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LA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION 

SU MANTENIMIENTO Y CONTROL 

Rilas Maccdo Te•Plos. 



PREFACIO 

La presente tesis fue elaborada con el vehemente deueo de ser Otil a los 

estudiantes y profesiÓn.istns ··de .la indust~ia' d~ _ ia coOstrucCHin, aunque ~.como-: 
se observará mús Üd~la~tc~·-los ·~~nocimiCnt~s'.~q~t .de~C·r-it~~-~·~i'r·'Y~~ \.ambÍéñ en 

la orgoniz~ción .iÍldustrial, :!Q q~e~ lo_s~ __ c~~~:di~~:· ><:~'ñái~'si~:~~u~·~·ÓquÍ;-se pr_o·p~ -­

nen, enmarcan · 1os ·lineOiD.iCntcis ncceSarios. ·para· llevar' iin eX'celerltC control ad­
ministrativo y·-~Pc~~Ciona.1 ·del. m~riferiiffi1~nt~---,de· i~":maq~Úrn;i~.: -

Reduciendo. considérob~~mcniéc fugo dé 'copf~ol' :oYel fo~ u;i d2' ~º~ ~qJi­
pos, lo q_u~ _:~~~-~r;~-~--:'_i~ ~rc.~up·~'r~c-~~n -~-e loS>rc~~rsO~·. tO:~-tO- ~-~'cinó~Í~~~-~~O~~-' iíu~i 
nos, y~' q.~'c _si~:: esl:~_:sU."·impacto social ~ ·a·~bic'n.toi- i~!a :en·~ 'dc~·~~~~h~¡;:~ 

._ ·.. ·, ' .>.::-·.<~<:· .. ··;?~·: ..... :'.·~- ; :: 
En el· capitulo I se definen los conocimientos necesarios porU: intcrPrc -

tar los. ~lc-EtnccS · ~;gnnizotivos y de control operacional,,· d~ ·los· tÍ~ci~:-:",d~ ~man·~~ 
nimicnto UÚlizodos ·en lo maquinaria y/o equipos poro con.st~ucCt-~~·~·~~~~=. é_!Os.!, 

ficnn loá eqÜ.lpos segfin su tamaño y su uso con el fin ·de _qu~ .. ~l lcct'o·r.'.'COC'ucn-

trc uno ideo del equipo que puede administrar. ,.'}·:·--; 
"· "_,· 

Eu el cupitulo 11 se describe In utilizoci6n de 18s c~}~·~s·:dc ~~~tr~·{,1~·. 
11r0Hromnci611 del equipo, se incluye lo formo de preformar -1~~'\'C~iii:po~---;y. s~ ~ 
enuncian los requerimientos mtn!mos, con los que dc_b_c conta~~:un D~Por,t~~c~~O - -

··:-.::_. 
Ingeniería de Mantenimiento. 

-/ :='; :-.~: ·: :~': 
En el ca11itul0Jll se esbo?.n lo funcionalidad d~:10S. labOro.to'rios· de onó-

lisis de aceite, los camionetas de ap~yo nl D~p~~tnñ.
0

~~-i::~·.:·d~·.'¡.t~~l:~~i~¡~-~Í;o~: ,;sí· 
como ln fmportuncia de, los lubricantes,. su ut.1ilzacÍón ,~·:.:COn.~C~uen_ci.n', por lo 
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falta de éstos en la maquinaria, se incluye también·un_ inciso quc·hablo de 18 

seguridad indust~iol. ya que i~s-accide~"teS imP~Udenciales, 'p~r pOrte d~ los 

trabajadorC.s y el p<~co· i.nl:~réS'de loS inge.nÍ.er~s a::.·~·_!1~80-'de:~~·s ~(iuipós _Sue1en 

ser de sran con~~de~a~16~; ya qu~':.~f~~~a- t.~nto. -~~ ta admtntstraci6n cOmo O. los 
personas em:~rg·a'd8s: dé· er~ct-~Br. e·1·_ ~~Qt~ni~'tentO de ···1~~ ·,~,á_q~-i~aso 

',·"',"·.. ;_<:'~,;< .. · 
s~ ~e~so .. pr'ernedi.ta·~~~~nt~ .'.~":~_~r ;'~~ :~i '<·cnP~~t~.1_0·:_: Iv·~·.· ~~"..~h~.ir'iéac~o~c~. de. 

lo~ aniilÍsi~ ·de)~~ "-~-~~t~~-: dir_~:~tos·¡.de iia ,~~~Uin~~i~·-~ ~til1zada .en. ~bréÍ-, '. a·u re!!. 

dimiento y la :.'deSCi-iPC-iórt' de. ~Omo áCtecCio'nár. Cq'UiPoS' para· una' 'coi-.rE!cta utili­

zaci6n de los cOSt~s-:·or1gin8doS- poi- :l·~º ~f·1li~~~ió~ de '..l,1.··~aQ·u·i~a~iñ e~·. Í~S. - -

obras pfib Úc~s ; ~;i v~das, : ' 

P~r ~l~~~o se ~:;:;:u; apé~dice para conécntrar un glosario de. términos · 

técnicos, _tabÍ~~ ~··d~- 'm.aycir: Us~ ·~ji·· .l;~{~g~nicrta de Man.tenimÍcrÍÍ:o·, :se d~. también 

una bJbli~gr~ÍÍá::-p~:~a··p·od~"¡.' .. Prof~ndizor ;en los temas y' se cvalua la·: tesis a -
' -- ' ' -

través de la~ coric.l~sio~e:S:· ·~ ·· 

Coi1 ·1i:{llnteriOr· ;Jc'sí:rito ine· liueda la esperanza -de que e.Sta tesis·. sea de 

gran iÓtc~és ~--'·10.9- ~~t~dián:t·cs y Í>rofcslonistus. que desarrollen estudios o nc­

ti vidades afine~. 

- 5 -



OllJln'IVO Gl!NERAL DE LA TF.'!IS 

Definir los conocimientos fundamentales sobre los tipos, funciones y .orgo­

ci6n del mantenimiento, ·utilizo11:do-programos de mantenimiento prev_entivo;gl-á_f.!_ 
. . . 

cos de con-trol y estimoci6n' de costos, ob~cnicndo con ello el mlíximo_.aprov_.ech.!!.. 

miento de ln muquinorin, ·.ahorro de combustible, prevención de lo contaminaci6n 

por combustibles, abatimiento. de costos y calidad en la obro ci~/11. 
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lllTRODUCCIOll 

-·:-. ·.·- -'·_e -· 

Toda maquinar!~· en· op~ra(;ió~ .sufi-e un .-desgaste normal, ~cnsionodo por lo 

fricción entre ~ias ·--p~rt~~ m-~~aÜ.-~~-s ·de- s~s co~ponente~ al cncontrn~se. en. m~vi­
miento~ diCho·, d~Sgast~:--·e5/p~r·t·Í~~1or'·en ·codo má.quina de cn-d~ compnrttmiCnto,-

es decir, ---q~e .:_~:~~---~-~-~V~~-· d:~:·.'.d~sg~.~te: ~n ~unc~ón del_ ti~~p~·. :_so~ ~~-~~As.-_~n. ~~~-a 
caso, por_ .;_il~·. ~onJu~--~~~~Ui~;c_n~aº· p~r~_-odic~ de- o_núl-ishi_ ~s · P~~,i~ll'.--S~bc~~-:~l _·. -

comp~~~~m-~Cn~~_.-.:··~s-tadI_~~-ic~-'.-~Orffi~-~, -~~-dierid~ _--·obS~~vifrsc·:. ~-ci~ :-~1~r1dO~--~--C~ '_ in~mCn_.:. 
to en- q~e-.. ~i8a~-~;e1~~ent~~-mot11i1CO s~ -~1c:va. cOñ::;1de_rn~1C~c~t.~ ;11~~1~·,1·n~o ~~1~ó. p~~~ 
si ble roi.'1ii"1;r6X1111a··. POr- está·. rBzóri es ·conveniente: r·eai1z·a·r.·.n1uCstré~s: Pé'rro'di'· - . 

'.', e ~;· '• ;·,. • :., ,. • -, • • :. ; '.' • '. 'l·,,.· •; ~ '.'. -,,,, : •; ;, , ', • 

coa y .~na.liza~:: 1.os ,m~t~.~~s d~ d~sgo_~.te q~e ~~,/~~n·~-~-~~~~~. :~.~, ... ~~,!~r .. ~~por.~o~~i~.-
como son: cobre (Cu), hierro ·(Fe),· cromo (Cr), nlumlnlo '(Al) ;e silicio (Si) y -

plomo· (Pb) ,'_ diChos com~oncntes son, los q~·~ P.~~po~-~-i~~·~~'.·.-~ay·~~·>:i~-~~~~a~i-6·~· oc~!. 
co del esta.do de los conjuntOs llibriC~dos ,- cÍ :.· s'i1i~i~º"ésif;-; ~s- :~n· ef~mentCl ·.no 

mcttHico eÍ c~al muestro lo' contaminación:.:.' cn·".~t.'.~~l!-it~'· p~·~ p~i~·o' -~ ticrru;' 

siCndo un parámetro im¡Íorton-tc o detcr~i,riOz:--· ,;·~~·~t~·"quÜ~_·:~1 :cO-COilú·nrSe en -~xcc­
so acelero considerablemente el ¡iroceso dé. dcSgns~C-; 
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C A P I T U L O 

GENERALIDADES DF.f, EQUIPO DE CONSTRUCCION 



OBJETIVO PARTIWLAR 

Describir los conocimientos necesarios de los tipos de mantenimiento y 

organización administrativa, de la maquinaria utilizada en la industria de la 

construcción, asociando esta actividad con lo actual en control y organización 

del mantenimiento, señalando la participación del Ingeniero Mecánico Eléctrico 

en esta actividad. 

l) ASPP.Cl'OS Gl!NEllALF.'! Dl!L EQUIPO DE CXJllSTRUCCION 

La Ingcnier:{o de Mantenimiento se refiere a lo~. problemas· .. co~i~innos de 

conservar la maquinaria en buenas condiciones de operoció~, y e~ .. ;.·aúxili,nr _de 

la Ingenier{n de Construcción, que es la encargada de_ oJcCutOI- 1~ ... o.b._r.n ~civil, •. .'_ 

. . . ' 

La justificación de un gru¡io de IngcnÍ-ería .de Mantenimiento Se· cnc-~cntra 
en que sirve para asegurar la disponibilidOd ·dc·_móquinns y ··aerVicioS·,que"·se:n!t· 

ccsitan en la obra poro desarrollar ·sus -func_if'.>nCs, it uno -tosa.· 6~ti~{( de -~~ndi­
miento sobre lo - inversi6Ó, ya sea -que esto invcrsi6n ·se cncu~_nt·rc. -c~~~'.,í!ln.(Ítl.i'im'.· - · 

ria, en materiales o recursos hUmanOs. 

Lu de¡1endencia .~~l p~~son0.1. de obi-a en lo Jngei1ier~n .. dc_·~~~~:t~~i.fniénto :~u 
menta con la· complejidad. dél 'eqÜipo que Se usa en lo in~lú~t-fi'u·"d~-.1~'-~o-~1:1tr~c: 
ci6n. El costO de m~~t~~im'J.'~-~t·ci · ~~ tla co~vcrtid~·-. c1_1 __ :-~n_á:~ pa~--~c :·d·~·i_:'~~~t·~-- -~o:~-~1 
de producct6n, ~ el g-ru,pO :d~:: tn"áini

1

e.r!a de Mantenimi~nt'o ~· e~ _·U0~1--Ünidad'~ i
0

~poÍ--
_ .. ·:i· ..... :. 

ton te de lo comp~i\la :~ ·-~·.-:. _, , . , , · 
·. •, ··' ., 

- Aunqu~. e.n ·lo' ~~á~-tf:cÓ:. Cl '.~i~~nce -~f l:~~-:a~~f.1._;¡~¡~:1~·~ :·~?:·~~::un .. ¡;~-~~-r-tamcnto 
de InsC.nicrtá .~de __ Mnnt~-~"!Sni~ilt'O:::~~·'.·d-~~er~~~~-l ~n é.Ud~·. ·_Oh~~-~ Y .. s_c· -~n~uc.lt.ro'·inClui 
do ·por el ·tamoñ~.~;dt{~~~.-'~1.~~o:!'.:~.~.~r·:,~~~.:~·~iiD.; !p"ó~·-la··-·~~~rti·~~ ;;"dC ~!' __ c;~~11n_rirn ~ -

por los ontcccd~.~t~,s -_de.:io .-~m?rc_S~ :-~~'.·~~;~in--~~~~-·:~-~~~~-~~~-~~! ;1"1-,~.· <iu~dn ·cstn~lec~­
do que la. c~11oc.id~d 'dc_.·~·onst.~u~~16~·_'.~ie·~_~uC .di.sP~'1sn'.'~~ :~'ontrati~tn ,~nro ln .ej~ 
cuci6n ·de Uno· ob-~o, .. _ie·b~;[¡-, ?~·tnr:.~~ri--'.P~oP_~r~·~~n ·de':¡~· ~m1.Snia ,: \~ fin ·de que sus 

opcruciones sean conducidas_:c·n" lÍ¡ fo-rmll . ."rÍilíS ·eCicicntc y· ccon6micá· posible, lo 

cunl im¡1licn qÚe ios colitroti~t·~s· tÚ~P~h.Run ctC lo mm¡ u lnnrln de construcc lón 
: .. _ . . : ._ .. - •' ' 

ndecuuda con la que puedan realizar los obras que les scnn cncomcndudns, por-
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porte del controtista deberán realizarse cuidadosos estudios o ,fin de deter!Jli­

nor cual es la maquinaria mlis conveniente para la óptima ejecuci6n de una - -

ohru. A continuaci6n se describe la clasificación del equipo. por su tariieño y 

seg\Jn su uso. 

1) CLASIFICACION DEL F.QUil'O Sl!CUN SU TAllAllO 

EQUIPO LICERO 

. 'GASOLINA 

MALACATES l ELEL'TR!COS 

TORRE GRUA 

REVOLV~:DORAS 

{

GASOLINA 
VIBRADORES Vil AIRE 

ELf.CTRICOS 

BlllRA DK CONCKlrrO 

lllllBA 011 AGUA 

j ELECTRICO 
F.Qllll'O DI! SOLDADURA t GASOLINA 

Sll!RllA CORTADORA 011 CONCRlml 

2) F.Qllil'O PP.5AOO 

) 

llUl.LDOZER (CUCHILLA RECTA) 
fJll'UJADORES 
ANGLf.DOZER (CUCllIJ.LA ANGULABLE) 

TRACTORES OESGARRADORF.S 
PLUMA LATERAL 
CADENA DE DESMONTE 
l'UNZON 
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CARGADORES 

EXCAVADORAS 

ESCREPAS 

TRANSPORTE 

{ 

DESCARGA FRONTAL 
·.DESCARGA LAT. ERAL 
DESCARGA TRASERO 

PALA 

CONVERTIBLE 

RETROEXCAVAOORAS 
ZANJAOORAS 

{ 

ARRASTRE 
AUTOIMPULSADAS 
TANDF.11 
AUTOCARGABLES 

l 
VOLTEOS 
VOLQUETES 
VAGONETAS 
PLATAFORMAS 
DUMPTORS 

llOTOIXJllFOllllADORAS 

PATA DE CABRA 
RODILLO DE REJA 

- CUCHARON DF. ARRASTRE 
- CUCHARON DF. ALMEJA 
- CUCHARON DE GAJOS 

DE NARANJA 
- GAR~'IOS 
- GRUA 
- BACHAS PE CONCRETO 
- PILOTEAOORAS 
- DF.MOl,EDORA 
- ELECTROIMAN 

COMPACTADORES APLANADORA DE 2 RODILLOS LISO (TANDF.M) 
APLANADORA DE 3 RODILLOS LISOS 
COMPACTADOR DE LLANTAS NF.UMATICAS 
COMPACTAOOR COMBINADO (DUO-PAC'l'OR) 

COMPACTA DORES 
MANUALES { 

PISON DE MANO 
BAILARINAS 
RODILLO MANUAL 
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aJ!PRl!SORl'.S 

ROTATO.·RIOS LOBULOS RECTOS 
LORULOS. HELICOIDALES 

DESPLAZAMIENTO . PI.STON. LIQUIDO j 
{ PALETAS DESLIZANTES 

POSITIVO · .•.. . .. · · · 
(FLUJO INTERMITENTE) RECIPROCANTES{ SIM .. PLE. EFECTO 

DOBLE EFECTO 
·,,. ' ' ,' .:-, ,· 

FLUJO CONTINUO 
DINAMICOS ·.·{· ~~~i~]~~~AL) 

FLUJO MIXTO 

EYECTORES 

PPJ!mRADORAS PIERNA NEUMATICA 

) 

PISTOLA DE BARRENACION 
PISTOLA DE'J10LEDORA 

JUMBO 
PERFORADORA DE CARRF.TILLA 
PERFORADORA DE ORUGAS 

l 
QUIJADAS 
CONOS O GIRATORIAS 

TRl'lllRADORAS RODILLOS 
IMPACTO 
MOLINO DE MARTILLO 

1 

BANDA TRANSPORTADORA 
CRJPAS 

PLANTA DE TRITURACION 
PAVIMl!llTACIOll PLANTA DE ASFALTO 

PLANTA DE CONCRETO 
PE'fROLIZADORA 
BARREDORA 
PAV!MF.NTADORA (FINISllER) 
PIPA 

3) CLASil'ICACION DEL l!QUil'O Sl!QJN SU USO 



A) PARA MOVIMIENTO 
DE Til!RRAS 

B) ACARREO DE MATERIALES 

C) EQUIPO DE ELEYACION 
DE MATERIAL 

{
BULLDOZER 

TRACTORES TILTDOZER 
ESCARIFICADORES 

MOTO ESCREPAS Y TRAILLÁi 

CARGA GRUAS PATO . l 
RE~ROEXCÁVADORAS 
DRAGAS '. .. ' . ; 

ESTACIONARIA· .• · .. CU.CllARON DE ALMEJA 
CARGADORES · 
FRONTAi.ES. 

) 

CAMIONES DE VOLTEO 
DUMPERS 
MOTO - ESCREPAS 
REMOLQUES 
TRAILERS 

l 
GRUAS DERRIC~ 
GRUAS TORRE FIJA 
GRUAS LIJERAS 
PLUMAS TELESCOPICAS 
CABLE GRUAS 
MALACATES 

D) EQUIPO DE ~'""'"' l PATA DE CABRA 
RODILLO REJA 
BAILARINAS 
DUO - !'ACTOR 
RODILLOS VIBRATORIOS 
TAMBOR ACERO LISO 

E) EQUIPO URBANIZACION 

l 

MOTOCONFORMADORAS 
PETROLIZADORAS 
PAVIMENTA DORAS 
PLANTAS ASFALTICAS 
ESPARCIDORES 
BARREDORAS 

Como se 11ucde nprecinr, la cantidad de moqulnurio utilizado en unu ohrn es 

1nuy vorinda y por lo tonto, es necesario la vigiloncln de la 6ptimo.' coli~nd .de 

opcroci6n d,.. ln mnquinurin por un especinlistu en mantenimiento de · mnquinnrio 

pesada y 1 igera, este especialista deberá tener conocimientos de motores a ga­

solina, cHesel, electricidad automotriz, neumliticn e hidrliulic~, odemlis dcl­

control y odministrnci6n del equipo. 
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ALGUNOS TIPOS PE MAQUINARIA UTILIZADA EN LA OBRA CIVIL 

CO~PRESOR DE AIRE 

CARGAPOR FRO~TA~ 
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ro~ll'ACTAllO~,\S SEl'~l,\TJCA> ( HATL\RT~AS ) 

Ot:Ac;A 1.:-1 tor CO\' EQL'lPU C.l'1AJlO "C,\S,\ c:R.A~DE" 
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GRC,\ p,\TO 

~t; ,. . 't· 

Q:,;' ' 
i\t:l'RO D~C,\\'.\DO~:A 
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Entre las muchas ·razones del porque se deb~ dar especial otenci6n al mant!!, 

nimiento de maquinoria··peS~da y iige~a, d~ una obr~ ~iviLes el desgaste, ya­

que esto~os ·h~bla~d·o ·de· ~Ícm~ilto~ ;metóli~o~· :~n mcivimiento¡ a COJ?-tinuoci6n d~y 
algunos _dato~--~-~-b~C: __ e~te~ tema: 

-:::~--:- ·: ~:x:·_ 
A) !!f2§. \ : , 

; ,-.:,.: - .,, 

1) MECANICO: 'u). ABRACION 
, b) PRICCION 

2) CORROSIVO: ' a) POR ATAQUE QUIMICO 
1.- Por productos de oxidoci6n del 

'lubricante 
2;- Por 6cidos de combustible 
3.- Herrumbre ocnsionodo por el agua 

B) PROBLDIAS OCASIONADOS POR F.L DESGASTE 

1) F..scopes· dc ga~es, Pérdida de potencie, ruido 

2) Reducci6n en· in cconomio 

3) Aumento de rcpnr~cioncs y mnntcnimi_ento 

4) Vido m6s corto· 

C) PARA Rl!DllCIR 1!L Dl!SGASTI! 

1) Usar lubricantes y co~~u~t:Í.tJ:lCs adecuados 

2) Dar mantenimiento c~rrcctó 8 1~~'· f:i.ltros de aire y aceite . .. . . . . 
3) Reducir n l minimo loS o¡Íe~.°:c"i~ncs ·n b8jos ·.tempero turas 

del motor 

4) Cambios de aceite ~eg~lo~'es y"":·~ng.rU~odns frecuentes 

D) A.-IAIAllIEll'IU INIC¿L Dl!L ~~, 
1) Un tipo "especial'~ 'de _._dcs~-º~,Í:·c7 __ .. º 

2) Un r6pido oscntumicnto es. lo .ml'.!jor 

o) Poro lus tmrteH del motor. Y. lu 01>eruci6n 

b) Pnru mnyor cc-onomin de combustible y aceite 

3) Rccomcndncioncs del fabricante 

n) Hvlte cxces-lva marcha en vocio 

NOfA: De f?stc problema y otros se hnhlare más ompllomcnte en el capitulo 111 
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l, l) FALTA DE llAllTENDIIl!llTO, (IltPAanl AllBll!llTAL) 

La mayoría de las personas conocen las molestias que ocasiona una obra so­

bre todo si ésta es muy grande, el polvo, el ruido, desvío de trlifico, entre -

otras y si a esto agregamos la falta de mantenimiento en la maquinaria utiliz!!. 

da en una obra, tendremos problemas de contaminación seguridad personal, dcso.r. 

den en el trabajo y por ende costos elevados de mantenimiento· en los equipos, -

pero esto lo podemos evitar, si no en un 100%, al menos lo suficicntc.'para ·tr.!!_ 

bajar adecuadamente, conociendo un poco de los efectos causados por Jo' .falto -

de buena organización en la Ingeniería de Mantenimiento. 

' ' ' 

AlÍlu~~s de ~·1~~1-.-·f~~~~~s'_-~e: ·~-Ont~~inoción qu~ :_afC~ta.0 o .i~ -ñ.~QU1nrir¡á-':son:. 

res do ói re ~¡, buen:;st?dó ·.~~· .. ~:¿ld~,; r~m~~~r· t~d~s'.}i~'fr.r~si ~º~ d~ .nÚe. 

No parece g;an c~s'~, pffo ~~~i~'dél~bc;Íida~¿~~ heclÍnrr}un~ bolsn de 270 -, 

sr. de polvo ·.dC.ntro': ~c.: SU .~~·t,o_~:. o".'aG;~. ~~~-;·d{i~;:i.~~·~,-p~-~-t_·~::'~.,.; .. 
. (,"' . . 

Estos esi:odtsticos n~- ~u~~tr~n ,_:'fa ~~¡~i~'ii-~i:.?~:~m~~lct-~;~: 
. ,_ . "I" '" -

En zonas rurales .·1a'-cori-~~·rltr~ci6n d~"··p~iVo'·~ :: .. á~b~~,.~~ml~os ·Sin·· povimentnr y 
. . - ' ,, '.: ··-·: ...... ·-: '~. . . ,.·'- ... · ' .,·~· . . . . 

en operaciones ogrtcolos y· de construccion~-: 1rncd<.-. Rcr muy_ elcvndn. ·; 
:.._·i:.: 

El polvo es dañino -y trabojO ·en' :i~·~~~ i~odV~~ti_dn.;:-'ri\imCii-tn ·1os--'dcjiósitOs 

ocasiono desgaste abrasivo.'::.'·' ·.L{~·· - :·>·:: '.:~<,:·, , 

PROOOCTOO Dl!RIYADOS DE LA a.i8:1:EION · .;'· >' . . ; . · · , 
4 lts. de sasoli"na mlis .34,000 lts. 'de aire· mlis 4_;l~s·. dC egua mlis otros -

productos de la combusti6n .·~ie~cn. la·. f~~ril;: poro. impuls~'r un ~uto, el uguu y -

otros rcaiduos pcrmanccc.n en _.e~iad'?. ~-~~riOs~, uno· p<JÍ"tc · sulc por "el cscnpc y -

otra pasa a travl!s de los nnilÍos· al· cdrtc~.º 
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. . . . · .. 
Algunos residuos sólidos t~·mbién· son expu~sados (.otros .. pe_~!'lanecen en ·el -

motor. . -- . 

También hay combustiblC. :pa:rciál~ente quemado';-_ ~.Los ~e~¡~-~~-~·. ~,~.·combustión 
permanC~en· c:'.·n _,~l ~-~:~·o_~_::,, _·:::·-~;:. <·< ;_:;-:·-'- :---; J.~-'· 

1) Forman depósitos inmediatamente 

2) Se éonvi~rt~n- e~·'.:dep:l;~'it~·s· '~l ~ontinua~/1~ ·oper.ocjl6n 

3) Diluyen el· aceite 

La ventilación ayuda a eXpulsar del motor 

que contribuyen grandemente a la formación de dep6~:itos·~-

DEPOSITOS CONTAMINANTES EN EL MOTOR: 

A) 11\JNBl'ES PRINCIPALl!S 

1) 

2) 

3) 

4) 

Polvo de lo atmósfera sucieda~es 

Arena de la fundición rebabas del maquinad~. 

Partículas metálicas de desgaste 

Aceite lubricante 

u) Dctcriornción química de un aceite inestable o de un 
aceite dcbnjo en servicio por mucho tiempo 

b) Carbonización o unn continuación de lo_ que ea·· escn -
cialmente es lo destilación del aceite expuesto con­
tinuamente o muy altas temperaturas (destilación des 
tructiva) -

5) Productos resultantes de In combustión 

6) Escapes de agua 

B) T 1 POS 

l) Carbón de ln cámaro de combustión, hollín del combustible 
polvos ohrnsivos,snles de 1>lomo y otros residuos de la com 
bustión, cnrhoniznción del aceite y combustiUle 

2) Barnices y laca émbolos, cilindros y cojinetes, provenien­
tes genero lme11te del combustible 

3) "Lodos cnl ic.>ntes11 qu!micnmente similores o los barnices, pe 
ro presentándose en varios forma~ sobre otros partes del '::' 
motor 
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4) "Lodos fríos" o "mayonesas" de lo cmulsi6n de nguo, contominuntes 

y aceite se encuentran en cárters, tuberías, cámaras de .válvulas y 

áreas de enfriamiento 

C) PROBLl'JIAS OCASIIJflAllOO l'OR LOS DEPCJSITOS 

1) En cámaras de combusti6n:bajo rendimiento, elevado ·C:Onsumo 

de gasolina 

a) Aumento del golpeteo y pre-ignici6n (especialmente ·en los 

modernos V-8) 

b) Fallas de las buj !as 

2) Sobre émbolos, anillos, válvulas Y. elevadores ·hidráulicos 

a) Mal funcionamiento en generál, ~.u ido. de. los elevadores 

b) Escapes de gases 

c) Mayor desgaste, 

d) Menor .. potenéi~ 
e) Mayoi-; c~rlá.umo :,de '..8as~Iina. y ·aCeii:e 

3) En cárters • éámaJ".OS de_ Válvulas' y tuberías de ncci te 

a) Distribuci6n y flujo. inco~rec:to del aéeite 

·b) Menor disipaci6n del calor 
!.·,.:· 

D) REDllCCIIJll DE Dl!POOITOS · . 

1) Uso de aceite adecuado {q~-~m¡~·Om~nte.e~tabl-c, .·detergente 

dispersan te, volatilid0.d · hde~~~dci.) 
2) Cambiar aceite frecucnl:erñCntc ·y-_ i-C8ulaÍ-mente, 

3) Conservar al mínim~· ia · op~ra~i6~· 'a·. boj~ tC-~p~r~tura, 'tener 

el sistema de ventilaci6n trabajando adecÚodamcntc 

4) Conservar lo eficiencia del sistema de enfriamiento 

5) Mantener la eficiencia de los purificadores de aire y de aceite 

6) Usar aceites multígrados paro reducir los depósitos en 111 

cámaro de combustión 

7) Asegurarse que el carburador y estrangulador se encuentren 

trabajando pcrrectomcnte 

SISTl'HAS DE IJJllTROL PAllA LAS »llSIOllES DEL MOl'Oll 
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PROBLF.MA: Los motores automoti-ices a gasolina producen ·vapores y gases .·que sOn 

las causas potcrlciolcs :'de ·la con.tamiÍlacióO .. d.!l airé. Los ~is temas. d~ control-

reducen much.~s :.~m~~~Ío.~~S~ ·:'·.:~~~·d:~~-.~,~.~ten~~~·~·: o,t·~ºt.b~-~~~:i~ .. ~~:~--~. ~~l~·.ª _e~~~ ~~jor!_ 
nlientO en la· economía· de operación, y. en ·geaeral mejores condiciones del mo ' -

tor. ·.~.··.'.":.~. · \~ ~- ·. - " \,_ · : !) ·-. ~· ;_~ / - , : :·. · 
ORIGENES: ;; ;;·. ;'.J•:' .•. :,;¡ ;:/'' .. <·: ·C':: >".; ,•: 

<.~\: .. : · .. }~_~:·;:.: -/ __ :.:~ .";:; ·_.'.: .;_:.::·,: ~>'.";. !:\-'.:·· .: ·',(>.!~ ... '. J·:<.:·~~>: -~-:.~-,-~~-:::<<" ~ :·. ,:,._, 
1) Cá.rter :del. motor·~- gases de··.Cscape' de ··cilindros ,1,_ Vaporcs ·de': acCitc, 

cerca. d~ 1/4 del' tot,~i'. > · }. ' ,, :'' ;,. Y;; ' : .. 
2) SistcÍnO ·de·· éSC'l1Pé;.:·&as:~~- d~ '.la·· cOrÍibuá.ti6n'·1cOÍnbu·st·iblC. ··Sin quemar 

vapo~- :do.·. oCuD··~ '6Xid~S. dC·~'ni:t~6~~m~;:;·, ~·pro~i·~~'dO~~~t~'<'i/2.:-d~-1 _: t~t~i. 
3) CnrburncÍ~r· · ~~;·t~~Qtic: dc: .. ~~-~~-b-'lt~tibi~-,' ~~~~~~a'C:i6h -.~dc'i-'.-~óin·b~·~·ti bl~:; 

cerca de.~n.l/4'de~to.t~l); ., , .· , ;\ ... .,. ··' . ' ... 

Los sistemas para ·:ontr~lar 1~ •• ilen:L< F~ ~:i:6~ el'amplié; uso; las del 

punto 3 son 'fac{ibies y-~-o·~t~~ln;c~~c ~Stá'~. b~j~ _-d:¿s~rroi'ló~--~-.;~: -\- ·:·· 
·'.: :·:-._<<~~-: ::.'._;;'.·:· .'.·: :.~'.--- r~~:_ ?/'.-:·-: .-.:::_> -~~:·:; · >,--:: -;;,.; ,---~,~-: .. _ '.>:·.:r~·.:;::~:'. -'/~_,_,_ -~: ... ,_. 

Causo :~·:· __ ca~ )~:-~c?,o_c~~~~--';_de_~ ·:m~t~r ::~~m_cn~~~ ~-1~~,=- v~~-or~s_; _17ausn 2, ·los_· ga­
ses con h1dr~~orbu·r~·a -.CllC\s) iu;:;q~i~~·~d~~:.y \~J.~.'m~~óxid~::de ~COr'l~bnO ~ (Co), 'prcsen 

••• ··- ., • ' ' ., •••••• ·' ······-- ••• j- '' ,· \• ";.:,_, "' •• ,. -

tun loS · prOb~cm_á·s ~·mti~. _s-~:r~·~-~·-:.~·~r~:~~~'.: ~~:;~~~c1Cl-n.ci6ñ ,"_· deSa~c~e~·tlc~ón y bnja ve­
locidad (incluyendo ~·~éh~ ·e~ i. v'a·iio) ;'' 

.--.-;~~ . ·~;_,('-{Yo:.:.~:~("~·· .. ~. ...·,; 
-.,:: 

·, 

CARTER: ¡ó;::, >E~ '. . . ·. ..· 
Principio cni~ic~-~~:-:·~_'rc.~-~r!~O~ ~~-~-_lo·~.:~~!~~r.e~.· ~~ :-_~i-;t~~:~ :~~-- ndm1S'1611 mcdinr~tC 

su inclusióri en· 1n -~~c~~1a···~omb~-~tib1~··· d~ :á"1i~Cnt~:ci6~ ~'~io~" .. cil1ridros: vcntil!!_ 

ci6n pos!tiva del cfirt~r· (Í;¿v;'. <: ~> .•.. ··,•· . > ·' ' . :·. 

METOOO~ Los -~opé?~c~ ~.'~~ri·,:~~:~i;~~~~~ 81; ~is·t~m~;:~dc.,- ~-d~·ist~·~-'. mediont¿· :·va:~~º• 
El SISTfttA CERRADO ~-c:>-~tr~~(~ ·-~-q~r_;··~·~~E~_:-~-~~}-~~octP~~O .~·_e~'_(~at·.~r~~~s.é:0Íl.pC-~dc_l :- vn -
roro lu nlmósfcr-:.i~·.s1STDIA~ ABIERTO, ·ehc0ntr8'do'-_c¡:¡\~·ehrculos· Viejos, Y_. q~c no 

estñ sellado; bnjo ndvérsBS. :Ca·~-~iC'ion~·g· )ci~ 'P~~dc·n .¿Sé~pa_r .. a la otmós-

fcru. 
''. .... 

COMJ'ON"NTES PRINCIPALES: Vlili~la PCV. y unu tubería.º mangUera de conexi6n, 

diseñadas puro el moto'~ cspecífÍco. 
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MANTEllIMIENTO: Inspección cada. 6 meses 6 10,000 kms, (6,000 millas) del funci!!. 

namiento de la válvula, ·mongueraS libres de deplisitos; reemplazo de ln válvu­

la cada· 12. meses 6 20,000 kms, (12,000 millas), Tumbién revisión en el sella­

do del ·rap6n' para llenEido de· aceite; filtro de aire, guarda flama y separndor 

de aceite (donde'se tÍttlicen). 

11.1 ..... .cv c •• , ... 

Fig. 1 

Sistema PCV Cerrado, La Fig. 1 muestra una típica válvula de control de 

flujo en la posici6n de cerrada, con el motor sin carga ( cero vacío) el obtu­

rador es retenido firmemente en su asiento por el resorte y no hay flujo .. Cuo!!. 

do el motor está funcionando, el obturador flota en el cuerpo de la válvula 1 a 

una posici_ón· determinada por el vac!o del múltiple y la presi6n del resorte. 

El flujo· es mayor a vac!o reducido y menor a alto vac!o. 

CXllTIOL DI LAS l!JIJSIOllPS DEL l!Ol'OR 

ESCAPE 

Principio empleado: reducci6n de la concentraci6n de gases no quemados 

(HC's,CO) en el escape por (A) aumento de la combustión en los cilindros, o 
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(B) combusti6n y quemado por los aases residuales en el mGltiple, antes de su 

salida final a la atm6ofera. 

A) SISTDIA DE HODinCACION EN EL MOTOR 

caracterfsticas: Carburaci6n especial, par• mezclas pobres; tiempo de en -

cendido especial, para retardar m4s chispa de encendido en vac!o, y posibleme!!. 

te durante lá desaceleraci6n (en al1unos disei\os): en ciertos casos, m4s altas 

temperaturas del sistema de refrigeraci6n, mayor capacidad de enfriamiento, m.2. 

dificacil5n de los contornos de la c4.mara de combusti6n, reducci6n del traslape 

de las v4lvulas, aspiraci6n de aire pre-calentado. 

Fig, 

B) SISTEJ!A DE INYECCION DE AIRE 

Caracterfsticas: La bomba es operada por el motor, para suministrar aire 

audliar en el múltiple de escape, para quem•r los sases residuales de la com­

busti6n; para la v41vula check y de desviaci6n, ademAs en algunos diseilos,uno 

o mAs carburadores, tiempo de encendido y otros cambios enlistados en el sists_ 

ma de modificaci6n del motor. 

-
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MANTENIMIENTO A AMBOS SISTF1'1AS 

Afinaci6n del motor anualmente o cada 20,000 k~s, (12,0.00 .millas) siguien­
do las instrucciones del. fab.~i~ante. 

La revisi6n a -un siste·rña pc\r. 'es un· .cOso ·j;~~11llíi1~al-.'.~r~-QUe;~ido. AdiCionni". -

mente, lo'S sis'temEi~ ·A·-1 :·~~-q~-~~-~~~-: in~-p~~~¡~-~ en· 1~---.b~~-d-~ :·c1~ ·l~: b-~~b~ dc··a'!rc 

.. ··.. . '• .. / :·: . .. . filtro. 

Esta pro~1l~át~éa ·de'. C:~nt,a~i~:cilin la· ~(;d~·~()~··~~bs~~va~' t~mhié~' 'én ·~ll'qui~~­
ria: Con: riiCltOrf!S ··a' dfeS~1 ;'-): ~: p~-~-~~-~-d~ ~{i~;:f~-¡;id~'d'~~-: d~h~~ -~~-r t~-~b'16~~ -:~-~t~~m6~~n 
pesar d~·- quf/ en:7 '1a"·:_·ind~St~J.a -de .,iá. co~·s-tí-úC;:t6~·-.h~y b~stnntc. po 1 YO,; iod·~~ y:·_.--· 
otros cont8·m'1n~~t-~~·rq~·~:::~f~~~-;~ · a·;:,J.~::~a~q~-i-n~riO·, éstas se· deben ;~anl:~n~r ~en -io 

posible, 1:b.p:i~~:·;_:·~~:/bu'~n·'e~t~d·~--::d8; oeeroc-Íón, con el objeto de disminuir· de-
p6sitos. · .. • -·.:;, .,,,;,. -=·:· . 

