabajadas mensualmente por cada 11quipo ~ayer, 
agregándosele los costos de operación, que se reciben 
como cargos en las pólizas del almacén que contabiliza 
los vales de salida correspondientes. 

f).- Taller mecánico.- Los costos originados por ~te 
concepto conviene desglosarlos en: mano de obra, equipo 
auxiliar, herramientas y mantenimiento del mismo. 

El costo de mano de·obra incluye el personal que trabaja en 
el taller de maquinaria y cuyo salario no puede cargarse 
directamente a ninguna máquina. Se determina en la misma 
forma que el costo de operación, y no incluye Qastcs 
generales como son salarios de ingenieros mecánicos y 
auxiliares de maquinaria. 

El segundo grupo, incluye los costos originado» por rentas de 
equipo auxiliar, refacciones, materiales, combustibles y 
lubricantes necesarios para mantener en condiciones de 
trabajo el equipo auxiliar y vehiculos al eervicio del taller 
mec6nico, más la amortiz•ción de la herramienta al servicio 
del taller. 

Finalmente debe tomarse en cuenta el costo de los materiales 
d.i..varsos que no pueden carga.rse a las maquinas y qu~ son para 
el servicio del taller. Se obtienen directamente de los 
reportes da consumos utilizados por el taller de la obra. 

Ante la dificultad de asi;nar con toda exactitud el costo del 
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t•llcr mecánico a cada una de tus máquinas que ati~nde, deba 
buscarse la manera de prorratearlo; una manera de hacerlo es 
tomando como base del prorrateo el porcentaje del personal 
del taller mecánico que se encuentra al ~ervicio de equipo 
menor y vehículos, se divide el costo total en dos partes: 
una correspondiente a todo el equipo menor y vehículos, y la 
restante a todo el equipo mayor. El costo aplicable d su ve~ 
al equipo mayor se prorratea entre cada máquina tomando como 
base su costo horario; esto es, se divide el costo horario de 
cada máquina entre la sum& de los costos horarios de todas 
las m~quina& mayores para obtener el f•ctor de prarrdteo. 
Este factor se multiplica en cada caso por el costo aplicable 
al equipo mayor, obteniendo el costo mensual que por concepto 
de taller mecánico le corresponde Ct c·•da máquin•. En forma 
similar, se debe ••ign•r la pmrte proporcional que 
corresponde al equipo ~•nor. 

Los costo9 descritos, tratados a nivel obr•, s9 integr•n en 
la empresa para los efecto& de •n6lisis d• reempl•zo de 
equipo, de la siguiente manera. 

Operación 
Ccn9umos 
Mantenimiento menor 
Llantas 
Taller mec.t.nico 

Mantenimiento ~ayer 
Rentas Depreciación 

Costo de capital 
lnnovilciones tecnolOgic•s 
Equipo improductivo parado 

ltETDIXJS UTILI ZAllOS 

Mantenimiento total 

Depreciac:ión 
Inversión 
Obsolescencia 
Máquina par•da 

Utilizando únicamente los costos por depreciac16n y 
mantenimiento se derivan los métodos de análisis mAs 
utilizados para una con5ideraci6n de reemplazo de un activo; 
involucrando, posteriormente, los factores restantes: 
inversión, obsolescencia y máquina parada. 

Para determinar el tiempo óptimo de reemplazo de un equipo se 
utilizan diferentes métodos de análisis, de los cuales los 
más importantes son los siguientes: 

1.- Método de Comparación Simple 
2.- Método de los Costos Promedios Acu~ulados 
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3.- Método del M4xi•o R•ndimiento de la Inversión 
4.- Método del Valor Actualizado 

Cada uno d• estos ••todos tiene sus caracteristicas propias 
que ser~n descrito& c~da uno a continuación. 

l1ETllllO DE ~ION SlfFLE 

Se utiliza en el caso, muy particular, que s~ presenta al 
enfrentarse a la alternativ• de invertir una cantid•d 
importante en mantenimiento correctivo p•ra que una mAquina 
siga trabajando, o vendarla y adquirir una nueva puede tener 
un costo menor y por lo tanto es la económicamente más 
ad•cuada; sin embargo l• diferencia entre una y otra 
alternativa puede ser poca, por lo que quizá fueren otros 
factores inherentes a la situación económica y política de la 
empresa o del propietario, los que determinarán la decisión 
final. 

IETOJIO DE LOS COSTIJ9 PROIEDIO llCULl.JlllOS 

Suponiendo que un propietario de un compresor que costó 
ao,000,000.00 y desaa determinar el tiempo óptimo de 
reposición, o sea, en cuantos años se habrá de vender para 
comprar uno nuevo. 

Para encontrar la solución al problema se considera 
únicaMante, los costos da depreciación y mantenimiento. 

Fijar primeramente, como ritmo de depreciación, la 
consideración de que el compresor pierde cada año la mitad da 
su valor, hast~ llegar al quinto aJ;o en que se presenta un 
valor de rescate que per~anecerá constante para cualquier 
momento subsecuente en que se decida venderlo, inclusive ~omo 
chat•rra. 

De acuerdo a lo anterior, la depreciación del compresor en 
función del valor de rescate es : 

AÑO Vr D = Va - Vr 

o so,000,000 o 
1 40,000,000 40,000,000 
2 20,000,000 20,000,000 
3 10,000,000 10,000,000 
4 5,000,01)0 s,000,000 
5 2,soo,000 2,soo,000 
6 2,500,(1(10 o 
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Por otra parte necesita determinar los costos de 
mantenimiento esperados. Aqui es donde ge deben utilizar los 
datos estadísticos correspondientes a los compresores 
similares que la empresa haya tenido con anterioridad. 

Con la información anterior se muestra la tabla de valore5 en 
millones de pesos. 
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11;.:o DE:'REC!l\C!ON MANTENIMIENTO COSTO TOTAL COSTO COSTO 
ACUM. AN MEO. 

(1) (2), (3) (4)=(2)+(3) (5) (6)•(5)/(1) 
--------------.. ··-·---------------------------------------------

1 40 ¡:; 53 53 53 
2 20 16 36 89 44.5 
3 10 18.7 28,7 117.7 39.2 
4 5 .24 29 146.7 36.7 
5 2.5 30.7 33.2 179.9 36 
6 o 37.3 37 .. 3 217.2 36.2 
7 o 45 45 262.2 37.5 
8 o 54 54 316.2 39.5 

Se observa que el costo anual medio mínimo ~e presenta en el 
quinto a~o; la politica óptima de reemplazo en e5tas 
condiciones será reemplazar el compresor cada cinco años. 

No re1iriéndose al costo total mínimo, para decidir sobre el 
reemplazo, ya que este valor corresponde al tercer año, y no 
toma en consideración la 11 historia completa" del compresor. 

Es interesante observar que cm la soh.1ci6n del problema, SE 

está suponiendo que el costo·de adquisición de un compresor 
nuevo es constante en cualquier momento; si esto fuera 
cierto, en realidad l~ politica óptima de reemplazo estaría 
determinada por l~ combinacoón costo de adquisición-rcventa
costo de utilización. 

Lo recomendable puede ~er comprar compresores usados de dos 
a~os Y· venderlos después de un aA.o de utilización. 

COSTtl PRO'EDIO AClftLAIIO POR HORA 

Para concluir con la aplicación de elite método en el que 
pueden .intervenir tres factores •dicionales que hasta ahoro 
no se han considerado: costo de inversión, máquina parada y 
obsolescenci•, realizando además el anáñisis por hora 
acL1mulativa trabajada. 

En resumen se consideran cinco factores por separado y su 
influencia on el costo acumulativo por hora: 

1.- Costo de depreciación y reposición. 
2.- Costo da inversión. 
3.- Costo de mantenimiento y reparación. 
4.- Costo de máquina parada. 
5.- Costo de obsolescencia. 

El c:riterio para detor.11in~r el costo de reposición más. 
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económico, con~istc fHl Si1ber si el costo acumulativo por hora 
se hace pro(]rP.s.t.vJmen to muyor o m1"?nor ~ agr·eg .. \ndole horas
máquina. 

Para desarrollar el mf>todo se su pune.• una máquina con precio 
original de $ 200,000 dólares y 200CJ horas P.fectiva.s de 
trabajo al afio a r.Mnera de ejemplo. 

Ant~s de inicidr el análisis debe recordar~e que tanto costo 
como horas son acumulativas, esto e~, si el costo acumulativo 
por horq fuera ae ~ 11.65 dólares en el cuarto año no 
significa solamente que las horas acumuladas durante el 
cuarto año hdn costado lo mismo sino que todas las horas 
acumLtlade;s durante el primero, segundo, tercero y cuarto 
años, han costado dicha cantidad por hora. 
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1. - c:osm DE IJEPRECIACillN Y IE'OSICillN 

El costo de depreciación es la pérdida debida a la b•ja del 
valor actual da una máquinu causada por el uso y por su 
antigüedad. Es simplemente la diferencia entre el precio 
inicial de compra y el precio de reventa o canje. El costo d~ 
reposición a su vez, es el resultado del aumento en precio de 
la nueva maquinaria. Examinando el índic& de precios de venta 
de equipo pusado de construcción, se puede determinar el 
porcentaje aproximddo de incremento anual por este concepto, 
y e~ctrapolar el resulta.do. 

El cálculo correspondiente a la obtención del costo de 
depreciación y reposición se muestra en la tabla de la 
siguiente página. 

En el primer renglón se muestra el ritmo de depreciación 
seleccionado (depreciación real>, expresado como un 
porcentaje del valor de adquisición; este porc•ntaje aplicado 
a una máquina con valor de S 200,000 dólares, nos dá los 
valores que aparecen en el segundo renglón. 

Sobre la base de un 157. de incremento anual en los costos de 
reposición del equipo, se obtiene, a partir da los $ 200,000 
actuales, el costo de reposición esperado en los próximos 8 
años. 
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REPOSICION V.S. DEPRECIACION 

4~ 

4W 

3~ 

300 

.., 
" 2.';Q v--

1 
Valor de ~ <: o Reposición ..,. 'i~ 

:J 
o 

200 t. 
IW l._ 1 IJl!Preciación Real 

100 

~J Valor de 
Rescate Precio de Conje 

(ÜltiJID Val°'; de ree<:ate) l l 
Q 1 

2 3 4 5 5 7 8 

TIEMPO (<>i"'I) 
e REPOSICION + DEPRECIA.CION <:- \!, ADQUISICION 



COSTO DE DEPRECIACION Y REPOSICION 

COICEPTO 

1200,000 COSTO INICIAL OE "At!JINA 
2,000 HORAS 11( !RAMIO Al A•O 

:11:::::r::::z:::uz:::::1::is•=-=======z::::a:::::z:.:::::s::r:z:::z:it:;:::::::;:::a:::z:1:11::::::::::::>1:::::::sa:r:z:::.:a:::z:;i:i::u; 

Valor de rescate 11.001 59.001 41.001 28.COI 11.001 9.001 9.001 9,001 
1 lftl ,rtcio origind 

V1lor dt Rtscdt de ~· 154,COO 111,000 84,000 5&,000 J'4,000 11,000 18,000 11,000 
1aquin& di! swo1000 Dlh. 