::: "_--to'. 
control de ··cst·e mantenimiento so hablará más ampliomcne en los 

capitulas· sÍ~Ui~~~~~: ::·.·:: 

:; .1. 2) PSrRUCl1JRA ORGANIZACIONAL 

La estructura o·rg·~~'izocionDl oquI presentada, ha sido f)cnsadn para satisf.2, 

cer las ~~c-~~~d~ieS::-~_per:'.'-~~v.as de una. obro de uno nmncrn ordenada y pura' lle -. 
var o cob() i~-"·;·~·~_iú.Z~Ción·_,8da'éuoda de lo maquinaria. 

El. éxi~~·'.dC·ea·t·O ~rSUn-izoción depende de la ejecución de' los_ responsabili­

dades· .Odquir¡d~s·:··pc;·;·· el P~l".ªC!!!ºl _de la coordinación de .-In~.c_:~icr~~·-,d~_: ~lantcni .. -
;.: '.:.--: ... ,,. 

miento.· 

Se reco~~Oc-~.;_·~·~·~: ·es·~~· ~~--t;uC't~i-~ oÍ--~anizricionn l: ~o :.;~s-~~~ vu·'.· 1~-~ 'prublumcúi-

físicos ~:. od~i~-~-~~,~-~~~~~~:.·d~ ::~~~:. ~~ra· ~, ~:~ro_ de_-.~~t~ !d~-.~·~n.~~~\1uS ~-~71mie~· 'to~n­
das por· ·1~. co~r-di~O~i¿~. d~'.~'qÜtri~rio ,-~:·'·afi~ ~dC 1~ 'dir~~~i6n.,.d~~-~ Jn ~-compnñin. 

• :' ·-· \·:, •. --;;,.7'- •:=":~-:--- ·~-,: ;··:;-~ ,_:,-;:-,-,, ·--~~::----- ~:~,:-.-; ·.. ' - -

Sin est,; Jos costos segu~rfin 't;ebazand~ l~s metás y lo~ p~~~¡.~~us .d;, obrn-
fijudos,· no. s'e ~umplirdn C~-su. ti~mpo:e~Í:imado1--'- · · 

Otro punto imp~rtantc-qu: cab;~ sc~.L es r¡Üe los servicios qile brinde 

determinotlo comp~i\t~ no se Cumplirán, siendo; lu lm~1gcn de' Ja 'cm11rcsn :con 

calidad de servicio, poco rendimiento.productivo y cloro que todo· 10 que 
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genere de un -ma~ servicio· rep_ercutirá_ en el prestigio d.e l~ empresa, .,_dando co­

mo resultado utllidi:tdcs mtni'nms ~.nulas-•. '.a~emlií~ de la "deséonfiftnza de los 

clientes para seguir ContratantO 'los ~ei::-vicOs de"" dicha c'O'!JP~ñ!a •.. a··conti~'ua ,' -
ción presenta: ~ : '-. · · 

1 
' ;":· ._ .. 

1) Orga.;igrama de la e~t;~ctJr.; o~~antzaci~nal ~e ~a coordina-
ci6n -de.maqUinaria ' · · · ·· · · · · · · · · 

' . ' 

2) Diagrama :d~ ~fluJC? del sÍStc~a-:·:d~ 'cont.~01 gerencial de ma-
quinaria 
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ESTRUCTURA ORGA.~IZACIONAL DE LA COORDINACION DE MAQUINARIA 

DIRECTOR 

DE 

CONSTRUCCION 

COORDINADOR 

DE 

MAQUINARIA 

1 
1 

REPARACION DE MAQUINARIA AUDITORIA OPERA-
CIONAL Y MANTEN! 

AIX-IINISTRACION SUMINISTRO MIENTO EN OBRA -

DE MAQUINARIA SUPERH'TE.~DE.\TE SUPERINTENDENTE 
JEFE AlfüNISTRATIVO DE Mft.QUIN,\RIA DE MAQUINARIA 



La estructura como se muestra en el organigrama 'da a cada uno sus respons.! 

bilidades espec!fii:as, 

La coordinlléÍón 'd~ ~~quÍ1l~,fia tendrá '1~ ~~~11onsÜbilidlid de: 

1) Entregll' dC':eQ-uip¿-,,~·~:;,_6P~,i"~~::·c~~dié:ión~fi 
2) Repa.ra~ió~:;; dei.' eQ'i¡J.p¿¡ .··eri··.~·.:~-'ú~·r~!/ 1>'r~Pio~- ·y de teí-ceros 

4) Compra .y. ~~nt~ de ';.aqul~~'r1'~;'~< 
5) Auditorías-'.·d~-~ éJpe·r·aci60·:f. ni~~~e~i~~i~n~~·:-: 

·'·-,.-·· .. ~·.· .. ~'.., :. :·,·I_, ~ .. ~~:·· 
._,-... -:,._- .. \: .. ,_.,,,. ";~~: .'<.''. ::;~.~ :;·/: .. , .. ~·-

La supe~inteÜd~n~ia de ~IÍ~~','te~d~6 I~ 'i-~sponsa,bilidad de: 

l) La operaCi6'1 -de .. 1:~~~;~~q'~,i~:~i~~--~--- ·«.-':.·· ·~, .·· 
2) Con·t;.·~l: dé:. ma~t~ni~iehl:~(p~~dic.ti~·o··~·\:·p~CV~ritivo 

y correCtiv'o, ésto; último lo.menos· posible · 
.. :._~·:. ::<-

.--::·~. ·- :· .. .-, .-.,_-. ,-

El personal parñ ~~~f~'~}~';: ID ni~Q~i~~~i~ en _obra· será como sigue: 

o) Supcrinten.derite 

b) Jefe de obra 

c) Jefe de ·frente 

d) Auxiliar técnico 

Lus actividades que a continuación se enuncian serán llevadas de acuerdo a 

lo jerarquía y al grado de responsabilidad que cada una de ésta~ ~epresente, -

será entonces, el superintendente de maquinaria el encargado de· distribuir ad~ 

cuudnmcntc este trabajo. 

RP.Sl'OllSABILIDADP.S 

- Instalncjón del tnllcr mecánico nl inicio de lu obra 

- Costos horurio de 1u maquinnriu 

- Programas de mantenimiento 

- Incidencias de maquinaria 

- Inventario físico 

- Controles de recepción, calidad y envío 

- Re11uisicionos de material, rcfacc~ones y herramienta 

- Ordenes de trnbnjo 

- Plantillo de persono l. 
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IU!Sl'OISABIIJDADl!S 

- Reportes de mantenimiento preventivo y correctivo 

- Reportes de operadores 

- Envto de' muestras de aceite· 

- Pólizas de seguros de vehículos y maquinaria 

- Consumo de combustible 

- Horario y turnos;'. ,-·<'' ::.._-:.·;'.~;~ '_ 
- Distribució1l'"Úd~~úadá ·'d~- ta'reas al 'person~l · 
- Aspecto fisi~o ~el ~quÍ.po 
- VigilÓncin de hor6m;;tí-os. 

- AVaiuos d~ it~~t~~ ;'' 
- Bi tác·~-ro -·de --~~Q-~Ín~ri~' ~~~8yor ;- ~" 
- InformacióO- técn . .ica·: 

- ~onoc~r lo_s e~ui~os_,·-~~f'. v~ _Ó utilizar 

- Programa de utiliZRció_n : 
- Capacitación del personal;: 

- Reparaciones mayores 

- Provisiones do renta y costos. por devolución de 
maquinaria · 

- Cargos y abonos de maquinaria 
-:' 

SUPl!RYISION 

- Mantenimiento predicti~~. ;-;~~~:~n~·1'vo y correctivo 

- Cumplimiento de ProSl-nmo 

- Utiliznci6n corrcct·a de: re.cursos 

- Opcraci6n 6ptima de lo maquinaria 

- Seguridad de lo~ op~rodore~ 
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Con el diagrama de; flujo .del siste.ma de contr01 '·gerencial se Pi-ctendc est!!. 

blecer· una · relaci6n .efi~ie~tt!.·.~~t~~ :el '.ár~~· d·~ ·m~qui.~·ar~·a ~, .lé>s_ fl_'~ntes de. tr!!. 

bojo, cuantificando .la~~:.h.or.~~··.~.~ u:~~l~~aC~:~~-. r.cnl" dC· ·la.· m~~u'tn~_'~il_l1.·~ · ~1 esta­

do en qu~· Se ~nC~en·~ .. ~~ni~~·e~i~P·~r.~~i.6n:.: .. ~~P~~¡~~~". ·~c.Í:?~.~.; e:~c ~:·(par~._.·~?. cual -

se llenará Un r.epo.rt·~ :'dÍ~ri~~.erÍ.~~ .~~n Ú.~ .~~~.f(;~.~~~ .. Íó~~··qu¿~ ~7: ~~~~~~·~~. d·~ los . -
trentes de ·t~~·baJ'a'.··~~~1:i~~ndO ~~r~ ~1!~: ai~:'~¿n·ós··.:d~-~,;.¡:e:~~rr.¡do~~ P~r.'·.c1".'ñrca de 

obra~tos d.oc~me~tolser~n controládos, diar¡nmente y•scmanalm~'nte,Para ser·­

presCrlt-~do~ fi-nS:l~ieni~ ~·n· ·u~ -report~ mensual, los cuales·· serán 'revisados por -
, ' .. · .. , " ! . ' 

la· g'ert:!ncia'· y ··aegCin !Os res'ul todos ésta tomará lu acci6n más ·pertin'énte, Cvi -

tanda con esto' fallas ·Cn el sistema de control de maquinaria. 

se .da una· forma eficaz para llevar este control. 

REPORTE DIARIO DE OPl!RACION 

FORMA 1 MECANICA DE LLENADO 

J) FECHA: ~Ia, mes, año correspondiente 

2) ZONA:. zona O· la que corresponde la informaci6n 

3) FRENTES: los frontes do cobertura del reporte 

4) JefC de obra ( responsable de llenar el reporte) 

5} NGmero de pligina consecutivo, as! como el total de éstas 

6) Número económico de todas y cada una de los máquinas con 
sideradas como equipo mayor, que se encuentran nsignndaS 
dentro de los frcnteN de cobertura de este reporte ( se­
onotorlin los económicos del equipo menor, solamente cuan 
do alguno de éstos se encuentren en reparación -

7) Dcscripci6n de la maquinaria correspondiente al número -
económico anotado en coda pensión (grGa hidráulica, nivc 
!adora, cargador frontal etc.) -

8) Nombre del frente ol cual estñ asignado ln mm¡ulnurln -
c¡ue se reporta 

9) Número de horas mliquino, disponibles durante el turno, -
que deberá ser el equivalente o un turno normal de trab.!!. 
jo (8 horns) 

10) Número de horas que realmente trabaj6 el ec¡uipo durante 
el turno, segGn indique el horómetro de coda mliquina 

11) Se resta la casilla (JO) menos lo casillu (9) respetando 
el signo (+/-) del resultado 

12) La cantidad de horas que lo máquina trabajó en forma nor­
mal 

13) Ln cantidad de horas que la máquina estuvo en reporncJón 
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14) La cantidad de horas que lo má.quina permanec:i.6 inactiva· u 
ociosa· durante el turno 

15) La cantidad de· horas qÜé 10 ·máquina permaneci6 descompue.!. 
ta en el áea de trabajo, incluyendO tanto el tiempo de re 
paraci6n y el tiempo que tronscurri6 desde. que se· pre -
sent6 la falla hasta que se comenz6 ·a: reparar 

16) Marcar esta C~silla ºx" si lo! rep~~QcÍ6·~ q-ue se· realizó -
fue de. tipo mayor 

17) Marcar esto cosilla "x" si la reparación que se realizó -
fue de tipo menor 

18) NCimero de horas que se planea tardará la reparación 

19) Nfimero de horas que realmente tomó la reparación cuando -
exista uno diferencia entre el nllmero real y el planeado, 
deberli anotarse en el reporte del problema operativo oc -
ci6n tomada las razones que ocasionaron esto diferencia 

20) Ln hora a la que se planco iniciar ln reparación, o lo fe 
cho de inicio plnn, si es que lo reparación no comenzará­
n realizarse el mismo día 

21) llora a la que se planea terminar la reparación, o lo fe -
cha plan de terminación, si es que la reparación no podrá 
realizarse en un solo día 

22) Hora o la fecha en lo que realmente se inicio lo reparo -
ci6n 

23) llora o ,la fecho en lo que realmente se termino lo. reparo­
ci611 

24) Total de horas que el equipo no estuvo disponible, no in­
cluyendo el - tiempo de traslado, frente-taller-frente, el­
tiempo transcurrido desde que se presentó In falla, hasta 
que se comenzó o reparar el ec1uipo, el tiempo que tomo el 
diagnóstico de lo follo, el tiempo mismo de la repnraci6n 

25) Dcscripci6n breve de ln falla que se present6, comenta '­
rios realizados por el operador o jefe de frente, respec­
to a posibles follas, o mol funcionamiento del equipo. 
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- FORMA 2 -

PROBLEMA OPERATIVO / ACCION TOMADA 

a cauSa de los. pf~bl~ma~'. ·op·~ra~l~~:~-·::~~i'~~~~d~:,·~~·ciOnCs:·-~~rré~~Ívas 
queridas y r~:~po~~~blcs·:d~--~~ti CUmpiirí1ii!O'tO·> ::,j/ ·, 
MECANICA DE LLENÁDO ', 

', .. ··¡.; ~ :'(;: ·:::-- .... :·, 
,,-. :::·:::, 

> ·,· .. ·.'· ':: .. " -- :·.,.. ,,._, 
~ Del-·~~~~(,:.·-{ ~1; 7 sé omite :·1~'..-~_'cscri'1;~i6~· pc:i'r ser similftreS a ia ·forma 

en ·su iicn.odÓ -

Bf Nú~~ra·\fe-."cÍrii~' q~C- se ha e~Úldo.J>~~se~i~~d~ ~1 ,-mi~~¿;··'~r~-b1ema ~i'n que -
hayo· sido. resuelto 

9) Descripción breve y clara del ¡iroblema operativo identificado' 

10) CuantOs horas hombre se perdieron a causa del problema· (en coso _de_ no -
conocer este dato proporci.onnr ·una cstimaci6n) 

EJEMPLO: (No. de personas) x (lloras sin trabajo) 

11) Descripci6n de los acciones que se tomaron o tomarán poro solucionar. d~ 
finitivumente el problema. (en coso de no tener lo soluci6n definiti-­
va, reportar que medidos 11rovisionoles se tomaron o que occiones··sc. re­
quieren pura lo soluci6n definitivo) · · ---· --

12) Nombres de las personas asignados a resolver el problema 

13) Fecha en c¡uc se presento y asigno el problema operativo: 'al rcs~·~n·sab·lc 
de solucionarlo 

14) Fecho estimada para lu soluci6n del problema 

15) Indicar "completo cuando el problema hoya sido soluci~·~a',i~·-sati~·fuC~O ·­
riamcntc, el espacio quedará en blanco hasta que se hoyo completado la 
acci6n correctivn al 100% ·'.· ;·.:. :~ · 

NOTA: El control de personal y discrepancia! al -que se téngo con" este sCriin· . . . ' - ' . 
mnnejudos de mu ne ro interna por la superint~ndenCin de: m~·9u11lariá. 
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1, J) nPOS DI! IWITl!llDIIPJml 

Se puede decir sin lugar a equivocarnos que ·tos tiPoS de m8ni:enimiento ·que 

existen son dos, el mantenimiento preventivo:·Y e~··.~º.~:.re~:tiy~~ .ªi .. :~!tm~;o 
1

Y. pa­
ra efectos de trabajo lo podemos dividir en Uno ~&s; . el -fnante~1m1eOto · PREDICQ. 

VO que como su nombre lo in~i.ca n~s .v .. ~- .. ~ ~~~~,:dat.~s_·.~<~~~.~és.;:d.~-:.~n ~a·~~~~-~!it~;~ de. 
laboratorio, con lo cual-- se det~ctan: Pr6xi~~~-,_~~1ia~ ·."~~;~-de~ka~t'e ·d~· piezas, : 
este mantenimiento se -hará con ¿·n· :-p~'-~·vf-~·-Pr~~~~-~~~-'.~i~/-~an~~~imt+~:ta···~ · ~ci~~cÚ~ado 
con la supertni:eilden~i:~ ·. cÍ'~·-_o-b~~:·::'~i\ri1 ;·;~;;::::·. : .. . ---\~. , .. ,.;'"; ,·, ,,·-·" \:: i~é 

El mante~i~ien.to ~R~~o#~ ~~~Üc~r~'.:c:~~~,~~·~~,~~~~s1.~e·~,n~:r~cupera- _, 

ci~n in~edi~~-~-~~~;-~ :se_~-~·1c10: ~e-:·.1~---;-~~~~1-~~ ~~ _ h~-C~~~~~,I_O_~: ~~, _·_~or_ni~--: ~~ov~~io~~-1,_., 

~~~t~l;~~]~~¡t~¡¡:Wl~~¡~¡~i~lD1l!~;l¡:llig~¿ 
realizar lo ~irn~s ~~sibl:e~: .••..•... " ~Y • ' : '- '· 

Del mantenimÍ.éntc;; -p~edi~t-"f."v~ se hablará más ampliamente en -los pr6Ximos--C!!. 

pitulos, por-ahorft har"elnos mayor énfásis en el mantenimiento pre•CntiYo,su prE.. 

gramaci6n y control. 

Una forma de programar y controlar este mantenimiento es: 

IWITl!llIMil!llTO PRl!VFJITIVO 

(MAQUINARIA PESADA) 

1) Revisar reporte del operador 

2) Revisar nivel de agua en radiador, apretar y ver escodo de m~ngu_i:!rl~S,1.2, 
enlizar y corregir fugas del sistema 

3) Limpiar con aire comprimido filtros de aire, revisar mangueras· y apre -
tar abrazaderas del sistema 

4) Ordenar ta~que.-·de combustible, localizar y corregir f~ga~ .. del:siste~'a 
5) Revisar nivel' de aceite del motor, localizar y cor,egiÍ- ~ugas _en .el· ~i~ 

tema 

6) Revisar nivel· de agua de .}q batería, revisar tensi6n de bandas. del gen~ 
radar o alternador 
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7) Revisar niveles ·de aceite en: transmiaic5n, el hidráulico, convertidor o 
copie hidráulico, caja de engranes de levante de pluma 

8) Otros servicios 

<XJHSl!RVACIOll DIARIA 

1) Comprobar nivel ·de· aceite en la transmisi6n, mandos finales, engranaje-
cc5nic0 _Y t;!,mhr~gues de dirección y buscar pérdidas 

2) Comprobar nivel de aceite en el sistema hidÍ-iiulico y buScar· "pérdidas 

3) Comprob,ar, Íli v_Ol de aceite del cárter del motor .d~ ~i:-.~Bn~ÚJ~. 
4) Comprobar nivel de aceite del cárter del.motor diese!. 

5) Llenar tan1¡ue de combustible 

6) Examinar mnnS~cras d~l sistema de ehf riami~rlto;, ·ni vcl :~dri · i:e~rigerante·, 
buscar pérdidas, basuras en el· rndia~~r · Vtf'::{~·~; ···5~1.'.~: _.-:(~;,._-.-.. : 

7) Examinar bornes de batería y amperímel:rO~ (~O~.~~·:d·.,;:.-¿a·~ga)'::: 
8) Comprobar estado del sobreñlilÍlcntado'1<'.~,.--;~~-~::';-:J ' ~;-:'.:; __ , 

9) Drenar deJ>ásitos del sistema dC>air~~C .. ·:;· .. ::-;· 

10) Lubricar cojinetes del cilindro hidráÚÚc;¡ 'de:i!i~~~ciiÍn 
11) Lubricar cojinetes del- voriil~jC·:;:.,-:d·e-\:iii~d-~~-~~ d·~- co~'t·~+¡: d·~l cuchaÍ:ón 

12) Lubricar cojinetes d~l _ uhica·d~_r·_dc~ < __ c.~'~.~~~~~~-:~Yi~ ~::,:~\~·~;;::-~~~:~~-~· 
13)' Lubricar tubo telesc6pico dc!lu¡;ic~d~;: .dei:~:ucÍia~~~:: ' ·: ·: . 

14) Lubricar cojinetes del vástag~ d~· pisid~·:/~~j¡(;~ .í'Jj 'cflt;1dr~ de aha -
miento y cojinctos do brazo de ~'alzamiento ;.~_.-., '_:; .,' _ 

15) Lubricar cojinetes -superiores'·cf~i-:pi·~~-~kd'~{ bO~t.iCJ~~.: dO dirección 

16) Efectuar inspccci6n viaua.Cdei',:~q~~¡~~ 
17) Efectuar reparacio~es ne.~é~~ri~·~· ~> · ' ,_\_, 

- ·. ' .· ;, __ ,-... 

nEsruES DEL:.is 10 H~~~s\E SERVICIO: .· 

·<·.:,;-\­

. <XlllSEllVACIOH. A· LAS.• 50 HORAS: 
-: "''i-'':.·~ :~.~~:·:~.~::-.-~;:-'"'::-,-;-,r,-L"_-~ .- . 

1) Drenar caja del ~Icrílentorde'.'fi1trO:d·~·,.c6inb·u~tible 
2) Limpiar nntefÜtr~' del ~f~t~~¡) d.i i~du~;:ú,; d~. aire 
3) ComprOhrsr ni'vet' d~-.c!t<!Ct,C:~lÚo e~-, ln'; b

0

n't(!"l·rO> 

4) Comprobar. Ostndo. y:~pr~Si~ñ dá.~.1os:·nCumlitÍCos º 
!'·) Com11roh1lr .. njuRto· dO. }aa"'CorrOuS ~i~1' ~~nt.!tml~r del siatcmn de onfrio -

mil!nto · ·· '· ' · · 

6) Lubricar cstr!ns ·del CJc motriz 
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7) Lubricar cojinetes del muñ6n ·~el eje trasero 

8) Lubricar r6tulas. de. varilla de direcci6n, r6tulos dclnntcrn y· trasera 
del tirante. de. la direcci6n, palanca acomodada intermedia de dirección 
r6tulas delanteras y varilla del reforzador de dirección y rótulo de­
lantera y r6tula del vástago de la válvula de control (do ser pcrti .­
nente) 

Después de los 50 primeras horas de servicio: 

1) Cambiar elemento de filtro de la transmisi6n y lavar rejillas 

ODNSl!IVACIOll A LAS 125 HORAS 

1) Cambiar nivel de aceite en los diferenciales delantero y trasero y mon­
dos finales 

2) Drenar agua y sedimentos del tanque de combustible 

3) Verificar el ajuste de los pernos de montaje del sistema de Inducción. 
de aire 

4) Cambiar aceite del cárter y filtro del motor diese! 
do de azufre sea de 0.4% o menos 

5) Lubricar cojinetes de soporte de cjo·-~ot~iz· ;\~.'.:~:<'..'.!_;·: ·:'.·~·;; .. · 
6) Lubricar varillaje de seguimientó: d~ ·ia · úí"c¿~i6n'5 
7) Lubricar cojinete inferior.· del. pivote _dci)astld~~; (d~; s~/ pert'incntc) 
8) Lubricar estrías-de eje motriz'.: :" ~'·,,{/:·:··,:·_.-¡_, : .. , ,:.,:<':.;.,,/'. .;'..:'.· 
9) Comprobar cojinetes de. la~.· pal8.~criS' ·de.·,CorltrOi: hid~li~·lié~·.·y·,· CojiÍlctCs 

de desconexión automática del .mecanismo de; olztimicnto:.(dc ·ser., pertinen-
te) .' , .. ,_., .. p,;' :.,-¿. ,,,,,,, ,. 

10) Comprobar cilindros mncstrós hidrátiu~os d~l-¿frcÍi~' (d~°'ser perti~cnte) • 
. / :,-. ~::~~·~-~\A-::;; . ~ ':~:·' ' ' > :, ''E:;'-._-: '."/ ',;:>; '. 

1) Cambiar 

2) Ajust.ar 

3) Ajustar 

DESPlJES DE LAS '. 125' PRIMERAS . HORAS 'og·sERVICIO 

filtro del ;i~t~,~~;~i;í;á~ii1~ . \';, ;, : ••• '. 
vlil ~ul~s~:.·de~!:mo.~O.r~,-di~:sél'- Y'.:".ln' ~~~~g~P'.~~~i·~·~ 
vñlY.u,la~-.~d~l' mo~~~ ·de ~~·ra·n~uc_>:··, 

' .. · :.. . ' ;<' .. 

CONSl!RVACION A LAS 250 HORAS'.:'. 

1) Comprobar.ajuste de correas motrices en el. n.i't~·r.ñad~~ o generador, coin -
presar de aire y bombo de agua · · · 

2) Limpiar recipiente pora sedimentou en el tanque de combustible del mo -
tor de urranque 
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3) Limpiar filtro de aire del motor de ar:ranque 

4) Limpiar tapo y rejilla del tanque .de· combustible 

5) Limpiar clem~ni:o~. dé ·'r'il~rO !JÍ-i~llri~'dersiStema de inducci6n de aire 

6) ComprObnr ajuSt~~::de{,i~~n~: ~~:.·~:~:-~:~ci~ria~Í-~n~~/a_f~oj·á~. b~~-zo_.-de'_-ajuát_e 
7) Luhri~O~:-pol~Ca'"_d~'··~~.~-~tC·-';dc _la ~:orr~a·' y .. :~Ojiñ~t.~--~e._i,a ._bCu~b __ a·:de -.~su~ 
8) Cambiar ___ a~ei_·~~ ~e~. -_~Íirt·~~:_:·. d~~: _mO_to·r. -~-e _~_r_ra~_Q_~~ {~ ia-~a~·-·':t'~ ~espiradero 
9) Cambiar ~l~~C-n~·a· :_de ;fÍ-ltr~ d~l- ~:i~t~m~- _ d~'.:1~~:tr~~smÍSi6n., 

10) Lubricar ~~j inc~~-s su .. Pe~Í~r~~·-:dri <J.~·;:¿0·1'~,~~a··-~.d~i··:Üje'·'\.de :~·ifrreC~0i6n' . 

11) Comprobar lo iub~ica~i6n de, i~ 'ca'.í~: d~l.'~~¡f~~J1~j¡, )~ dlre~cfo~\y coji-
nete infei-ioÍ' del: eje· 

12) Comproba; la lub~icaci6n: de los ~ili~dros maestros de desconexi6n auto­
mlític·a de _alznmicn-to y. del lubricádor· del cucharón 

13) ~var y Occitar -l~s res~irad(fro~· 'de los ·diferenciales delantero tras.!. 
ro y mondos. finales · 

14) Lubri~ar -.1-unt~~ 'mot.rices un·i~ersalcs de lo transmisión 

15) Lavar rcspir-odero ;dei ·~arte~ del .motor diese! 

COllSl!RVACION A LAS 500 HORAS 

1) Ajustar vólvulos .'del ~otOr de arranque 

2) Lubric~r mOt~r--,d~,;·urinrl11uc eléctrico 

3) Lubricor'.,'.P~la~c~ 2·d~ contro.1 hidróulico,cojincte.s de eje y palanca oco-
dndn · "· 

4) LÍ1hficar··~~jf~~~~~:de palanca acodado de control de la tronsmisi6n 

5) Lubricar·eá.trÍas··dclanteras del eje motriz 

6) Lubricar palanca · ~cododn de la vál vulo de control de la dirccci6n co­
jinete_s de- eje del pedal de freno 

7) Lubricar juntas universales de dirección (de ser pertinente) 

COllSl!RVACION A LAS 1000 HORAS 

1) Limpiar unidad de presión y derrame del sistema de enfriamiento 

2) Limpinr elemento de filtro secundario del sistema de inducción de aire 

3) Ajustar luz de lo bujía de encendido del motor de arranque y la obertu-
ra de los platinos de magneto 

4) Cnmblnr ncci te en el sistema de transmisión 

5) Luvnr y aceitar res¡iirmlero del sistema de la trnnsmisi6n 

6) Lavar rcjil lns del sistema de la transmisión 

7) Cumhior el aceite en lo~ diferenciales·· delantero y trasero y mandos fi-· 
miles Y lavar com¡mrtimicntos 1 
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8) Cambiar el aceite en el sistema hidrliulico y Jnvur rejilla del orificio 
de llenado · 

9) Lubricar·. el eje de levas del freno de las ruedas 

10) Lubricar ·juntas universales del eje motriz 

11) Lubricar lo's cojinetes de le palanca acodado posterior (de ser pertitle.!!. 
te) 

IXlllSERVACIOll A LAS 2000 HORAS 

!) Ajustar válvulas del motor de arranque 

2) Lubricar motor de arranque eléctrico 

3) Lubricar palanca de control hidráulico, cojinetes de eje y :pala'ncO aco-
dada 

4) Lub~~car. cojinetes de palanca acodada de control de lo. tronsmisi6n--

5) Lubr~car estrías ·delanteras del eje motriz 

6) Lubricar palD.nca acodada de la vólvulo de control de-lo ,d1.récción co­
jinetes·· de~ eje. del' pedal de freno 

7) Lu.bri~a;>Junt~~:·~n'i~~rsaic~ ·dc-dircCct6~'.· 'cd~·: ~e~; . 
. '' -- •,' ,. ".- -... ·, .~:-'. : :.:.~-~-... -.; - ; . .:: . 

~--- -.·.·.•.: ' -- . : -. - . . 
;"~·: ;\• •J.J:. (.,'-,' "~ /'t • ,; e«. 

A continuact6n ~·~· d~; un~i"d~s~~ip~16rÍ de co~o d~lio ;,~.s~ntnr 
sobrestante, ;Í1~C'te~«i~ 1Q 'á.~i~ra"éi6n' Quc«:,e.Ste' ~{po 'de iÍlformc lo 
también: . -\~:::. 

·'.:.X.~·:·'~· .. :· 

a) M'7Clin~~o ~~ ~asol iña 
b) Mec4n1co diesel 

e) MeC6niCo de· Bire 
d) El6ctrico· 
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lllFOlllll! DEL l!F.CAllIOO 

MAQUINA. _______ _ No, ECONMOMICO. ________ _ 

) • TODO BIEN ) • SE EFECTUO AJUSTE 

) • NECESITA REPARACION, NO SE llA EFECTUADO 

En caso de- COmbustible, aceite.- o lubri"cantc-s, -a:~~-t:o~~~~~~a:O-tidal·~gregada. 
Detallar al ~i.c de 1'a:ptiginat uno·cx(>licaci6~ de las: ~.':'pOraciones efectua­

das, o la· raz6~1 p_o~,·¡~ .~·u:~r·n·a·::~·~;-_~-~~-itza'~cl"~:>'. 
-:'. -~~.-·. :· .··;;,« · >'"• · t;·.:::.. ,~:e:., 

NOTA 1: 

NOTA 2: 

NOTA 3: 

NO'l'A 4: 

Quitar e1 P-o~-~~· ::;-'.:¡-~,:~,~!~~- t·~d~s ··1~~,·~:r~-~~~. -~·~ÜtE;S'. d~::11c~ó-r- ta~q~es, 
~~d 1~-d º~~~ ·• <: ~'~t~·~·~··.-:; t~~"~~i-sÚin : '.;--dir ~-,~~~:~¡~ 1·~-- :- dep·a·~r t~s;·~-~: -

. \f).-/\ \-.->·L·,,;,, ,._ ,":'. < ~'·'.'"'·:. ····· -. '>;\>·· 

: Limp~for: t'o¡t~~->i~~--~·ra's~~~S ,~-~te~ .:d~-:iub;i~ar·;; ~~~-t·~~~e~; limpia ,la bo. -
. quill~ ·d'~:.·1.~b~i·~~·¿:C6~J,:>::: · · ··· · :' :f.:::J J"~'S: ".:-·~\. <.,., 

No .¡.;b~n·'usn~·,;~ ~·:d;~~.• l~;i~; ;topo~~s :~ ~~d~';d, ni ninguna otra co­

... sB c~n -~~~:e¡;~Í6·~:.\Jriiio \ripo\Jd~¿~~ld~<~ >~·ad~;. to~-q~·,e:·/ 

usn;an1LQtc ~uL¿~U ~c~~~e~dados: ·, .. ·.·· 

UNIDAD .No. _______ _ 

LECTURA llOROMETRO ______ INICIAL 

______ .FINAL 
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Por todo lo anterior, se. puCde .observar qu~ si sC. puede programar el mnnt.2_ 

nimiento preventivo, ·10 ·'que ·trae ~orilo cónsccuericiO' dÍ.sminuci6n ·de costOs y, m.!!. 

yor vida Gtii:del··equipo, ahora Para poder ~Ont~olar.·csta progrnmoci6n de -

acuerdo aÍ No. de hoi-~s de ~crvic.Ío~'·sé usa~~n f0rmn~ hcchnS a ·las.necesidades 

de la empresa lia~~das c6rt8s. dé. c~ntr~i' q~e- de el~·os "se h~blará en. el ·siguie.!!. 

te capitulo.·· 
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CAPITULOII 

AlllINISTRACIOll DEI. ~IPO DE CONSTRUOCIOll 



o&ltrl'IVO PARTICULAR 

Estructurar el mantenimiento preventivo de tal· forma qúc el lector encucn :­

tre un instrumento idóneo, para ser apliciido al· área-. ~'é trab.8J0 .:de. qúe ·se· tra­

te, observando que tul aplicación se puede, re.~11'za'¡.· .. t.~nto ~.en el ~ec.tor .c~ns':-~ 
trucci6n como el industrial. 

2) CARTAS DE aJNTROL, uso y MANEJO DÉ :LA ~ITA~RA ¡: . 
Es rcsponsabilidnd de la obro pro'por~icui~.:·~1 Ín~nteni~icnto ~rcve~~ivo; nd.!!_ 

cundo para la correcto cons~rv~-c~.ó~_··;·~~-{:iO':in~.q-~i_~-~-,~Í·~·,:'.·:~i~~}~~-ta'ñd~,_~·~o~~~-medi~ de 

una programación correcta. com~ }i~-:'.~i~.f:-.~~d~\~.~·;··~:1 '. Í~~~~-~-~ :.~··~~:_ ~~~ ~pit~_lo I,c~n 
apoyo del mantcnimien.to_)1r_~dJ.~.ti_v'o -~L:~.ti~~~F~~ .. :_d~·~'. ;.a¡·:-~:?'ñ~de.r ')Bs·: ·m~d_Í~a~·- de." 1a m.!, 

quinaria y poder. efcctuifr lriá~·cor·rc-cCi01lcS .. Opor'i:UnO's·;:;;.: ,-. 
,_·~:/·-· ¿·.~.~~: ··~· ;:-'- ··;~ 

. CONDICIONES 'ADVERSAS AL MANTENIMIENTO··.· 

Se manciooan 'nq¡~~,~~~~~,~~~'.·;~~::~:·n d··¡·~~ct~"m~~:~·c :~'la- inaquina-r:ia para que te,!!. 

ga cuida.~o ~~- P~~~~-~f~i~~·~:~-J~·~:'.~:ii_~·.·~-~:P~/tantes··son~'. 

1) Factor ie' h~m~dad .. ': 
2) Epoca 'de l!~vi~¿ · 
3) Tcmper-aturn. Ombiciite 
4) CÓ~rbsi6~·~'.·:1 ~ • ~:~-·, 

5) Contall11riaci6n (dros s¡n a~to) 
6) Co~di~,i~~~~·.-.d'~1'.;~1~~J~ 

. '.···.··· ,-. ; ' . ' 
7) CondicioOcs dcl'-ñren de trabajo 

8) Tip~ d~- m~Í:-~rÍ.nl n mo~~~ 
· .. "·.'·:' -

Para fnciÜtor'ef·control, se dn a continuaci6n un ciitiilogo de formas. 
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•&QDl•&allt 

co•T•OL D• ••YIO 

ElllllCADO D ftUIPOftaDO POa UClllDOD 

'°ª '°ª CDIOI lliiCi PfliCA 

melllU CllOPla 
tllllli ttm 

nen :~me. --- :rJIPOfta • --- PBCllA 

DOCIJIU!ll'!'OI ADJOJITOB me. ICO. CARACTIRIITIC:U DI Ll DQUillA T ADIUllDt09 
II me 

BITllCOIWI (, () 

CATALOGO Dll PUTlll (, (, 

IWIUllL OPERllCIO• (, (, 

CO•TaOL CALIDAD () () 

PllCTllU OaIOIDL () () 

P::!Dill!ll'l'O llDUllDL (, () 

llllacu co• llJlll • 

llCDlll DS UCIIO YllLOa COllllacIAL ------------

BOHUatllfbZll'ft DB DQUl&llll 
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co•TROL o• ••c••c10• DS •AQVI•••IA 

llO. llCO. 

PROCllDHCilll 

RHTADA 

COftROL Dll llll'IIO 

COftROL Dll CALIDAD 

OBRA:-----­

RCllA: 

JIAQUID 

BITACORA Dll llAllTllNIKillllTO 

CATALOOol 

llAlllJAL 

AVJU.UO Dll LLIUITAI 

OBBllRVJICIONlll 

ªl"bfff-'"sr."'bir-.u¡¡m.u"'i"RU""''""Il IITACORA 

llARCll llODllrA> IHIS 
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SOLICITUD DE REPARACION DE MAQUINARIA MENOR 

OSAA ____ _ 

FECHA _______ _ 

M:.Ot..'IN.;RIA ____________ _ 

M;iFC.r. _____________ _ 

MODELO _____________ _ 

SER:E 

CAMS10CE ____________ _ 

F'ECtt.:. ULiJf.~OCAMBIO ---------­

COSTO APRO~MAOO ----------

FECHA INIOACION __________ _ 

FECHA TERMINACION: __________ _ 

SOLICITO 

süPnE. DE MACUINARiA COOAD. DE MAOUiNAAiA 

LUGAA: ____________________ --1 

~~eco ________________________ __. 

HORCll.•E1R~ACTUAL: 1 
HORAS TRAEA.JADAS EN OSAA: 

REFARACCN ____________ ~-------------< 

~~~~--·~ " 1 
MANO DE CSRA . 

. ', 

HORAS - HOMSRE: . ';. 