Coito dr r1paiicidn U5l 230,000 1~,000 ~.ooo m,ooo 330,000 380,000 410,000 440,000 
IUlflllO por •ñ~I 

Costo di dtpreciaciM •is 76,0CO 141,000 206,000 m,ooo JJl,000 362,0IO 392,000 422,000 
reposición Cacuulllf1l 

Horn dt tr.b1Jo 2,000 4,000 6,000 a,ooo 10,000 12,000 14,000 16,IOt 
ICUlllllU.5 

Costo dt d1prtci•ci6n y J8,00 lS.,o J4,JJ JJ,00 JJ,60 J0.17 28,00 26.JI 
n,asicidn por hon 
1.:uulad1 
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2.- COSTO DE JNllERSJDN 

Se interpreta como el 'costo del capital; es el cargo 
equivalente a los intereses que ocasiona el capital quQ es 
invertido en la compra del equipo. 

Se calcula como el promedio del valor de adquisición m6s el 
valor de rescate, multiplicado por la tasa de interés 
considerada, entre el nó.mQro de horas acumuladas. 

Oonda: 
1 = Costo por inversión 
Va= Valor da adquisición 
Vr= Valor de rescate 
i ~ Tasa de interés anual 
H•c Vida átil en horas 

Va + Vr 

2 Ha 

Los cálculos correspondiente& a este concepto se muestran en 
la tabla de 11 Costo de inversión". 

En el primero y segundo renglones, se han obtenido los 
valores de· la inversión al principio y al final de cada año 
respectiva11ente, a partir del ritmo .de depreciación 
considerado. 

Con es~os valore5 5e·caicula la inversión promedio para cada 
afta. 

Sobre el valor, se considera en el ejemplo una t••a de 
interés del 26Y.~ dando por resultado los valores del renglón 
"costa de inversión (36X>". 

Finalmente, este costo de inversión se acumula y se divide 
entre las· horas acumulativas de trabajo, para obtener el 
costo por inversión por hora acumulada, renglón de "Costo de 
la inversión por hora acumulada". 

En la gráfica "Costo de inversión" se observa que el 
ir.versión por hora acumulativa disminuye a medida 
máquin~ envejece, lo qua determina también, 
indefinidamentu la máquina. 
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COSTO DE INYERSION 

CllltfPlD 

t20010IO COSTO IMICIAL K llAQUINA 
21000 lllAAS DE TRAMID AL AOO 

1111::::11:.11::::::::111::::::::1:1111•=:=•.i:::1:11::::::::11::11:u:==:11:11::11:i::::u.•:11::11s11:11r.•11•:1:::1:p~=====u•=:1::111:11:••:11::aa11••11:::;: 

Jnversi6a al principil 200,000 m,ooo !18,000 84,000 56,000 -34,000 18,000 11,000 
de.;a 

Inversión 1! fin dt 154,000 118,000 ª'·ººº 56,000 3~,000 18,000 18,000 18,000 
iñD 

f'rc1tdio 1nuil d1 177 ,ooo 136,000 101,000 70,000 45,000 26,000 18 0000 18,000 
InQrsi61 

Coito di! lnvtrsi6n 63,720 48 0960 36,360 25,200 16,200 9,360 6,1110 1,480 
lll 

Crnto Acuauliltivo dt Ji ll,720 lll,680 m,040 171,240 190,410 m,800 206,280 212,11 •• 
lnvtrsión 

Hans d1 trabljo 2,000 1,000 6,000 ·s,ooo 10,0-00 12,000 11,000 1•,000 
1cu .. lldu 

Cmto dt h lnY1rsiOn por 31.86 21,17 24.BI 21.78 19.0I 16.65 14,7¡ ll.30 
hora ICUIULtdl 

578 



á 
:>; 
::J 
;¡; 
::J 

Q 

\J1 
g; 

.... o 
"' 

:e 
a: o 
Q. 

f2 
L1 
() 
o 

32 

3Q 

w 
26 

24 

22 

20 

18 

16 

14 

12 

10 

e 
6 

4 

2 

o 

COSTO DE INVERSION 

At'IOS 
IZZJ COSTO ACUM,/HOAA 

¡ 1 



El costo por mantenimiento y reparaciones constituye uno da 
los costos más si~nificativos, corresponden a las erogaciones 
raalizadas para mantener la maqu.inariu en condiciones da 
trabajo. 

A falta de información, estos costos se pueden calcular 
aprovechando lü estadisticQ basada en promedios de un sin 
nt:1mero de máquinas; sin embargo, lo más conveniente es que 
cada propietario lleve sus propios registros de costas. 

Los datos correspondientes a esto se muestran en la tabla 
ºCosto de mantenimiento y reparación" renglón 1. 

Estos costos se acumulan y se dividen entre las horas 
acumulativas de trabajo, para obtener el costo de 
mantenimiento y rep•ración por hora acumulada. 