AUTORIZO 

CONTROL FISICO DIVISIONAL Forma No. !O 
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A continuaci6n se. describe lo que deberá· con tenor la bitácora y se da el­

diagrama de flujo de su uso, 

1) FOTOGRAFIAS DE LA MAQUINA 

a) Envío d~. la maqutrill ' 

b) Rcceci6n'.de 1~ máquinaria 
e) Tom8d~~·· ·iiada-~' 6 ·:m:~e~>· 

2) CONTROÍ.' MANTENIMIENTO 'PREVENTIVO 
··--;:,';· '·-· .. -. '<-, ... ' 

a) ·earacte·r!St:i.~Ds de· 18_'Má~u1na 
b) Instructivó'píi~a 'su llJ;ü~~ci6n 
c) Con~rol ~ig~·n~-~~1-:. d;~-. ·h·~~~s ·:-~~i.i~ul.adas 
d). Control diu;io :y,d~ se~~tc:Íos: 
e) CartaS · d~º~~~Ü·,~~-~Í-~;:ieritJ '.~, -·. 
f) C~ntrol ''d; in~id~1~~-ia~·;·(~¿ment~ri~~ breves) 

3) COPIAS rill LOS. CO~TROL~ llE ENVIO y RECEPCION DE LA MAQUINA 
'•' -:; .~:;º;' '. '~- -· '' 

4) COPIAS DE Los:coNTROLES DÉ. CALIDAD, ENVIO, RECEPCÍON 

5) CONTROL DE ·~~NT~Ji~~ENTO ~;EDICTivo 
... ··, ; t"::~;,,. ;)-,;~",'.·::,,; ·>".'¿.t'·;' 

a) coPiOS· de1 úítórnít!/de-_'-18 ·c~l~toneta .d~:._df·n~~ó~·~-i~:os 
b) CopiÓs. d~~.:- i·~rcirnle.·,·de~·: l~b~~-~t~'~io :i~·. lt"r1111J.'si~ d·~ · uc~itc 

·<·· "-.;.·--,·" .,., ' . 
6) COPIAS CERTIFicADAS DE: /; ) '.> 

:~ ~::~::~t:~d:~¡;~~~[::i6n' de' ·l~lZLi;~D ,, . 
,'_ ;.~; ; .. : ,,t '~ '.- ' ;';:,; :,;'.~;' -

7) COPIAS DE OTROS REPORTES o INFÓRMEs: D(LÁ MAQUiNA 
- . - •;-e-·- ·-f'> .,..;;

0

.', ';, (~·:,~ ; \·;~.'.'o--'~.-.'·- - ~ 
o) Solicitud de rcporoci6n •., · 
b) Llquldocioncs, ~oy~;e~ : • 

, "-. . 
c) ~adit~·srO~~s: ri"·:~e~~,~6·n~:~~s referc"ntcs·· n -(A) y (8) 

d) Registro dC ~~~-aracion~~ cf~c:~U~d~s a,. ln mfütÚinn 
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FALLA DE ORIGEN 



2,1) PMIGIWWI DI! lrl'ILIZACIIJll DEL l!QlllPO 

El prop6sito del programo de utilizaci611 de moquiorio (P.U.M.), es, fijar -

directrices que enmarquen la acción de los funcionarios y empleados, :hacía uno 

educado utilizaci6n de la maquinorin y equipo. 

El (P~U.M~) defi~e lo~. pr.ogramas de, ·reparación ~:.m~~·t~nim.t'~nto .de· lo mO -

quinaria y debe establecerse eri forma···t~~· q.U~_:_ª.~ ·c~~oCi_m~-~"-_t<:>_.·-~_vit~_-tener. que 
recurrir el equipo rentado -a ter.ceros~ ~ólD 'cu~nd:~:·~e.\ ~~yo .. __ o~~tndo_ ln cap~ci -

dad del equipo. 

'l. 

Es conveniCnte q~e. exist'a u'n ·programa ·anuiil ."dé·, utÍlizoció~ actualizado co­

da treS .me~es_, :·de o-~uel--do ~)o_s. ri~'~cs_Íd~:d~-~-~-d~- utiliznci6n. de equipo. 
,· --

Se debe iné.1~1:~:- u~ -/~·~ag~~m~ _-d~:·:~~~-p~:~~¿i6~ ;y. maótcnÚnicnto que será formul!!. 
1 • • • • • • - ' • -

do por· el Coordinadof".·.:de_:maqu~norio-~ ·p,revJéndo .·las reparaciones mayores. 

Previo a' tod•o re~a~~,~i~~ '~J;~J:f~~~:r¡'.·;xistir un· anfüsis que permito de­

cidir entre la'. rcP~·~aCi6n ... O'tddQU!SiCi6~
0

.:dc conjuntos. 
, .=·:.l ·, ¡ l> .-:, ,-. • • ··.:~: • _., 

Paro proccd~r-n · ·~e·~-~~r :·~q:ui'~~-- ~:·;~~~~er~~, ~s- necesario cantor con . lo évi -

dencia esci-i.i:a :d·e .'Í~:~J~irdÍ~~~~~i6'r~ d~:--~u~·ü-i"nri.~i~~-,;-~~~ rjuc_ -'.le.·cerc~orc ~dc.:q.uc ·.no 
exista equipo dÍsponi bi~- · p~~pÍ~dad :- d~ :·. l~ ·:_em·1í'í-c~D. 

. ' .,-;· . . . ~ .. :::l?: ··_ -, - ' 

. PROFoRMÁS DE RENT/~ii'llAQUINARÍA: .• 

Es lo forma de tener_.' un . .''¿on·t·r·~1>d~; ia·s ~~1it·it~. ~!~-'1SuñtC9'; p1lrn · nO.:tc.nCr "de!!. 

viuciones d~ lo~ costos. po~ depreda~i6n y costos d~:mnntJ;;t'r.icnto y finuncl~ 
ros estublucÍ<l~s\. i:om';.¡,(li;_ tl.-~-:- t-ii·s-u:l~!1~·l!8 cOnsid~rocioncs. · 

l} Se.deb~ recuperar el ·valor de lo inversHin 

2) Porcentaje de rescate es en función de los vulores comcrclolcs··a1· tcrm.!, 
no de su vida· Ot:il 

3) Lo vida Gtil .se establece basado en los datos del gre.en guide «y con lo 
experiencia y la estadístico que tiene lo compañia 

4) El tiempo para la primero reparación es en bnsc o dut~s del fnbr.lcontc 
y experiencia de lo compaii{o 

5) Se considero recuperar el 50% de ln invcrsi6n cuando el m¡ulpo es· mlis 
productivo (antes de ln primero rcpnrucl6n) 
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DEFINICION DE TARIFAS 

TARIFA 1 (TI) 

De cero ·a primero reparacÍ6n · (6 000. hrs. de trabaj"a normalmente) 

Cálculo de· (TI) 

TI • DI + GHI. +· GAi :+ GFI; 

en donde;' ,' ~~ . . ,, ~ 

Dl• vnlC;~; d~·,. Adg·ú.1si~í'6n: ;_··.~~lar "de; ··r~sca·t~ ·/2 
vida .hastU ·10· primero reparaci6n-.(6,000 hrs.)_. 

;··: ,.,,._, 

GMl• gosÍ:.os de· má:~·t~·~fttif.~·~to_·~'riy"Q·r·_, c·~J.'·. fa~:t~~~ -.dC~e~minodo 
es de o;6Lx.lll) .... ··/ .. · . 

. :~.->·s·-·, : ' . :~: .. ·' .' 

GAi• gnst~s ~dmi~i~tr;i:i~~s • {~~ ;:cto~ e; de 0.09 x DI) 

GFI• gastos finirn~;~:~l ;,~; lond'qui~ki6n de. equipo nuev~ 
(el factor. determinado es de ·o.45. x.DI). 

"::·_;---',.;_;'. --.. -~ '. _.--_-; 

En conclusi6n: 'si ;?1.~ i: ~o~~; lo tánto TÍ-· DI x • 2.15 

.. _,., :\::~·,." 
TARIFA 2 (T2). 

A parÚr d~ la~ ~ OÓÍ 
v!dn útil · 

Ciitcuio _--d~ )·c·12·): -·- .--
- - ·'- . ··1 ;..·--

'f2• fl2 + Gfl2 t .(lA2 + GF2 

GM2 • 02 x 0;61'. 

GA2 • ll2.x q.Ó9 

GF2 • 02 x Jhil 
1.15 

la terminoci6n de su 

re~cutc/2 

En conclusi6n: si 02•1,_ por Jo tonto T2• 02 2.15 
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NOTA: Algunas empresas dan Un. incentivo por trabajar las mih¡uinns miis de los -

horas mtnimas '~sta,bleC.id~s por·· la direcci6n d~. lo 

que. las t·arif~~ qu~d~r.ra~ de· 10 ·Siguiente fArma: 
' ,1 

F.JEMPLO: Para el c~so •de Tl 

compoñtn 'de ·tal.-foi'ma 

;· ... :': : 

Si una máq-uina r~bOs.O ias··2Só ~h~~:, de t.rob~~Ú>. ·en :ei ·mes ya·.~~~ ·s'.~.:. np.li~o el 
gasto. finanCÍ~r~ .. ·~ob~e ·-i~~ _: 1-;¡,·ra~'-;·~~~ed~~~·~a::·:\~~-;d~~:¡·~-~. ~-6~n~f'c¡: trobo-JB' 300 ho -

ras su rCnta':'-t~i:ai·-~~-~á:::\~}?;<( (!i·-··-..i'- !i-: . .'> · ... _,:',\ 
Renta totnl • 01-',¡ :í\1s x :.!so hrs; +.02 ·,; 1;1;1··,so IÍrs. 

Para ·e1 caso: d~ .T2 _, <>·· -_.,.._. _.,;;:-i :_.,.;;.::> ::; -< · ::.,"\ .. ···.(:· :::.:: ·':::._. 

·No sé- 8p1iCB;rá ·e·1 g~'st~"'.°fi'1ÉÍncie.rO · ~: '}~:·.~~~;~-¡~~_que -~eh~:~e ·los· 200 hrs. 
,,'._~: ; '~;~¡<' .. . ·.~; ; - ' . ·-·., . . 

EJEMPLO: Si uria máquina'frab~Jo '250 hrsJ .,-·.-·.,.,.-. 
Renta Total ..: 02\ 2'.1s i[ 200 1;~~ .. i+. 02'x Lis.~ 

El caso de. re~•to ;~:~2f~~~ales .;u to~i.fn . es i~ siguie1;tc: 
··~' 

TI • DI x 2.'s . EQUIPO NUEVO 
_- -- ,·--·. 

T2 • 02 X 2.5 EQUIPO USADO 

El factor 2.5 lo compone 2.15 ·más el diferencial que es pnra cubrir los 8D,! 

tos gc~eralcs y lo utilidad de lo empresa. 

Las tarifas de rentas se octunlizariin según lo varioci6n en el tir>o de cnm­

bios que presente la monedo del pots de procedencia de ~n mnquinarin. 

PROFOllllA DI! COOTOS HORARIO 

Los costos horarios en la industria de la construcci6n en México se fijo cu 

hose o reglas generales paro la contratación y ejecuci6n de los ·abras pObll­

cos, el cual describiremos o continuaci6n, no sin. antes mencionar que esto -

criterio es muy general y pnra tener pnrámctroa, por conceptos que-están estn -

blccidos por políticos de lo compañta 1 como so'n operuci6n, consumos, rentas -

técnicas, mantenimiento menor de obro, llantos y tn~lcr mecánico, se dcbcrúr. -

controlar estadfsticomcnte, lo cual no se tiene con regularidad nl actualiza -

dos. 

- 61 -



Lo que se propone es que se debe lleva~ una estadtsi:.ica .mens~al ·de costo -

horarios con su~: ~uen~as:.·de .~aqui~_~ri~·. ~a que no. es c~f\V'enie0nte llevarlo' por 

separadO del contr.ol, :contable "'de :·1~ obr_a·. 
•." -

Ln. integraci~n .• de Jós ~~~~los uni~ario~ qÚ~ f~.rníll~ ;~rt~';de'un c~ntrato P!!_ 

ra la ejecu~ión.··~e: ~b~'a~: ~-~~.1.~·c~~.·(.~ ~-~.h.~~~ .~-~~.~1:~~-~¡.~·~ .. ~~.:·J~~···~'~~i~.~~¡~·s · fijad~s en 
las siguientes ,b,~Ses··~Y l~-h~a·~i~!~~·~~· .·g~·~·e'l-~1'~·s,':~:y·:~~ ':Í~~·-:\í~-~. :C~-r~.é~pond8 ~.lo ·­
señalado. en' la ley· dC··.obr.aS·pabiicOá 'y::'sU;:"~~:Íllá~~nbJ.'< -· ~:·::.:~· :.::'::>. 

">-·' ':;-:''.>: .. :.i~ .. ·~t ~:; " '.':-.:~~:. "(·::::· i.::·:;;._~. '{~~ ··.> 
Criterios para el Fál.c!~Jo de<i:sic!~si:'o~'de maqui~aria ~~gOn .las r~glas ge:.. 

nerales para' la. ~ons~·~.:~~~:~~.n~~-~~? ~.~~~~:»~ ~-~-.~f'i~.~.~'·)~;>:~;\ · ·r·.<'·' >t; ... · 
~·';; .. <:":'· ::;>.~ ·>'.·.' ·:~·.::\,:'. .:·· ... :·_:,:~: .· : ; : . 

Apegándose ·a 1~, indic~d¿~ .. ~n .'f~':sé'C'CÍ.6~ ~: 5 ·.d~·· 18s · re818s· 8~rler~ll~s para la 

controtaci6n ·y ~J~cu~Íó~··:ide, -¡~:~ 1~'~\ie·::~b~~ ~";a·b,I'Í~~ t~nemos: 
:.~:-e·: '.'«>¡< . ·,:>. ·~·-: ::·~ .. ~~; 

I. - Cargos· q-ue·:·irltCir,~n ;u·~·., ·pre·é:'ió·: U~iÍ:~fi~~::~-··~~: 
Un p_reci()o. _uni~_ar_i~ ~~ .~ntegra'. symando .. todo~ los -~a~go.s 
a) DirectóS 

b) Indireétos 
._,. 

c) Utilidad 

d) Adiéiónal 

a) CARGOS DIRECTOS: Son los cargos .aplicables ·al. concepto de trabajo que-' 

se derivan de laS erÓgociones por mano :de. obra~· materia_le.9,-: maq~inaria, .herr!!_ 

miento, instalaciones~ y por'· patentes".'~·"· su· caso, e~C·Ct~adas exclusiYa~eitté. P.!!. 

ra realizar dicho.co~Cepto de· trab_Ojo.":.:.' 

h) CARGOS IN~IRECTOS : Son los.'~a~t~/de c~;6cter ge~~,~~ no incluidos en 

los cargos en q~.e··- d~.b~.-·i~·cUr~Í~~:. '.~:~l;:·:.~-~,~~r~~i~~~~··~: P~r~' i~·;·.';j·~¿~-c~,~~ .de -l~S tra-, 
bajos 1 que se d1st~1buye~ en ~roP·~r~:i6~ n:,:~11~~, para· int~g!~~; ·e1 ·~r~~io'. unit!!, 

',· ·, •; .' "·: .:; ·.· . '. :.~'!./ 
rio. 

por 

;.· ... ,. ~. :«·,_.. ,·':. :- ' .. ,'.)::·· ' 
; ;... :,'.:,< '."•"' 

c) CARGÓS POR UTÍLIDÁD:c•{n;, la grinanci~: que d~~~ ·P~~~ibl~ .. :1 contratista" 
la ejccuci6n· .·dei· c·onCe·pt·~-/de ·:t~áb~j~·~··i-::::-,: 

.'· '·~ "-' . 

2.- Integraci6n dé i'o~ c'af.·soS·:-'dir~Ctos 
l.os cargos directoS .están!, formados: p~~,:: 
a) Cargos' po~ ~~·t.cri'ó.Íes:·:· · M•PmC 

b) Cargos por mano de obra: ··M
0
•¿s/R 
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e) Cargó por herramienta: 

d) Cargo por maquinaria· y equip.o 

e) Cargo por equipo ·de "seguridad 

3. CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA 

He • kh x 11 
Cm • 9!1i o 

R01 
ES • Is 11

0 

' '.. .' .. _ 

Es el que se deriva del uso correcto de las 'máquin~s'_c~nsid~_radas como nue-

vas y que ·sean.· las adecuadas y necesarias para:· 1a. éjecuci6n'1 del· conCepto de 

trabajo, de acuerdo con lo estipulado en las normas ·y espe<;:i_ficacion~s, de - -

construcci6n de "la dependencia" o "entidad" y conform-~ ·al~ Pro8ram8~, establee.!_ 

do. 

EL CAIGO DIUCTO lllllTWO POI llAQlllNARIA "CM" se expresa corno el ·e.ocien te del 

costo horario directo de las máquinas, entre el rendimiento hor~rio: de dichas­

m4quinas. Se obtendrá mediante la ecuaci6n: 

En la cual: 

"CHM" representa el costo horario directo de la maquinaria,nu¿~Él ~n ·las co,a 

diciones espec!ficas del trabajo a ejecutar, en, las ~~~re-~po~cÜ.e~tes 1: .• unidades 

de medida. 

"RM" • Representa el rendimiento horario expresado en la unidad de que se -

trate. 

a) cargos fijos.- Son los correspondientes a depreciación, inversión sesu -
ros y mantenimiento. 

a.l) CAIGO POI DEPIU!CIACI(JI.- Es el que resulta por la dis01inuci6n del va -
lar original de la maquinaria 1 como consccue!!. 
cia de su uso, durante el tiempo de su vitlu -

F.ste cargo está dado por 

económica. Se considerará una depreciaci6n 
lineal, es decir que la maquinaria se depre -
cia una misma cantidad por unidad de tiempo. 

D •.Y!!....::...!! 
Ve 
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En la que: 

"Va" representa el valor inicial de la m4quina~ ·consider4ndo~e como tal, -

el precio comerci81 ·de adquisici6~ de ·10 m4quin8 nueva en el Ínerc8d~·' nación~!, 
descontando el 'preci~··. de ,i8s--:·ÍiontBs, --~-~ su :·ca~o. 

"Vr_" rep~_eSe~~a··~1 :-~~i~~ :·,_d~ ~~scBt_~-:·d~-~-~~)iíáq-_ú:~~~. es d-~~_ir,:: el ·valor co­
mercial _que·· ti en~-- la ;::~1s:~~} ai~·_f i~~(:'~i~·-:-i~ ~~-i~a~'.J~'o~6~'i~:~-~~\ 

:::·:·:::::Ff~~*S~:~:I~~:&1t~~~f 1}::Ef i::::;:E::.: 
el manteni~-i~:~~o :·ad~'~-~~d~i:~--;· '.~\// ,:::.· 

a. 2> · ci'lciJ .:Poa·:·J:NnRSIO.~¿-y~ .. ~i c8rso.- equi ~ale-nt_-e a toS-- intereses del ca­

pital. invertido -·~n~~~-Q~i.ná~ia:_;;> 

Está dado por: 

I• 

En la que: 

"Va" y "V,r". represent~n 1-os_ mismos val~res enunciados en el punto a. l) 

el año. 
"i" represen.ta---¡~:~·~~~~ ·._·d~· Ííli:~~-ES. e~~~~-~~da "en d~~-imales 
Las d~p~nden-é'f~~--~¿::~·~i¡·dá~e; -·~~-~~: ·~~~- '~~·~vú~Í·~,~·:.: /'-,intiÍi~i~·-de precios unit!!, 

ríos conside~~rá~·: ~- ~~ ·~J-uí~io. _;·i~' · td~g.'· d~··:·1·ni~¡.·éS ':'.'i 1.~,-:;1;os --contratistas en sus 

propuest~s .de 'c~~c;:~r:~:o.~P~~·.P:~~~.~~~~--~~-:;t_~-~-~'_'-'~·~··.;·i~-c~~~-~~:que · mlis l~ convenga. 

En los ca.Sos :de· áJust.Cs:< por-CV&ri8c16ó :d-él · co~:itO~ de los insumos que in ter -

vengan ~n _ ~o~_:·:p~~~.Ío~,'., ~~-~·t_~~i:Ó~--~-~:/::~ ·~u:~,~~-~'1_}l°ay8'~ ~~~iaciCmes ~e las ta_sas de -
inter~s, -ei a.ill~t~-~d~~-~st-_;-~;-~a~~- ~~-.. b~~~ -~( rel~ti~o. de· los mismos, conforme 

a los q~e hubiera de.~é·r~inado- .ei' &n~~ .·dé'. Mé~ico ~n la fecha del concurso co -

rrttspondiente a la fech~ de· la Í'evÍsiórl :-· 
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u,3) CAIGO POI SEGUIOS.- Es el 'que cubre los riesgos o que está sujeto lu 

maquinaria de construcci6n durante su .vidi:t ecoriómica, ~por,' accidentes que -·su -­

fra, este cargo forma parte del ·precia·: unitario, 'ya sea ·que, 18 maquinari·a se -

ascaurc por una compañía de_ ~eguros,--o 'qUc la'~lnprc~a :cOnatl-uc·t~ra ¡lecida hri­

cer frente, con sus propios recu~sos, ~ ~1~~ po~tbi'~s: ~'tcsgos d~ .la·, maqUinaria. 

Este cargo está dado Por: 

8
.va+'V,r 

2 
.i;_ 

~~a~0:::~esenta ~l ~~lor inilia¡ ~e l~;mtíq~i~n: conside~tíndÓse como tul,el 

precio comeréial d~-~-Bd~~-i~(~i~n ~~f¡;/ 18 :lnáQú~Oa: ~ueva. en el: mCrcadO nOcional ,dt'J! 
contando el pr-~c~fo~-~~':_1~-~·;_11-~n·ta·~~---~~--··au···-~~s~-~: :~ -é-

"Vr" represent~ -e{ :~ai~,/~d~--rcaé:·~·tt;;'.'d~.'i~--'~~q-~f'J;Q, es deci~r·~--. el :valor co- :­

mercial que tie~c la misma al final 'de sU>v'.id~"~c'O·n:ómi~~-: 
' :-· ~ ••• ' '' ,. -- '.'·;:: • < '~, 

"S" representa la prima anual promedio fijlÍd~c·c'orTio -;~~rcent~:~i·~: ~e·-~·::·valo~ -·d~ 
la mliquina y expresada en decimales. '_, .. · · · · · · ~·-

/~:~;.: ~' . ';, 

111fo" re11rcsentn el nfimero de horas cfcctivut:i que el ··cr1·,,;·1(:~ l:ruhnJn durnntc 

el uño. ?'.:-~: :_~-

a.4) CARGO POR lWITl'JIDIIl!ln'O llAYOR O Nl!llOR: Es el o/J.~;i~~d~·· por,'·tOdns '"los 

erogaciones necesarias poro conservar lo mnquJ.nurio en b~-cn~·s_.~~ndiC·i~nes du ~ 
rante su vida económica. 

CARGO FOR MAltl'DIOOPJITO MAYOR: ·Son las erogaciones cof.rcspOrldientCs. n .l ns 

reparaciones de la maquinaria en talleres especializados, o u.qucllll~; fJUC Pu~ -
don realizarse en el campo, empleando personal cspccinl_i1'.ltn_ y 'lº~ _r:cquJ.crun r.2_ 

tirar maquinaria de los frentes de trnbajo. Hstc cur&o incluye ln mnno dL' - -

obra, repuestos y renovaciones de partes de la maquinaria, ns! comri- ot~os mot~ 

riules :-cccsarios. 
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~ROO ~I tlAJl'ITJUMIENTO MENOR: Son las erogacio.nes,,~ecesari,as póra cfec -~ 

tuur los ajustes rutinarios, reparaciones .Y cambios de repuestos que se efec. -

tuorñn en las propios obras, us{ como los-cambios dC-ltquida·, P[Jra maJ1dos ~i ·­
drñuÚcos, aceite de trnnsmlsi6n, filtros,. grásns · y--.-~stopas: ': 

M • QD 

trnbaJ-~ ;--y.-'sc · ffJii ·e~-: ba-SC(B·-iá c·xPE!rTeñc~D~-est~·~rSCiiº. -· · 

.. '..<L : ',:.. .. -:·-'->-· 

"D" representa la dripreciaCi6n · dc~::1a '.-~·6Qu:.ii1D ~-~-~~~u·i~dn 'd~.' a~Üérdo ·can· lo 

CXJIUC~tO ,"en:: a ~--i) j ~-- --;:; .. /:~!.:~ ::·,:;·--. :'··::,::':, ----~~~; ·. ,: :, .·,, . 
. \·,;:_; . ~1~-~~:. · .... /~ ,·:;-- u~ ·;::c···"j/~ 

b) ."- "CAROO~~ ro.: CONSU..OS~'-··:s~·n·· la'S'}~¡;;ci'-~·s·c·. :~l~~i ~~ri de :i:us. ~~~~~cioncS que f.!!, 

sul ten-·11or."C1 l
1

iso·.: d'ri·.-:~~~b;ti~l::Ú~ie~·:lf 'Ot~~s. Íii~·n~~~-:d·O:· '¿nerS.ia: y en ·su cnso lubr!. 
;,:. 

cunt~s y -~~~~t-~~.:-: ~-·.-y·;-.:._:;\:-:-·:; 

b,1) CARcO ;,oR iDÍeusTIIÍLR;:_ ES el derlvod~ de todos las erogaciones -

originndns· por· i~s' h~O'SU~~-~ \i~:"g~:~O'J.~!1~.". y' df~s~l para el. funcionamiento de los 

motores. '-:\:_.:.: \<--~·-
· .. _ :· .. :.\ '._:; >;-~:. 

El cargo ¡1or combUstible '.'E", :se mediante la ecunci6n 

E• C PC 

En lu -cunl :~¿.­

"C" representa .1~·_cn11f.id~d- de .. ~om~usti~le-neccsorio,_ poi- hora· efectiva de 

trabajo. Hstc coe(Jcientc cstlí en furlci6n de la potencia del motor del factor 

do opl!rnci6n do lo mliquinn y d~ un coofic_icnte ·determinado por. la .cxp~rienci~, -
que variará de acuerdo con el combustible que se utilice. 

"PC" representa el precio del comhustlble J>Ucsto en Jo mliquinn. 
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b,2) CAIGO FOii <n'IAS l'Ul!ll'l'ES DI! Elll!RGJA,- Es el cargo por los consumos de 

energía eléctrica o de otros energéticos distintos a los señala.dos· en· la regla 

anterior. La determinaci6n de este cargo requerirá en cada 'Cuso de un-. estudio 

especial. 

b,J) CARGO FOii UJBRICAllTES.- Son los motivados por el co~sumo Y. los 'cnm -

bias periodicos de aceites lubricantes de los motoies. 

Se obtendrá de la ecuaci6n: 

En la cual: 

"AL" representa la canti~ad do 'nc~.:i.._te )~bric~ntC neceser Jo por_ ho~n cfccti 

va de trabajo, d~ acuerdo con los
0

·condi~io11'~~ m:cdias de opcrnc.lón;··estii.dctcr­

minadn por la cnPacidad del, reCipicnte ~entro de -la -máqu.(nn y los tiempos en -

tre cambios ;~·Ce~ivos de -~~~it~." 
... -· 

··-:-· '• 

"PL" rcprc~e~ntn ,Cl: p~-~'ci~ ~de l~~ nc~i tci:-:·1,u~S'tos_.-~n tus mliqui nos • 
. -

"C" representa· e1·:~onsú.m·o. 'eÓtré :CamlÍ_ioS ·.s~ces_ivoS de'. lubÍ-icnntes. 
::~:..:;·.~·--:e··-

b.4) cARCÓ ·POI u:MrrAS.<: .. >"f~~.'.Ci-_~~~r-~Spoñdie'ntc ··01· conSumo Por. d.esgostc de 

los llantos. ·~~u~~-l~~--HC~~;:~~~~i·~i~~~--~~t~ ~º~.~~ 9: ni ·c~iC~.~~r ~n dc.Pr~c:i~ci6n de· ln 
maquinaria de.b"erá: d~d~¿i~~~<'ei ~vol~~:: i~i~ial \1e.-'1a · ~i_Sma, · ·c1 ... vulor de. las Un!!, 

tus. 

El cargo _por. llantas '1N" ·s~ obtendrá de.:ln eCunci6n: 

En la cunl: 
11 Vn" represento el precio do ndquisici6n de lus llnntus, cons1dcrnndo el 

precio en el mercado nncionnl de lluntos nuevas de lns cnrnctcrfsticoH lndlcu­

dns por el fnbrtcnntc de lo mtiquinn. 
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''Hv" representa las ho.ras de vida econ6n1ica de las llantas, tomando en cúen 

ta las condiciones. de· t~abajo ~rripu,~s~as a- la~ mi~mas. S~· _determi·~~.rá · __ de· ac':'~~ 
do con la .~llp~rie~.Cia~ -.c~n.Si.d~~-~nd.o_ en:tre, Otros.~~-~ l~s· ~act~~-ªª.'..~~8Ui.~~t~_s: velo 
cidad m4xima ·de .traba.i.~i~ cO~dic'ion~S:·reiat't;~s. d~i' c8mino ;Que trariStt~,'. tale's-

como ~_endi.e~t~~-- c~r-.v~~:~-~~~-~-<su~~~~i~-~~·. ~.:~ --~~d~m~~n·~o~ :·Po~1c·~~n··.:~~ Í~,,. m§quin~, 
cargas de'soporte·.·y:·.cii~~ --~,¡~q·ue_'.s~'.~pe~·~n·; ~~:·, .. ,_,;, , 

:.:•,:.: .. '/·' ~.. ~..': .. > ·)°;~/ . ::;~.-<..·. 

pag:> ~:1 ~-,~:: ::¡~;r~::~~-:t~:::f i1tm:~~:~¡:~!ªd:! l:~:p:::~f :: :r i:0:¡::::ª ~: 
por hora --~-f~c·t1~~\~:~::.,t .. ~-~~~~~~f~-~~\:t,~' ·:~i~~~?~ '.: '.-t?~, ·-~~r 

Este c~Í-so: se_·~·bt~~~~ti. ~edián~~ J.~-.:,~~-ua~i~n: 

CD• S~ 

"5
0

11 representa los salarios por turno del personal necesario para operar· -

la máquina, entendiéndose por salaric;>s la definici6n dada en la res la. 

"H11 representa las horas efectivas de trabajo de la m4quina dentro del tur-

no, 

d) CAICO l'OR TRAllSl'OITE l!lTllAOIDillARIO DE llAQUillARIA.-Corresponde a l~s ~r~ 
gaciones necesarias paro traslados extraordinarios de maquinaria ordenados , por 

la "dependencia" o "entidad". Este cargo se analizard: como un conCepto~ de tr!t 

bajo específico. 

e) CAICO POI AUIACENAJE.- Es el cargo derivado de las.erogaciones para.cu -

brir la guarda y vigilancia de la maquinaria durante los· períodos_._de ~u v·ida .:. 

ccon6mico considerados inactivos. Este cargo está rep~cse·~~-~do p~r .1"a ~~.ua , -

c!6n: 

A • KD 

Donde: 

"A" represento cargo ¡Jtir·.·aimacenaje po'i- hora-efectiva-de trabajO. 

"K" representa u~ coefÍciente. calc~Íado en .'relaci6n cOn· lBs rentas de los -

locales necesarios para guar~ar la maquinaria, ·d~ los salarios del personal de 

vigilancia, 
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''D" depreciaci6n de lo maquinaria. 

NOTA: En el capitulo IV se dan ejemplos de los costos de maquinnria. 

2.2) l!llVIO, RllCl!PCilll, l!llTRllGA Y/O Dl!VOf.llCION DI! llAQUINARIA 

l) Una vez que la coordinaci6n de maquinnrln envrn ln moqulnnrio a ln 

obra, ésta deberá ser recibida por un ingeniero mecánico de obro, puro compro­

bar que la mliquina es de las características que se solicito, y mediante una 

inspección visual verificar que venga completo con todos sus componentes y co.n. 

firmar lo que se describe en el control de envío de quien está cntreqando la­

mliquina. 

Las piezas de fácil extravío deben de. colocarse en un lugar seguro, al -

transporte. 

El transpor-te e~ -~Cspons-~b:ÜÍ.dad .. -del_ que: en~Ía, y el . qu~_ rCcibe tiene que 

estar prepar~do e~ la ob~~--para · P~'n·~rin-. 'e~ op~C~o~i6~.-o1 º ~~nor'. t-i~~po. posible.:-
' :':/- .. : <: --·:o.~ ''.:·'. 

Par~·:.~omProbar trid~-:' Í"~~: ~:-~~~~~a'd'~~~f;~i ;:·:~-~·;;~:;~· i ~~~~:~- ·.~·~:;!¿~,--~-~ ~--:~·-b_r'~-~-d~hcrú: · -

llenar los.format~s q-~~ ·~~ ... ,,~~S~~~~r&~··e·l ~Ci'_ inct'S~ ·2'· ,-:c_1~~ e~tc ~-~~-pi'tuf~ ... 
' . \. . :., .... ~.· 

o) CONTROL DE RECEPCION' 

b > coNTROL DE CALIDA,D 

e) AVAÍ,uo DE LLANTAS 

(FORMA N(1~ 6) 

(FORMA' No; 4) 

(FORMA No~ 5) 
- ·,': . . ·.: ,.· .. -- :_.': '._ ~. - : 

Se debe tomar en cuenta ci~e ~xis'ten _cinco ·opcfom~s. de· súrnÚJistro ·.~e maqui­

naria. 

1) Nueva 

2) Reparada 

3) Sin reparar 

4) Entre obras 

5) Rento o terceros 

1.1) llA~INA NUl!YA 

Dcber-1 venir acompaftadn de los dó~umentos siguientes: 

o) Control de envío (Formn No. 3) 

b) P6J:za de Mnr~ntfo 
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e) Manual de mantenimiento y operaci6n 

d) Manual de partes 

e) Bitácora 

f) Comprobante de alta al si:!guro 

g) Copia del permiso de impOrtac'ión 

1, 2) llA®IN.ARIA Rl!P.AR.AD.A .,--· ·-· 

Todas las máquinas mayores~ qu~' sa18:·~ ~ repar~da~··'de «talleres, . fuera de la. 

obra, serán entregados en obra. y ~l primer. -se_r.vÍ~i~ -dO ·maritCnÍniÍentO· preventi­

vo de éstas serán realizados con personal· de ·dicito~·.·t:8lfcre~:;:·d~' .. ~re~ent~r ·a1-
gún desperfecto, en los conjuntos que fueron repnrod~s, s~ ·podrá solÍcitar ··~i 
servicio de garantía. · ·-< .. ·-- ~:<:· · ... , 

El personal de maquinaria de obro no intervi~:ñ~: •.. _'pa~·fi~."Qu·~:·.~.~~ ~nr~ÍJt~~ ten­

ga validez. 

1 • 3) 11.AIJJIN.ARI.A SJN Rl!P.AR.AR 

Deberá venir acompañada de los documentos ·aigUients: 

n) Control de envio (Forma No. 3) 

b) Copio de diagnóstico, el más reciente 

c) Manual de mantenimiento y operación 

d) Manual de partes 

e) lUtiicorn 

f) Comprobante de nltn al seguro 

1.4) CAlllllO DE 11.A!J!JINARI.A FJITRE OBRAS 

La mn<¡uinnrJn del1crá de ser enviada a Ja obra que lu requiere con los ·con­

troles de lu opción 3. 

Cuando se efectúe un movimiento de muquinorin entre obras es importantc-

11ue éstos, ovisun o lo coordinación de maqu~noria, de 18 _ empi-osn, y, ést~ u su -

vez i11formo ul control de mnquinurio de Jos obras, con lo Ó.nolidad .de aplicar 

correctamente la rento o lo obró que corresponda. 
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Lo anterior se efectfia con el control de envío correspondiente. 

l. 5) IEllTA MA!JJINAllA A TERCEROS 

Es necesario contar con la evidencia escrita de parte. de la dirección de 

maquinaria de que no existe disponible. 

Con estudios y estadísticas de maquinaria del ~scctOr.:dc .. constfucC:i6n·, loe'!!. 

liza y selecciona el arrendador que cuento can·.1~-,·.i111qUÍn~--"quC' ·s·e solicit~.' 

Se verifico con un diogn6stico .que· el -::~·r~·~rid.~d:~>·'.~·~ngo -"la·:-~aquinÜ~ia que 

rá con un hor6metro correspondiente. 
¡_\.' ,-·'. 

Se debe exigir al arrendador lo si8u·i~-nt'e: 

a) Control de envío·. 

b) Control de calidÚ ;e:' 

2) RF.Cl!l'CION DE MAOOINAllA 

' ' -·.: ., 
Procedimiento a elaborar· lti- siguiente_.documcntaci6n: 

a) Control de recepción, (FórnÍa,N~. '6) 

b) Control de calidad de recepción, (Forma Noo' 4) 

e) Avalúo de llantas, (Formo No. 5).Cil-cn's~ de. ser necesario 

. " ~ ' .,, . 
Todos los documentos de rcccpci6n deben de_,com.pnrurac ·con los componentes 

que trae la máquina con el fin de determi~ftr~ los:·--~~r~i~~~inS., 
';' 

_:-¡·: ,.-: 
3) l!llTRl'.GA Y /O Dl!VOLllCION DE MAQ!JINAPJA 

·':r 

Al término de lo obra, cada una de las múq·l;inoS Crii~·yoi, menor Y ve~IctÍlos) 
deberá ser entregado ol control físico de_ mn~~in'~i-.ió',/'.~~~:;~~~-~·~~·g~St~.-~cl dcm.Q. 

rito normal. 

El ingeniero mcclinico asignado a lo ob~n _ser~ ·el ·rcE"pons~1ble de sol lci tor 
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al superintendente de construcción lo autorización, poro que· lo máquina se en­

víe completo en· todas sus pa~tca y a<=;_c.esol-i.Ós cOn buena presentación de pintu­

ra y vestidurn. 

a) ·control de· cnvro(cforma .3·) 

b) Bitácora 

c) Control de calidad (Formá' 4) . 
d) Mnnu8les· de···~p·err:tCió.n y m_tÍntcnim~cnto 
e) Catálogo de ·partés 

f) Avalúo d~ llantos (en c8so· .dé ser .necesarÍo) 

g) r~dtnlcnto·· uduona l- si -.vicn~· .de frontera 

h) Docum~ntos y plnCo_s pnro·tr~~itCS .. Cvehtculos) 

,,:. 
Las ventajas poro'_- lo óbr~_:sóó: 

1) r.oi-gos~ nn··~Í,:~~~~i~~:~:~-fu~-~~~~~~--:: :;-, 0 

2) Se ticnc--dcrc~h'~-'~\i~~-'·~~¡: ~os:t·~ dC71D :·_r-cJ;~~~c~Ú>:~ .. ~~'yor. s~ ·~J>liqu~ o la 

rcscrv~ dD 10·· m~~'ti1nf;.rf~-'; .-.P~--~j·.·1~·/ ~~~l sc'·dchC · h~bcr<Cum'pÜ.do :·con el monteni -

miento pr_cv~~~i vo: __ m~·ri'ó:~ ~'_\,_~ -~'.~~d·i~:t1 ~?_:·.~·~ .-~~-~-~-. ~.º.~_to"~ .. _-~oó _la .evidencio 
comunicación ·eón 'el. Jnbo-~Ol:orio d-~· ·a~lií1~Ís. d~-.·~~·e:i~¿·~·-:,~ -

dé lo -

::_(;~ 
I~s tobl~S ~que o -~~-nÚ:hu~C~~-~·-·~~·,·~nc_~-~-· nos muestro lo":vidO de lós conjun­

tos en horas~ ·n_ucvos~ y u~~dos·~· ~v~Cf. ~.nbla -N~~··.J4:~c~ · 
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2,J) APIOVISIONAlllP.NTO NF.Cl!SAllO 

Los recursos necesarios, para efectuar un mantenimiento aplicado a la ma -

quinaria durante su estancia en la obra deben tener características de tecnol.2, 

sra actualizado de seguridad, uso correcto y ad~cu~d~. ; ·lo c~al; prolonga la: v.!_ 

da útil de la maquinaria. 