En una gráfica los resultados que se observ•n son que si. _los 
únicos costos considerados fu•ran los de mantenimiento." y 
reparaciones, habria que cambiar cada aRo el equipo. 
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COSTO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION 

UD 
CONCEPTO 

:an:a:::s:11:1as•=========:=•••1;a:::•c.=•-:-~=••:aa:a:P:sas:=u:1s:a:suc:1:::::r-s:::::;r;s:::::s:aa::::=._••asan-.-suaa 

Coito d1 "1.nt,ni1itnto y 20,000 30,000 35,000 15,000 60,000 70,000 eo,ooo to,000 
ltp•nci6a 

Cnto •tutuhUvo dt 20,000 50,0IO 15,000 IJ0,000 190,000 260,000 310,000 IJ0,000 
ft1.nt11tl1iento y 
R1p1nci6n 

Horas de lrUljo 2,000 1,000 6,000 a,ooo 10,000 12,000 11,000 16,000 
Kllllll&IH 

-Costo dt "•nteni1it1to y 10.00 12.:50 11.17 16.25 19.00 21.17 21.29 21.88 
hpu1.ci6n por Mira 
kuuh:d1 
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4.- COSTO DE ltAIJUINA PARADA 

El costo por máquina parada se con~;idera como el valor 
equivalente cll costo horario de una máquina similar que 
sustituyera a la que está funcionando en caso de que ésta 
encuentre descompuest~. 

Esta modidi.l es mc':1s bien una manera conservadora, porque el 
hecho de que la máquina se pare por fallas mecánicas, 
ocasiona en la mayoría do los casos que otras máquinas o 
grupo de ella en un frente de tr•bajo se vean afectados. Por 
otra parte es antieconómico tener una máquina ociosa, 
exclusivamente para SLlStituir a la que falle, tal medida 
ser.í.a como tratar de duplicar la cantidad de equipo. 

No se deben consider•r en este concepto, los tiempos en que 
la máquina se pare por otros factores ajeno& a ella misma, 
como pueden ser la falta de tramo, o traslados de un frente a 
otro, o de una obra a otra. 

Tampoco se debe considerar que la eficiencia de un equipo •s 
del 100X 1 ya que ésta no existe; sin embargo hay una regla 
empírica d~ considerar un 31. de difer~ncia para los dos 
primeros años y después una disminución del 2'l. duranto 6 
c1ños: 

Eficioncia o dis
ponibilidad. 

100% eficiencia 
horas. 

Disponibilidad. 

2 

97Y. 94Y. 

4 

92Y. 90Y. ser. 

Los cálculos para determinar el costo por m~quina parada, se 
muestran en la tabla de la siguient.e página. 

Considerando los porcentajes de disponibilidad descritos, se 
calculan las horas que habría la necesidad de utilizar una 
máquina sustituto. 

El costo de máquina parada, se calcula multiplicando las 
horas no trabajadas, por el costo de rentar una hora un 
equipo similar equivalente. 
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Estos conceptos se ucumulan y se dividen entre lcl~ horas 
acumuladas, obtoniendo el costo por· heril acumulativa por 
concepto da máquina p•rada. 

Al graficar los resultados, se observu que la r~comendaciOn 
seria cambiar la máquina cada año, si solamente ~e toma en 
cuenta este concepto. 
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COSTO DE HADUINA PARADA 

CONC(PJD 

::::a1::•:::r:s:::::::::s:;:::.:a:::::::::a:;::.:•====11zs:.:=a::a::.•:a=:.::.:::::z:.=-:.:.:.:::====-c::.::::.::w::::1:::."::~:::=•=••=ir:a 

Olsponiblilidld 971 m 921 901 Sil su en 801 

HOrH GUI! sr'Mrn 60 120 160 200 240 290 310 400 
recobr•r 

COltO F ud• hori " 7S 17 96 105 111 121 ll2 

Costo de TillfO perdido 4,141 9,360 IJ,920 19,200 25,200 Jl,920 11,e20 52,IOO 

Casto 1c111ulatiJ1 de 4,140 13,500 27,120 16,620 71,820 103,740 145,560 1'9,360 
Tittpo 'trdido 

HorH 1c•htivu dt 2,000 1,000 6,000 1,000 10,000 12,000 11,000 16,0lt 
Tnb1jo 

Costo•c•ullliro por 2.01 J,JS 4,57 s.eJ 1.1e S,65 ID.40 12.40 
Hor1 di! TifffO perdido 



:_ 
o 
:i:: 

~ 
o o.. 

~9 
~ 
::> 
:::;; 
::> 

~ 
~ ., 
8 

13 

12. 

11 

10 

9 

e 

7 

¡; 

.5 

4 

3 

2. 

o 

COSTO DLMAOUl~JA PARADA 

Ai'lOS 
IZZJ COSTO ACUl.4./HOAA 



5.- COSTO POR IJB&ll FSCFM:IA 

El costo por obsolescencia se refiere al efecto que producen 
las innovaciones tecnológicas; con el consecuente incremento 
en ld capacidad de producción y/o reducción en sus costos de 
operación que pueden tener los equipos con mejoras en su 
diseño. 

La capacidad productiva del equipo, aumenta ell términos 
generales en un promedio de 51. anual. Este aumento de 

·productividad significa una curva suave, 9in embargo, puede 
aumentar bruscamente con la introducción en el mercado de un 
nuevo modelo con diseXo mejorado. 

Con base en lo anterior se considera que se introduce 
solamunte un nuevo modelo del equipo en cuestión cada tres 
a~os, con un 13% de aumento GO el potencial productivo. 

Por lo tanto las hora• adicionales de operación requeridas 
con el equipo de modelo anterior para producir lo mismo que 
la m~quina nueva, es lo que se considera co~o co•to por 
obsolescencia. 

Los efectos adversos del equipo anticuado, son determinantes, 
tal como lo mueetra la tabla y gráfica 11 Ccsto por 
obsolesc:encia", qur. aconseja reemplazar el equipo cada año. 
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COSTO POR OBSOLESCENCIA 

CllllCEPTll 

:::::c:=i:•=======:::u&::::.::ai:::1:uir.:zs::zzcz:s:.i:a::aa:::zass:a:1a:r-::11q=-an:::z::::::::::c::a:::.;.ac&:.•:aa.s:::azq::: 

JncrNlftto de !¡ m 151 m 301 301 
proclucción 

1-'.oris qut st nquieren lOO JOO JOO 600 !00 
pin i~11•hr' I• producción 
de una dquina OIU111 
IOdtlo 

Costo por hora 9! 105 114 123 132 

Costo U Otlsol11t1ncia 28,eoo 31,500 34,200 73,900 19,200 
por do 

Costo acu1uJ1tiYo dt 29,800 !0,300 94,!00 !!9,300 247 ,500 
Ob1olescenci1 

Horu dt Tnbajo s,ooo 10,000 
mini Idas 

_12,000 14,000 11,000 

Costo de O~solescencia 3.!11 6.03 7.lli 12.02 15,47 
par Hori Acu1ulltha 
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COSTO POR OBSOLESCENCIA 
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De los costos anteriormente analizados 9e concluye que 
al9unos 1actores favorecen retener la máquina, m~entras gtros 
aconsejan reemplazarla cada año. 

La tabla "Sumarioº muestra el re9umen correspondiente • cada 
uno de los factores. involucrados, mismos que •e han 
graficado. 
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5Ul1ARIO 

AA O 
COlicmo 

s::111:t=::nas:::::s:s:::::::::s:::::1::s:::1J:z:::c•:1:~:::•==::::::1::::::1::sa::::s::::s:u:::::ss:::as.::u:::c=:c::::::::::s:::zss1:s::: 

tasto d1 Ottireciitd6n y 18.00 15.50 l!,JI 33.00 ll.64 10.17 28.00 26.38 
RlfO'ltlln 

C0titode lnveni6n 11.8' 28.17 l!.84 21.78 19.04 16.15 14.73 13.30 

Costo H ""'ttnitiento y 10.00 12.50 11.17 16.25 19.tO 21.17 24.2'1 26.88 
Rep¡r•dDnH 

Costo por Tieepo Pirado 2.07 J,J8 •• 57 Ul 7.18 8.65 10..0 12.40 
del1fl1quin• 

Costo por D~solnc:8cii l.60 6.03 1.e8 12.02 15.!l 

Tohlu: Casto 81.'ll 7'1.55 77.'ll 80.!I 82.16 115,00 8'1.0 91.41 
Acuail1tivo por Hora 
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Del análisis de la grá'fica, y el resumen cor-respondiente, se 
concluye que la mciquina deberá s~r reempl.i;!aUa al f inul del 
tercor año. Esto no significa sino t.m.:1 guia en la política a 
seguir, pues hübrá casos en qua cambiar la máquina cada dos 
c.1ños sea más provechoso para la· Empresa y otros E:'n los que 
esta plazo pueda extenderse en más d~ tres. Con la dplic~~iOn 
del mótodo ~nteriormente descrito m~diante el cual se cost~a 
una máquina con !:odos sus factores a través del ti~mpo. pueda 
dar un un pitrárnetro l.'n el cual os e! mPjor momento para 
reempld:!clr .3lgún equipo, más sin embargo depende d:"? la 
política da cada empresa la decisión final de hacerlo o de 
retenGrta por más tiempo. 

Del ejemplo mostr•do se tiene que la diferencia en costo por 
hora de un año a otro puede parecer pequeña, pero se debe 
recordar que los costos obten1dos son acumulativos, y que se 
dcumulan 2000 horas por cada a~o de operación; asi pu~s los 
$2.55 dlls. por hora que se pierden al reemplazar un a~o más 
tarde la "'áquina, en realidad signific.a una pérdida de S2.55 
dl h;. por 801)(1 horas acumuladas, que son $20,400 dl ls. de 
pérdida total. 

Del mismo modo, es posible incurrir en pérdidas si se 
raemplaza demasiado pronto~ debido al efecto compuesto de los 
costos acumulativos por hora. Sin embargo es importante hacer 
notar, que en términos generales el propietario de una 
máquina se ver4 afectado con ~ mayores si cambia su 
máquina años ~ tarde Q.Y.!.. ~ ~· En conclusión estas 
pérdidas se pueden evitar, llevando un registro de les costos 
de cada máquina y aplicando los efectos de todos los factores 
ya descritos, correctamente. 
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PERDIDAS OCASIONADAS POR UN 
REEMPLAZO FUERA D~ TIEMPO 

AÑO 
DE 

REEMPLl\ZO 

2 

3 

4 

s 

6 

7 

8 

HORAS COSTO 
ACUMULATIVO DIFERENCIA 

ACUMULADAS POR HORA 

2,000 81.93 4.02 

4,000 79.55 1.64 

PERDIDA 

0,040 

6,540 

6,000 77.91 A~o más e~onómico para 
reponer la m~quina 

ª•ººº 80.46 2.ss 20,380 

10,000 82.86 4.95 49,460 

12,000 0s.oo 7.09 es, 120 

14,000 89.44 11.53 161,400 

16,000 94.41 16.SO 264,060 
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IETODO DEL l'IAX1110 RENDil1IENTO DE LA INllERSION 

Es importante analizar, ba•ándose en los costos promedios 
acumul•dos, para qué año se obtiene el rendimiento máximo del 
capital invertido en Equipo. 

Si sa fija un ingreso promedio de ~100.00 dlls. por hor• 
efectiva de trabajo, el. rendimiento de la inversión por cada 
año quedaría determinado por : 

(!ngre~o horario-costo acumulado) horas acumuladas 
Rend • inv. ::1----------------------------..:.-----------------------

I nver~i ón promedio anual por no. de años acu~uladcs 

Esto es: 

Para el primer año. 