:· .. :.. : _; '. :·:. '···. . . ~' . 

Los recursos se aplicarán 'median~~- se!'vicias· ~e:~IO, i.5~, )25, ·_:250, 500, - :-

1000 y 2000 hrs¡ de trabajo, también ·ae:BP11C·ará-i1'.·a :·¡.epa'ra.cióncs:·por Corree 

cic5n de fallos cm .los_conj~h·t~·~. SúbCOrljÚ~toS ,-~-ic~C-ntos .. c'on .. ~tÍ-tu-~i,,vos 'de la 

a) 

!) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

.~> E~,uip.~·n~~piar 
~ b) 11Cr'rám1e·ntaS····cn 

····~>- :í~~t·~-~~~-i~ne~r · 
.-- <'; . 

. ·,~- t:., Z<~\:,: .·:)::· <,:;;. - . 
::-,,_. 

PLANCHA VULCANIZADORA 

PRENSA llIDRAULICA 50 TN. 

SOLDADORA DE COMB. 300 AMP 

F.QUIPO I>B LUBRICACION F-350 

LAVADORA DE PRESION 

CAMfON PARA COMllUSTIIU,f: F-600 

'-" -
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REPARÁCION DE LLANTAS •· 

PARA >SEPARAR o 'uNIR PÍEzAs ·•· 

TRABÁJOS ·DE ~OLDÁDURA . . 

EFEcTUAR.SERVICIOS;VARIOS 

LIMPIEZA· DE LÁ MAQUINARIA 

RRPARTO A LA MÁQUINARIA 
(prnS&L) 



B) HEllWllEllTA 1!11 Cl!NEIAL 

A continuaci6n se presenta un listado de herramicntu <111c es nccesurio te -

ner en el almacén de maquinaria, paro ser utilizado por el personal con su de­

bido control de resguardo. 

PERSONAL DE MAQUINARIA 

1) Meclinico de gasolina· 

2) Mcclinico diesel ·. 

3) Electi-oin~cli~ic;; 
4) Orquest~;o; (Ín~~ánií:o diese!) 
5) ElCctri·~.i~tñ"·:·a~·tom~tri~ 

6) 

HERRAMIENTA'· 

1). To.~rí~.~l~.J~ '. ~~."-~·~ ~~~·- ~pertura max. de .6 1/2'.' 
2) TolÓdro;~an~al de:I/2 hp 

3) Esnieril:d~ bánco:de.'1/2 hP.,: 

4) Gato 'cp'í:~i:á~ hld~li~Úc~);tipo patín hasta 4 ton. 

S) Gato: e ptst6~· hi·d;á¿Úi:;;); Úp~ bot~lla. do 20 ton. 

6) Ens·a~bi~d~~Q;,·.'dc'-'co~'exi~ne·S de ·tipo· hidráulico 

1> . eur~:?~~·r:;_. dC.·bat~_r_r~~: ca~8a · 1~ntO c'~unsn·r > 
B) · Pulidora·.de.1/2 hp 

9) , éubcl:':' -.~n'~rñsad_~~~- m·anu~l. de. iBk~. _:.d~ · Cnp. 

10) Extractor de birlos,·. 

11) Opresor de anillos de dos hondos ·de ·'a.o•i · 
12) Vernier de 0.-6;0" 

13) Torqulmetro de 0-250 Lb.'. ent •. 1/2'' 
14) Mic-r6i0etl-o .(para-:' interi¡,Ces) 

15) Uimparas de-:PUeStD a ptÍn_t_o.'.~C-. ~2 Volts .de tiempo 

16) Herramienta p/eÍeva~i6~ ,;: Úro (GARRUCHA) 4 ton. 

17) Morro de• B.O LB> 

18) Llave Stills~~ .12" 

19) Extractor de poi!!ªª de t~es patas hasta 12 ton. 
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20) Extracto~ .de- c~j inctes 

21) Juego dé brocas de 3/16" a 1/2" 

22) Juegos de ntÍmeros de golpe de 5/32" 
23) Equ:ipO'--d~. ·c-~rtc·· oxiGéno_-acétileno. 

·' . ·;-··· ': ., 

HERRAMIENTA,. MENOR 

1) Juego de i1~~e~ ~i~~os de 1/4 o J 1/11" 

2) Juego' d~.' l}nve;'~sp~ñoles 7/16 o 1.0" 

3) ·Juego. d~\1úi'ci~ler: ·~o~p1~to ent. 1/2" con dados de 3/B" a 1.0" 
4) Óeá~rmdd~r~S:. tÍ~~-, íiillBi:a :_de _s.cl" delgado y 7 .O" grueso 

5) Des_~~.~~d~r~-~.--~i~~-C~uz 5.0" delgado .y 7.0" grueso 
6) Martilló· de 'bulo. 2 Lb 

7) ·~1~.~~s;·~(~aC_li.n1Ca:~ de 8° ,punto 6" ,seguros 9" ,presi~n de 7" 

8) Llaves· (cadena de 19" inglesa 18") 

9) ·Punz~ne~ de 3/8" o 3/4" 

JO) c'inc~les d;,)/4 o l .O'º corta frío 

11) Arco para segueta 

12) Cepillo de cerdos metálicas de 3 hileras de.·8" 

13) Calibrador de hojas de 1/2 x 3 5/16". 

14) Llaves tipo Alen. de 5/32 a 3/,8n 

15) Mo~huelos NPT de 1/8" y Ii4" . 

16) Mncl;ueloa STD. de 5/16" n 5/8" tipo, c6nico 

17) Mnchuelos m'..de.5/JÍ;" o 5/811 tipo c6nlco 

18) Linl~rnO de· 3 piluH tipo ·."D'~ 
19) Limn:i.~t:~l/2 coña.dc.6"_·~-ª.":-y __ 1211 · y pinna~ mismu.mcd. 

::J) Aceitero de '3 o'nzns. 

21) Dasa·rl!la_dores de caj~ de-·~-¡~•'•\~ ·1/211 :· .: : 

22) Limo ton redond~ de J/8". 

23) Multimetro mod., 506 

24) Cnutín de plstoln 2 colores 

25) Annltzndor 

26) Probador de -~rm~durns (Ornuler)° 

27) , lfidr6metro J>robador de liquido 

28) Llnvc perico inglesa· 14 11 

29) Muncrnl de fuer~a· e,rlt. 1/2 11 

30) Pinzas de punto 8 11 , corte 811 • 

JI) Flejadorn 
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32) Voltamperímetro de gancho 10- 1000 AMP 

33) Llaves estrías 9/16 x 1/2" 

C) lllSTALACIOlll!S 

A continuación se da dos croquis, uno del taller fijo y otro del taller -

m6vil que vienen a ser recursos de apoyo necesarios. 

TALLER MOVIL DE MANTENIMIENTO 

5 

VISTA LATERAL DERECHA 

SIMBOLOGIA 
5 HERRAMIENTA 3 PLANTA DE LUZ 1 LAVADORA DE PRESION • GRUA 

ESTA TES1S NO DEBf 
~!1UR DE U; r ,_. 
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TALLER MOVIL DE MANTENIMIENTO 

V 1 S T A DE P l A • T A 

2 

SIMBOLOGIA 
I LAVADORA DE PRESION 
2 COMPRESOR 
:S PLANTA DE LUZ 
4 GRUA 
5 HERRAMIENTA 
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7 

6 

7 
~ ...... -

FILTROS Y RE.FACCIONES 
TORNILLEAIA 
LINEA DE AGUA 
LINEA D~ AIRE 
LINEA DE ACEITE 



~~ 

~i 

..... ·- .. j·;:!-tl~t~! 
SOLDADURA J COlllUllENTE ! ,. 

· ALTUl•A 1 
1 . ¡' 
. 1 
1 I ., ·¡co .. 1rnr I 

MECANICO i YULCAMZADO DIESEL 9A50l1Nl DIRECTA 

... ~[ ..___¡__.. -i..~ . i ¡ ~-

FOSA DE AEVISION 

IC11 !:.'.-. / 
il 

PATIO DI MANIOllAS 

r IOOO + aoo + to.oo + 

PLANTA AR QUITECTONI CA 
s A A f : 2 o o 

i 
't 

~ 

l~ 



C A P I T U L O III 

CONTROL OPERACIONAL 



OBJllTIVO PARTiaJLAR 

En este capitulo se pretende que el lector· comprenda· lo ,importancia del-
< < < 

anfilisis de pruebns de laboratorio, las fu'ncioncs ·de· las·.camionetfts de 'dfagnó!!_ 

tico, como apoyo al mantenimiento predic:tivo, Í~or ··atr~<l~do sé._ prct~ÍJde. que C.,2. 

nazca como evitar desgaste en los clemc_n.tos .··de '.la :,náquirl_aria ··~\, aiaa··(~s~·nci:al 
que todo ingeniero de mantenimiento dcb_e · s~·l;er>ia ¡ ~~.U~id~d·· ~n ··ef. t·raba·j~, ·,·ya 

que de ésta depende el bienestar del. ·pc~SoOal: q_-~é :6·0~~.b~r_Ei"'.::d~~~-c~:amcfite'.~Ó los 

trabajos de mantenimiento, teniendo ·~r~~~nt~:~,.-q,ue·>~e _·t;ábaj_~ ~· ~~~ ~'á'quln~ria :pe·­
sada en obras de al to rie'sgo. 

3) LABORATORIO, ANALISIS DE PRUEBA 

El laborntor!o de nnfil¡si~;·de·-~cci,~e :111crementa sus acti vi dudes, 

o determinar siete parámetros/ Qu~,-~~~~n: .' 

o) Metales de desgaste 

b) Viscosidad 

c) Indice de viscosidad ·''·•. i« · 
d) TllN (NOrnero tot'nt'' d~ b~s,i~idad) 
e> -rcmpcraturU ·d~·-~nfY~'~a-·c16~ e·· 1anic1ón 

f) DUuci6n por c'o~li~stiblé: 
g) Contominoci6n con agua 

llegando 

A continuoci6n se describe en que ·consiste "cado punto, basados en normas 

ASnl 02270-74, ASTM D2602, ASnl 1>341, AS1M.0445, AS™ 03829, clasiCicaciones -

pnrn vlscosldnd SAE y API. 

o) KF.l'ALFS DE DF.SGAS'fK 

En el capitulo I, se mcncionG lo.s ,problemas ocasionados'. por: el desgoste,cn 

este indiso daremos los condiciones poro que el· desgaste suceda. 
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ABIAC ION: 

La abraci6n puede ser muy pronunciada bajo algunas condiciones como cuando 

circulan materias abrasivas tan finas que pueden producir una superficie apa­
rentemente lisa (pulido). 

Las partículas s6lidas en la 
corriente de aceite sacan m!_ 
tal a su paso. 

FIICCION 

Corte 

Los puntos altos se 
entrelazan y depsués 
son cortados (Se rompen 
al continuar) 

COIROSION 

Aeua, ácidos, combustible 
y aceites. 

Soldamiento seguido 
de la fractura 

Los puntos altos opuestos -
forman pequeñísimas soldadu 
ras y al continuar el movi= 
miento se desprenden partes 
de cualquiera de las EIUper­
ficies. 

Las materias corrosivas del combustible 
y otros ácidos atacan el metal destru -
yéndole progresivamente. 
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llllSGASTI! <X>llROSIVO 

Entre las 2/3 a las 3/4 partes del desgaste del motor corresponde ·a causa 

de la corrosión. 

Lu razón es las bajos tempcrntu.ra~ de~ ··motor, !Os resul.tad~s son los si -

guientes: ;: '.., -, . 

1) El aceite se conto~ina exceSivamente con ·agua: y _otros gases de ·1a com -

busti6n, 

a) Diluci6n,, ,,,,,;"_;: > 
b) Deterioraéi6n il~i ,úcei.te' . ;_.:-:' 

e) Lodos , frfos , 

2) Se acelera i~· cor~O~.i.6.n 

n) Rlipid~ ~e~~á~t~, ~ .. i motor: (anill;,s, cilindros) 

b) Consumo eXCcs:ivo del· aceite 

~) M~y~r-.:-~'on~~~~,·.:·~c --~-~:~~~~~t~·~-le 

La protecci6·n·.: CO~t~Ó:--~i~'.deáS~stri:-~orrosÍ vo a·umcnt-a _·de acuerdo con el oume.!!, 

to del ni veÍ"· det~·~g~~-te·,·,d-~1-;·~-~J-i~~e·;~" ~'"~{-'como la·: ~~~~Ci~~i-6n _ ~~nt~a los depósi -

tos de lodo~ !dos. ,,,·~ .. 8' ~{:~;, ,,·~,: \ , 
te, 

Cuando el motOr c'átif,,fr.ío "; lü.S flftto'rias cOrrosivas se, fo~!U~'~ .~ñs · rii~idome11 
permanecen:.~~, ~i: niotoí-: en niliYDr: ºChrltlda·d·:·.::,·: ~. 

!3 
< 1 l---P...-+--4---1-'--I-'--.._-~-=:¡-===; 
1 
1 
~ 

60 70 80 , 90, 100 l 10 120 130 140 150 ·~·, 

1--- C~LEN~AMI~~TO~ 
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El régim:n de desgaste es muy elevado a baJas temperaturas, se aproxima o 

los 100-120 F en ~nos mini.t~s Puede ocurrir· Un desgaste considerable. 

TIEMPO EN HORAS 

a) Al arrancar el motor el régimen de desgaste aumenta rlip1domcnte 

b) Ni ve! de régimen de desgaste 

e) Nivel con calentamiento 1>rcvio 

d) El régimen de desgaste comienzo a cncr nl ·clcvórse ·10 .tcmpCratura, 
pero no rápidamente, los efectos ndvcrsos de :la Op0rnc16n inicial. 
en fr:Io persisten por mucho t lempo 

e) Muchas pnrudas y urranquc conservan régimC~1 '..pro-m~·di"C?: ctc.'des-
gaste • a un ni vol muy ul to 

:>'.:· 
El desgaste persiste aún después de Í~-ic~~~~~d~·:: i~ ·:t~mp~-~~turu ,~o:i~al ~-. lus · -

parados y arranques frecuentes. ocosiO~nn ·:-'u~· .~~8iin~Íi -· d~·'.d~sg·~st~-:_rhúy --~levádo. 
. '-•'.\.:~·, -"" -·: -'-:',_, ./· ;~· . -.:: ' 

Se puede medir el< régimen . d~~ d~~~~~~~~-~ tf~-{/~º~-~;~ ~ -.:·p~~. ~\: s~~~~- ~e radionct.!_ 

vidad que indica un ~ont.ad~r:. G~ig~r:S~br~; Ci~~a\:'ei 1:·e Usnd~:J(' 

b) y 1 s e o s I D A 'o ~ ,'- -~:.;;_,_·_ ,.~:;' ·-·,7-_ : . . . . 

. ... '·'' 

La visé:osid~d en los ncCiteS·-~s ·~nó J>r~rJÍe~lnd_·muy~--i~po'r'i:nnto, puesto quo -

en base o est'n se determina ~i- tÍp~ de.· l~bricl!n.to .~~e ~eQ~ÍCre ·un~ múquinu en 

en sus conjuntos. 
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Debido n c1:1to, eS 'nccCsari~ v·isii~l-..'ia .Viscosid8d: d~~· aceit-~ ~d,e '?.~d,á com -

partimiento, ya ·que .el d{Sininuir- o ·aunientar 'eáta'. Propiedad .rePe"rcúie directa -

mente en la vida: rit1i '; d~i· ... ,codj u;~tO ~ 

Cuando dism;;;~ye la. v·i.~osidad,·~i~~ifi:'.~ ~u;;· cd~~~;. ~a~fai~:..té~ que di-

~~~:" d:1 d:i:~~:~· .. ::~ú·~:~~l:~¡1i!fü~b~r:~:i~·iMfi::::i!:~:·::~~~t~:1::ªma d: 
viscosidad 1 ·el ngú~ ó:2%''iinf;~ ~:"<i""'..~?"8t";;~ª. c~_;~~;~~r;; E .,:< :. . 

Si :18 .vi~c~~i-d~~··~:~~~~~-t~-~:·'.~~.~i:~B '.-~~n~,~~i~~-_,:~:~C~~:~v~:'.'d~ .. -~6iid~,~: ~-~i~~- . como 
1Dca.s, borni¿~s ~:-·-lodos 1 ·'{f~gf~--d~n~-~:~~lí:i~b;'i~acnf·e~~c·.t·;·0:}od:~-e;~~~i:;i~.i1~~; <Íu~ lad_ se: :'~~d~~ · 
nos .de htdr~~-~·~b-Urc»s··_se cStñn rO'!'P-i_en~~- p~~- 1(¡··.-tcrTipe·ratUra;. - -. es-

fuerzos mecúnicos, de fricci6n. ;~f,-:;·:·,: 

' ... . : ,-

F.sto es que hu perdido sus propiedades de lubri.'~uci6n-, 'dCt~·rSCitcia~ dis ~-. 
persi6n y en general su poder nntlf ricciononte. y d~ :.Seguir· ,~.:Í:rc'~1~0dci.- en:. el -

sistema puede provocar dcp6sitos de carb6n en part~s .c~~-~icos:· .~8po~~~rÍdo de" 

venos de lubricnci6n y filtros. 

e ) INDICE DI! VISCOSIDAD 

Este nnlilisis consiste en obtener lo re1Dci6n de Vt'scoSidad a dos .tempera­

turas, o 100'.t (especificación SAE) como ~~mp~~a~t~~~· oproxi~Üda'':~.e_ ¿-pe;~é.i.611 -

de un motor en condiciones normales y o 4Ci" .. °C (cspecifi'éoci6n 1.SO) considerada. 

como ln tempernturu de arranque. 
. ,·. - .. 

Así u volares altos de Indi~e de vÍ.sco~i-doCÍ el~a~:~-:Ú:c tiene la':.~~·ractcris­
ticn de so¡mrtnr grandes· c~mbios de t~~p~r~~l1rn ~i~· nlt~·;n·~:·:_·c~~:S.idurablem.ent~"."' 
su vi~cosldnd, y -n :-va-1~;~~·-·"b~j~~·-~-~· ~~~í'~'°--~a~;~\j~·: .. s-Op~·r~-ñ-~'.-~~r.;brci~- b·rusCos· de 

de tcmpcr~turn! 1~erd1~nd.~- ~~~ Pr~p·icdi:td.és. 

REGLAS FUNDAMF.NTALES . ·. ' 

o) Ln viscosid.nd vnrin inveÍ-~omcnte· con ln: tcmpcrDturn 

b) l.n vnrinci6n no es .igunl con_ todos los aceites · 
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Una medida para determinar ~a v~1ria~~~n '·~·~ .. l.~~- visc~sida.d c~n ~~~ cambios -
temperatura mientras menor .sea· 1a inclinaci6~, mayor se~á ~l IV (indice· de Yi!, 

cosid~d), o menor el cambio de viscosid8d "coíÍ laS ·variaC:iOnes ·d~ tempe.fatura. 

Se emplea una f6rmula matem§tica arbitraria que da resultados desde abajo­

de (o) hasta bastante más de (100) mediante el monograma de Oean & Davis puede 

obtenerse el índice de viscosidad (AS™ 02270-74) 

GUIA GF.lll!RAL: 

:; [! . ·- ...... 
• 

F 
. ~ 
• ! 

: i 

1) Bojo IV.- Desde abajo de ce-
ro hasta 40 ó 50 

2) IV Moderado.- de 50 a 90 

3) IV Elevado,- de 90 a 150 

4) IV Excelente,- arriba de 150 

Un alto índice de viscosidad~ no 
siempre puede ser ventajoso,sin 
embargo, en lo operación .automo 

'-'=1¡o,"~,~ .... =.,.u...="'-=,...._..,. __ ...., __ ,........,_'=..,...----"' triz generalmente rcsultD bené= -·----,47-••c,,u.... fico. , .. c _ _,.._.._ .. _.IV_ 
.................. v........ .... wl:d!!llllE -

d) NUlll!llO TOTAL DE BASIDAD (TBN) 

El poder cuantificar el TBN de un aceite significa conocer lo reserVa ale!!_ 

Una con que cuenta. 

Esto es "muy necesario determinar, ya que el combusti.ble: en' MéxiC'o; tiene. un 

alto contenido de azufre, superior al 0.05% que' ~a~~~.:C~m~ ~~xi~·ó·eart·Crpill1~r, 
el cual al entrar en contacto con agua ~u~~,~t~ ~1.>~r~~e~º:·"·d_~·:,-cÓ~~'~s:ti6~~· ~r,cac­
ciona para formar lictdo _sulfúrico, mismD :Q~e·. e~·-a1t~m~~,f~ ~~~r~~Ívo-~· 

ConsiderandO que al estar el ac01i·c e~·:.·s~;:~ÍC·i·~·::,Ja -·~-~se~"~~ -~-i~a1l;~·~ di.smi­

ye sraduatmente, ·. dcbi'do a .. que· ios :~di~i'vo;~~·:·qu~': imP~rt~·ri" ·e~ri ,~¡-, r·eN-..s~·nyc·~~~umt­
dos al neut~a.li~~r: i~~· 4~ido.s>Q~~·:.:~~ -'Van·- f~í--m8ndCJ'.:;·;: 

'· . . : -/::~ ·,..<· ·<_::". 
Esto sirve como indiCat.1:-Y.o p0r8 determina(",que tanto tiempc:i-pucde scgÚir-

- !H! -



se utilizando el aceite dentro del compartimiento de tal forma quO cuando 11.!!, 

gue a la mitad del TBN que tenia de nuevo, sería tiempo de Í"cemplazarlo, 

e) Tnll'l!RA'l1JllA DI! INFLAllACION E IGNICION 
.. ' ·:-- : ,_.·: 

La determinación de las temperaturas de ignic'i6n ~·:.··~~~~Í::~~~i~~>~~· conside·­

ra de importancia, puesto que son una .medida de":a~'~·y~ ··p~:~~'::d·e~~bt'~r;·p~~tbles.1-
contaminontes en el aceite. En especial e~· .dc;: .. ~f.a~··::~t:i.i{d~d ·~·~<'1~ de~·~c.ci6n .­

de diluci6n por algún solvente, nórmaliñenÚ!-· por··colTibÚsi:"ibiC··~,\~~: :~>.'e:.· ·: ·-'é-" · 
;"~. - r . , f _ ,J-t;-:: __ :··.·~ - tf-'-: :'.· ~-· . ·;··~.-:).':: ·-··-·. . :, ' :.;.·,. 

Esto se loyra· cómparando .:·1as ·temperat'U;a·~.,-éuondri · é(~-ri~é~i:ti.-.e·s: nue,;o ·y: des-

1rnés de ciertos horas .de. trob~·ja;·:·dé e~i~t.:-·~·:u··;;á·' p~~'ÍÍJ1~-~~·~i'll;~Í.6~-:·~e -~~Sist~a-:· 
como un abatimiento :eó ·a.Ribüs<;~~~-P~·~Li-tíJT~S:~-~::>· 7

.;:·. ,-" .. .-.: .:-->>' · · 
.'.-'~ ·.,.:~:.-.~~ -':_i~:;·· ,·.-;./ .. 7",-:;'" -·~·- -, ~:.! . .c··~·-"·~·_,-

Adcmlis ·es U08'' médidri. d·e· (~-~;~é-~-c.i6~-··'.de '.;iii~·~x~~ ~ ·:····t"~s.--~:~-~e~:,~··~~ ·,{'~~-~~·~: ·pue~.tó-
que en base n esta determinación es -PO.Si b] e· .. ten_~~< .. ~·n·a ~~~d.~a·: ti PO_; d~.l . básico-."ém.-. 
plcado en la elaborocHin del aceite·, y~~'qu~·)oS_--~~e·t"t-es:·de·~·ba~e-'Pár0ft0.ic8 ~Ú._i· 

nen lns temperaturas mils altas que los de b~~e ll~J,ti~;~~:: ,, .::r_ , { 
Ambas temperaturas sirven de apoy~·-~-.l~~.:~~o~D~OST~u~.'~.~11: ·~pOJ)~~'~CPrueba de 

lo gota) como la determinación del porContoJÓ pói-' -Coñil;U~t.ib.le".'~ :;-._ 
' '· ¿' ~" ~.-. -:··>: •' .. "~ 

', ~·; ., '· .' 

[) DIWCION POR COIBUSTillLE 

motor, en esto cromatograíío: ~~:pueden observar en r~~~~'~..-·~u~1i~·~t·1v~« los 

guJcntcs aspectos: 
- .~-. '~-· ·-;,':~ .. -~ . ,_ ......... . 

. ·.· º··.···.· ... ,: ,{ 
La dctcrgcncia, lu ~~~~·ulación d~· ·~~~¡··~~mi~·~nt:.~-~~ y· iO dilué.ióh. por- combust!. 

bles. ..,,·· '''' ~.·:··:.o'·••·:;::.·.•. 
·>! 

Si QXistcn ·dos p~ueb~s ,~·~·~1s~·~-~Í:i vas que·. d¡~tcf.cO giand~~cnte entre si son 

un aviso que· d~be tomarso.cri. cucnt~1, ·11ue::1 .. ~stos-:varÚ1cÍ~~~~- ~ow.s~ñal-".de. pos·i­

blc fulla o contaminnclón. 
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1 Para esta prueba se consideran periodos de e mbio de 100 horns aproximada- , 

mente y que la cantidad de litros de relleno no obrante el 100% de la capaci­

dad del cárter. 

1) Cllln"AKINACIClll rol AGUA 

Es importante determinar el porcentaje de agu1 en el ·aceite, ya que la pr_!!. 

sencia de este contaminante trae como consecuencia graves problemas de· corro ~ 

si6n debido a la formaci6n de ácidos, en especial hl ñcfdo sulflirico,,eL.cual 

tiene un fuerte poder de ataque, propiciando la faf iga mecánica y la frneill -

dad del material por corrosión. \ 

Con las observaciones del comportamie_nto mectin\co de cndn máquina se dete.r. 
mina el conservar o desechar el aceite en uso. -

TlltA DB MUP.STRAS 

; -- - -
Para efectu~r un .buen seguimi~nto,estad!stico dÍ los análisis de aceite y 

poder hacér'.:'f-~C,Oní~~d-~~-i~~~;~ r~~~rd~~:·-~'Q~·-1ñ" _'-~ea.tidact, es· de v1.tn l impurtnnclo 

que la· toiñti,-~e·J:~ m~~~i~~;·,:~~a"{~~';¡~· f~'rmn ·adCCl-llldn, \(llJCStO (fUC }o veracidud -

del· an6li.9~~ .d~~~~d~i,t~~ ~~'a·:_, f·~jino ~~-" que sC realice e to operación, paro ello 

se enumeran una~;ser~e··-dC~:.~~Co,iñcndÜciOnes n considcrn en el muestreo: 

1) Todas 18S mue~t'rfts ·deberán·. ~cr tomo.dos con UJI 1 bombo de succión' lu 
cual· tiene."la mismo ent~odo.:que el frasco, pa a cvitnr unn posible 
contominaci6n' - .. ,-

2) Toda~··l.a~-iDuesl:rás .debcrñn ser tomadas cuando el aceite esté calien­
te y bien mczélado·, o seo inmediatamente des¡i és de parar ln máquina 

. ' . ' 

3) Deberñn -usarse úÍIÍ~~menl:c los recipientes proporcionndos J•Or el lo­
boratorio, los .. cuales son de poliétilcno de nl'tu densidad pnrn cvl .­
tar qué_se colapsen con- los Bltns tcmpcroturos1

, no se use ningfln otro 
tipo de recipiente (vidrio, cortón. etc.) 

4) Desechar lo manguera utilizado para drenar des 1uús de cado muestro, 
nuncn ~tilic~ lo mismo mnnRucrn paro más mucst ns. 

5) Cuide que la 11Dsici6n del frusco sea siempre ve rtlcal, purn evi tur que 
el ocei te contamine la pistola 

6) Las hojns de reporte y las etiquetas de los frascos debcriín ser 1 lonu­
das de lo manero más completa· y cx11licítu 1 con \bjcto de obtener 111 mn 
yor vcrocldod posible en lo lnter)lrctución de l 1s ref'Ultndos de los -­
una11isis 
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IllTERPRlrl'ACION DE RESULTADOS 

Esta se divide en dos etapas: 

1) Evaluación del comportamiento .de desgaste del equipo 

2) Los criterios generales para efectuar.· cOmbios 'de· ~ceite 

Para la primera etap~. se:cuc1_1,ta· co.n limit.es gcneraleS.dc 'desg~s.te~ loa cu.!!_ 

les se califican en base a'' la 'ma.rca y. ma·d~lo. de 1~· m~qui~~ria, .. ~-~-1~ m~rca Y ~E. 
delo del motor' y. del compol-tllnite"nto que ~~ trate,: ~e h~~e· :i;a ':·e-~a1'ú~ci6n e·n b8:-

se o cuntro metales. de desgaste. ;. 
,, ;·:.: 

·,:;-.. 
Cobre, riC'ro·,-)~rom.c:> y aluffitnio considcra·d-os :~~-~~ ·'iOa·· .. ·;n·li~ ~1·mpOrt'EÍÓtcá·, pue!_ 

to que ·el Osc~_nso :·d·c~_ l!lgÜOo de ellos ·~s ·fii.dJ.·~·otf~~- in~'~df'~tO ~~f"~ :·p~Sibi~ ;: falla 

en °~::: :::m:¡::r::\~:::a::
1

::::::·m~tnl~~;"se0~~o;i~n' p~~ibl~~;;faÍlas:. en -
el caso del c~bre .. se .'~us!Crc ·en for~~--_.~e-~·c;a1'·.,1a·::r~~-f~·ió·~~:?de:.z'b~j\;~- Y~'.dÍ~C~~ ·~a 

~:n e~n~~~::vt;:~:~~;np:~~~~iª·:i::i~r:·n~~~füi~füf.t~füiXi~~:,m~:~é;s~eic : 
También ·ae ;n~li,~a 'u~·~~~cnb~:; .:~:s'iii~°?;~ ~i~~m;i~~,c~~º;~.~ contn'-

minnrite. ~-- v~icir~~--~~1~:~~-d~~- d~-:· ~~-~-~ -'~-e'.'i-~di~~--::~~-V\s·~-~;·~-~~-1~-¡~~·,_ ri~t~ri;i~~ :d-~ tte' 

rro ~-_-po.lvo. -~1 ·~~-~p~-~~i·~-J.~~tri~/:~~~if'~-c~-~- ~i '~~~Odc/;'ffsi'~~ ~d-~1 · Ítltro d\e ·ai: 
;".'.·;~::. ?-'~::~/;:~>. -;o.-~ ·~>~·;,'··'.-;¡:e·•_: ·,· .. ~.:r:·:--; :>'/" .. ' re. .--;<:-;":- _-'.;~\~- .:'.;\r -,·'·\-~ -.. :'.·::.j:, :._:·:::_:···,(~·._:::;·;'.·;_-

Los , llmtt7~· -~~:--d.c.~~~~~C-/f,~·~~?-~, ~-~~~~'.~~-~~--~~~~'.;>~ .~~,~·~~~i1a·~-i6n·:: -~-~ :i.nforma -

ci6n_ de ~arli~~tro_~ _q~···~.'.m~·~·~ª.~. ~.o~:_fn~r_i_cnnt~:~: de· lo _m~quinorio como lo son: 
Cartcrpill~r·~ -· Cu~i~·s,-~ p~~ki;f~·", -M~rccd~zc;B~n~-~ :·· cMé: '~te. __ ,' -

:~· , . ' ' ;;··. ·: ,,;-: 
Ln sesund~ cctnft~ ._d~ · int~·l-'pre·t·a~t6rl: s·.;.~·ti~O~ iineomie'ntas gerieralcs pnrn el 

cambio de ·nc~ite·;_· cst'Os l!mÚ·:cs c~tó·~.·bo'~·Odo~·:·cn·:·t~ comporáción de l~á determ.!. 

naciones, ~uo-~d~ ~1 o~eÍte es nucvl?>( d~-~_P,Üíi~. de_ qUc Ct aceite hll sido trabaj!t 
do, (viscosidad e Indice de viscosida,d). - -

3.1) CAMilllllrl'AS DP. DIAGNOSTICO 

Para cfcctuor el mantcnimierito prcdictivo en ·abra, se propone emplear los 

camionetas de dingn6stico, los cunlcs debcrlin cantor _con herramienta y equipo 
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especializado, ademlis de. personal cnpac::itado para realizar las pruebas que rs 

quieren las diferc~tes máquin~s. 
' ' 

' ' 

Sin em.borgo,. p1:1ro:.-.ciu~ .l~s :ca~i~ne.~as ~~ 'di~gri~s.tico p~~do~- dar un·~bu~n sC.r. 

vicio, es·. necé~ar~~-. ~~~e.· .. s~:·.r.~8~.ic~. ·~·n _ _.~:" .t~.empo m~."~.m~~ ·,el "cU~1 ··n~· deberá o fe.E_ 
tar la calidad ·de· 1Qs ~ f.epo-rt~s-: QUf:<dete~mi~en. el. é~~ado: de ·"1a·:'uñid·~-d·. ;_ .- . 

LB .obra d~be Jj; f~;i111'dad~~· ~i· P!>L,n~1 ·'~~ dfa~n6~Ú~;; J:;1a. ~lguiente -
-·r. 

forma: .,.-~· , ··-:;:'.;<" 

-. !. ·:,>::"):?,->:~!.//'.fr~~Y."t\:t:~.·:; -· ,, -· ·:_··-:<Y-· >J .. :'·;- -
1) Programar la :máquina· existente p~¡:~·-''SU:~·~cvi~'i.6~·;-·:·d~· · 

esta· forma :se· podrá-· chec8r:"las · u'nidadcá"·sin :1ntefc7".'· / 
rir· con: la. prodúcción-:de· 1la: obra ;y; én ·un·. tie'mpo 'mI-:·; ·. 

2) ::::rmar lo. ob~ervád~ !ntr:1~~~J~d~!. ;L 0~u~ ~1 •··· 
personal·, dc .. :.diagri6stico~·~se.:.forme ·.un: mejor' criterio 
de su eStado··.'aCtua_l:;·~~'.:- · :<::-.'.> '.f ~,:>:~· :~>"': _:;.:: ''"' 

3) Dar. rOCi1id~de;.::d~,:~·c~~~C>''81;:. iU8·~~·'d~·nde-·:.~é cncue.!!. 
tren los,má.q~~n~~ .. - ···- ""r~· · ~ .. ;-,-- ,. · 

4) Faciltiar r~cur.SOt:Í ~ate~tai~s cuand·o- asr io requis_ 
ran 

Uno vez que se hnyu efectuado el dingnóstico, es necesario c¡uc ln obro ma!!. 

tengo comunicaci6n con el departamento de diogn6stico en planto poro 11rogrnmnr 

futuros visitas o obro. 

¿ COIO SE COIPONE UNA CAlllONETA DK DIAGNOSTICO? 

1) Personal: coda camioneta cuenta con un mecánico especinlizudo 

2) llerromicnto y equipo: se contará con lo herramienta necesurin 
paro de.smontor y montar los diferentes partes de codo unidad 
que se inspecciono 

EQUIPO CON QUE DEBE CONTAR LA CAMIONETA 

o) F.VALUADOR DB MOTORP.8: es un conjunto de manómetros sensibles 
de mucho prccisi6n, 1¡ue sirve pnrn medir en los motores, 11rc -
slonm.1 de lubricnción, combustible y niro de turbocnrgndor 
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b) MULTITACX»IMTRO: es un instrumento que se utiliza para medir y ca­
librar lus revoluciones de los distintos motores 

e) MEDIDOR DE PASO DE COIPRESillll: consiste en un man6metro muy sensi­
ble, equipado con boquillas calibrados que son utilizadas para me­
dir el paso de compresión, al cárter de los motores a consecuencia 
de los desgastes sufridos entre sus componentes 

d) TERllISTOR DE USO MULTIPLE: es un instrumento que se uúliZá paro -
medir tempC!roturas de opcrnci6n, do manera simulto"'nea en -los distin 
tos conjuntos que integran la maquinaria que son: m-otores,·· transmi= 
sienes, convertidores y sistemas hidráulicos · 

e) KVAl.lJADOR DB HUMOS: es un dispositivo que sirve para -~;~-dir ¿~ ~i~ei 
de humo de lo!i motores dicsel, tomando muestras de opacidad del hu-
mo directamente de Jos escapes ·· 

f) EVAWAIJOR DE PRESIONES llIDRAULICAS: consiste en un conjunto'de ma7', 
n6mctros de diferentes rnnRos que son utilizados poro medir.,, y .celi-­
brar simultiineumente r•rcsioncs en los sistemas hidráUlfcos~ trans-
misiones, convertidores, embragues, etc. · · - ' 

g) MEDIDORES DE flJJJO llIDRAULICO: son instrumentos"que,se'ui:ilizon;'pa~, 
ro medir el rendimiento de Jos bombos de flujo hidráulic~, 'osr· como·. 
en In renliznci6n de una serie de pruubas de diogn6stico_·de'7los'-sis-
tcmas hidráuJ leos · - · · · ., 

h) SONDAS OPTICAS: son util izndas pura In rcvisi6n interna, de' algunos 
conjuntos como son: cfimnrns de combustión en motores,_ mandos finales, 
difercncin1rs etc. 

i) Dl!IJOS MAGNETICOS Y MECANICOS: son dis¡1ositivos que se utilizan pum 
detectar portículns metálicos en el interior de algunos conjuntos 

j) llERRAMIF.N'fA PARA DIAGNOSTICO DI! TRANSITOS: consiste en distintos -
instrumentos que son usudos ¡mro tomnr mediciones físicos de todos 
Jos componentes que constituyen un tránsito de orugas ·V 

k) lfKRRAHll'.NTA VARIA: es necesaria para facilitar la instalación de ... -
instrumentos, usI como paro realizar el acondicionamiento ·.de los -
equipos 

1) IKllBA DI! SUCCION PARA ACF.ITES: es utilizada para extraer. muestras -
de aceites de los diferentes cumvurtimicntos de ln maquinaria pnrn 
'l"º éste sen nnnlizndo · 

3. 2.) Sll>7"'AS DE WilRICACION 

Ln lubricncJón no es nudo nuevo, se hn venido empleando por el hombre des­

de épocu prehistórica, en .los artefactos rud imentnrios c¡ue · uti lizubon paro su 

super vi vcncin. 

- 93 -



Con el. advenimiento de la maquinaria in~.ustrial ~ la Iubricociói:t' si8ui6 -­

siendo totalmente emptrica. Los lubricantes eran Simples, ·de proce'.dcncia vc8e 

tal, a~imaf: o 'mineral y" ~us.-'Car~ct~-rts.t{ca·:"t'·. ha~.: fc~~lt~d~ déÍÍ.c'icnl:,~s a mo.did; 

ctida-, 

vez m4s. Perfectos~ '.·"i~s --~~a·i~~ a~rTieOtar('Íns«~xi&-~·~ci~:~ 'd·~--la.á' c~·;~·~t·~~rS.ticO~ -

de· los lubrié:an.tes, d~·~-d-ó ~-~ig~~ ·'.a n'uevas: t-~~ni~~-~-: en·~~· -~bt~~-~i6'~·~'~-.-f~~-~u~O_ --
Ci6n. ';.; '. :.· .·:'.<·. :•'·:.·,·.:.'.'.".: .".' .. ···" ;,; ·:.-:·· :"<· ·'>':--:.-· -

Esto .há' ori8ÍOa'do ·pi-óduCt·a·s '1Ubrica.Íltes .de .mejor ·calidad, de he'.cho ha dcjl! 

do de ser· uii ;a~te, ~Onv·i·rt1~0dos'e·:-.eó ~na· técOic·a apitcado a- la cÚcieñci~ y -

cons~rva1~ü>i(de .-.~·~ :m~qUin°ar·i~ '.y ~-:.par endC de las pl~-~tas ind UstrÍoles. 

' . 
Hay tres sintémils de· c·lasificoción de aceites lubricantes más comunes: 

1) AS'IM. Sistema de ·clasificoci6n por viscosidad pnrn fluidos 
Tüii'ricontes.· Aunque la AS1M ha elaborado un sistema de -
clasificación de aceites industriales por viscosidad, no -
siempre los lubricantes que se encuentran en el mcrcndo -
caen dentro de esos límites, ya que el fabricante de acei­
tes por ejemplo Petr61eos Mexicanos, elabora sus lubrican­
tes de ocuerdo o las necesidades de su mercado (ver apéndi 
~. -

2) DIN 51-501, 'fambién clasificoci6n por viscosidad, de ori -
gen alemán aunque no es usual en América, también se con -
cluye, porque frecuentemente se menciono en los cqul11os cu 
ropeos, como se notará al igual que lo clnsificnci6n ASTM7 
se refiere exclusivamente o lo viscosidad (ver apéndice). 

3) AQU. A menudo Jos fabricantes de maquinnrin hocen recomen 
~ncs paro lo lubricación de sus cn~rnncs de ucucrdo, ñ 
esto clasificoci6n, lo cual se presenta en dos tablns 11or 
separado, lo primero puro aceites, pnru engranes con car -
gas moderadas y la otra cargas EP moderadas (ver upénd1cc). 

ClltPRP.sOllAS Gos natural. Grados SAE 30, 40 y 50. 

Aceite purn cárter de motores de combustJ6n interno donde sci emplea como -

combustible gas natural. 

Para su claboroci6n se emplearon aceites búsicos refinnduS y· ~dÚivos . de-. 

tcrgcntes sin ceniza, con lns siguientes vcntnjus: mliximo .;stobÍlidn.d a Ju oxi 

daci6n, mtnimo dep6sito en los piStoncs, .1Ímpioza de buJtos-~' _b~J~ C~~ª~~Oido d; 
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deplisitos de carbón en la cámaro de· combustilin evitando la pre-ignición,m!nimo 

desgaste del tren de vál vulus, bueno protección contra la herrumbrC: y prÓtec-­

ción eficiente co.nté-~ la· c.orros.ión' de cojinetes. 

Este' occi,te:'_ pro~~OrCi~n~:·ó-ptÍ~os ·resultados tanto en motores· de dos ciclos 

como de cuatro·~·~ oPe~Ddo~ ':··a, ~OS ·n·~túral. 

Se recomÍ~n·d~>-y\~·~.~á\·~pr~b~d~ s~~- us~ en moto.res I~gersoll- Rftnd ·~ve 1 Car 

torpillai- ~G376 .Tú.rb~~-~·~g~d'? · ·y·.p~·st'en.friádo-, MotOres, Clark ~ Cooper:,· B~s,semer, -:. 

Waukesha-CliÍnox ~·~ Ctc; ": ''<:,:,._ ~ .r'.: 
·- '·'· ::;· . 

Caracterist{coS Tif>icOs 

LUBRICANTE 

NAC. COMPRESORAS 

GAS NATURAL SAE 30 

SAE 40 

SAE 50 

CILINDROS DF. Cll'IPRP.SION 

552 

742 

1195 

'64_ 

74 

96' 

Se elabora en los grados SAE 20tJO· y .40 · 

Aceite de bnse purafrnica con 'nditi~o~_'.,sras~s-_ d~ ~;lsén animaÍ. 

El aceite grado SAE 20 es un ll;bricf'¡.ntó :e~·p~ciaiín~~te elaborado para el pe 

ríodo do quchruntamJento (primeras :éma· i1'.ora;~~. cfe·>~pe~~Ci.6;1) :de compresoras a :: 

gas nuevas o rccil'.!11 ajustados,,· de d~te~mtnddií·~. riiiirCá~. ~'e· empleo en la lubricn­

ci6n de los cilindros de compri:?Sión:-de. lá.~'.·.«:~mpr~S~~·a·s "'dé gas instaladas en la 

sección de absorsión del DTUGN-dé .. Pá·s'a: 1ú\::.~\/Ye~:.-.-, '.~d_~r~~·te~~l -período de que -

brantamionto. .. : '.·, : .. '.:, _ 

Algunas do Jns. comp-icsor~s don~-~!.-·se·: u~~.·~~sf:":ace~te:. s,on las ,siguientes: 

Clnrk y liRA-8, IngersoU-RUnd ~i~,:~.j.VG.o~ ".V",~~~Pc'r··.~t!~s·Cmer tipos CV, CMX --

6-1'1' y 6MV, 
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Despu6s de haber pasado el periodo de qucbruntnmicn.tO en los cilindros de 

compresi6n, habrá. de utilizarse posteriormen~e como aceite de serviciO necio -

nal poro cilindros de compresi6n SAE :JO o SAE .40; 

Los grados SAE 30 y 40 se ·aplican en' la lubricoci.6n dé cilindros de i:om 

DE COMPRESION 'sAÉ• :io 
sh Jo 

SAE 40 

. % · COMPUESTO 
GRASO. 

Aceite especi~l.;~~·~1 }e~~;~:dl,;~ora lb~. f¡Ít~~~ d~:~i~~ tipo· reJi tln de mJ!. 
quinas Í~du~·t.rÍ-~i~~· •. · .. :·:··~?i;~·: >.' :.;'>~:· ~::;<:' ':··-

Cumpi~ .;mpÚami.te co~ Iá;¡ ~sie.:'it'i~~~iiin.;'~ · rÜ~d~~ p~r. lo~ f~b~t~antes de 
filtros. :?'./,' ·~·::e·:· , .. - ·<' · 

·. '-\ ~ ';-!)~· '"" 
Tiene l~s '~i'su¡~~t~~ éoraétedst~c~s _prÍnÚpoÍ.i'á: :i,l~n~ re~enci6;1 en éJ 

filtro-pa~l?ur{~iiiPlid_.'.i~·ng~=., dC: térñPerátUE-a' ··de.'. tr8baj'~ ,· .. ndh-esi vidod, buena _copa 
' - ,. .. · .. ~ .- ,.: '• ' . ,, . :·_ ...... ,. . . - . " .... - " - -

cidad poro retO.le·r.: Cl: p()lvo~ '.: bÜje .:VOia.tiliCln.d ,"::' nO ::·p.féiduCe. ~loreS · dCsílarndnbios 

no es cOr~,~~-¡~~·>. ti~~~·i'~i~~':~-~--~-;¡pe~~·t~~~'.:.-de·:·inrl~~aCÚi~-; .es '(~~~i~tcn~c '01 agua-' 
es· fácil de '.~apli~~·~,~ · ,~d~-~~-:·d~ \lutr·~·~, ·¡.'í;mu~~~ ¿~~\~do· e trltpu~e~ns ',mu~· fácil -

mente, :~~·--,,~~, _/ 

Producto 'pnro lo~ f;iltros de nire de .los motoras diese! utilh:n~los en lus 

1 ocomotoros. 
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Estos filtros son de rejilla _y se les pone una capo de este lubricante con 

el objeto de··· que rct"cnúnn_.~~ -~ol~o e i~pur,eza~ que B~ en¿~e~~~ari en. s.u_·~~~gO._­
trayecto. Na se ·rc~eCa; y: se-':desp-rende. fáctl'm~nté c~n lo~'· i~~u~ezas' ai. se.r la­
vado con .-~o-iv~~t~·¡·_: ~~ffibié·~---~·~ ·.apl.i~~ .. e-n .,:'reJJj_¡a~--·.-de. ·~¿t·O~e~ ::e~ta·~·i·~na·~¡~~:~ es­

te produ.cto ··debe.i-á .. ·~Plic;~se:.-~n '. ij~·117nt~ ,.Y_ d~Jnr .es~·~·rr·1~·'1a·,~-~ej:1~.i~·,/:Pa~a q~-~ 
no haya exceso· de ll~b'.;ic'~~te:· 

' ~.-/¡ .. •. '·,.·' 

Se elabora·~~-. d-d~'.~:~i~~~SÍd
0

8d~-~-: C~' ~ ~ · .~~-:· !!! _;_-,, .·.:_:" · .; 

Estos ~product¿~ :·fl1~~1~n-. ~icibOriidOs'.' prlra !OS· filtr·~~ de -ia~·;.-~c~ndt~Í-on~dores 
de ai~e d.C l~- efl-~l-es~ ~Cit~-~s :::xc:on_~(iéi~n~·cÍO.s,S.A.; cumple~ con.:espei:i_CÍ.~ac·ianes 
de la Ame.~iC~-~ · A-i~-/'Fi.1tC~~-;_' 

NAC.PARA 
AIRE RA 

YA 

A e E r T ES· .· 

' . . , :~ ·._ :~~~--·· 
Nocional 150X, 220X, 300X, 450X,60ÓX,: 

Aceites de nlta calidad, etabo;~Qd~~~ ~~,; b¿~::ici~:~::~~·~~iÍ~1¡cos reforzados 'con 
; . . . ·t -:-· ·;:., i: ._,--.'.c. -i --~ 1 ' :'' • ,· >" .. --·. -

nditi vos antioxidantes ,untiher_r~.m~~~ .. r :.su,~re~ores >~-ª espu~n ·.:qu~ l~.ª~ implirt~n -
gran estabilidad. proporcionando ~~yor~·~r-Ót~c~ión-~l· e1il1ip~' ~n: quc_~'sc usen~. 

. . - . '~·~"'-" -=~, - - . -

Uno de l;1s principales npli~~c·i~n~~:, d~:~·io~·:;~c;f·t'C~'·-~ás,.dc·i~'~do~ está en' -

los sistemas hidróulicos de· máq-~i1~~S hci'i·a~i .. rir~t~·s;;(t.~o-~tórh~. -p~~nSas --hfdrii~lÍ 
cns, mo1tncnrgas, etc., .Y en 'gcÍle·rri~ 'c'n· coJ~né·t~·s :i;·1b~~é.ad~S'.·a: ~·riillo 1{~ojin!!_ 
tes antifrtcch'in de ñrb~les-· do·· tran.smi~ión .. de bombl~s, .~~'~t:i-tf~g~~. -~Ot~i-cs'··gc-
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neradores y excitadores eléctricos y en chumaceras de altn velocidades y bajas 

presiones. 

Los aceites' más gruesos se· usan en cajas de engranes rectos ·y helicoidales 

que operan a Ye~~cid,~dC~· 

LÜb~i~·a-~~~~/~~-m~·~~,~~·~~:. ~·~~·- p(-Od~~~-~~:_:emulsionnblCs dC ·origen vcg.Ctnl, ~la­
borados po~~-; iu~~i~a.~J.¿~~~:·de~·~·~rfó~O~~~~-~ n~~m·ó-tÍ·~·~S;' ~µyo.- m~~lúii~mo. trn·b_uJnn .-

con c-argas· ~lévBCi'aS;·y·.a·ir~·SeCo:ó.hGm~do: 
.. í . ' - - . ·~... . . . , ' . 

Dan un· ;~lldi~i~~'tri~:~i:io~~lm~~t~ '~!lto en perf~~ado~a~ ncu~útic~squc -
trob~jen .en :-r~~i.~to~:· ~~~~nd¿s; -como t.fincics;·-. minás;~ c_~.c;. ,~~ so1~ :eStabl.cs Í1 cunl-
t¡uier tcmPcrn~úC-Q~. ·" · ---~"'"'' º.:~\--

El Nncionnl p~~rcirn,dorn; Aso reo, Sl!: t.!lnhoró e XC 1 usi Vurncntc llU ru lnH ·'cnnd l­

ciones especiales de opcracÚin de ·lns _h~rrn~Í.en~~.s nc'umd.ti~n,~:-de >lo Sarco. M~x.!. 
cnno,S.A. 
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NEUHACEITE ESPECIAL 

Se elabor6 en los grados SAE 30 y 40 

Son aceites de máxima calidad, elaborados con aditivos que- les permiten -

resistir altas presiones de trabajo, recomendados ·para:· 1ubz:-_icUi;- p~·rforá.doras -

neumtiticas que operan en condiciones severas, soportando ~él.s de' 300,000 PSI de 

carga, obteniéndose un desgaste mínimo. 

Se puede usarlos en recintos abiertos como"-.~~~~~·d·~;~,;· ~J:"\¡~it:ivo y·~.'i~ hume-. 

dad del aire forman una emulsi6n incipiente·- f~~Ór~b1e pnra ~1li, tubrtcación de -

las partes !"ccánicns. ;··::,-
; :.'e> - . ·~~ • 

:~~- ·.· ~ 
Son aceites adecuados ·p~r¡:_ P~~Ía·_r~c(~~~~·-.·d~_::~~~~-; _ -~'?. -~~O~_uc~~ndO ·-·_en-~cl · ai- ·· 

re de esca,le. ~a~o~es: ~~_x_i~~S. o .:.~~~i~vOS~-~·· ~n ;·.:~uitUd:'<a.dC~ils '_C-~ñtieDc'n. aditivos -
que evitan 1~ herf.u~br~' ·y '.J~-.- c~~-r~~i6~-~-e.n· ins · port.cs ~c,cánÍC~s. :. - . 

~-~~:· ·.··:_; -~< ',:-;.:·:'>: -:·~)'.·: .-: :é~>:::·.~~;'.·.; '.·.<- ;:~,~~~ ~-~:-- ·'·:. ~<~· 
su·s cornct'.errsticá~ ··fu;Odü~~~t~lCs -~b'n}i~:~ s~&ü!en_t~~-: ~~·:_·a:~hie_~Qn :e.Cm 'tCn2_ 

ci~ad ~1·: ~'ctri·1:~··:~' t.~-~n-~~--,-~~~:,~ied.~d~~.-''.,í·c ·P~-cSi6h. CXtrélTiá : .. :aOt1hCi--~·~mb?-C,. resiátcn 
el. lavado· of o~-~1~ ~ ".:nt;· :i~~n · ·c~~ra'Sf'v~~:- no· produc~·n· ~lor~~ -d~~~~-~~doblcs n,L ga -

ses tóxÍcos :<Y f~~m~é ~~~i~ia~·é8 ··1~·~¡-,~-l·C¡1~~~- ~0~1_,,-lo:. ii"~~-~d~d-·d~i: ~ire, 

NAC. 

ASARCO 
NEilllACEITE-ESr'.'' 

SAE 

sú: 40 800 4.5 



3, 3) Sl!GUUDAD Ell l!L TRABAJO 

La seguridad de la obra, es importante para el desarrollo.de 'ln misma, yn 

que el poder ejercer un plan de este tipo nos ahorrará, en grnn p·artc~ todas-­

las incidencias que afectan el trabajo, tant~· ccoh6ml~·~~ent'e, como· ln parte -

más importante, que es la integridad de los tl-8b~j~dorcs. 

RIESGOS DE TRABAJO. (SUS CAUSAS) 

Existen iiversas te~~ias· e~ c~-a~·~~·. o '.ht>casualidQd de )os ·accidentes y por 

lo tanto,- a la'pf.eve~ci60:de l~-s~in:!Smri~~ 
1 > Teoría de 11~~~iC:ti' :~> <}:, ? 'T 
2> Teo~r. ;¡.; ~;;~frolid~ P'é<llid~s '' J. · .• 
3) Teorfo de .o~ÍiÍisis d~ s~s~iid~d d~ ~istemo~ 

-e::, 
·:· '·· r.-,,_''..,:' -,-- .·,-

1) i.A TF.OUA' ÓE nl!ÍIRI01::8;;íi816 qÚ~ 1~;. dcc:Í.déntcs 
lus causas' pr6xim~~.);._ l;;~::-i~~~~~~s ·rl!motos 

son cnusndos por 

Indico -q~c '~~-~ >c'~:~~~;~:.';~r~-~~:~~~:; ~-~~·-:1~~·- n-~~~~S- i1iseguros -(violnci6n · n proce­

dimientos·: establ~C:idri~·) 'Y_ a los ~-~,ri-~ú:·~io·~·~·~, p:~·li&ro~~-s c~i.~Cu1,1st~ncia quo ,,er-

mtte el_-8~ci~~~t~)·:_..f~'.« ·.:·~1'.~f-.·:-;-:,-.·, .. , ·-~:':·'. ;-_ .. { 

Y que las causas remotas (pré:iblcmas ~~i~~i6~~~os\jcno~ Ú trnbojo). 

Simul~ba como fichas de domino qÚe al caer".~~~ ~~(~~;;d~t:~ab¿· ~ob~c las d.!J. 
más, originando el occidente. :' ¡..' r~«'. .; r'i,_ -.,-. ; .. 

como ln tcortu de culpo, posteriormente :np~rccc /-C~1~-:. ~·Í· ·,f~s1~r,ro1 l~ :udm.inistrn-
.- º .;-,,-~ .- -':f- ·-'°'~'.-,':,o:.-¿:-· --- ,:-,:--·~ - . - -· ·- - ·- ---- -. 

tivo. -:.r º ,;·~-~-

LA TEORIA DFJ. CONTROL DE PFJIDIPAS: bnsnndo ~~· ~c<.¡6;,:·~n .los efectos ccon6mlcos 

producidos por riesgos de trabajo en las:e-mj,~hsa~:··,-c~:t.n ··t,~~~{u ÚHÚC¡l tres ti­

pos de causas para la gencraci6n tlf~ occidcutd~ .q'~:~ -~~~: --~~U~ns mt-~i~1Stf~ti 



vas, causas básicos y· causas inmediatas. 
. . 

Señala esta teoría ·que ·las c~~sas inmédÍata·~:. ·actos ,Y condiciones ·1nsegu -

ras o peligrosost·.son· sínt.~~as d6·:.una ad~.f.~~~~'~:aCi6~ :d~fi~~~nte: 
. ·~ - :. :·. - .·,, . 

Que las causas ·hfi.~icas, sC ~~i~div,id~",·"·~n:. :ra-ct;~~;·~a·.;P~r~f,·~~.~1~~ ·y·~~a·c·tor,e.~ de· .. 

trabajo, explicó· Que 1-a · gent~.: 1io· ·fl~ta'~: co-~~- ·es''·~u. dcbér / -pOr': fBltá· :de· conocí • 

mientos o capacidad, mót.ivución incOr~~c·tri·~- o por- ~~~·b1~nl~~":".f'ra·ic~~ O ,-menta -
.;.·: 

les. -, ·; . -,~ 
'', 

.· ·.-.. ¡;; ·_. '>~: "·:_s:.:'.;- -~-~.'~':«:- \-\'. <. ·:< 
áccidcntabilidad­

son: normas inadecuadas de trabaja~·. di.Se.ñO ·:'~ :in~'~t~~i'~i~~·t,;'_:':Í.~~d·C~~ado, ~· dcf¡·,:. -

cientes no~mas de compra, uso anormal·: d.c los ~bJ~t.~~ .Y~·"t·~~--'de~:_·Ob'jetoS- d-~-~~~~tl!, 

Sostiene que ·los factores de trabajo que P~ciPidia~ :.'c.lQ 

dos o deficientes. ~- ~--~,> ~·~~ - ~: .. ~ 
"''- --~: "·-
":: . .- ;"::': .. ·-.' 

Como consecuencia, hay una·. ~d~ini~i·~~~c~6.~ :;~e::~i~~-e~~.~. ·~-~-·· ~Í~.; ·é~p~~~~· ~ . ya que 
cum1>lC los principios odminúiti-ritj ·v'oS· :( pl~~~o~:t."ón ~-~ -~r·~~Oiz~¿il;~:{ d~~cc~Ú;n -

control). 

:-..,· 
LA Tl!ORIA DR ANALJSIS DI! SP.CURJDAD DF. LOS SJSTmAS .• 

'.\·· 

orr8:::~1:"1~8 r::::~.~:1~trL1;i:c~f '.:i~!~"~:•:;:~fot!:~1fü::~~ª~t:.P::::b~::rr: 
parte de hechos. sU·j,·ueSt~k '..(Ji~~ú~ic·~~- friiÍ0~{--~~:~-~8~~~/~-~~- ~·p'~~d~ii ,;-~~'r\~·¡.fg~·~· 'o -

esas follns, modo de ~orrcgtrl~á o·de llmÍtor l~•.gñ~~; .,; ,e? 
Esta técnico 1iO _ s:Ído de gran ut.il:Ídnd ~~ proy~~t~~-~, t~ie; como 1~~ ~~-pacio- ... 

les, comunlcaci~n intercontinentol,:etc. y ,:~Pci~z~J:-~" sc·r ··~·~.l·¡·~~~~~--·~ ·la scgu-

ridod industrio!. ... ., 

Ofrecen lo ventaja de seguir en formo de rutiñ~ ~ i~~ ''.co·n·i:~~~~s más Vulricra:.. 
bles en el sistcmu que se nnnlizn y presenta 'di.ver~~·s :d~·s-iC.'i·a~·~~ r:~.fe;~ntCs · ·o 

los métodos pura robustecer los sistcmns 'c,p-~ra.Í:i~~~·;·· ni¿·d10ri{~ _:·di,.áp~-s:i~i'~·os rc­

clundontes, que nscgurcn el funcionnmicnto d~s~Udo.·~~-'.di~~~~~·s ·~q~lP~~.: 
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LOS RIESGOS OE TRABAJO Y SU IMPACT.O INDIVIDUAL, FAMILIAR Y SOCIAL 

{ 

1•CAll'ACIDAD T!•ltOUL. 

1•c&ll'ACIOAO PutU.•UfE N•CW. 
uu:& .. CIDAO "U•••un TOTAL 
•ul!ll:TE 

{ 

OUAOAPT&CIO• 

•EU•OllS 
nusr•ac10•-APEc10• 

•EU(ClO•,uc • 

..,_ llf.LACIOM n•Tf.APEASCULES Jt•AOECUAOAS 

• • V[STIOD,ALl•UTO, VIYIEfllDA,!OUCACIOlll, OIVEllSIOlll 

-- •r.c•uc10t1 ., UT•E••••E•TO 

{ 

ATElltlOfl MEDICA 

•to1c1•as 
SALAIUOS PO!' OIAS DE 1•CAll'ACIOAO 
lllDE••1U.c1o•n ., PE•l•O•U 

{ 

TIEMPOS PERDLOOS POR EL TR.&UJO ICCIDtNTA00 1POA LOS 
COMPAÑEROS AL ASISTIRLO, DE SUPERVISORES T .!EFES OU! 
ATUOAll AL ACCIO[lrilTAOO, lfllVUTIU.•. sr:ucc10• ,. 
e&Pacn·Ac10. DE Pll•SDUL ~ susTnuc1a.. 
TR&llSPD•Tf. Df.L. &CCIDf.MTAOO 

DAiOI A LA lllQUtH•IA 
Tl!•PO l•P•OOUCTIVO otL !QUIPO 
IH!•,Ul!llC1AI U !L. HIOCUO 
.. ., .. E• LA P•ooucTIVIOAO 
TR&•ITH &D•llUITUTIVOI 



ESTADISTICA 

Las estadtsticas de seguridad son tan importantes para. la sCguridnd cOmo -

las estadísticas de un país son paro su desarrollo. 

La utilidad de la eS~adrSt1ca e~: plnnenr y o~Íéniar· ~-cJor. :los programas -

de seguridad hacia los p~nto'~ do~de _p~de_mos ·abt~~'~r _,~-~-~ 'Jnej·~--~ r~.~~·c~~6n,: o "tm-
cia los que acusan una· tendencia peH8rosa,. · . .'<;~ .·r .. ,,. 

sos. 

ces. 

Es decir, nos permiten hacer 'una' mtij·~·r· in~e-rá'ión ··d'c -~SfuC-rZ~s .y de·· recur -

·:.;-; ··'{;_',· .. ·. :. 

Los inStrumentos ·más Otiles :~~--!Os ·~~i~-~-~:~~~-¡,~~-~ ~:~--- s~~-~~~~·acÍ- son ·tos r ndi-

··:,·/ ·:: ~: -.~ .. 
a) Indice ~de f~ecuené·i¡: ~~, ~·~~;¡~-~~~~~-;:-~~-¿~~á-~~t·an·~:~s >'. 

Donde: 

b) 

I de F• N X '!•oo~;~~¿· 
H. 

----·.;~, ~.;:· ·, 

I _:de F-.'~ I~·di~~-~~·~~,~;~~:u"eñCio-, 
~~-· Ntl~e·~~ ~-d_~·-.~~·~/~-~~~-~·-~ :'~·~-~·" i~C:.O p_n~'Íd~d 
H• Ntl~ero :_·de '.'hci~aS .:"irn~b'~é·/ t~abnj.ad~s 1 

·de acucrdo:._con.:contnbilidod 

D •. Ntim~ro ~~:oto!. d'e ·días 

H • .NfimerO- de-:horn~ hombre trahujudos, 
de acuerdo con contabilidad 

c) Indice de freé:u
0

encio dé- occidentes totftles 

de F • N x 1 '000,000 
11 
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Donde: 

I de fa Indice de frecuencia 

N • Nfimero de casos· ocurridos 

11 • NGmero de h~raá- hombre trabnja_das, 
según contabilidad 

d} Indice de frecue~cia"de'·.i~cendios 

Donde: 

de 

'.- ---

! de ·p. ~ndÍ~e-·d~ ··rr~c;·uénCia de incendios 

N ~ ·:Nfim~ro· d~'>_in·C~nc~i~~:.·y e.XPlosiones 
ocurridos·, _por· 1eves que hayan sido 

V• .Yato·~- d~--ln '·pla~t'~·· 

e) Indice de duñd. 

I de D• Indice de· daño 

C • Costo·- d0 incendios y explosiOncs h·a bid os 
se __ supone-un· daño m!nimo de N$ J p'or caso 
_en q~e el costo sea despreciable 

V - VaÍor de la cm. 

Ln Ley Federal ~el Tr~bajo nos define. ul occi_dente de _t.rn~ajO coma·-· toda l~ 

sión orgó~icn ··a perturbación t;unéionnl, inmediata: <i,' po'~te~ior·,:· Ó la muerte, 

producida. re11erltinamente en ejercicio 1· o con .mOti ~~ d~( t-~~~a'J~;~. Cualesqui~ra­
que seÍl·el lugar.,y ·~1· l:ic~·po·~n que-'se·~P~~·sen~c •. :;-.: 

EJ. :JEPE DF.~· oBRÁ\:d~,b~ · cohocer i~.s. ~undri.~~~h·~-~·~.:~~~:~·}~:~.-c~-~~ _ l·;~e~-·~·f e~en, para 

logrnr _contar cOn iO~ scrvicios' de'' ia~ ;· tnStÍt¿~ioil~s· .dC'dicad"~~: ti esta área • .. 
FUNDAMENTOS' LEGALES ... ::-'.. ·:"/ : .. '.:~-. ·. :'.. ·.~~ ,. 

Con e ti tución 1101rti~Q de !~·~< ¿.;~~d;¿~ ~ Url¡~O~:~~~~~~~~~~~~~~ .. 
ARTICULO 123 

Lo fundamentación jurídica d~ lo :'scgÜridÓd e. higiene. en. México, se encue!l 
trn cm este nrt!culo~ 
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Fracción XIV 
' ' - l. ' . ' 

Habla .sobre" la: r"espÓ·n~·abilidá~. Que· tie~en los empresarios ante. los acci.de".ri. 

tes de trabajO 'y las ~~~el-med~des pr~fesion~leS' Q~e sufren lo~. trab~jad~res en 

el desempeño ~e su·: trabajo. · 

FRACCION j¡'y , 

ARTICULO 132 

"",:/;. ·-; 1.·.-:·.:-:-';":\_· 

''.,\,· :~·t:~:.:·. -<-,:J",,·:~' 
:~·· ' 

Nos ha~~a'.·~~ ·1~S ~:~·~.i~-~-~:~~~"~s :d~·:i~~ 
. -~ \:,~:· -~~~~:-~; :.'.) FRACCION XVÚ •,, 

El patr6n ~~be ~ump1i./:i;.~\1i,;-p~si~ionos de s~suddad e higiene que fiJon­

las leyes y regÍ_~·mCnto~·i-~a~á· ·-p~_e.Ycrli:r 'ric"~id¿n~~~- y CnrCi-mcdadcS. 

ne. 

_. '.· .. _; 

Nos habla d~ loa· "ob~fg~·~~Or:ic~ de, los'. trnbujndórc!i. 

FRACCION , II 

Ob~~rv~·~:: l~~·~ méd·¡:~~~ · pr~·vcnt'i vos',·c.:Í1IsÍ-én.icas ~uQ acuerdan los nutoridndc 

competent~s ._,). _ l~-~_' que :Í.·~-~~q~~;1 :)os·~-p~tr·~ncs •. 
~ 

ARTICULO 4 73 · .' ,, . ,, 
. O-¡ -¡;~-'·!':-. 

Define l~s '~iesSos · df! 

ARTICULO, 474 ,,. 

Define ac'cidentes de trebojo. 

ARTICULO 4 75 ' 

Define enfermedad de trabajo. 
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ARTICULO 4 78 

Define incnflncidad temporal. 

ARTICULO 479 

Define· incapacidad per~anen_~~ parci_a.1. 

A~TICULO ~~O: 

Define incapaci~ad perm:n~t~ total. 

ARTICULO 509 

En ;cada·· ·:~·~·~·~~·a' :o e~t-~bi~ct'~iento se orgÓnizarlin los comisiones de seguri­

dad e higt'en~ ,' / 

"El. potr6:~.~~~~ ~'~ia -.~s~-~ur~~o'-a los ·trObajOdores, a su servicio contra 

riesgos de. t~ab~j~~ ·qu"~dh~~ ,"~cvo·l~d~ en:_ ~os ... t6rmirios -~ue_· ~~_i\ol~-: e~to. ley. 

ARTICULO 63, : , :, , , , , 

Hablo s~brc" los ~pr~~'.~~,~~-.~~~-~i:~ que 'Ú·e-ne·: ~C·~~~~~:_;~1 ·: aSeg~~Ódo. 
R E G L A M E N- T o's ', ;~-: ••,,· / ::;, 

Medidas ;;e~~~tiv:a~'c'~2~~ 2e'.:~~te ~el trabajo de las mujeres o 

nores de 16 años';•· Di~~i~ 'oit6ia1 d;,1 · :Í9:de n~Viemb~~ d~!·¡ 93Í. • 
.. ' ... ·-º_1:',;: ·-··. ,;'. :. '·_,·· .... 

Nuevo Rcgla;¡,~nto:' '01a~i~ Ofi~iai dé~ 1:3 de febrero d~ 1946., 

REGLAMENTO GENER,AL ~E: SEGURIDAD E- lfrGIENE .EN EL TRAllÚO 

de los m!_ 

Tiene como fundamento lo prevención de los riesgos de trabajo, Promueve el 

mayor empleo ·de. lo medicina y de lo INCP.NIP.RIA ~PF.CIAL17..ADA. en este campo, 

- 106 -



en las grandes, medianas y pequeñas empresaR, contiene 21 instructivos. 

Diario Oficial del.5 d_e junio de 1978, 

CONVENIOS INTERNACIONALES. 

l) Convenio 167 Seg~~idad Salud en la Industria de la Construcci6n, 

2) Cumple con la funcitin ·d~ pr.escrÍbir medi.das: orien~adus o buscar 
la protección de los· trabajadores que laboran en cualquiera· de 
las ramas de la Industria de la Construcción. 
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C A P I T U L O IV 

EVALUACION DE LOS COSTOS DIRECTOS DE MAQUINARIA 



o&R:l'l\'O PARTIOILAR 

Analizar la metodoloefa para la obtención de los rendimientos y costos ho­

rarios de la maquinaria, la importancia de In integraci6n de 11rccios uni tnrlos 

donde interviene la maquinaria, así como conocer los mecnnismos para la sclcc­

ci6n de equipos y/o maquinaria y su impacto en la construcción. 

4) IJIALISIS DI! LOS COSTOS HORARIO DE MAQUINARIA PARA CONSTRUCClON 

En el capitulo II se estudio los criterios para el cálculo de los costos -­

horario de lo maquinaria, ahora en este nuevo capitulo se desa·:rolla la mctod.2_ 

logia a base de ejemplos para la mejor comprensión de este tema pues es de - -

gran interés ya que su estudio interviene directamente en los precios unita -

rios que son base para concursarobras pGblicas, según el artículo 134 Constit.!!_ 

cional y las regles generales de la Ley de Obras Públicas, o continuaci6n se -

ejemplifica lo antes mencionado. 

COSTOS:· 

- Depreciaci6n 
- Intereses 
- Seguros 
- Almuccriaje 
- Mantcnimienfo Ma-yor 
- Mantenimiento· Menor 
- Mtrntenimiento Pre-

vcnti vo 

HORA MAQUINA 

CONSUMO 

- Combustible 
- Lubr !con tes 
- E<¡ulpo Hidráulico 
- Llantas 
- Elementos de 

desgaste riiJlido 
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OPERACION 

- Salario Base... , 
- Prestaciones· Soc. 
-: BonificaCiones -
.:. -'J'ic'mpo .. Extra 
- ~)¡uipÓ :de pro,­

tccción 



AL ANAi.IZAR LOS CARGOS POR CONSUMO TENF.MOS 

1) F6rmula Genero 1 

, Donde: 

C • Cantidad ·de Combustible que• consume la máquina por 
hora efectiv'a de· operación 

Pe ª Pr~ci~ del c·~·~bUstibl~- puesto· en el motor 
·.,-·· 

2) F6rmu.las part~cul~-~~~~-·, 

a) Motor~s .ª gaso~in~ 

Eg •, (~;24 ~~8 x lfP. x OP x E) Pg 

Donde: 

HP • Pot.!ncia nomirial de la mñqulna 

_ OP ~.-.)~~-tor -.-de operación 0.8% 

E .¡ Factor de eficiencia por tiempo 
efectivo· de trabajo por hora 
(doto. del fnbriconte del equipo) 

Pg • Precio 'de la gasolina 

b) Motores n diese) 

Ed • (0.20 l,~ .x JIP x OP X E)Pd 

Donde: 

Pd •. Precio de lci diese! 

NOTA: Por experiencia ·estadística se uso 
., .... 

0.21. :·Ú: \:111• __ :-~l 1/~i~rn -·motare~ gasollnu 

0.2Ó l·t. X lfP:_ÓPih.orc(~ motores dlosel 

e) Motores c¡ue ,tr~~nJan ~On · cnnrg!a cléctricn 

Donde: 

E0 •.(0,.764 ~~ .. 111' x OP x E) PcKw/hr 

Pe • Precio de ln cnorgfo t?lóctrlca 
cxprcsnda en kilo-watts/hora 
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EJDIPLO l 

Cuantos lts-. de gasolina consume· una Ccvol ved0ra en l hr., cuya ¡1otcncio -

nominal es 8 y t~~baj~ 'en h'or.~~ ef~cti~'as _45. mln., · 1.m 1 hora, "precio ·de la ga­

solina N$ 1,30 

F6rmula: 
'· ' . ~ 

Eg• (0.24 lts x llP .• O.P. X E,:)Pg 
hr -.,. 

SI E~ il.!!!!!L 1. 60 min hr... 0, 75 hr. 

Sustituyendo 

Es• (0.24 ~~s)8<11P x o.á Í x o. 75 hr)N$ I ~30 
:····· .. &/' ··•. 

:'~g : 1.152 ¡;¡:- x N$ 1.3.0 

E • N$ · 1 49 ltit 
g .. • • Ji'i'7 

EJEMPLO 2 :·:· .· •• " . ·. . . ·. , 

Determina·¡. ~~ '.:~o~~u~~ horn,rio _de combustible puro una . rotrocxcnvudoru Nen. 

Jumbo. Y~~·. Mói:.or- oie·~~-~·. _l_SQ· ~jp y . t_rnbajo ~o min. efectivos, precio del dicScl­

N$ 1.38. 

F6rmula: 

St 

Ed • 

E. som1ri·• •. o.833 ·1ir. 
60 min/hr 

Sustituyendo 

x E) Pd 

Ed • (0,20 ll!!. X· 180 llP X 0,8% X 0.833 hr) N$ l .38 
· _hr 

Ed • 23,99 ~~s ; N$ l.38 

Ed • N$ 33,10 f;f!!-
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ANALISIS DE !.OS LUBRICANTES 

1) F6rmula General 

AL' • { f + AL) PL 

Donde: · · · 

e ··, Co~sumo.:f1~r-~·~i-~ ·de( iU'i;riCante gcner~do por 
el cambio pcriodico del aceite (ca¡>.cártcr) 

t. • TÍe~p~--~n-. ·hár~s ef.ecú vos ,entre cambio y 
cnmbiO .' , ,,. 

AL • ConSumo ··1i'~r~·ri~ ctl{ iubrÍc~·ntC~·- por f1or~ efe.E. 
ti va de. opél-oc.i6n 

-.... ,.,-:.> •;: 
2) F6rmÍJlas pnrtiC.ulár.CS ';· 

' ___ .,. __ --... ·J, 

Donde: ·- -~/- ::,'_., · · :·:~· ~'.. · ..:·· .... ; . 

PL~ -· ~~c~io_-_d-~~1 i~-~~;-~~~·~-~~::~-.P·~'~a ·mOtar, a gasolina 

b) Para nioto res dlc~~Í d~ mfis Íl~·;Íoo' HI' ' 
,._. ' '._-;:., - -- ;::. - .'~ :'-

ALd .it +.<o .. Óo~sL,t X llr\ O~,x E) PLd ,_ - .. - ,. 1r 

Dond;~d • Precio dei lubuc~Ü~c¡,aro motores diese! 

~ 

Calculnr ·ia ·~~~1ti~~~ :d~-- Í~·b_ri.,~nnt·~~, para una retroexcovadoro Mea. Jumbo Mo­

delo Y_90~ Motor.diC._?_Cl tá-q',H~~:._."c~~ac;'id~d: .. ~cl.:cártcr 22.s lts, tiempo entre ca!!!. 

bto y cambio ~c-uc~itC 15~ h~·:, Y.:·trahiiJ~-:so m.in. cfcc.tivos, precio del lubr.!. 

cnntc N$ 6.5 · 

F6rmulo: 

ALd • f + {0.0035 ~~s x 111' x OP x E) PLd 
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sr 
E • 2!l....!!!!!!. • O. 833 h~ • 

60 min/hr 

SustituyendO 

ALd -~+ ( 0.003 .. 5.húr_,, x'l80 llP X 0.8% X 0.833 hr)N$ 6.5 150 hr .. 

ALd ª N$ 2. 87 Af,i'-; -: 
- ·.···•:,;,_Ir,; .. :.:;· 

·~: ~·· ·"' < 

. Jlasta '. ei m·~·merl't~:.~ ~e·~·h~'.~~~i~'ii,, como ·:~c. efeC:taan ~ál~·ulos :de loS "costos - por. 

consumo de· Co~b-Ust:Ú1ie·!.:y: i~br:i.~~Ot~~/·8h0~~- ~v~~~m~~·-.·~i. ciil~~io·. 'comp.let·o· de un 

costo horario· en 'b~S~ ---~.~ia·· ~e~1~·v;·,~~i.)~e~1om~~~~--~~-~j.~_:.~~~,d~-- Obra·· Públ.tcn •.. 

• .'•!• -~','-~:·~ • ""):' • ' - . • e·.> .. 

. •.. ''. • i '~,. : '; 
:~-:1:; ·,~'; ¡:·· '.;;.~-- ..: - ·- ... ~ .. , 

~t~_rnlin"c · ~i";·:c·~~to\_!~:o~~ ·~~t_;_? .'.-~~:-~~cC(CJe'--'~~c-av~c-ión medido en banco que rcu­

!iz'o u~a. ~-~-~-~~~~ca·~~~~-~-a:.::~.~~:·.:-,_~_~Í:~-~;P11Í1~/K-225V dC 1 1/4 YDS,, de cn1mcidlld, 

motor di~s~l'~e!'¡45' ÍÍP<;~~lo';..';iJ~''::~dqul~ició~ N$ í>7,0000. vnlor de rcscntc 25% -

de·Vo, vid~ ~c~0·6~f~·a·«jQ';·aQQ'-í;;:;:ho~as cicc~.ivns de trabajo 2000 hr., coefi- -

ciente ~xpe.r~.mC.~t~J:::·~~- ~~-~ .. t~-'~i·~·1·~nt~.~Q '.• 1.10, tosa de interés ... 0.24%.J>rimu -

de S«:8U~~, 2.~\:.a~~~-~~~-~-~d\J~_~.:·~·á~t~~',.2~· lt_s. Tiempo entre cambio y cambio 200 hr. 
solario ··del ~~érádor',.N$'1.~:'.)s";.:.Pr~~io del dÍcscl N$ 1.38, precio del lubricante 

N$ 6~5 ·~e ~~~s~-d?~~~;#O;~.in~':.~f~c.tivos de trÜbajo, si el rendimiento calcuhu.lo · 

de la mlíquina'es:de:29:76.:m'/hr.'· 

DATOS 

- Motor diese! -Q•l.10 - PLd a N$ 6.5 
- llP 145 - i • 0.24% - R • 29. 76 1n 1 /hr 
- Va • N$ 67,000' ·-. - s' • 2% .- - 'l'lcm110 ofcctl vo 
- Vr ·• 25% de Va 
- Ve • 10,000 hr. 

- Cnp.clirter 251 ts 
- t • 2oo·hr --

de trnhnJo 50 min. 

- llu • 2000 hr. - s,or • NS 75 
- Pd • N$ 1.38 
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o) Clilculo de los cargos fijos 

Oepreciaci6n 

D .. Va V; Vr 

Inversión 

I • .Y!L=-.Y!.. 
211u 

Mantenimiento 

T•QxD 

Seguros 

Desarrollo 

SI: 

Vr • 25% de Va 
Vr • N$ 167,500 

O. 670,000 - 167,500. N$ 50• 25 10,000 hr. 

I ·• 670,000 - 167,500 o. 24 • N$ 30.15 
2 (2000) 

T• 1; 10 x50.25 • N$ 55.27 

S • 670,000/ 167,500 (~Og~) ~ N$ 4.18 

Cargos Újos • D +.I + T + S • N$139.85 

b) Cálculo de· consumos 

Combustible Si E .,; ~~ =~~/h~ 0.833 hr. 

f:d • (0.20 M:- X llP. x 01' X E)Pd Ed-: (o.~<f,; X 145 llP~0.8l:x0.83 hr) N$ 1.38 

F.d• N$ 26.57, 

LubrJcunLC! 

ALd• f + (0.003~x llP x OP x E) 

ALd ~ ~ütt~r + (O.ÓÓ35~iit4511Px0.8%x0.8~)N$ 6.5 

ALd • (0.125.+ 0;34 N$ 6.5) 

ALd • N$ 3.02 /¡fa 
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e) CAlculo de operaci6n 

, Sí: se conS~.deran· ~ hor_as Por turno 
N$ 75 · · · -. 

O • ¡¡--hr x 0,8% ·, N$ .11. 71. hr. 

. '· . , ... ·.-

El costo. ho~ario .. má_Q.~i~8 ·•·p. FiJo~ ·::t·. C~:Consuno' :+". c.operaci6n 
'?''~--

C.11.M. - 139 •. 85 +;2~.59+u.1íO:li$ íin.i5 •·· 

El c8rgo directo:·.: p~~:"~a:~·~.¡~0~~-~2'~~~~.:­
S!: el rendimiento'~~< 2!ó6'•in;i1lr 

C.M. • C.~.M. 

C.M, • N$ 1 ~~:~~ m;/hr;. N$ 6,08 m'/hr. 
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análisis costo hora-maquina 

DA TOS GENERALES 

.____ ._ .. _._ 
•"'' /(·"I, :icr 

, ........ ,., 
.._ ........ '" 

rwtt lt", CC't.'t 

'"" 
COSTOI IASICDI 
.._ ... " . 
~-IW 

1 CARGOS 'IJGI -----
2. CONIUMOI 

-
3 OPERACION 

--···-

MAQUINA: MARCA: 
Rtnt'('~iKC'1l~~WC'~A c'1un:,. .. ~ ;)IÁ 1. ... R. 

MODELO: 
1<-;1;¡sv 

FECHA: 



EJfliPl.O 5 

Cami6n de volteo Mea. Fansa 1317-60 de 7 m·, ·de·capncidad· de coja, valor de 

adquiaici6n N$ 165,000~ ~alor de ré~~'ate '30% de vá; vida econ6mic~· 10,000 hr, 
horas activas 2,000 é6Bfi,~i.~n~·e ·,r~-·--maO~enimi~nt~· Q;9~'-.:·Ya1o·r d~···llant~s -

N$ 3,200, vida eé~n6mi~a J~ 1~~ Ú~nt~a Í95o hr~;, copacidod ci~lcórter 14 

lts. ·potenciO .. ~a~i~'~Í -~7~ _HP~>·'.9~~Q)·~ó_':·~el ·o~~~ador: ~$. · 7?~-2? el gasto· empresa 
los demás vil16~~~-: ~~ri.: 1·a~~:~i~~Oa···d~1-;.'~j·~~~lo :¿.. - · 

',·'[.',, "· 
DATOS · 

- 1~· -~~p·-~~~d-~'-d·::,~~~:~~~~-,-
- va .; N$ :\6s;ooci;;. ·: 
- Vr .; 30% de V~ :::--

'( .· ·'.; -'\' 
.. J.~.:: ;::~-1 ;:~,,-,' 

. "~ . .:. ;,.;, ~ ~$ :í;200 

i' __ .flv •. :2950 hr. 
.•. ' 2 C.:~: é6ner 14 

_:s, 111 2% 

- t.• 200 hr, 

lts, - Pd • N$ 1.JB 
- ve - io;hóo hr, <i· 
-··Ha -··-2'.óOO ,,._< .- · >:~~s~-i~r-i~;-_Qp -~ _Ñ$~79.20 · 
- Q -· o.9 '' -::. ·1 - 0;24% · 

- PLd• N$ 6.5 

, tiempo CfcctiVo 
de,,trubajo _50 min. 

a) Cálculo de los cargos fiJos. 

F6rmu10s 

Depreciaci6n 

D • (Va ~eVn) - Vr 

INVERSION: 

I • V~ +H~r i 

DcsOrrollo . 

Vr • 30% .de ·16Í ,l!oo 
Vr";, 16,250. 

0 • (165,ocm.:: 3.iÓo¡ 
10,000 

~ N$ 11.33 

I - 161.BOO + 4B, 540 Ó.24 ;; N$ 12,62 
2(2,000) 

'. ~ ' 
MANTENIMIENTO 

T • Q • D T • 0.9 x Ü.33 • N$ 10.20 

SEGUROS 

s - J!L::....1.r_ 1.§.:1. 
2 fin 

s - 161 ,800 + 48,540 .ill:fil . 
2 2,000 • N$ l ,o5 
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Cargos fijos • D + I + T + S • N$ 35. 20 

b) Cargo por consumo 

Lubricante 

sr ALd • f + (0.0035 .* x HP x OP x E) PLd 

E • ~g :~~ • 0.833hr 

ALd • ~~01~: + (0.0035 ~~s x 170.llP x 0.8% x 0.83 hr) N$ 6 .5 

ALd • N$ ~ · 

LLANTAS 

N • ~~ N ·~· N$ 1.08 

Combustible 

Ed • (0.20 ~~s X HP X ar X E) pd .Ed •(0.20 )~~ ·• 170 llPx 0.8% X 0.83 hr)N$ 1.38 

Ed • N$ 31.15' 

e} Cargo por ~p.cr~·~i6~: 

O "'. ~~ . O • ~$ h~9;2g,80% 

c.11.H. • c. Fi~~:J~. cónsu1;0 + c. Op~r~c16n 
•• C.lf.H, •'3s,20·+ 35.25 + 12.37 

C.H.H. )NS 82.~2 
Clilculo del ren~lmi~nto· 

Don"dc: 

V • Capaddnd nominal de la máquina (volumen) 

Ce • Factor de llenado 

Ca • Factor de abundamiento 110rn rnntcrtales 
medidos en banco 

Ca • ::::~ :~:::::~~!~~ ~: =~~~~!:} =~c~~~co 
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Los 60 est4n en mln/hr. 

Te• Tiempo -de.l'.ciclo Cn.minutos 

E • Factor .de. efic'i'en~ia. 85% oproximodamontc 
copaci.dad .-.del,- opc.~ador , 

Si se caku~a l~~ ~i':~J~~ d~ ¿.~sl~dodcÍ material Í.da y reercso, conside­

rando 1 km de 'r~~~~r-ido·r~~ :3()\~/hr·~·de- id~ y··/.s k~/hr. de ·regreso tendremos. 
·-~ ,.. ., .' '. ' 

d · 1 km. 'h·; ''>:.:<::('.:··•':·:<Y:· •:'::· 
Tida• - • Jok x 60 min/hr~·· 2.0'min • · ·. 

-~(~r- ':·:!:i>,~~-'~--) ,.·::..:·.- •:~:,; <._·:·.:: .... 
.. . . , ,·¡ - ,~:.~-.: e¿- . -~--:-«·· . 

Treereso • f {!~~:~ ;;~~-x 60 ~:'\lhJ, • 
Paro el ~J.~~~~::·~:-·~~~ia~-,te-~~~~s ~ 

· Cap·.--: ~~~¡6~·c.-; :~\?. :>·:_T7~ J.::-.. :::·:<. ' ' 
Tcarga :ª.cap,; ·.de· cucharán·~:-~-: o. 5_7m~ .. -ó 3/4 .:. YD'---~ _: 12 Batazos 

·'._[-'.:\' 

-· o --" · ~ l -· -• '' -;oo •· : " .• 

Tcorgn1111 12 'bdtU~~~ :~.'. 0.83~nlil-i~· 9.96-min. 

o sea que: 

) 
, . \~·,·{··{ .. :.-~.:.· :~ ... -.. ~.}: .. i.)L:.~. ·.: ~:! ::::::::::: 

1'. vorluh. :·. _: · ·.· ... 
Trcgreso • 1. 33 mf n 

. . _ ~·t1cmPo c·ic~o .. •16.29 rn1n/c1c10 

ciclos 

Ahora bien: 

Ce. ? 

Ce • ~~ª\:;. nominal • o. 9B% 

Poro Ca tenemos: 
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S!: Peso de material medido en banco • 1850 kg. m1 

Peso de ·material suelto 

Ca • 1850kg m' • l 37 k , 
1348kg m' • g.m 

El rendimiento será 

R • 7 m'(0.98%) 
1.37 kg.m 1

. 

R • 15.66 m'/hr; 

(
60min/hr · } 

. 16.29 min/ciclo 

• 1348 kg. m' 

Sustituy"endo en C.M. • C.~.M. 

N$ 82.B2 
c.M. • . 15• 66 m'/h~ • N$ 5;28 m'lhr 
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MAQUINA: MARCA: 
(11\ ... llC"~ IJC \'~Ll.Ee>¡ 1-A~·ÍJA;!,JIJ-:..(,p 

MOOE~O: 

análisis costo hora-maquina FECHA: 

DATOS GENERALll 

.............. "" .... /(..':i,('('f"I --- u,.~,·~ ."J,:lC"l· 

11111 tfol,8'cic1 , ... ,_. ....... 
,., 'I~: S"/(' , ____ 
,,, O,:J'I -·- '" ~.C' 

""' /(11 C'l<"n 

.:.(1 OC'n 

COITOl IASICOI 

,_.........." (; •. !.: 

1 CARGOI JIJOI ---
2.CDNIUMDI 



4, 1 FACl'OlllS DI! Rl!llDOOl!ll'ro 

Es prácticamente imposible que un operador de una .mtiquina, laboren en .. for­

ma cont!nua e ininterrumpida durante la jornada de· trabajo, es de_ .su¡JOner la ·­

existencia de atrasos, algunas veces debidas a fa'ctorcs humanOs, Como, la.:necc­

sidad de que los trabajadores tomen pausas 'd~ descanso, refrigcri~s, ~te., la 

finaliad no importa, otras ocasiones debÍda· a re'pa~~ci~neS~·:EdUs~e y ·.lubí-ica - . 

ci6n de las mtiquinas, puesto que sabido e~ .que l~s·· mis~~s 'no :P~ed~~ rif de,bc,n -

estar funcionando ininterrumpidamente 'duiante ·Uri número i~dcfÍnido d~'.hO~a·s al 
,:. •, '· ' 

dla, ya que frecuentemente es necCsario pararto's para fines de :suS diVcrs'os. -

servicios. de mantenimiento. 

As! p'ues, p·~r .cnd.a-horo cronol6giCa, s6lo se trabaja efcctivnmcnt~ un.: por­

centaje de· 1a misma, el que c'stá profundafflente influido por· las -~·~-r~di~ió~~s de 

lo obra y por lo calidad d.c la odministroc16n o gestión dc- In·_~-~;-iresu<~~n~trúE.. 
tora, por lo antes dicho, para obtener los tiempos reales O ~i~ct·~~{>~--: de _·t~n­
bojo, es necesario introducir en los cálculos los factores .e cOr.resPOndiC:nú?s, .·:- · 

ver tablas de rendimientos en el nplindicc. 

n) Hl'ROl!ICAVADORAS 

1) DESCRJPCION DEL EQUIPO 

Los retroexcavndoras son equipos que .se ·utilizan' en-·unii. a·mp11a:vnr1édnd ·de 

trabajos de excavación, .estas e-x~Rvn·d~r~s_s·~;.·d~~Ó~roll~~'o~:.º~ ;.po~ti.I- 'd~ un ·dis.2_ 

ño básico de orugas y ~pcrnrlDs -~on·mo~or~ de·· gasolina .o diCScl, :con cupncidndés 
3/8, 1/2, 5/8, 2 1/2 y J YD'. . ,:/ ; " . ·. .. . . •· . . . . 

Son completnmcnta:111d~~jic1L y ~~nc~/lyL ,.i.1er d~ excÍ1vnclón dundo ¡1ur r~ 
sultado una ·mayo·r .~'rod.uct.Í~1d~d :~~-·1~~: .. ~~~b~i.1~~ ... dc~~r;~llÜdos. 

Alcance:· 10 o .15 m. 

Profundidad: 5 a 10 m. 

Alturd de carga·: 4 a -7 m. 
. ' 

Uno retroexcavodoro ticme carncter{sticOs fnvornbles parñ excovnr unn znn-

- 122 -



ja. Pero su área· de vaciado c,t;tá. limitada. 

Puede ·moverse· ~tilr"za~do-_s~s medios de t~a~CÍ.6n, y. 8:Umenta.· as!. su alcance -

de descargá, deii.~i:o d~_-. cié~~Os:l!mi~es, P.c~O ·ea·to rcduc·c su productiVida~. 

2) CARACTERISTICÁS lle: DPRRAciÓN . 

MOVILIDAD. 

_._,,:_, ··'.i. -.:--- .. :< ·. 
Depeitde-. def tipo 'de': t-~~cC:Íóri '.··q~e )·~ª!-?~ , __ qUc_··pue_de ser'. montada sobre orugas 

o sobÍ-e·: lla~ta~~~-"· . -·. 

Otras" czi·~~~·~~·~!~~¡~~~ ~¿~· ;~e~~~i~-~:. y "diseño· son: 

a) A'ica.'1;é:~ -:-:: : . . -~~:..:· . 

b) Pr~f~;;dÚad íie e~~rivncÚ~ ; 

e) A-rea d~·'.eX~~·va··~i6;¡ .~-~::-
d) Aftu~a~' d~· d~~C~~g~ 
e) Giro::· 

f) Capa~idad :~~Fc~ciiar6n 
... :~--:-:.:< ·:T:-. ~ .· -~:'.- .:: .. :.:.. . 

La se1Ccci6~- deL.cuchal-6n ·apro¡>ludo se hace de acuerdo a: 

1) Tamaño de la :.retrocxcavadora 

2) Tipo:~· ... -p~~~-.' dél ·:m~t~-ri~:J. ___ q1iC vri: a· ser excavado 

3) Profund1dOd:-y_-~-n-~h·a:~d'c .·lá ~Ónja -~~~.'se requi~ 
re hacCr,:· · · 

3) RENDIMrnNTO 

El rendimicn~o,,~e _una_~~ct?-o~X-CD~O·dorn está dada en funci6n de los siguien -

tes factores: 

a) 1'ipo do. m~torini: 
b) Peso del material· 

e) Ahundnmie~Íto cÍel m~t~riol 
d) Contenido de humcdud 

e) Facilidad do manejo 
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f) Aneulo de reposo 

El cálculo del rendimiento se hoce en funci6n· de los. anteriores· factores y 

pueden ser dos 'prO~edimientos. 

PROCEDIMIENTO. No, 1 
; . ' ' . ·,, 

Para suéioS · arCillóSoS' y r~~~ - btc~ fra~mentoda~: éStc Se basa· en el ciilculo 

de toS, sigut'~rit-~s )Set·~~~~·;·>;·".-. ~, __ _ , -.f ____ _ 

a) P'riRier~~scl~~~Ú~ñar.'·.iQ· C8J>aéid~d ;·d¿J.·,_ ~~~~~-~~ri-
b) Rendtmie°nto h~r~~io}~p~;;xi~a'dó ( ve~apíi~dic;;) 
c) Factor ¡¡;,; cÚci~·~aa:d~.l.;' Ób~a:·; ~ • , · 

d) cdeúde~Í:e de p~ofundid~d (v;;r:opéndÍ.C~J 
e) C~efici~nt;; d;; f~~Ü1cÍáít:de'. ~~r~a • (~~f n¡iÍindice) 

f) Por el· c-ó~ri~ic.nte ~-~?r-·&~:~~~i·~·Yc'~?'~p6.íid1~c) 
;_,; __ . ;_:--{ 

EJEMPLO 1 
,·', m ~.·, '<•_.::·:":·:y:· ' ,", .t:(:'. ':~<>~-:~f '.),:]:~. \~ 

CalcÚlar .. el(~endÍ.~i~n~~'~:_'d~ una· ;e~~oexcnvadorn de I I/4 
tiene una proiuO~di.dOd:n;á~-ini8>·de:,7·~:Q·:,~t~·.' y ~l giro poro descargar es de 90~-la 
zenjii ;s~:hac~: ~ri~:ur(:;~¿·¡~:··~~á~'i~~~Q·;do niuf dura extracción. Se considero ·uno 

eficiencia ·dé· 1a.·obr~·'.de~o.9o" y,C-1 m~StOriol excnvndo se deposita n un lndo,_dc 

la zanJ~·-·~u~:·'~s· -p.llru .··afó.:Í~r unos -~~bCrios de drenaje • 
.. ,-,.,_, .. ·. 

SOLUCION: 

1) De lá·: tablo 1 .·~c_l :_~pl!_ndicc se tiene un rendimiento. aproximado 
R• ·76 m' /hr,, 

Se tom8 ·et _valor ,i_nf~rior, por ser Ja arcilla.de muy duro extracción. 

2) El coeficiente de' lo· profundidad de corte In. obte11emos de In tabla 
: 2. interpolondo n• 7 .DO nos dá f• O. 92 

3) El coeficiente de eficiencia de_ 1_1.1 obra 

Por datos: f • 0.90 

4) CálcÜlo del coeficiente por_. facilidad ·de carga s·egOn lo 
table 2 del apéndice, y ló clo~i~ic-oción de cnrgo muy 
dura nos dó: 

f • 0,55 

5) Cálculo del coeficiente scgOn el ·lingulo de 90° nos dli: 

f - 0,86 



Sustituyendo: 

RENDIMIENTO REAL • Rcndimfento te6rico · x factor de profundidad de corte x fac-
.. ',· - ·. ,., . ·.. . .. · -· 

tor de eficiencia de obra x· factor por facilidad de carea x 
f~htor·.· po'~'. CoefiC·i~n~e _.·Po~ ·:siro • 

. ·1.:'"'':' 

RENDillIENTO REAL '.;:76 m;{hrºx' o.~2 X 0.90 X 0.55 X 0.86 

. ;• R~~·~ 29;7~m;/hr: 
PROCEDIMIENTO No•: , 2 ·' :.•,: · . .,__.; ·\>. . . .. 

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

Ln pro~uc~.ióñ- .~.eá.i:~S~ :·~.b·ii~~.e·.·a~eC~?~~~- ~a, P.'r~:duc~ió~- ~e~riCá:d~. Iá tabla­

No. 5 ,. s.egOn ·e~ :;'.~-l!1~ ,-d~·~;.~~-~e~~~~\~:_ .. i~ ··~.~P'n~_fd_~d_ :·~~l: ·.~~~~n-~6n'_·-.p~~ ·:~.~-. f.actor. _ .d~ 
correccl~n por .. :i~~. pr;~r:~n_d~i~~d· ~'d.~-~-:~~¿_~.~~.~i~-~·., ~T.·e~ / 6!1~.~-~o ~ d~;· s.ir~ e~-; cu~i ·.s~ o~- -

:::~: .:0:11:":~~tj~:·.-~:1L~~~i[~i~~~füH::5i: ;~~r~:~:~~:d:~~:;1;:~:ªri~ ~: =. 
descarga. '(. -.':;;~ ··~:,. ,,.-.;·-

~te proccdi~i.cñt~~Cs«;'~,¡s ~é-omPiri.to'.: p~·r :·t«;n.;r~,-Pr-ódUC~'{6Íl -~·t~-61-t'c~·: para u·na __ -_ · 

mayor cantidad d~;-ma~~ri~,1~~: eU\"~~m~~·r~~·i6·~,f~~>n :cJ.:.-pr·:i;n-crO-:·onic~m;nte contem -

plo 2 tipo~ de mat~.~i~~.~s; :. :''• / • ' ·~ r ~' ·;;; ;· .•..•.• 
Adc~ti~ ·ni :·~c;nd¡-~ic~~-~ hñy (¡1~C ~f~ct~~1.0'ip·~:~- i~·~ ·;:e~~~~~~, de efi~~enCia d·~l 

operador, r \:·: ;"_;)~+~:·.~; ·'""'\: -. ;'}:·'- .- "-' ,· 

RENDIMIENTORllAL • R~nd. t~6r~ ••fnct. p~~ pro~~~didad ~l!.i;c~~bón y á~au¡o 
de siro y· fnct~·::·d~·-,·crfc-iCh~i:1a .. dél '~p:e!:~~or ;~.<r~·c·~~r .d~_,ti·_: 
po .d~· oh~~· Y: ~~~-~~;~i~ri·~J.:6~·~~ ~-: -· 

F.JEMPLO 2 

Calcular la 

de capacidad de 

producci6n tc6r~~o r·~"una:~2roexcov~d~ro ll~a. J~mbo, Mod. Y-90 
bote _t.5 m1 <Juc _r~~li~n ·uñ~ ~~cnvaci6n-.:en-·zÓ-ñJri_:.hB;t~· u~-~---P-~~-

fundidnd múxlma de 4.65 mts.·en···.ai<;ill~1.'dura:, ~onSidCrar. la ·cficicn~ia i¿l o~~ 
rador como bueno y las condiciones· de· ~r~b-~J.~ ·, ~egu~·~res, 1~9 co~dicione~ ~e º..!:. 
gnnizaci6n y admini&traci6n hUcrlas el brasa describe. un úngulo de giro de 75º­

Jiara llenar los unidades de acarreo. 

SOLUCION: 

1) Do la tablo No. 5, la producción 6ptimo do lo m~quino os: 
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P • 200 m'/hr, 

2) El factor por profu~didad.es distinta de la·6ptima, de ln·tabÍa No, 6 ~ 
se obtiene quC, la profundidad 6ptima Para la capacidad del· cucharón de 
1.5 m', y el" tipo de material a excavar es arcilla dura, nos-d4 un va -
lar de 3, 72 mts, 

, ', El factf{e~,de t6~2 :~:: • 0,80 

J} Factor_ de-·rend·:Í.mi_C.nto, de la máquina, con este valor, o.80.·{~i·án8ulo -
de giro de ·75° :calculamos por medio de la tabla 7 J el faci:or dé coirec­
ci6n. del rendimiento de la máquina ª 1,04 

4) Factor de· eficiencia del operador • O. 85 

5) El factor por tipo de obra y de su organización • o.69 

pt. 200 m'/hr. 1.04. 0,85. 0,69 a 121.99 m'/hr: 

b) 1117l'OIXJlll'll!lllAllOllAS 

La motoconformadora es una máquina utilizado priilcipalmcntc en la conform!!. 

ci6n y acabado. 

VELOCIDAD RECOMENDADA SEGUN EL TIPO· DE TRAÓAJO 

TIPO DE TRABAJO VELOCIDAD 

1) Conservaci6n de comih~~ 3a. a So. 
2) Extendido de m~terial 2a. o 4a. 

3) Mezclo de material 4u. a 6n. 
4) Afine de taludes ln. 

5) Acabado final 2a. :n 4n. 
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VELOCIDAD ALCANZADA . DEL EQUIPO 

1) la. veloCidad 

2) 2a. vcl'ocid~d -_,, 
3) Ja. velocidad', 

4) 4a. veloc.iiQd 

5) Sa. velo¿J.d~d . 

6) 6n. ·velÓcidnd <". .. 

.. 
-

¿ Qué se :·ohtiéñ·é- ~COn 
. 
ia· 

'4. k.."~/ho~ii 
n kms/hora 
í2'~~/h~~a 

-é·o-m·p'~étO_c_i6lü·::. __ . 
':·'(~-· i- ;~;~ 

Mediante _:~a _.a'P~_iC~-~!60",-::d~- u_-r e~~f~er-z~ c_~mp~·~_todor 'se consi&ue: 
a) Mi~i~iZaci6n· d~-~ºas~"riia~ici~t-ÓL~-.:_-.. -, 
b) Meno~~~--d~·r·~~-in~~i-~~~-~·-.;/··: "~<(; ,-,:-,"-. 
e) Es'tab:Í.lidri<(·defíé8d'8·\: :·~r--.~;'.·,~ '._~~~:-/:: -· ,. 

d) Rcduc~l6n'<lc pé;;,¡eáb~Udád ·, ... · 
e) Úo~og~-n~id~·d··; ~-~,.:-:}~~· ;~~~if~·no~-: 

q;¡'• ..,··.·:,-

lC6m0 so ~ ~~d~-~~ ~~~~-~:\~~-~~-~-tn~~~!J.? ... -
En el l~bO~otO·~,i:~:;::·:fue\ii.~~~~-.. ~~-~~-~~~ :·eStnndnrizodas. 

-·-:;· :)'" '.-.\ 
cALcuLo DE iirilDIMIÉNro.' · "' . '• 

, :Le: •'A 
R •. . :,T' (1) 

Donde: , . : .. ; . . 

.R • Rcndiilli.~nto de lo .. mdquino en m1 por tiempo 

L·c • Lon~~t~~-_.dcl camino_ 

A • Ancl;~ de lo hojo 

E • Efic.icncio del nncho de lo hoja 

T.• T.icmpo utilizado en el tipo de. trabajo 
su ecunci6n os: 

+ :n •, ¡~ - - - (2) 
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Donde: 

N •. NOmero de. pasadas riecesarias 

L • Longitud ~~corri~a· en kms., en cada pnsuda 

Vn • Velocidad. pÓrB ~l tipo de t.rnbajo 

EJEMPLO 3 

e • F~~to~,:dc. ~fici~:~ciS, este factor se inte­
gra· por: el-. factor. de. las condiciones de -
trabajo-. y ·ai-ganizaci6n de la obra {ver ta­
bla !B) ·+ eL_·factor' dc 'Cficicncia de lo ca­
pacidad del .:ºP.e.radar (ver tablo No. 9) 

Calcular· el rerldimierito.;de una 

rastren y: ni_ve:1~_· u~·-c_~~i~~--·de·--:3~~'~ 

' ~ ' . . .· '' 

motoconformadora Caterpillar: Mod. 
Ú lanÍ;ltud·. . 

12011 que 

se_ reQuie·1:e-.·6-.pas·a-c1;~·-- párB -~rectúD'~ é1 _t~~b·~·J?.:.- 'c~n·-.-·-~as __ ·~~gUicntcs. ~cloci­
dedes de· c~da u·na· d~-,-·e1i~~-.--,: 

~"· -·· •" <"· -- : .·.::·-::·.·. 
La VelocidO.d·. ~ -~~kiñ~ihr: ~ 2a·." :-~~io~Íd.ád·:·¡¡ ·6~'4 · k;~~j;¡~:~ !.::~º~·.y'- 4ri\;~--v~10é:ÚlÍ1-d n 

to. 3 krns/h·r·~,, cón.Side.ra·r .~ Url :factor >de· cfici~.;~·ÍE1: d~l· ~·n~110:··~1c ia ', ri'OJñ -de··un -
60% , 'el a~~ha··~~· i~··"h~J~': d~".·3~60· ;~t~f,·. :c,~~1dici~~C~: de la. ~brh -~ ;·~,r~~s\1i.aci6n­
como buenas Y ia':·~~i-~J.~n~Y~ ·d~l oPe.rnd~r como·:.·b~-~n~_-Cn -~~. B~:f:~ 

DATOS. 

N • 1 

L • 3 kms. 

Vn • Velocidades -

e • Dota de. tablo B 

C¡ • 0~75 

Foc.OP. • O.SO 

• • • C • 0 0 75 X 0.80 • .0.60 

T N x L.+ N X L ~ - v¡-x-c . , V2,Xé ····+ ~nxx\ - - - (2) 

Sustituyendo en (2). 

t'ORMULAS 

R ª Le.~ A x t:· 
T 

(1) 

T • !k~/T,~m~ 0 •60+ '!.~ ; 0 •6 +(1¿.; ; 0 •6)2 +( 1 ~ : L,-)2 •' 3.67 hrs. 

Susticuyenda en ( 1) 

- 126 -



R • 3,000 mts' x 3.60 mts x 0.60 
3,67 hr 

R • 1,766.66,m'/hr. ,, , 

e) LLANTAS' 

Los fobricl.ntes en Estofos ;U~idos Í10n. creado úno nomenclatura para desig -

nar a .1.as llant~~, P~~:· ~(\:Í'Pc:> ,d~: 'mÍiQuin~s ·:par~·· 1as qÜc fuér:on hechas. La neme!!_ 

clatura es· 1a·"siguiente: :' :.~· 
- ·:· . . ·;:, .... : . 

Q, COMPACTAOORES :,: 
c-1 Li~o ~·:'.>'(- · ... > , __ -:· :., -;;-;-~ 

C-2 Rugo.,'ó · · 

! 
E-1 

E-2 

E-3 

r~~A M~vÍ~iE~i& DE.T~ERRAS 
, .. ,.-

~J'ipo_ ·n,rad~ ;-: 

Tracción ' 

Roca 

E-4 lluell~' p~~f~nda 
.,. _·; · ... -._ ... __ .. __: ;-. 

E-6 Roca: Con ··mtfxiffla ·resistencia al color 

E-7 Plotacf6~·. ' 

Q MOTOCONPORllADORAS 

c-1 Tipo 'a:rada· 

G-2 ' 'l'rncci6n :: 
G-3 Roén :• ... 

, ~;_:_ ' - . -.. 
1, CARGADORES ·Y TRACTORES 

L-1 Trácci6n : 

L-3 Roen 

L~4 Roca ;,,~~Ún profundo 

L-5 RaC·a huclln cxtrn _·profunda 
> .. -. , - :- :- ----

- ".,'·' -: . . 
fil!. RESISTENCIA .AL CALOR 

La mnyortá ·_de lo~ proccdimlc.ntos' pnrn calculur lo vida úLil de los ncumát.!. 

- 129 -



cos se han basado en experiencia y recomendaciones del fabricante, én· este C!!_ 

pitulo analizaremos dos formas de cálculo, que s~n: 

1 ) Sl!CUll GllAFICAS DI! CAITl!PILLAR 

En p'1ginas 23 y 24 del manual de Cartepi~l~·r.:~e ·c~:~·ucn.~ran·.·p~r:~ :~otoconfo!. 
maderas, arrastradores de troncos, mo~o~sc·r~~?S·;:: .. ~r~~.t«:;re~.··:_·~~·~sad~.~~ .. ~·.' y c~m~E.,­
nes. En estas gráficas se clasifica· el ;~n~u~á~ic~· .. '~~~ú~l .. 3':·~·~n~~'.· de · .. ~J>l~~~ción: 
A, B y e, que viene siendo que debido· o~.'.,~ipO:::~C ·:~a·te:i-~i~.1·.~~-ildc. s'e: t~~b~jará_ -

'/._.i ;'<< 
?AlllA DI! APLICACION . , ·.<.;e .. ':;. ({ .. •· ) ;e". ; \ . ·. · .. ··· . 

. . ·: . ~ . ;;· :· 
ZONA A: Casi todos los neúmlitié·O~' s~- ·;~-~~·~~~·~~-~ h~sta .1Q b8rl.da ·-de' rodad~rn 

debido a la abrasi6~.' ,•:'.i· . .. · 

ZONA B: 

ZONA C: 

NOTA: 

NOTA: 

f2:. 

Los neu~ó-1:~c~;:,~~ :d-~~~·a·~-~~,(~~r~:.·:~:currCn _otr~·s: folios J>rematurns 
debidas a cortes _por :rocas~--~desgarrndurns· o pinchazos irrcpurn ·--
bles, · • ·· 

. ->-- '•' .'. ·~:· -... -- , .. -.... ·:'., .' 
Pocos. o ninguno de· los neumáticos se desgnstun hasta ln banda.' de 
rodadurcí"- antes_ de .descclrtarlos generalrncntc debido a cort_cs_ , por 
rocas,., .· 

P
0