(100 - 81.93) 2,000 
Rend. inv. 0.2024 

200,000 + 154,000 

2 

Para el seg_undo año. 

(100 - 79.54) 4,000 
Rend. inv. ~ 0.2573 

200,000 + 118,000 
------------------- 2 

2 

Para el tercer año. 

(100 - 77.91) 6,000 
Rend. inv. = --------------------- 0.3111 

200,000 + 84,000 
------------------- 3 

2 

Para el cu•rto año. 

(100 - 80.46) ª•ººº 
Rend. inv. = --------------------- 0.3053 

200,000 + 56,000 
------------------- 4 

2 
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Para el quinto a~a. 

(100 - 82.85) 10,000 
Rand. inv. = --------------------- = 0.2932 

200,000 + 34,000 
-----------~------- 5 

2 

Para el seKto año. 

(100 - 85.00) 12,000 
Rend. inv. --------------------- = 0.2752 

200,000 + IB,000 
6 

2 

Para el séptimo año. 

(100 - 99;44) '14-,000-
Rend. inv. = --------------------- = 0.1938 

200,oóo + · 1a,ooo 
--~--------------- 7 

2 

Para al octavo A~o. 

(100 - 94.42>,16,000 
Rend. inv. e --------------------- = 0.1024 

200,000 + IB,000 
------------------- 8 

2 

El re~di~iento máximo de la inversión ge obtiene una vez más 
para el tercer año, que sería el año más económico parD 
reemplazar el equipo. 

En general, este criterio prevalece sobre el de Costos 
Promedios Acumulados ya que, no solo interesa trabajar a 
costo mínimo, sino también oblEner el máximo beneficio de la 
inversión realizada, pues al final de cuentas, para que tenga 
razón de ser una empresa .constructora . as que debe cer 
negocio. 
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llETOllO DE VALOR ACTUAL. IZADO 

En los métodos anteriormentu desc:ri tos, no se~ hO'{ tomado eri 
cuentu el ti~mpo en que so ga'3td .:?l dinero; lo cual no es 
correcto, yn que en la mayori• de los casos el equipo "~ 
adquiere en base a crédito mediante financiamJ.entos y ~-m 
otras se abstendrá de utilizar el dinero cm otr·o campo cJe 
actividdd econOmica; en ambos casos~ es necesario considerdr 
un interés que represente "el costo d~l dinero". 

Con el propósito de aplicar el método del valor actualizado 
al problema de reempla=o de equipe, primeramente sn 
de&.a.r-rollar.in las fórmulas qu2 permitan ac:tL1.3lizar lds 
actividades que intervienen, ya sea como ingreso o egreso. 
dur.mt.? la vida Llti 1 del equipo de construcción que ostá en 
análisis. 

En este tipo de análisis se recomienda utilizar un diagrama 
E.R. <Egresos y recuper.:lciones>, sobre el cual se señale el 
flujo de efectivo de una inversión propuesta, siguiendo la 
convención de asignar signo positivo o flecha ascendente a 
los ingresos, signo negativo o flecha descendente a las 
egresos, (esta considerdción puede invertirse> seg~n sa 
indica. 

Diagrama E - R 

In 

!1 12 

o 3 n l2 > Tiempo 

El E2 

o~- acuerdo a lo anterior 9e puede plantear la 
interrogante ¿Cuál será el valor futuro "P' de una 
presente 11 C", al. final de "n" periodos. a interés 
"i"?. 

e F = ? 

n 

~1 valor cronológico de e, será 
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Par• el primer a~o 

Par~ el segundo año 

C1 = C + iC e ü+u 

C2 = Cl + i Cl + (l+il + iC <l+il 
= C + iC + iC + i2C 
=e <1 + 21 + i%) e <1 + i>: 

Por inducción, al final del enésimo periodo. 

Cn = c(1+i)n, si Cn = F 

F =e <l+ilº ( ll 

El factor (1+i)TI recibe el nombre de factor de valor futuro 
pago simple, y es el factor por el cual se multiplica un pago 
simple para obtener su monto CApitalizado a una fecha futura 
especifica. 

Si de la ecuación <1> se despeja e 1 

e F ---------- (2) 
< 1 + i)n 

El factor 1/(1 + i)n reciba el nombre de factor de valor 
presente pago simple, y es el factor por el cual hay quo 
multiplicar un pago futuro para obtener su valor actual. Para 
tasas de interés mayores de cero, el valor presente siempre 
será menor que el valor futuro. 

Frecu~ntemente es necesario considerar en algunos casos~ lo 
que se conoce como serio uniforme de pagos; es decir, pagos 
de la misma m~qnitud que se realizan regularmente, ya que 
puede ser el principio, o al final de cada uno de lo¡¡ 
periodos considerados: 

Serie Uniforme de Pagos al Principio de Periodo 

o 2 3 n - n 
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S2rie Uniforme de Pagos al Final de Periodo 

o 2 n - n 

Los gastos debido a mantenimiento y operación de la 
maquinaria, que en realidad se efectúan de ~aner~ irregular, 
pueden considerarse para efectos del análisis realizados al 
final de cada periodo. El valor actual de una serie uniforme 
de pagos de final de período es, de acuerdo a la ecuación 
(2): 

Va = +. • • + X 
(1 + i) ( 1 + i )t (1 + i)n 

Si se llama F = 
1 + i 

VA = X F + X F2 + • • • • • • • • • • + X FTI 

Dividiendo ia ecuación (3) eótre F. 