~~~~-Ü::·;~.c~~-;;i.~)Í~ilas, p·rcmai:uras en cualquier momento dcb¡d-~- a -
pinchazos .:¡Jor.'.tacones o ramas puntiagudas, por .lo titnto,, no· se 
considera ··.-:ato- '~.alle, 

La vid~' O~¡-i ··d~i, neumático se puede aumentar frCcue~t~mentC · uti-· 
zando ·. bÓndo' de·· rodOdura extra y neumáticos con ·bando: de. rodadura 
extra. prOfunda ~ · 

F.stn clo~iff~~~cÍ'liO "~e hu _lncluhlo ~n e¡ ·fn(111Ulil córtor11d'i~~~. 

LD :·forn~;·,·dc"··~a·l~¿-~~;·.':~ _:~~do ··a~-¡'¡ consistó en base a. lrt clos1ficaci6n del­

tipo de nc~u~6tÍ~~·',_d~d-O~-.;~'-l~ Pl'is1'n·a ,·27:-dcl R!l1nual ei;-r-tel-piiln.r, se afecto este 

valor-- Po~ _:i·~~-.-f~~tore~ en ,la página" 26 del mismo, d'cbido ·a lnS condiciones de 

mantenimientc;>, vélocid~d • condiciones .del terreno, poslci6n de ruedas• carga, -
curvas, pendientes y otras combinaciones varias. 
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Calcular la vitla ec0n6mic·~ en· horas de un juego de· ~eumAticos tipo E-4 de 

banda. de r'~dadura c~~ra ~ b~jo · 1~s .·~i&ui~ntes'··co~dic!Ones ·:de: t~abaJ~: ~anteni -

miento. pr~fnedi~ ~ v~·~ric'ici"~d .. ~á~irhá ·. - . 32' km·~/h·~~~. ·-:~~~di~~o~es de ••ter.reno. con 

mal mantenim.iento, · poS~c·~~.~ -.d~ :~~~ ·,- rµ.ed.ª~-~>dC d~'Sé.~~g~··'.t~:asera, ·.con 20%; de des 
cargas, nin8ún : 8~l_ld0. -:,·de '~~r~~-fu~~ ~ '-p~-~d'1Ei~t~. d~i s%.',mfi~·ima: y',condiciones va : 

rias.·media~-- ---,_'<·:(:'.'-.. :~·.--. -~:,~-~::"· · ··:._. 
' ' :.':.-;. ·' ·,~ > 

.,,:_;r,.- ·:.".ci.;-·<:;: \:.>· ;',_,:, ... ,;-> :··:: ,,.,. ., ., . : . 

!) Cálculo d;;' vlda'· aú"!; tÍ!Íirí;,.; ;·; iiil' la: tabla -tenemos: 
.· V ido Otü ~ S; ~JO \e_. ~'{ ' • >/ 

2) Cálculo· di"; "vida" G~t! fin~"1', .' .. ~gü~l; vÍ-íJ~'- Gtil teórico x-los factores de condición" · -., ,,_. · · · >' 
.. - . ·--,· __ ,·:··.'.-:,:-.·:->:;·::-:·:."_-· ._,-

De la t~·b.1a_.-.d~ '-1~·5-fia~'tore~·. d~ :~6nd-;ict6~_:tene~O~.:. 
;.-~/~ <J"( '·:··: : 

l. 
II. 

III. 
IV. 
v. 
vi:. 
VII. 

VIII. 

.~:~~;~;:!::~,!,t~:;¡g;_~~:~:Ei!;~:~~::~icnto ._•;O. 763 
Posici6n ~ dc,'.los ruedos•: dOscargo trasera•. 0.872 

: ··~~::~--~t~:k!j~:.~~i:§~~:º);\º··8:72 : ... •·. 
Pendientes ··5% máximo'• 0.981: 

· Otr~s c~·~i,tn~~·ia·~·~·s v·a:~i~'s ;- nicdio•- o. 981 
;;.,-, 

sustituyendo: ··/Y~··;'(~:-
Vida atil • 3.510 x0.981 xo;89Íx. o'.763 ;o.872 

x 1.09 x·0.981 x_.0.981•.> · 

Vida Gtil • 1.869.23 horas 
PROCP.DDIIP.NTO No. 2 

s~cfin grlificns del manual '.~i.-~t-~-;-~i11or. 

X 0.872 

Por los condiciones del· torrcno ·11ue·sc_ nos indica mal mantenimientO y ha -

ciendo referencia n lo hoja_ 26 que 'nos ~specÍfico que es ruta .de grava, las·-
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clasificamos segGn zona de 8pliCaci6n "B", tomando la curva inferior y a la m!, 

tnd de la zona,· por ·las·"·condiciOnes dé1 "terreno,· 10 cual nos dá: 

Vid~, Otil • l, 7Ó0 horas 

NOTA: Las sr4ficás ·y· tabl~s 'de. ~~rÍdimicntos dé llantos 
se encuentran en ·el apéndice. 
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4.2) Sl!LmCICll DE l!Qllll'O 

Sabiendo como se calculan los rendimientos de la maquinaria~ . se puede en -

toncas analizar lo ma1Juinaria o utilizar en· obra/ las-~orc'.ls y·CaracterJ:~ticas 
de la maquinaria se pueden obtener de dos_: fer.mas;:. una eS de la expC~,i~n.~io que 

tenga el ingeniero de mantenimiento· y la otra de los -~otál~gos Y-,-~e~o~e~dacÍo­
nes de los fabricantes de maquinaria~ 

;s-

E J E H P L O ··::·: ' ' 

CalCular el rencfimiénto'~e la:mJJut~a~l'ia ~:~li~~da:par~' 0

la ~;ns:=ru~~ión de 
una sub-base c'orl mat·~riai-d~,~/b~~,~~·-,c~~Paé:t"rid~·;:~i· _9.5_%'· d~'}1~-} p'r·u-~b~';· p~~-~,i:~t'st~!!. 
dard. .·<<·.• .,.,,. : .. ;,.:. :.; .. ' ',>::{ ., j\·: · .. : ·"·· i· ·•'· 

;~-~ •' ~~':e:·:·· ,;~.-, ~·;:;;·." 
Los conccp-tOá ·J'~:"<f·~~-~:~:;~;~/~~~ }a ~~=~~gk>~~':,.·~·c~-~·r~o· 18r~·;kiÍó~CtrO\io1 'nitite­

rial, ~i oCarre~ 'd~.i ~~-g'~~·~ :·1a·: h~nlogOOiZnCión·. d·~J.~-~~-~~ri~·i·/·~~-~· t~Ü<iid.0\• la com, 
,-,.:~_ .. ;> ,~,..:.¡:,.,: ..... :.:;.- :·;;: :·;_: / ··::> '· :·;:,:,_-~·-" -~:·.·~>-·"• - -:.·~:~- " --

~:-:,/- ¡>. -·.J·;_:.-· .. -
El equ{po o ·ut111z·~·~:- ácrá·.·un· ;~~ó~~,~~~·r frontnl ·.977 ·de -3 I/2 vd ~, "é~mi~~es -

pnctaci6n. 

de volteo d~ ! .1~ ~.'_•: ;:·ú~~.'.·:~?:~~~~~fo~~~-d.or~:_'..~~~4-.i?.~~:-. _ii~B·;· -~,!~~ :éj~~ O Jiu~·. C6n·· .co.Poci ~ 
dad de .10;000.its.; .uñ··.¿¡;~·p~ctndotrivÍ/op.ic&:.:2s~i,:: <; 

Las caractertsú~!ls d~ lo ~ub~b~;e .,;~r6~: :L lo'n~ii~d ~~ c~{lc d~ ISOmts.· 

espesor de:!~-.-~~.~~··~ b.-_;~tS:_.:~·:·un-:C~CÍicic~~~: ~.~ .. :-~~·¿··~-~u'~i·~~t~.~~e.i~'-~o~_er181. :.~el 
30%, un ancho' de Calle d~· 9."0 mts., ·el '~nr~Od~-~;i~~'i:tZ·a:~:'ú~c(dÍ~i~~~¡~· ~cdi~ de 

acarreo de 'is mt~., e-1 mo~-cri~·l · ui:'i11Zod~ .e~· urlt(·groVo · árcnO ~t;~~Ot.8d8 ~ 
'.T<• ', i::,:; 

La velocidad del· corgndo; con cargo ~s a 4t~;•ih~;Y v~cí~ .¡~ 6k~s/h;, ló Y,2. 

locidod del cnmlón volteo ~s: ·.con -COrB~·-~d·e·' iSkln~)hr ~,,,:;'y· vo-~rO dé ·3~0 ·km~/hr; lo 

velocidad de In pipo con cn;go es de 18 krns/hr ·Y vací,o d~ J6 ;kmslhr. 

1) Carga del muterinl __ con. ~ort~~dor 
2) Acurrco en comi6n ler.' kilómetro 

J) llomogcni?.nción y tendido del mnterinl 
4) Compnctnción del mutériol 

5) Acnrreo del aguo n 10 kms. de distnncin 
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ANALISIS 

1) CARCA Dl!L llATBIUAL: Análisis del careador 977 

o) CALCULO DEL TIEMPO DEL CICLO: 

Te• Tiemp~ de carga + tiempo de maniobras~+; tiempos de .viaje 
+ tiempos de descarga · 

tales), como sigue: 

1) Tiempo de carga: . Para, nlá-te.riai~·9 cérD~fí-t~dos ·tenemos: _ 
• 0.20.mi~·: · .. " <'. "·c.. .-·;;. 

Tcarsa =· ... / ·: ,,:'-.. .. _~,Lr -~,·:.:{--. 

2) Tiempo de.;.alliohras: ~i~m~r~ ·~~· ~~n'~id~~º iJ[22 ~t~ 
• :·¿-~ 22 ~~1n.-~)~<<> -:;·/ .. \>_,,~. -~ >.-,-~,. 

1
maniobras . -~-·-.: ::::;~_~, -:--~-~_::::··_::-·,:::-~~/'·::<:'.~ .. :,-

3) Tiempo dC·. desC·a.rg8{_ tOiMndo ~en .--cuerlta que· 10 descargo ~s o cnml6n, conside­
rando el valor intermedio tenemos: 

Tdescorga ;,, ó'~'ci6:min 

4) Tiempo de ·.acarrea·': ·op~i_cando lo f6rmulo: 

• -· d~" + '.!!!. 
• • Tv. Ve Vv 

donde: 

de • 15 mts, 

dv • 15 mts. 

Ve -· 4 kms/tir •. 

Vv •. 6 kms/hr. 

Sustituyendo: 

Tv • 15 mts. + 15 mts. • 0 • 373 mln 
4000 mts/60 min 6009 mts/60 min 

•• Tucorr.co • 0.375 ·min 
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Sumando los tiempo.9 tenemos 0.855 min 

b) CALCULO DEL RENDIMIENTO 

Aplicando la f6rmula 

Donde: 

V • 3 1/2. Yd 'capacidad del cuchar6n 

Ca • l · p~r · s~r- vol~mc~ med.i.do en banco 

Ce • Factor por la cn¡mcidad del cuchar6n, 3 1/2 Yd', y el tipo 
de material, grava, arena, este valor lo obtenemos de la -
tabla No. 10, (cargadores), Ce• 1.02 

E • Factor por tiempo cfecti va de trabajo· por eficiencia ·del 
operador y por eficiencia del tipo de obra y· de. su orga..:. 
nizuci6n · 

Considerando tiempo cfccti vo del- cor~ltd~::r< • :45 mi·~-, 
tenemos factor por tiempo • 45 min/60 :min-· .• O. 75' .:. ·. 

- -·¡ ':' '. 

Considerando nl operador como b,~ci1~·.;(¡~~::~~-)'.~e IÜ-_tobla No. 9, 
factor • O.SO 

Considerando los condic.iones dC.18 .:~bro :i/s~1_:··~)Í-g~n-iznc.i6n como buena, ten!!_ 
mos de In tabla No~ 8,".factoi- ~ O. 75_'.· 

Sustituyendo 

E• O. 75 X 0.80 ·,~ O. 75 •. 0.45 ·, 

Sustituyendo ·e~· 1~- .:fó·rm~10~dC :·r~~-dÍÚiiento: teñemos 

R. 3 l/2'Yd' ...• ·1:.o~--: .. . • .• 60 min/hr X 0,45. 
1 x · ·-o.855 ,ciclos 

R • 112. 74 Yd '11~,<A:b_~~d) > 

R • 112.74"Yd'/Í1~ ·xo.1c1 m'/Yd' • 86.JC> m'/hr {Abund) 