VA ''·'."/,""', 
-----=X+ X F +X F2' "':.;·.' ••• ;.; •• ·.+·X Fn 

F 

Restando <4> - (3) 

VA 

F 

VA 

VA e X -.X FTI 

( 1 - 1 i 

F 

(1 - F) 

VA ------- = x· 
F 

F (1 - FTI) 

VA ------------
·1 - F 
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F 11 - Fn) 
El factor , se llama factor de vi\lor actual 

1 - F 
serie uniforme, y es el factor por el cual habrá de 
multiplicarse la serie uniforme de pagos para obtener su 
v,¡¡lor presente. 

Por otro lctdo aplicando las consideraciones anteriores al 
análisis da reemplazo de equipo, se tiene que si un equipo 
nuevo cuesta C y sus costos totales de utilización ~l cabo de 
1, 2, 3, ••• n años es M, el co•to total acumulado es como 
sigue; 

C + MI 
C + MI + M2 
C + Ml + M2 + M3 + ••••• + Mn 

Para el primer •ño. 
Para el segundo año. 
Para el año "n" 

Si el equipo se vende al cabo de "n" años, se obtendrá por 
él, un valor de rescate al qu~ se de•igna con R. 

Lo anterior gráficamente represent•do 

o 2 3 n - 1 n 

MI H3 Mn Mn 
e M2 

El valor actualizado de estas cantidades es: 

VA~ e+ M1 Fl + M2 F2 + •••••• + Mn FTI - R Fn' o sea 

n 
VA = C + E 

k=I 
Mk F - RFn 

R 

n 

Mn 

Por otra parte una ve;;: actu.;-.li.:ado el costo total acumulado, 
el costo medio .anual no se pL1ede calcular como an el primer 
ejemplo es decir, no se puede dividir el costo total 
acumula.do entre el número de años, put?s esto equivaldría a. 
consider"r las mismas condicionEs para todos los años, 
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situación contraria al principio de actualización que se est• 
involucrando. 

Dado que los costos erogados no se efect~an regularmente 
durante todos los años, sino de una manera irregular, el 
costo anual medio está dado en realidad por una cantidad X 
que habrí• que erogar durante n aRos para financiar este 
cargo VA, todo ello al final de cada periodo. 

Esta cantidad X, &erá igual, seg.:1n la formula 5 desarrollada 
anteriormente a: 

1 - F 
X VA ------------

F (1 - FTI) 

n 
Siando VA = C + Z Mk F F * FO 

la 
Al 

El valor mínimo de éste cargo anual X es el que dar& 
selección conveniente del año económico de reemplazo. 
anali~ar los resultados, aún cuando los datos del ejemplo son 
semejantes, el primer caso presentado ~n estas notas, el año 
económico de reemplazo se corre del quinto al sexto, ya que 
al aplicar el valor actual del dinero las curvas da 
depreciación y mantenimiento cambian desplazandose el punto 
de costo mínimo hacia la derecha. 

Explorando este razonamiento : si aumenta la tasa de interés, 
6e encontrará que el afio económico de reemplazo o sea la vida 
económica del equipo, se va ~largando. Esto explica entre 
otras cosa9, la situación que se ha dado en los últimas a~os: 
11 Conservar ca~i indefinidamente la maquin•ria de 
construcción". 

Por ~l contrario si la tasa de interés disminuye tal como se 
ha presentado actualmente, se podrá encentra la vida ótil del 
equipo, es decir el año económico para su reemplazo. 
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COICLUSlmES Y RECOEJllDACIONES 

El Movimiento de Tierras os unu actividad dentro de lA 
Ingoniería Civil qua maneja grandes volómenes de obra qua 
hace indispensable el uso de equipo espocializado y deja a un 
lado la Obra de Mano que en este tipo de trabajos queda 
reducida a actividAdes secundarias. 

De lo anterior, se deduce que una empresa constructorQ que se 
dedicc.1 al Movimiento do Tierras sabe que e:-1 equipo es lo más 
importante para realizar una obra. Lo anterior as de suma 
Jmportancia ya que la Construccjón es también un negocio que 
se rige bajo las mismas reglas de la ofert,1 y la demanda, 
üdem.1.s la competitividad y que debe ser remunerativa para que? 
tenga razón de ser. 

Una constructora mientras mejor garantice sus trabajos, 
racionalice sus costos de oper•ción, se actualice técnica y 
administrativamente; mejor9s oportunidades tendr~ parA 
real.\.zar obras importantes que se traducen en mejores 
ganancias. Por eso la importancia de coneervar en condiciones 
óptimas de trabajo el equipo de construcción. 

Un adecu,1do mantonimiento del ·equipo mueve tierras, como se 
ha visto ya, garantiza que el trJbajo se cumpla a tiempo, 
minimiza costos de operación pcr tiempos muertos de 
reparaciones o bajos rendimientos. Un. equipo bien manten.ido 
además proporciona mejores rendimientos en su trabajo que 
otros que no lo están. 

Ya también se ha menciónado que mantener el equipo no es lo 
mismo 'que repararlo, es mucho mAs, ya que exige de una 
técnica de Ingeniería . para el cuida.do de su correcta 
ejecución y no tan sola de Mano de Obrd cali f.icada para la 
reparación. Mantenimiento es en fin una serie de actividades 
sistemáticas que tiene por objeto el aprovechamiento más 
ventajoso del equipo. 

En t.1na empresa constructora que se dedica al movimiento de 
tierras el Ingeniero Civil debe tener capacidad para dirigir, 
ya que su papel es coordinar los trabajos de producción de 
obra, administración de la obra y empresa y mantenimiento del 
equipo de construcción. Con respecto al equipo, el Ingeniero 
Civil debe conocer los procesos de mantenimiento, estudiar 
los manuales de las mt1quinas de la empresa, a fin de conocer 
los detalles de operación, servicio, etc. Además debe tener 
la c,i.pacidad sufuciente para seleccionar al personal que va a 
tener a su cargo el ma.ntenim.i..ento del equipo. 

Se debe crear el departamento de Equipo o Maquinaria qu• va a 
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estar a cargo de un lngen.loro M~c .. \nic:o especialista •:.Jn 
mantenimiento que va il apljcci.r las t6cnJCits dl! IngenJerin 
necesari.&s para 21 correcto mantF?nlmi.tmto d~l Equipo. Tambtén 
puode dese>mpt:>ñar esa función un lngE.'nicro Cjvjl especiülj::ado 
en equipo. Es :i.ndispen:oa.ble tener buenas instalac\ones ta.nto 
en la planta central de la empr<:osa como en el Ci\mpo, so debe 
cont~r con herramienta y equipos adecuados para de~empeñar 
correctamente el trabaJo en t>:i.. Indispensable e~ que> lc·1 mano 
de obra ~ea calificada porque sin ella no es pos.\ble dar 
bL1Cmos rest..tl tado~ pues os quien hace el trabajo físico. 

La Tecnología avan~a cada vez a pasos más acelerados por lo 
que es indispensable que el Ingeniero Civil se actualize y 
vea por la capac.i. tación de su personal para saber de los 
nuevos equipos, de nuevitS técnicas de construcción y 
m .. ,ntenimiento de sus equ\pos.. conocer las nuevas 
herramjentas, los avances en los controles dC1'l mi\ntenimiento. 
Un.J. adecuada capacitación periódica del persondl evita fugas 
de capital debido a métodos defectuosos de mantenimiento d•l 
equipo realizados por personal incompetente. 

Un correcto mantenimiento del equipo, la debida operación del 
mismo el control eficiente de ambos y la realización de éstas 
actividades por personal competente til:men por objato la 
optimización de los recursos económicos ind~spensables para 
que una empresa pueda sobrevivir, ya que la construcción es 
tambión un negocio como cualquier otro regi..do por la Ley de 
la Oferta y la Demanda, y también debe reportar utilidades a 
la empresa para que tenga ra::ón de e:dstir. Al optimizar los 
costos de operación se garantiza una mejor demanda de trabajo 
y la empresa resulta más product.t.va obteniendo mejores 
utilidades. 

El personat competente deba ser reconocido, ya que en los 
últimos años y por la gra.Va reces:i.ón que vive ial p&is el 
recurso hL1mano ·ha t>J.do muy castj gado porque las empresas 
contratan "gente barata" y/o 11 abaratan sus costos 11 de nómina 
perjudicando a los interefies dal trabajador. Pero se ha 
demostrado que el personal incompetente y "barü.to" no reduce 
costos, por el conlr.:i.rio los eleva pues se tienen que 
real1zar las actividades de manten.i.miento del equipo varias 
veces y/o con diferentes personas provocando improductividad, 
retrasos y como consecuencia de ello aumento en los costos. 

Con un adecuado mantenimiento del equipo se puede determi.nar 
el momento más adecuado para el reemplazo de alguna parte da 
una máquina, toda la máquina o todo un lote, ya que se cuenta 
con todo un historial del mismo, horas trabajadas, 
reparaciones, horas por pieza, etc., de acuerdo a cualquiera 
de los factores que orillen ~ la alternativa del reemplazo, 
como son el excesivo tt'antenimiento correctivo, obsolescencia. 
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de modelo y ~l cambi.o de necesidades .. 

AunqLte no se haya mencionado en lo!> capitules anteriores, ua 
de sumr-' importancia cuidar al p•rsonal competente, ya que es 
él quien mecfj.ante su tr-abajo genera riquezas, ya sea en la 
con~truccion, en el Mant~n\miento del Equipo, en el Control o 
cm l« Administración. La mayor part1i do la gente trabaja para 
tan.?r un medio de vida, satisfacer sus necesidades básicas de 
al ;.mento, habi ti\ción,. vestido, educacj.ón, tran5porte y 
distracc.\ón. Una. empresa que motiva y reconoce ü. su personal 
procurando que sus necesidades básicas se satisfügan, es 
mucho mAs productiva y tiene mejores utilidades que aquella 
que no le interesa su gente. Tambjén el personal requiere de 
11 ma.ntenimiento 11

., el recurso humano es el m.is importante para 
que una· organización dé buenos resultados, ya que sin él todo 
lo que s'e ha mencionado en eSite trabajo no se podr.La 
reali;::ar1 

a> Cuando se va a realizar una obra es un grupo de personas 
quien selecciona el equipo de construcción a uti 1 izar .• 

b) Para operar el equipo y dar el rendimiento adecuado, es 
otro grupo da personas que se encarga de seleccionar a 
los operadores, y óstos son tambi~n otro grupo que va a 
realizar esta actividad. 

e> Para mantener el equipo se requiere de un grupo de 
mec,nicos, soldadores, pintores, etc., que con su 
trabajo v~n a tener el equipo siempre en condiciones. 

d) Para dirigir, programar y controlar el mantenimiento se 
requiere de un grupo de l~genieros, Administradores y 
Técnicos para ello. 

c> Para reemplazar· el equipo se roquierai de otro grupo de 
Ingenieros que déterm.tnen cua 1, cuando y con quó 
recursos se va a cambiar por otro. 

As.i., aunque cada vez se util.lzan herramientas¡ m.is 
sofisticadas, computadoras com mayor capacidad, equipos más 
potentes; siempre está el factor humano por delante, pues de 
él depende todo lo demás. 
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