2) ACARRF.O DF.L llATRRIAL EN CAllION 

A. Ciilculo dCl ciclo 
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· ~6~1r i~~frª ~ i2\¡. ea~/º"e~·. 
~~--o 

Tiempo de carga de cada cami6n }~d¡~~RirnNESfhr 

Otra forma de calcular el tiempO-·dc-c~r-go,~:~LS: - _ 

~~~:~~~D C~~~A~~ION • ~6~~ó m~'/,hr. :.~· ~.??h~~~ • i..B6 min 

b) TIF.MPO DE DESCARGA 

Este tiempo siempre 

podrá observar el grado 

miones. 

,:-;: 
<:. 

·:, '~. ,-_ .;,. --

de·r>~-~~~~~-·~:~c )os ,.~~·ndi'é·¡~~i~s de Ja obra, ·de Ja que ::;e 

~-.~--i~ ~d1fÍ~~J.h:~d ·Paro r~n-liznr _·]o dcscnrgn de los cu· -
J:: 

' ·.-.·.; 

En este ejcÓJplo con~i~~~~~~s:· :_--

c) TIFJIPO DE MANIOBRAS 

Igualmente que el tiempO-dc dcscnrgn, dcpcndcrú de lus condiciones de Ju -

obro, y nqul se deben. con~idc,ror los tiempos que requiere un cnmi6n ~n lns - -
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vueltas que ejecuta a la entrada de ·lo carga y a la salida de· 1a descarga. 

En este ejemplo se· conSidera: 

Tmaniobros • 50 ·minutos 

d) TIEMPO DF. RECORRIDO CON CARGA A ler, Km, 

DISTANCIA RECORRIDA 
VELOCIDAD 

ler. km 60 min 
.;l.:;5:..K;,.m-""¡1'-, r-- x 1 ho rn ª i:.2...'!!!!!. 

e) TIEMPO RECORRIDO VACIO A ter; Km. 

;< .. :··: ·. ·. ·."SUMA TOTAL• 17.86 m!n 

b) Ciilculo del nfi~~;~:-:j~:.c¿;~-j"~;¡~~·~ 
Número de cnmi·o~~s ... CÍclo·:tOtár dél cnmi6n 

·.ciclo , de ,carga 

: · .. · 17:5¡¡;. '·: .·· ; . 
,·~· ·, 4 : 86 _:·~.·~·~?,,.camioncs. 

Si consid~ram~s. 4 ·~ri~1~.~~~ \~'rúl~e~~s· ;·. 

a) CiilcU1o·'dó1···t'1e~PÓ tn·actiVÓ d~ :i~s-Coffiiones 'por· considerar 4 unidodes,­
grlificamentc lo .obl:cn~in'os 'como sigue:._ 
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IÚ, VIAJE 2o, VIAJE 3cr. VIAJE 

min 

I 

ler. CAMION o 
2o. CAMION 4;56 
3er. CAMION ·9,72 

4o. CAMION 
--•\" 

14;siF 
ler, CAMION<. ::19:;;~· 

Por lo tant} ~l ~ié~p~ {~~~L de· 5~: camiones es 

19.44 min IÚ6 .;'.1,;s~c:i~:· •• , \'. e,· (:<• 

4o. VIAJE 

intli 

AgrcRarido :_e~t·~ .. ~lCmP~.: i~á~tiv~:_-'itl. :tic~'~Q total dcr e lelo tenemos: 

Tiempo real \f~~·--.~-Ú:lo 
... 

19.44 ~in 
4.86 min 

b) CAiculo del. ~J.-~~~~ "-·~n~~,~~i~~:-,dé:~,, ~¿~~~~do_r por- considerar 3 camiones, gráfic!. 

mente_ lo Obten~m~-~ :_~oi~:-~:~~~~:~-<i·:~J.~'.-~ ~-~'-. -, e,. -

ler, CAM!ON 

2o, CAMION 

3er, CAMION 

l~r. CAMION 

·"<·''-\ 

Por lo tanto, el tiempo inoctlvo del cargador es el<> 17,86 mln-14,58•3,2Bmln 
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Por lo anterior, se co~~luy.c. ~u~. eS m~~ ~conóm.io tene~ _ ~. car~dones · q~,e nos­
ocasionarta un tiempo ·inactiv~ de- cada. cÓÍñi6~ de ·t.SB:

1

min, _C,oOi::ra usar 3 -~amio . ., ' -·· .. , . . -
ncs que nos oCasionurtn, tener .. un . Uc"mpó. 'inactivo ·del· ca.rgadór cada, .vez que 
cargue· un cami6~·.· .. de 3;2s mi~, ·pa·r-. i·~ t·an~·~, -~Gmet~ ·de:~ami~;1es • 4·.· 

e) Cálculo del rendimii~t~ :~~~::·~X.:·~~:~,i~~::_'.:.~' · i:::·: 
<~,.·:- ~>~~:."l'.f,:·:>;~); 

· ... 3.08 ciclos ciclos por hor~ ·-~.·.,~ 9 .~4 : min/cicl~ 
-: «'\·~ - ';·;"_::·, 

3.08 x 7m' • 21;60 m'/hr.;;: 

'3) lllllOCP.NIZACION y TP.NDIIJO. DEI.' HATERIAL 

Anlil iais dCl rend i~¡;~·~cii 'd~·~.:~\¡~º~~~~~~-~-~r~i~ad~-ra 
A. Análisis del tiempo de 'ej_ecuci6n del trabajo, aplicando 

la f6rmula: 

T•.!L!...!L~•••+ NxL 
v,·•E-: -v,;r:r· 

Donde: ,. · 

N • NGmero:de "~~~~·o~:~.~-·,-::~··;~~aJ~.·~~é-tiVtd~d 
L • Longitud, r'~~-~r.~~d_Ó. 'e~ .. JUn_,. C.n>cndo·_ p.nsada 

V - Vciocid~d d~·L éÍ¡ui.p;;: ~·n: c1idn ;¡cti vidnd 

~ • F~ctor~·~~,·~fi.Ci~~.~i~'-d·~·: '~:imi~dor. y orgu-
nizaci6n de ~obril; .- -\,-·: · · 

. <_<:. ~-· .. :, : ,'.~;· ': . . - :; 
ACTIVIDADES DE· LA· MOTOCONFORMADORA 

a) Extcndi~o tid1 m~~cri~~. 
- . 

F.n 2u. veloci·d~:d-.·. )~~~'tiio.ra, consitlerorcmos un 60% de cUcicncio ¡1or ser 

1!11 tramos corta~·~ ··150 ffitS·~, ·e1 trabajo que ocnslonn, que ul c11uipo torda en l!?,. 

vuntur n lii veJOCid-nd, por t~nto tendremos: 

V1 •7 x C.6•'4 .• 2km/hr.-el nGmero de pusndns del equipo: N • 4 
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b) Mezcla del material p~ro· s~ ho~ogenizoci6n 

e) 

Conside~ándO ·1a8· ~iSmas t~blas· ~~m~dBs en el inciso a), tablas 1 y 2. 

·. .· ' . -

4ta. velo.é:idad•lSkins"¡h·r. ,' 8feC.tondó' Por el. 'mismo .factor, 0.60 del -inciso a, 

tenemos:_:.V ~ ·.~ :·1s·:··~:.·0~6-:~~iO:B,kms/h~., y" el namero de pasadas·: N•4 

' ' . -~ ' '' :', ~ ~: .:.-' 
Considerá_n.do ·. l~s ~i-S·~~~. ta.bias indicadas en el inciso b)_, tenemos: 

2a. velocÍ.dBd -.·. ?kn;~ih-~~- ~fectendo por el mismo factor, ·a. 60,. del inciso n, 

tenemos: ·V,•7.·x··or~·.~:4··;2 .km/hr, el namcro de poso.das N~~ 

FACTOR E ' ., .. 

ConsÍdcrando ·~ridi~n~¡a ·del operador· como bucnU, • 0.85 (tabla. ~o. 9), -y -

las condicÍon~~ ,-d;:~-i~. obra. Y o'~~ani~Ócilin de.,lo .nlismO _·como -~ué-ria . (tabla ~8), 
--; - :- -- ·~. - " 

E • O. 75. 

E ~~.~'s: :~:'.is·,.'.0.64 . 
'. ,.,._. ' 

Sustituyendo 

4 X o:so ;< ;~~ ~:·53 
4.2 x0.64, ~ } >e . . •. 

8) Rendimiento. de ~·o -~~~o~:~·r;f~~nirida'~~. apliciindo ln f6rmulo. 

Donde: 

·. ,._, 

.Lc.XAXE· 
T .-.-

Le • Longi-tud. -d~l tramo'• iso ~ts. 
A • Anc.ho de lo h.ojo • 3,60 mts. 

E • Eficiencia del· ancho de lo hojo • 65% 

T • 0, 53 horos 

Sustituyendo 
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R • 150 mts. ~.~j60 x 0.65 • 662 • 26 m'/hr. 

Espesor de la capa • O. 30 mts. 

R • 662.26 x 0.30 • 198.68 m'/hr. 

4) <XllPACTACION DEL 11.ATEllIAL 

Análisis del rendimiento del compactador: 

A. Característica del compactador· Co-25: · , 

Ancho del rodillo • 2.36 'mts. (cutñlogo del fabricuntc) 

El rendimiento se obtiene aplicando _1.a fórniÚla: 

R • A x e ~ v x l; o~ci ·~· E 
. :, . .:~~'.'" . -

Donde: :"-... - ... ::> :!.-.-·~;.:\(·:~-,; · · -.-
A • ancho o,f e:~t~ ~O, __ d~ _i~::·; ~~-P~,·:·~o~Jinct~-~f., ~-ri~o: ·dato: estadÍ~tico se consid!!_ 

un 80% por traris~oSi~·f6n·_~d~ c~~P-a~--"aÍ- ~-o·mpn_~t~~' por· tanto: 
--, ' '-:.~:.:-< . -. ) 

A • 2.36.x'o;80 ';;', L88 mts •. ' 

: : :::::· ,;º;j¡f j~~;J~.' 1: '° º"¡º"'°''" 
gráfic~ ~~~c~7a~h~:~~:.t,en~mo~:,, .'· . 

V • Volocfdnd .dC, ~¿;np~~t~~-¡~-~·:; d~ ).a: tnb-lil No~-'.·.12·_> 
:¡:.~-

del 95% y usando la 

E • Eficiencia' de·. o~~-rad-~~ ~-: t'ip·c,"·dC ·~·~b~~O : y_ su· orgonizoci6n, tomamos el va -

lor de· (E)_:·d~' ~~ m6t'~~rin,for~n~d~~~ :,;.··0~·64·;~· 

Su!itituyendo 

R • (1.88 X 0.30 X 3 X 
5 

o.64.; 216;58 m'/hr. 
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5) ACAlll!O DK AGUA A JO IIL\llKTROS 

a ) Consideraciones 

Se supone que al material le hace falta un 12% de porcentaje de humedad de 

su peso, el cual es de 1,500 kg/m ... 

• '. 1,500 kg/m' x 0,12 • 180 lts/m' x 1.10 d.esperdicio 

• 200 lts/m' 

b) Cálculo del ciclo de un cami6n pipa 

capacidad ·• fo;ooo ·1ts. 
:i :·:·: ~ ~ :. ·.' ·.- '. '." ' .. ' :' -. '. 

ciclo: ··Ti;~~.º:·_]:¡~·~~·do:·+ :'tiem~O descO.rga +.·maniobras_+. rccor:rido 
car·sa .. +-:recorrido·.·vacra. -

h.l) Tie~p~ji~-~~-d~·~ ··conSrdéí-B·ri-dá se.-llena con 1~na g~rZn 'de 4", se tierw un 
gasto _i~:u~l_.~;\: < ,~_;~-;~ _,,.,, - :''é.> 

Tllenado 
, .. ,, 

El gasto· de la ·i~~-~~·~'./d~::~~¡;:·~;-.:~·bt·~-~~ 'd~1 dÍ~trÍbuidor d~ lo bomba de 

4" il 

b .2) Tiempo de -~~~~~~-·~sa_-;:>.~~~~-~d~,~~-n~~-::se· 

~ : 5Ó~I t~f~in\ 
· ,·:. ·:,<·10·ooo'ús: 

_T dqsca!~~,~-506 Its/mln, 
.,--,_:.-: : .;.''.· • ;.;"-:>' ;~:-

b. 3) Mnniobras·: ·Cons'1deranlfó·~1as· :t_~e~Pos· ptÍ~~: 

~c~:~~~r:~rd:·~,1~ x~rs~f ,' i~'ml¡~tos 
b .4) Tiempo·: de .~¿'~r~~~ !}¿~~~:-¡~·~~ uiia' vClOCid~d-. d~ 20 kms/hr. 

T • lO km~:-,.' x·60.mfn·: ...... 30 .. minutos 
20.kms/hr 

b.5) Tiempo de ácorrco vacía~ a 40 kms/hr. 
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+-!8¡ntt;;;:;,,5 ..,/fi"'r,-- x 60 minutos • 15 minutos 

SUMA TOTAL 85 mio/ciclo 

e) Ciclos por hora 

~~ ~~~/hr ·;o_. 71. ci~l.Ós/hr. 
'.·'·;-i." .' 

d) Volumen de aguo por ho.~e'. e~ ·igual f!: · 

0.11 ciclos/ hr, x,10;000:1ts; - 1,100 lts/hr. 
·,, .. 

e) m' de matcri81·-ÍmlticdeC:Ídó con una pipa 

7, 100 lts/hora • 35 5 '/I 
200 lts/m' ' m •r. 

CARGADOR 

CAMION VOLTEO 

MOTOCONFORMADORA 

COMPACTADOR 

PIPA DE AGUA 

RF.NDIMIENTO 

86,36 m'/hr. 

21.60 m' /hr. 

198,68 m' /hr. 

216.50 m' /hr.·. 

35.5 m' /hr: 

CONCLUSIONES .. 

Del resumen se concluye: 

TIFJIPO/CICLO 

0.855 min/botazo 

19,44 min/viaje 

o.53 hr~/150 .ml. 

·85 mio/viaje 

n) Son ncccsnrios 2 cargadores que trnbaj~n·· 9 horos_···cadn uno 

b) Son necesarios 8 camiones que trabajen 9'·horuS· .. cn.da uno 
e) Unu motoconformndorn 
d) Un compactndor que tendrá 4.94 minÚtos. 1mradp cu~o hcira 
e) Se ncccsitnn 6 1>lpos de 10,000 lts. 

4. 3) P.sTillACION DE LOS COSTOS POSESION Y OPPJIACION 

EJEMPLO 
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1) OOSTO D8 m;llSIOll 

Supongamos un tractor de cadenas con transmisión · ~OWER SHI~, corl h~Jn, ·rec­

ta control hidráulico, cilindros de inClinnción 'y un ·descargador de trCS vós.t.!!. 

gos, comprado por un contratista a N$ 11s:ooo precf~·:·de ~~l:.rcga ~n.cl jugnr·dc 

trabajo. 

Se utilizará en trabajos de empuje con la hoja en una cantera de grnvnt se 

necesita hacer un trabajo previo con desgarrador. 

a) Dlrl'Elllllll.ACIOll DEL VALOR D8 llJ!DIPL.AZO 

N$ 115,000• Precio de entrega sin considerar neumáticos 
por ser un tractor de cadena 

b) VALOR DEL TRACTOR PJI EL IOll!llTO DEL C.AllJP. 35% de su vn lor 

original • N$ 40,250 

115,000 - 40,250 • N$ 74, 750 por recuperar 

mediante trabajo 

e• Si el periodo de posest6n es de 7 años con unn uti 1 ización 
anual de 1200 hr/nño tenemos 

7 x 1200 • 8400 horas 

d) COSTO POR HORA. 

N$ 7~:r~g • N$ B.90 

Intereses, seguros, impuestos 

Considerando las tarifas locales 

Interés 14% 

Seguros 1% 

Impuesto:J 1% 

e) aJSTDS D8 IllTl!RllS 

Utilizando la f6rmula, 

fil x precio de entrega x i~t;~:: :~mple 
No. horas/ año 
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Sustituyendo: 

sr N - 1 

_?_+_!_ X 11.5,000 X 0, )4 
=2-•~7'----------- • N$ 7. 67 

1,200 

() SEGUROS 

De ln -fórmula: .. 

Sustituyendo:_:. 

Lj¡L X, 115,000x J% 

1200 horas/oíl.o >e 

g) Dll'IJP.STOS 

Fórmula 

N + 1 

~·· 
Sustituyendo 

1i);-L .x 115,ÓOO x 1% 

1, 200horos/año 
- 0.55 

X % de tasu 
de seguros 

Sumando d + l• + f + g •N$ 17.67 que os el costo por 
hora de posesión 

2) COSTO POR OPl!RACION 

n) De la tabla de consumo de combustible, el trabajo con In hoja empujadoru 
indica un fnctor de cnrgn medio. 

Suponiendo que el consumo es de 18,8 lts/hr , (4.9 gal/hr E.U.A), el costo 

da combustible en la locnlidnd es 1'$ 0.~4ltsCN$ 1.25/gal.E,U.A,) 

• •. Consumo 
18.8 lts/hr x N$ 0.341ts, •NS ó,39. 

4.9 gul/hr x N$ l.25gnl • N$ 6.13 
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b) WBRICAll'l'l!S, FILTROO GRASAS 

UTILIZANDO LA TABLA DE ESTIMACION RAPIDA TENEMOS: 

N$ 0.48 

e) <Dll'OllEllTl!S DE ALTO Df:lGASTE, de la tabla _No, 16 él. tren de rodaje, en con-

diciones moderado es: :·- ' 
• . . . ¡ 

(impacto + abrasividad + factOr· z) -~ ·faC:i~:t·bá~1~~·-··, 
co.2 + 0.2 + o.3> • o. 1 ~ 5~5 ~ N$ ·3:8s { 

." ... - - .--· 
d) RESERVAS PARA REPARACIONES ::~:·' .. 

~1:··_ -
Con la aplicaci~n d.e ;:i~;.-~~n·~· B (Y'.~~-- 1·ri·~~~·~-~~~, :_·~~:ú-~dCi'coS), e_1 ·gráfico porn-

reparociones de los t_r~~~~r·~-~,--~~:·c~~-~rló ~i~~~~a·:~~--;-~~l:o-~: m~di~; :_rl_os ocup~-- a1•ro­
ximadamente 4_'5 basado "~~:-.lc~-.OQo~:·h:~-~-~-'.'d~~:~sO·;~i Q:ú~'.g~~:-~o ·a· uti11Z~r·cs · .. de 

8,400 hra, el multiÍ)Ú.~-~d~~~:'.d'~ ~d-~,~~:¿"f6n prolo;B~do :es ,J ~º·' ·· 
• ', 1.0 x 4;~ •'Nr2~·, r::> 

·.-.--"-:.7; .-.. =~·,',·: ,._.~-;,o•;_:_ 

,-:': ·:.:: ···- ·< 

e) aJSTOS DE DESGASTE ESPECIAL (cuchillas, hta •. corte, dientes de cucharón, r.!!_ 

paración de b'rOZ-o dC la excavadora cte.) • 

.QQ§1Q__ • 1. 01 costo/hora 
DURACION = 

COSTOS rorALES DE OPERACION • N$ 15.97 

POSESION Y OPl!RACION • 17 .67 + 15.97 • N$ 33.64 

SALARIO HORARIO DEL OPERADOR + BENEFICIOS SOCIAl,l!S • N$ 18.00 

COSTO rorAL DE l'OSESION Y OPERACION • N$ 51. 94 

- 14b -



COSTOS POR HORA DE POSESION Y OPERACION 

Miqu1n1 , , , , , • , , • , , •• , , , • , , , , , •• , •• , , ••••• , • , •• • • · • • • • • • • • • • 

Perlado 1111m100 01 po11110n (11\01) ••••••••.•• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

t.11m11c1on 1111m101 (hor1111"0J ...•••.•••••••••• • • • • • • • • • • • • • • •' 

Tiempo de pose1i6l'I no111 01 horat> ••••••••••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • 

COSTO DE POSESION 

1. a. P11c10 da 1n1reg1,.,cluyenao1:c~sor1011 .••••••••••••••• •• • 

o . ._.1no1 11 co110 011111mo1a.:o ot tos neumallcos (s• •• dHH) 

,,, PICHA_ 121 

(2) 

c. P11c1oo•~n1rrg1menosneu:na11co1 •.••••••••••••• ,,,,,,,, :'· ···-··· · ,· .. :· .·-----

2. M1:.01 w1lo11111du11 11 1e1m;:luo ••••••••••• , , •••••••• , , , •••• ~ •t.1 "'ll', ;?,f{.I < IJJ ~ •A,_
0 

·-·----

r111'111ub11cc10n 2A 1n t/ r1w1rsoJ · :::.- ">:·, ··_··: .. ·:·. ·_ , 
3. •· Volor 111co~r1r mediOnlr e11r1b1¡0.,.,.,., •••••••• ,,.,. ,';, e:- 7'1, 7.>l• {C J. · .. 

fllnH 1c m1no1 tin11 2J · 
O. Co110 por hor1: 
~ UJ ...!.::!2:E!. f2t ___ •• , ••• , •••••• · ••• ; ~ ·, 
t1Cfll ~· '/l'ft ·- . - -

•. Co1101 d1 in1er•1 !!!.!. •Precio 01 entrega 1 •1. of.f1Sá d1 
~ = No. c:e 11\01 2N . tnlrtfs aimp/1 ·a.· 

HOl'llllA"o._, . ..-,._, 

,,,-w.~.~·1e (2)~·~·+¡~,.~~~~~--

~ Hor.111~: 
1 

":;:~-:~~<~~-.~;: ... ~~,~-~~~~~.~'~:·- ··:>'.:--. · 

~'!':::. 01 ""º' 2N • Prec~.:»Ó·~' ·~-'~.e;~ O:J_~Y·~::,•:~~os 

111-w-.~.2.·1• '(21~f~~:2.~ . 
~Hor11IAll0. 

. = 
o 
•----Por 1110 ~ ___ ·:._·-..:~J'.f~~~·~/"I.~~··~·--~: 

~~;~e:tg: Atlas N2~ t • ~;ec~~~·~~:?·;_~~~~~-~,·~~::~ej~~u~stos 

l:.t!J HOrHIAtlo 
o 
•----por i1no +----Horas/Afio: 
COSTO TOTAl POR HORA DE POSESIO« 

11um1r IU fln•H .18. 4, 5, y 61 •••••• , • , .••. 

COSTOS DE OPERACION 
l. C~'n!>Utt1b/t: PttCI? Unt11rio a Con1umo 

(IJ /. ;¡ S a_:!:!!___ : 

(2) --- ·--- • 
l. LL1btic1n111. rlll101, sir111. 

1V1r 1ub1ecclOn 8A en 1l r1v1r10»., •••••••••••• , ••• , •• ,.,,, 

~>("() 

(IJ 

(..13(ct) 

(2) 

FALLA DE OHIGEN 



10, NEUltATICOS 

~111---121- ................. .. 
Our1cl6n 

O. Trtn di fOdlJI 
(lmpac10 • Aor•11,11d1d + F•ctOI zt 1 Fec101 a .. lco 

11) I~ • ~ • ..!';2_¡c _E2_ a~• 
C1I C--- • --- +---le --- a --- • 

(Total) tfactor) 
11. A111rw11 pira rep1r1clon11 

('-4ullipllCIOor de uso prolong1do • '1c1ore1 d• reparaclOn bi1lco11 

c11~·~•<21~·~·. 
12. El1m1n101 oe d11g1a1111p1c111: Coito• Durac1bn · ••••• , ••• , .-. •. 

CVer 1ub1tcclon 12A en el r1ver101 • 

...,.~, ( <L) 

. ... ·~·' 
13 COSTOS TOTALES CE OPERACION . 

1sum111111n1aaa. t.10A(& 1ob1, 11 y121 ..••••••• , ... ,·,.,. ••.• ~·. ~>J 
1ol PC•SESION Y OPEAACION OE LA MAQUINA . · .. · ':., - < .. ". ,;·. , >: .. 

jSuma 111 Unoa1 7 y 131 • , •••••••• , , •••••••• • • • ~ • • • • • • • ·, • '; ( - · -'=-=,;;,..,;--

u. SALA
0

RIO HORARIO DEL OPERADOR (incluya cargat aoéi.~Í~a{:.·;-r: . '.: ¡" ------

16. COSTO TOTAL DE POSESION Y OPERACION ..... ; '.'..,. .. ~;.' ;:;·;:.: '. 

Co1to•c1 Posu1ón y Op1r1ciOn ca1c..,1os Su;i11me.,1ar1os a 1a P1~~;11¡· de~;, .· .,--:.: _ 
Trata:o at Co1to1 di Posts1bn y Ope_ra~i~n- ~:.;f:· · 

SUBSECCION ZA: V•lor Rtsldu•l •I RHmplHO 
Pr1:.c :11.tc at we:"lll (1) '-'M----

.. ,. 
121C.,;~ 

Mt"IOS. l. Comi110n ·-·· .. 
e Cos1.n a1 orep111:1~n 
c. lnlllCoO'\ dutl.,tt 11 " :: ' ; :~;~.i·:_ ' 

pettoco de poses1b"I• 
V•l:>r 1.s.cu11t ne10 ~ '1 . .3.S';~~.·¡-,~~; ,'.·~~ .. --: ___ . __ L-•¡,del precio 01 
1Esc:101101nr11m112) . .· ·. ·<._:· ::,: .. - ,-. ,-: : 1ntreg1origin1IJ 

CJ1~:r:o st 1.:Uhll"\ los pr1:.1os a1 r1rr.a1e ce 1au1:0 par1 caicular ti v1lor reslaua!, 11 efecto de l11nll1c10n ouran11 ti 
oer1:>::1:>c:1001111.:in11 aebe su:is1ri111 par1 poi:er ina1:u en w11or_con111~t1 Qut p1:11dtl1t1ct1wo 11deb111cup1rar 
mea • .ir.:e 1~1::.a 1o · · 

SUBSECCION IA: Lubrlc•nlu, Fillros, Or•I• 
, , Pr1c1our.11••10 •Consuma s C.:istotHcr• 

._.c1;;r· 111 •---•---- 121-----
Tra~sm111,)n • ___ • 
M1noo1 
Finl!H 
Fun:1or:u -----·---· 
H1dlli1.1l•CU ---- • --- • 
Gr~11u 
F111ros. -----·---· -----· --- . ---Tol•I 111---- 121-~--~ 
t~s:r!:• ti 1o:a11n 11 1inea SI o bien u11hc1 111 hblas ae Eslur.a:10n Ra;>101t 

SUBSECCION TZA: Elemonlo1 Esptci•lu do D• gul• lcuchillu. h•m1mlonlH do corto, 
dientes dt cuch1ron, rep1r1clon del br110 de 11 e1c1v1dor1, e1c.) 

'" ·· ~ Outa:1on Costo/Hora (21 

'· "'"" "·~ol' 
1, ____ _ 

~. 2. . 
J. 3. 

¡';, 

.. .. . . 
5. 5. 

,. '• 
6. '·-----

To••• 111"/ /. N 121 
1Esc11~111101111n la linea 12) ---.--. ··, ' 

FACTORES OE CONVERSION DE LA RESERVA DE REPARACIOll. ~inH 111 
Para u1i11:11 '" Pl•HI futrl ª' 101 EllldOI Un1ao1 "" donae IDI COllOI di OÍUH ª' llPUlllOS y ll"'•CIO pueden Hf 
a1111ntos a 101 utd111001 en la1 llblH 't grlhca1: 

Proporc1bndaM1nodeOtu1 CU-----­
P•o"orc10n oet Co110 de 1aa Pie1H co ------ 121-------

121 ,.....,,...,.......,---,,---
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CONCLUSIONES 

' ' 

Al finalizar la e~!1~sic'Í6n' _d~ -~ª~ª:tesis,_ se pod~li- ·observar: ~a. imp?rt~ncin 
de mantener un· exce1e:n~C. :~0_'1.tr~·1 · a:dnii_n~strativ.o __ y_-. _oper?ci~1~nf'~dC ~-ª __ mn:~~11~10 -

ria, utiliZada ~.en~ la .:i.ridu.!Ú~'ria ,-de _Ía ~Cu~~truc~_16n ·, -·· 11~{ otro.·· 1a'do. · y· recbrdil-ndo 

que al entrar; MéxtC:~ -·a1 :_ Ti-Oúld~~-·de· i..ib~e- éo'mé~ci~· .. ·con :los ·parSe~ d~-1 N~-rtc 

otros conycniO~: ~~~e_. -~~-_-.re~·ii~~d-~ -~~~·-, p~ís_~s: ~c. ~u~·~_m.15r~c';I_-~: y -)~u,r:"opn, se_1
:, nsumc 

la responSab.:ÜtdBd :·de·_-tráb8Jar.: c(Jn un'a .'ma-yo~ ·entidad- ·de se-·r_vi'cio Y :pr0Clucci611-

obteniendO ·bencfici-os ·en r~Vó~ ·nO ~ólo d~ UnO: det_~rmirl~d-~_'::?~1i~~ª~~ ,_ Stn~ 'tam . -

bi~n de toda_ la-sociedad· de nucstrO 'iiais.' 
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RECOMENDACIONES 

1) Con el aflin de qu~· ~l lector obtt:nga unaº perspectiva m·ás ~mplia'dc~ -.manten.!_ 

miento do ·1a maqui~-aria' de_· c_onstrucci6n, se· acons~.:fa. consP.Hllir In informa­

ci6n siguiente. 
. . . .· ',·:.: :. --;··:·. 

n) Catálogos de esi>ecifiCnCiOncs :Y ~~~~~~·~~J:~·t_·~-~-as .,de loS _cQUipos cmplead~s 
en lá ~ost~'~c~Í6~~ ~~fg~-ri~-;~-m~-~~'~s-~ ~On~~Íd~-~~~~~-:· 

- Carterpl lln r ' 

- Merccde~ !k~z;{_: .. \ _·_,:1_--. :~:~]~~:~.:~:--<-.' ' .. "-· 
- Dynapac · Equipám'i~nto's Industriales LTDA 

- Case, s:A. de c:v. ,· ;.'·', 
- Compoc:t~,·.: ~~A:,\~~ ·:~~-V. ~'}_:~~ _- __ :-~-· 
- SeamO'n GunnisOn--.. ·:· · · 

- Mycso/·_MQqUín-iu~i~·.-y:·~m1n~8~ .S.A. 

n) Normas ~as i~Por'~~-~t~~-~- -
.:: ' .-~ . 

- AS'iT'I 02602·- llóti>d~ d1i Simulndor de Cárter 

- AS'iT'I 03829 -·Mót~d~\Je Tempo~atu~á Lfmitc do 
.· .. ' < ll~~~c~.-.d~:·Ac_ictc_: pa~a ~otor 

- AS'IT>I 0445 ,--: Mlit_~do: de Vi-s~~stdnd cinemático 

- Clasiflc.aciones·: SÁE .'Y. API ·(Lubricante) 

.. _ .... !:-~:F ... > ". . 
2) Como última rccomcnd_8ct6n, ·que se hoce a lo~ ingenieros de mantcniiniento 

de moq_~inari~_'. ~~ _ f.~~-struc_ción ,. es tener- muy 1•rcscnte lo se8urid0d de los 

opcradorc~ ·.Y mecánicos_ que tengan o su cargo yo que este trabaja· estti -

considerado· por_ el_ IMMS, de alto riesgo y por lo tonto, los accidentes -

J>ucden ser muy frecuentes, si no existe un bmrn control de seguridad e .­

higiene. 
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APP.NDICI! 



1) GLOSARIO DI! Tl!llllINOS TECNllXIS 

1) AlllPSION.- La propiedad de un lubricante paro adherirse o pegarse n una 
superficie s61ida. 

2) ADITIVO.- Sustancia que se agrega a los aceit~s· y grasas PªI"ª mejorar 
sus propiedades. 

3) BARNIZ.- Cuando se trata do lubricación, es un depósito que resulta de 
oxidación y polimerización de combustible ·y lubricantes, similor a la 
laca pero mlis suave que ésta. · ·'' 

4) aJEFICIPJITE DI! FKICCIOll.- La reloci6ndei 'ino.~i,miento de resistencia o 
la fuerza de fricción, entre ln fuerzá::de .fricción 'entre la .fuerza nor 
mal de J>rcsión ejercido por dos· cuerpos_·dcslizanteá. - - -. ' 

5) CDIF.SlON.- Propiedad de una sustanc1~"-.dc--\f~si~tSr. el emrmje proporci.!?, 
nodo por medios mecánicos. ' "- .- ·· 

6) Dl'Jl\JLSIBILIDAD. - La hobilfdod de un fluido que es insoluble en oguo -
paro separarse de aquello con· la que se .htf mezclado en forma da emul -
si6n. Entre miis elevndos son-·tos dutos ·de demulsibilidnd más rápido -
mente se scpnro el fluido del agua·, lo· dcmulsibiUdad se expreso algu­
nos veces como la reloci6n en cunttmetros cQbicos por lo hora durante 
los cuales el fluido se se por~ de· 1.o cmulsi6n. 

7) Drrn!RGl!NTE.- En lubricaci6n es' un nditivo o un aceite con aditivo que 
tiene lo propiedad· de conservar los rnnt:crius insolubles en auspensi6n, 
así como de evitar lo formaci6n de depósitos dañinos, un detergente -
puede también remover los dcpósi tos recién formados. · 

8) l'Jl\JLSIBILIDAD.- La propiedad de un fluido, pura formar unu emulsi6n 
no soluble. 

9) tJftJLSIOH.- Es In mezclo mecánica de tlos liquidos insolubles, como: -
aceite con agua. 

JO) GRASA.- Lubricante compuesto de uno o varios oCcitt;s, espcsndos Con 
uno o mlis jnboncs y otro espesante poro darles uno consiStcncin s6li­
do o scmi-861 ido. 

JJ) INHIBIOOR.- Cualquier sustancio que retrasa a-·c.J)~iil __ .fe~aC~~';·~~ quI­
micns como corrosi6n y oxidnci6n. 

12) LACA.- Depósito que resulta de la oxidnción y po.limcri2nct"61i·.de com 
bustiblcs y luhricnntcs cuundo so cx11rcsun u clcvndns. tcmpcruturns,­
.similnr nl bnrni2. pero más dura 11uc éste. 

13) LODOS.- Muterlnl insoluble formado como "resultado de los ronccJo -
nes de deterioro y/o contnminución de un nccito. 
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14) UJBKICA.NTE KP.- Lubricante que impu~tc- n la .superficie frotantc, lo 
propiedad de soportar apreciablemente: grandes cnrgns que: no ser!nn 
¡>osibles con cualquier otro lubricante mineral sin exccsi vo desgas-
te o daño. · · 

15) IMU!IO BASIOO '1111'AL.- Le cantida~ de ¡¿ido éxpr.lsad,o en tÓrminos -
del namoro equivalente en _mgs.".dc ·,(KOll)~\hidróxico dc·.potasio~ ·que . 
se requieren para neutrali:.mr tO~ó-s).o~ .conStit~Yentes b_ásicos ¡>re-
sentes en un gramo de mues,~~DO:·. -- ;··\/!- ·. · -· ·:'· · · 

16) RESI!.'Tl!llCIA Dil!LECTllICA.- u·~~ ~.iÚda doéi,; 'il~opi~'dml de .. ··~~ ~nt~rial 
aislante para soportar voltaJc.)dn'.fallD·, los_-fl1~ido~·- con:Olta "ro -
sistencio diel6ctrico son buen?!:! ,afslan~~S. · ·· - ',- " · 

- . . -~~:.· ,- . 
PRUEBAS nsI<:AS y QUDtICAs·. ·::·\:\ ;.". :;-,:.-•:-_ .. «·.'·~·<~·::· -~¿/ '.'}:¡:' 

17) PPS> fSPl!CIFIOO.- Es .la x~;~~i~n i]l:pr~~o:: de··;,~ líl¡uido al peso 

::n~~ ~~l~~~~m!~u~!n~~¡~~u~~~:·!:t:~~=t~ ~~~,,~r_u_turnJ ae·_.det~rmina I>!!. 
.. -· -

En este método, la.:d~O~idad ·~Sp~¿·{fica. del ngua e~- 1000, un nfimero 
miis bajo que 1000 ~ign~fico que el Producto es· mi'is ligero que el -
agua. 

18) CIADOS API.- Es una escala arbitrario rclucionuda ol peso CHfJecU.!. 
co, la prueba se hace midiendo con un h1dr6metro especial calibrado 
al desplazamiento del -líquido. a cualquier temperatura, por medio do 
tablas se· determina el valor corregido de 15.5% los valores API se 
expresan en grados ·y: se refieren a la densidad 15.5%. 

En el m6todo API- la densidad del agua es 10, un nfimcro miis alto fjUD 

10 significa que el producto es mlís ligero que el agua. 

19) 1UIPl!RA'nlRA DJl IllJILAllACIOll.- llásicamonte mide la inflamación de -
los. productos de petr6leo, y es la mlis baja temperaturn a la cual -
los vapores de la muestra se queman cuundo se les hncc 1>asnr una pe 
qucfia flama por la superficie, nos indicn la tcm11crnturn c11 'fue co-= 
mienzo la evapornci6n del aceite. 

20) 1UIPERA'nlRA DB IGllICION.- Mido la inflamab!lidnd do los productos 
de r1ctr6lco y es ln tcm11ernturn miis bujn n ln tfUl! ln muestrn .se fflll? 
ma y ·se mantiene la combustión por no menos dC? 5 segundos. -

21) VIS<X>SIDAD.- F.s la vulornción de In fluidez o ro.sistcncin ul flujo 
de una substancia fluida, semi-fluido o semi-sólido, tnmbión se des 
cribe como lo medida de lo fricci6n 1 fluida o la resistenciu al de'S 
11lozumiento entre capos de moléculus de ncclte. -

Se mide por diferentes mótodos aceptados, que se funr'omontan en el 
mismo principio blisico, es decir, se mide el tiempo requerido purfl 
11ue unn tcmpernturn,dolcrminudn, unu cuntidncl dutln de uceilc fluyo 
1mr gravedad a trav6s de un orificio o Cllf1ilur de un tnmaño cspect­
flco. 
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La temperatura a la cual se mide lo viscosidad y el sistema de mc­
dici6n deben acompañar ol número de _viscosidad, ,de ot~a inanera', el 
número no tendrá significado. 

22) INDICI! DE VISCOSIDAD.- Es un nfimer~ 'e~pírico':'que'.tndlca Í~. rela ;. 
ci6n de cambio de viscosidad de .un~occitc':·dentro:dc un- rongo""dado 
de temperatura, un. Indice de viScosidad.·· bojo ~·significa• grandes cam 
bias de viscosidad con respCcto a la··_ temp"eratUro, -~el <indice de. viS 
cosidod no sirve para medir. ningu~~-:·~~r?~~~:-'~lidad': del ~-aceite." -

23) AGUA Y SEDIMENTO.- Se Usn~·p~~Q:'_de~e;ñ';tn·Dr-.j~·,_rp·r-~S~nci~. de ·grandes 
porcicntos _de agua el· accl_t~:_se · disucl ve_'; en·_ benz.ol, y·)o • me~cla ·. se 
centrifuga hasta que el_ ogua·'ae··ha separodCJ.·:ha_~ia cl"~ondo del tu­
bo de centrifugado, los 'resultodoS·Sc cxPreSan·en··porciCnto y:·· nos 
indjcon la condi_ció':I ~e _lf'!Jpiezn d1i:_~n· 'a_ceite. en Servicio; 

24) PRUl!BA DI! HERRUllBRI!.-, IndÍca l~ pr~pJ.ed~d d~ ~n lubrimte para -
evitar la corrosión ·en: 11rc~e~C_io :de_. agua·. de ·-~~os portes ·de, hierro 
durante la:lubricaci6n;·· 1a_prueba-sc_·hace con 'el: fin de ver si el 
aceite protege dc_la corrosión a las partes mecánicas, lfneus y -
tanques. - · · 
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S1cus DF. SocllDAPU DE INCENIUIA, TicNICA5 E IN1111i.n1AU~\ 
DE tos EsTAOOs UNrnm o•: AMiMrcA 

,t,qucon Auocloli•" of f"ll""'' • • • AAE 
AlftoticM 801l1rliloft11focr.,,on' Auocioll"" 

& Allollotod 1111111111111 • , , • ABA4A 
..,...,1c1111B11111111l9il•i,.9 , , , , ABS 
Air Corod1ti..,i"I 1 R1f,,111111"t 

MM"•"ltyAlloci01i1r1, , • 
A111er1c111 C"'-inl $ociotr. • 
..,,,.,1c1111Coitet110/11111r.,ro , , 
..,...,,confloc111rh1M11;0JSociotp 
""'••icor1 flocltotalato" 5oc111r • 
Alri1rlcon f"t¡,, .. ,...,c...,,.c;I •.. 
A...IHlclft '"""''>"".,.'• Auwllll•011. 
Ailo11iU"GOIAUllC'llll•lfl , 
AM111eor1 Goor llllm!11foctwor1' 

AtlOCIDI•- •••••. 
J..er1con lnttol11loolArrhllocll . 
A...11ic• l,.111titto1fChlfllicol 

1,._.~/;'0:.~~:.,:,., ·,, f:1~u~coi 
f..,, ... .,, ..... . 

• ACRMA 
• ACS 
• ACI 
• AES 
• AES 
• AEC 
• AFA 
. AGA 

AGMA 
• AIA 

AIEE 
Ali!1nc1111 ln11111111oolAt111i"'1& 

...... ~':).'~~;~.~!:r1=:,·c~.,,~,¡.,: .. ~ 
A•o•tcll'l l•o" 1 Sr .. l fn1lih•" . , , • AISI 
,,_,.,conPorrolo""'l"t"'""'· • , •• API 

""°'i.':,',"c~:!.. .. ~ E~·~":'~ , . . ARU 
Mo11c- R111 .. , 811"8• & 811ilcl1"'1 

Auoco .. i.,., • • • • , , , ARl!UU, 
,IJ!oeflc°"Soc''""'IA1111'1Minl f,.,,..,,., . . . . . . . A.SI.E ...,.,,,,c.,.S.ct1..., ofl!I_,,, E1191noor1 • ASl!IE 
""'"'"" Socoerr ol C1w1I f111f11"'' , A!CE 
A"'•''c1111 Soc11tr ol f11tJ""" '"' 

, ..... ~:,"!:'$:~~- ·,, H.~11 .. i . 
V111t1lot1"1,"I'"""· , • 

Mouc,.. Soc:11fy of Lvb1icof1"'1 e.., ..... ,, ...... . 
...,,,,,.ron$oc1.,rolMoch1111icol 

f"I'""'' .... , • , 
""''"'"'SociorrofM111!1 •• 

'""'••ICD11$oolC1otr•fR1r .. , ..... ,.. 

.ASEA ....... 
• ASLf 

• AWE 
• ASM 

f111•-rt . • . . • • • . • • ASRE 

~:::: E:?J rl ~~;r;,!~"E~,¡~ : lli' 
""'••te1>11 Socoery f., TUll"1Mo11rl•l1 , ASTM 
.t.'9ll11c1111 Socootr •' T .. I [11fi"•'• . . ASTE 
..... ,.,...,51....,.,c1,A11DC1ot1-. • • ASA 
AA11•c.,S•11IF-cl1,...111'1 

•ttocret•"' , , ASFA """°"ca" y,.,,,, Anoc1ot1111. . . . ATA 
Am1t1CM,W0111Woth,t.noc.otl..,.. .A'll'WA 
""'""º" W1lcf11'9 Sociotr .... , • A•S ""'""º" Wciocf Prnon111'A11ocloli-. , AWPA 

A11ti-lriclio11 Bootl"f Mon.,foc:1ur111' 
,t.uocoofOD., . • • • • • • AFBMA 

,t.110<1ot1011 ol A"'1tlc111Roil,.ocl1. , AAR 
A11ocia11onofAin1roca" SIOll 

Man11focl111111 • , . , , . , • AASM 
Anortlll•on of hon 1 SIHI En11i"'°11 • • AIS! 
,t.111°""obdo"'°"11'0Cl11fl•I' A11oc111ion AMA 
Conocl1on LU111h11r1lfl't A11oc1ot1on CLA 
Co11ocf11" S111ncft1cf1 A110<1ot1on, • CSA 
Ct..,p1 .. ucf Aot f11thhrlo , • , , CAi 
fcl111,.Elecr11c l1111i1itto , , , , fEI 
El1crrod-om1col Soci1tr • • • • • ES 
Go1 A,pl1oncnM11r1vloc1urert' 

A.uoc•ot•on • , , • , , 

~e.~~~.~ 1"t~·:i·: •• ;;,,¡ ~¡;, ... 
l1nt1111111:1Rod1D E119in1111 •• 
lnll1Mooflf1ll1cfntl"""· , 
l11111h111d Po••' Coblo E"t'""''' 

··­• • HI 
, IES 
, .IRE 
•. ITE 

IPCEA Auocial•Dll . , , ••• , 
Jo•nt Eloc1ro" T11bo f11tl""'i"9 

Co1,o11cil • • • • • • • , , JETEC 
MwlwfKl1111r1,Stmicl111tcli1Dfio"Soclotpof 

l Nato1o":oY~;:, ::,~ ~;~~~~1!:c1,~:••r' ' • MSS 

Not•~~}";,','~~:'1 S1o~cl~clÍ : : : : ; ~i1 
Nol•o,.ol ª"'"" ol S111nclouf1. • , , , NBS 
Notoo1•11/ Anoclotion ol Mo1111foC111'1U, • NA.M 
Nati.,,ol Co,.to••olion 81111111 • • • • NCB 
N1honolEloc11icol.Won11foct111111• 

A11oc1011111 • • • • • NEMA 
Noh-1 Ho1d-oocf L11111bor Auocio11011 • NHLA 
Noho111I 1-kwti"t A11ncr , • , , NHA 
Noll-l L.,,..., Mon11loc:h11111' 

AllOC:IDIUM •••••• 
Nottonol Moclu"' Tool B11Ucl111' 

.NLMA 

A.uoclotion . , • • , • NMTBA 
N1llCW1ol P11rolo11111 AnoclDfion • . NPA 
N'olion1ISofo1,.Co1111eil , • • • NSC 
Ool Hoot 11111111110 ol Aater1co. • . OH/A 
Rocf11 ~11loc1.,, .. 1• A11ocloti111 • • • R*­
R1ltt1.,01to11 Eci11lpiiio1111 M'"11foc1i.er1' 

A11oc1ation • , , • • , , , , REMA 
Socielplorl ... Acl•llllCI"''"''' 

Soci~":l"; .. '.':.i~u.~ [,,,;"",;" : : : . ~ 
t:::~ :: r.:.;:.~,~!i"É~~,,;.,; : : : : 5fi~ 
S.c11r~ ol M1l+forr E"t•-• ••••• SME 
Soc11ryolNo•ol Anholocll ondM11r1"' 

En91no•1t • • . , , .SNA&ME 
Socollrol Troc111 E"'t'",.'' STE 
S•onJ.,,h E111·,.•11•'Soc111, • • ses 
u..c1 •• ~,,.,,. l•bolDIOl•H, ,,,, • UL 

• \1ru,,lrnrn1r, lrt11i1111r (JI l:trc,,i<•I ""'' l:/ultmu'n /'tt~illrru (lf.t:f.). 
~ ,\1111.1l111rn1r. Amtrirdtt locirll a/ llrnlmf(. Hr/11,¡r111111f( o1ruf Afr•tm11lilfo11ill,: 1:11,.i11rrn 

(.\\llR.\[). . 
' \1111,,lmrnh', ,\'11liot1dl ,fnanaulitJ "'"' .'íf>dtt" .f1l111í11'11ro11forr (Ni\SA1. 
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II,) TABLAS llFJ:ESAUAS 

TABLA No. 1 

Rl!llDOOENTO HORAUO APROIDIADO ( •' Ell BANCO), •' /HR, 

CAPACIDAD SUEl,O 
CUCllARON ( Yd') m ' ARCILLOSO 

o. 75 65 - 76 

1/4 0.95 76 - 100 

7/8 1.45 llO - 145 

2 1/2 1.90 

3 2,30 

COEFICIENTE POR: FACILIDAD .DE· CARGA 

CARGA FACIL.; 

CARGA MEDIA . 

CARGA DURA 

CARGA MUY DURA 

0;95. 

0;85 

o. 70 

0,55 

TABLA No • . 3 

FACl'OR POR PROl'l!NDIDAD DE CORTE 

PROF. MAX, DE 
.· 

CORTE (m) FACTOR 

1.5 0,97 

3,0 1,15 

4,5 1.00 

6.0 0.95 

7 .5 0~85 

9,0 o. 75 
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ROCA BIEN 
FRAGMENTADA 

45 - 57 
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FACTOR POR ANGULO.DE GIRO 

ANGULO DE 

45° 

60° 

75° 

90° 

·120° 

ISOº 

TABLA No. 4 

.1;05 

·.1.00 

·o.93 

o.a6· 
0.76 

0.61 
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TABLA No. 6 

OPTIMA PROFUNDIDAD DE EXCAVAC!ON, SEGUN SU CAPACIDAD DEL CUCHARON Y DEL TIPO 

DE MATERIAL QUE SE EXCAVARA 

PACIDAD DEL 
UCllARON 

m'. 

0.29 

0,38 

'o,58 

0,77 

0,96 

1,15 

1,35 

1,5 

1,9 

MATERIALF.S 
MEDIANOS COMO 
TIERRA COMUN 
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MATERIALllS DIFICILES 
COMO ARCILLA DURA , O 
MOJA DA Y PEGAJOSA . : 

m. 



TABLA No. 7 

FACTOR DE CORRECCION. PARA LA. PROFUNDIDAD DE EXCAVACION. Y EL ÁNGULO DE GIRO EN 

LOS CALCUl;os REFERENTES AL RENDÚIIENTO DE PALAS. MECANICAS 
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TABLA No. 8 

FACTORES DE RENDIMIENTO DE TRABAJO EN FUNCION. DE LAS CONDICIONES 

DE OBRA Y DE LA CALIDAD DE ADHINISTRACION 

CONDICIONES DE 
LA OBRA 

Excelentes ( 1.00) · 0.84 

Buenas (0.95) O. 78 

Regulares 

--_; -', L ,-.·· 

Es bien -~abid~:. q·~~·.'cXÍ~tcri -~lu~ÍCiCacioOhs ·~~n toda ca~_cg~rio, de cualfl~·Íer 
tir>o de tr~bajo ; 0 y···p~~~ ·-1~. m~'.Q~Í~~~ia -d~· c0'1strucci6n ·es- comtlri ·.trabajar· paro -

aplicor al rcrldimicOl:O de -lo ffiaquinario, .i~ · Si8~ie~t~ :~i~-~-ificO~Úiil y· el por -

ccntajc de' <!ficienci~ •. 

1. F.xc11lcntc, 

2. 

3. ·Bueno 

4. Regular 

- 163 -



TABLA# 10 

VALORES DE "Ce" DE CARGADORES FRONTALES 

CAPACIDAD NOMINAL lvd3l 
TIPO DE MATERIAL 3/4 1 1 1/2 2 2112 3 3 1/? 4 
ARCILLA HUMEDA ARENOSA 1,15 1,15 1,15 1, 16 1,16 1, 16 1,20 1,22 
ARCILLA DURA Y TENAZ 1,10 1, 10 1,10 1.12 1,12 1,12 1,16 1,18 
ARCILLA COHESIVA HUMEDA 1,10 1,10 1,10 1, 12 1,12 1,12 1,16 1,18 
TIERRA COMUN 1,00 1.00 1,00 1,05 1,05 1,05 1,08 1,08 
ARENA O GRAVA 0,93 0,93 0,96 0,96 0,96 0,98 1,02 1,02 
ROCA BIEN FRAGMENTADA 0,80 0,80 0,90 0,92 0,92 1.00 1,00 1,00 
ROCA MAL FRAGMENTADA 0,60 O,GO 0,75 0,80 0,80 0,90 0,95 0,95 
ESCOMBROS 0.85 0.85 0.90 0.90 0.90 o 95 o 95 o 95 

TABLA# 11 
TIEMPOS DE DURACIOPN DEL CICLO 
CARGADOR FRONTAL DE ORUGAS 

le= TIEMPO DE CARGA + TIEMPO DE MANIOBRAS + TIEMPO DE VIAJES + TIEMP 
DE DESCARGA 

TIEMPOS DE CARGA 

TIPO DE MATERIAL 

ARCILLA HUMEDA ARENOSA 
MATERIALES CEMENTADOS 
TIERRA CDMUN COMPACTA 
AGREGADOS UNIFORMES 
AGREGADOS MEZCLADOS 
ROCA BIEN FRAGMENTADA 
ROCA MAL FRAGMENTADA 

TIEMPO 
IMINUTOSl 
0,05 0,07 
0,10 0.20 
0,05 o. 10 
0,03 0,05 
0,04 O.OG 
0,05 0.20 
o 10 o 20 

TIEMPO DE MANIOBRAS 

1 0.22 MIN 1 

~ 
~UATRO CAMBIOS DE 
SENTIDO DE MARCHA 
f LOS VIRAJES 

TIEMPO DE DESCARGA 

LIBRE 0.02 MIN. 
TOLVA 0,04 MIN. 
CAMION O 04 A 0.07 MIN. 

TIEMPO DE 
ACARREO 

E 
N 
c 

N TRABAJO 
ORMAL DE 
ARGA 
ECORRIDO 
EDIO 7 M.) = 
10 - MIN. 

(R 
M 
O. 

E N TRABAJO 
E CARGA 
ACARREO F 

tv= (dc/vcJ+(dv/vvJ 

de = DISTANCIA DE VIAJE CARGADA 
dv = DISTANCIA DE VIAJE VACIA 
ve = VELOCIDAD MEDIA CARGADA 
vv = VELOCIDAD MEDIA VACIA 
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VF.L,DE 

RENDIMIENTOS DEL PABRICANTE. PARA LOS RODILLOS 

CA - 25, CA -.25D, .. CA -.25PD, 

TABLA.No, 12 

No, DE OPERACION 
ESPESOR :.DE. CAPA COMPACTADA (cms • ) 

l'ASADAS km/horu 20 30 -50 75 100 

2 

4 

6 

8 

.. 
960 

·: i'c~'.200 1;800 :i,4~0 
:1 
1 ,400 '·1;800 2;100 3,6ÓO 

·'!l,900 2,400 3;600 4;800; 

3 480 ' 720 

1.5 720 1,10Cl'.é 

6 96Ó 'i:4oo 
: 

3 360 ~º'_-·_ ·~ 4tór.: ~:~~~:: 6~Qó·: ~--:~:· 900 · --.· {;-200 
4.5 

6 

3 

:.6 

3' 

R~r¡dfmi'h~t~~ ·dCÍ fubrlcantc 
CA-15 y CA-15P . 

TABLA No, 13 

90D 1 :350 1 ;8óo ;' 
'};200 >1 ;500 .4;500 

-_: .. ·~ - ~-,;:: 

:~· 400' :--'~600' 
600' 90,0 ~ . 1; 200 ' 

.1;200: í';6oo/ · 

' ,, ···. 
No~ do ESPESOR DE LA CAPA ícms. l :.·· 

PASADAS 15 JD 40 . 50 · .. ,. 75 

2. 470 940 1,260 : 1,580' ,2,350 

4 240 470 630 ·. 790 1; 180 

6 160 320 420 630 790 

8 120 240 320 390 540 

Rendimiento • m 1/horn. 
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TABLA No. 14 

VIDA F.CIJNllllCA DE LOS l'.QllIPOO 

Bombas outocebantes 

C.nmiones de volteo 

Compresoras rotatorias 

Excu.vadoras (dragas y palas) 

· ... , 

Hczclodó-~~~·.:-,e. ·~o~cret~·: 
- . 

• 3_1ns. 

6 s. 
11 . s: 
16 s. 

··.' .·: 
Motoconf~rmadOras -motor-diese! 

Mo~ocs.crcpa~ 

Perforodor'os ncumiiticns: 

·.ne· lnuno 

oe' columna 

Montadas sobre ruedos 

Mo
0

ntodas sobre orugas 

Pisones neumáticos 

Plantos eléctricos 

Plantas trituradoras portátiles 

Rodillos pata de cobro 
Rodillos lisos (np!nnndoras) 
'J'ructorcs de oruga 
Poleas cargudoros {troxcnvos) 
Vibrudorus de gasolina 
Malacates de gosoJ ina 
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EN ANOS 

3 

5 

5 

5 

2 

2.5 

2.5 

3 

5 

5 

3 

1 

5 

5 

3 

7 

5 

4 
7 
5 
5 
3 

VIDA ECONOM!CA 

3;600 

10,000 

6,000 

10,000 

3,200 

4·,ooo 

4,000 

4,800· 

10:000 

10,000 

3,600 

4,800 

8,000 

8,000 

3,600 

JI ,200 

8,000 

8,000 
14,000 
10,000 
J0,000 
4,(>00 
t1,8LO 



FACTORES .llASICOS 

MODELO 

DIO 

09,983. 

D8,977,594,245, 07 LGP 
D7,955,583,2J5,D6 .. LaP ·. 
06,951,572, 22s;Ds\ar 

D5,941,57Ú4'i.ar,Ó6 's/. 

D3, D4 SA 

Alto 

Moderado 

llnjo 

TABLA No, 15 

PARA SU CALCULO DEL COSTO 

FÁC'fOR BASICO 

- lúB -

¡4;5 

u;o 
0:2 

7;2 .. 

5.5 
'4'.5 



TABLA No. 16 

CARACTERISTICAS MEDIAS DE DISTINTOS MATERIALES 

PESO VOLUMETRICO · 
MATERIAL EN.BANCO 

Arcillo en·· bance( 1, 750 
Arci-11~· y .g.:~av~" ~e~~~,.~ '·:·-'. . .L-"' 1° ,'2"70 f:l',-' 

Arcill~ y g~avá l;Gmecfo~ . i 1;3so 
Carb6n en lo ·~et~' (A~Í:r¡;cl.t~) 1; 600 

Carb6n en la vei:~(IÍit~nií'nos~) i;:!só 
Tierra comfin ·y; morgas: secaS ::~· ) ;sso :':º..:-· 

Tierra· coman .:~~~~-~8~~,:~:~-G~.-.~ "'.~ -.<··:~· tF·-
medos · ·'.;e,·.· 2,000 ·.· ·'' 

Gravas de 6_.o Slñim.8-CcaS'-~ c--~so /.;:¿. 
Gravas d.c 6 ·a·· 2, 250: · 

Yeso 

~li_neral :·~e.~ J~ie~~~~M~:~-ri~t~i~ ~·.~ 
Mi~erol .dc 1Úerra'·:.¡;1;1t~ 

'.· •'"•--

Areno SUeltn-' Secft- ~ 

Areno c~~pac~a. h·á~Cd~~ ·:· 
Areno d i1~onli t·~-d~ 
Cenizos 

Roca·. frugmontado .~ 

Basa.ltOs 

Gnois 

Granito 

Mármol 

2,964. 

2,645 

2,667 

2,727 
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0;72 

:o. 12' 
'6;'72 

;.0 .. 14 
0;74 

ci:8o ~· 

.:: ~;:):~· 
o·.-67: 

o.66 ·.·' 
0.65 

0.56 

0.57 



. . .TABLA No. · 17 . 

FACTOR DEL COSTO OF. LAS REPARACIONES DE DIFERENTES TIPOS DE MAQUINARIA y EQUI­
PO, EXPRESADO liN PORCIENTO DE. LOS. COSTOS DE. OEPRECIACION LINEAL PE LOS .MISMOS; 

FACTOR 

··''··· :· 
M A Q u I N A R I A 

Q 

APlllnadorns, orndos, bombas de alta presión, de pist6n o de 
sumidero, botes pnra concreto, coladeras equipo marino, esca 
rlflcmloras, escrcpas, grúas de patas fijas, maquinaria pnrO 

100% trabajar madero 1 molde de acero, motoconformndoras pequeñas, 

Q. 1.0 motores de combustión interna y eléctricos, palos mecánicas, 
rctrocxcavadoras, rodillos pato de cobra, sierra de madera, -
soldadores de nccti lena, tolvas para concreto, trae to res con 
y sin cuchillo, trnnsportndores portátiles. 

Agitadores pon concreto, outom6vi les, bombas de concreto con 
motor de gasolina, bombos centrífugas, botes de nlmej o 1 ca -
mlones de volteo, compresoras, dosi f icadorns, grngas de - -
nrrastrc, cqui¡10 bituminoso (cxccptunndo estufas), gotas hi-
drúulicos, malacates eléctricos y de vn11or, murtinl!tes pnrn 

80% cJuvnr pilotes, mezcladoras de concreto de 1.5 m'. o mayores 

Q •o.a montados en cnmlón, mczclndorus de mortero de 400 litros, mo 
toconformndoras, pnvlmcntadoras, puntas trituradoras, y cla-= 
si ficudoras pcqucims, impnrtirlorns de piedra triturado, sol-
dndorus con motor de gn~mlina, tolvas pnrn ugrcgudos trnns -
portndorC!s estacionarios, vugonetns de vol tea, vibradores de 
concreto ;mnjnderns. 

Aguzadoras, camiones (excc11tuundo los de volteo), cañones ncu 
mñticos ¡mra concreto, cnrgndorns de cnn.f f 1 lones, elevadoras-

60% de cnnjilloncs grúas móviles, mnlncates de gasolina, mezcla-:. 

Q. 0.6 dorna de concreto, tnmitl1o mcdluno, mezcladoras pequeñas para 
mortero, purforndora neumúticu plantas de concreto, quebrad.!!, 
ras, rodillos excepto los de pntu de cabra. 

110% Herramienta cléctricn de mono, hcrrnmiento neumútlca, mczcl!!_ 
doras pequeñas para concreto, tu berta. 
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TABLA llo. 18 

FACTORES DE CONSERVACION DE LAS LLA~'TAS DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION Y VIDA ECO­

NOMICA DE LAS MISMAS 

. ·:< .. FACTOR 
COND.ICIONES. . 1 ,· 2 ·.~· .3 4 .. 5.:. .6-7 .8 

Camiones de carretera 1.00 0.85 0.90 0.95 1.00, 0.90 1.00 
0.90 0.90 0:80 0.95 1.00 0.10 0.90 

Camion.es pesados.' ~e 1.00 0.90 0.80 0.95 1.00 0.85 1.00 
terracerias ' 0.90 1.00 0.70 0.95 1.00 0.70 0.90 

Escrepas y. motoeS- 1.00 1.00 o.so 0.75 1.00 o.as 1;00 
crepas 0.90 1.00 0.70 0.75 1.00 0.70 1.00 

Motoconformadoras 1.00 1.00 0.80 0.90 1.00 0.85 1.00 
0.90 1.00 0.80 0.90 1.00 0.70 1.00 

Palas cargadoras , 1.00 1.00 0.80 0.90 1.00 0.85 1.00 
0.90 1.00 o.so 0.90 1.00 0.85 0.90 

Tractores ' 1.00 1.00 o.so 0.10 1.00 0.85 1.00 
.-•.:· 0.90 1.00 0.8S o.so 1.00 0.70 0.90 

Apisonado'."as .. .<~!<:'..·::·· / 1.00 1.00 0.80 1.00 1.00 0.85 1.00 
. ',·; :· .. 0.90 1.00 0.80 1.00 1.00 o.S5 1.00 

(~~ NOTA:" .En, ÍoS~·:S~brenglones superiores se consignan 
· " · · , .. valoieS. cOrl-espondientes a condiciones nor­

' maleS · pÍomédio.· En los subrenglones infe -
rieres s·e ·.consignan, los. valores corres pon -
dientes a ·condiciones adversas. 

TOTAL.«. 

65.407 
38;783 

58.140 
37.706 

51.000 
33.070 

61.200 
45.360 

51.200 
49.570 

54.400 
36.2S8 

6S,OOO 
61.200 

VIDA ECO 
. MICA· -

·3,270 (*) 
· .. 1;940 (*) 

2,900 
1,900 

2,550 
1,65~. 

3,060 
2,270 

3,060 
2,480 

2,7ÍO 
1,815 

3,400 
3,060 



GOOD YEAT TIRE ANO RUBER CO. 

VIDA UTIL ESTIMADA DE LOS NEUMA TICOS DE 

LAS UNIDADES DE ACARREO (CAMIONES Y TRAILLAS) 

# CONDICIONES FACTOR 

1 MANTENIMIENTO 

EXCELENTE 1 090 

PROMEDIO 0,981 

POBRE o 763 

11 VELOCIDADES MAXIMAS 

10 MPH -10 KM/H 1 090 

20 MPH -32 KM/H o 872 

30 MPH -48 KM/H 0,763 

111 CONDICIONES DE TERRENO 

TIERRA BLANDA -SIN ROCA 1,090 

TIERRA BLANDA -/\LGUN/\S ROC/\S 0,981 

BIEN M/\NTENIDO -RUT/\ DE GRAVA 0,981 

MAL MANTENIDO - RUTA DE GRAVA o 763 

VOLADURA - ROC/\S AGUDAS 0,654 

IV POSICION DE LAS RUEDAS 

REMOLQUE 1,090 

DELANTERA 0,981 

IMPULSORA IDESCARGATRASERAl o 872 
CDESCARGAPOR EL FONDO) 0,763 

!MOTO TRAILLA\ o 654 
V CARGA IVEH NOTA VIII) 

T&RA/ETIHOCARGA RECOMENDADA 1 090 
20 % SOBRECARGA 0,872 
40 % SOBílECAl1GA o 545 

VI CURVAS 

NINGUNA 1,090 

MEDIAS 0,981 
SEVERAS 0,872 

VII PENDIENTES INEUMATICOS IMPUl.SORES UNICAMENTEl 
NIVEL 1,090 

5 % MAXIMO 0,981 

- 15 % MAXIMO 0,763 
VIII OTRAS COMBINl\CIONESVAHIAS 

NINGUNA 1,090 
MEDIA 0,901 
SE:VERA 0,872 



(Hay que usar lo· c~ndici6n, VIII cuando hny · sobfccurgu junto· con. una o miis 

condiciones primarias de· c~~·sc~~oci60, velocidades·;. co-~di~.:Í.oncs dCl p,croltc. 

La combi.naci6~ de OivcÍ~~, s~V~~os e~· .dichos co'1dici~n~-s; ·junto. con· Úna s~b~~ -

carga, crear1f'_u'n8. co~dÚ:Í~n afin mlis 'severa que c~ntribUirÍ'i en mriy~·~ ·.prOpOr- -

ci6n a ·una ".fall~ prematura'del ~e.umA'ticO >qu'e los factores .individuales de'C1!, 

da condtc'16n); 
•. 

TIPO DE VIDA UTIL PROMEDIO BASE 
.. ·. . . horas millas km . . 

E - 3 F.stánd¿r lonas diásonnles 2510 25, 100 40400 
E - 4 Banda· de· ·~~dftdt1'r~ :_.~xf:ra: 3510 35, 100 54500 

Radial RL4 &nda·· de i-cidO-dUrn extra 4200 42,000 67600 

Utiliza~do los horas base (O millas) multiplique el factor apropiado. pnra· 

codo condiCi6n para· Obt_crl_er. como producto final lns horas estimados :~~froximlld!!. 
mente (o millas). 

- l 7~ -
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PERIODO l:IE CAllllO DE ELEMENTOS FILTRO LUBRICANTE 'I' REFRIGERANTE 

peHORAs C/100 HORAS C/!:IOO HORAS CJ 1000 MORAS 
CONJUNTO O CO-..PARTIMIENTO 

~ .. EAA 
.. IVIL 

EL!:M(',.TO LUBklC•UIT( 
O IRCf:'IRIC. ELEMENTO LUBAICA"TE 

0 AEF'RIC • ELf•EtroiTO LUBAIC:A .. T[ 
OllEll'~1G. 

RADIADOR 

MOTOR 

CAJA OE. VELOC~DAOE~ 
~EMl·AUTOMATICA -

CAJA DE VELOCIDADES OE ENGRANES 
O TIPO FULLER 

SISTEMA. HIORAULICO 
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.¡ • 
.¡ 
.¡ .. 
.¡ 
.¡ 

• • • • • • • •• • • 
X • X 

1 OIFERENCIALE.S ·. .. 1 .¡ 1 1 1 1 • 
MANDOS FIN~L~S • . .< :(; .¡ • • • 
CAJ4 DE E~GR~NES cu~i~Rfos. l'.¡ • 
CAJA CE CADENAS 

1 .¡ 1 1 1 1 • 

• • • • • • • • • 
1 1 • • • • • • • • • ~COMPRESORA 1 .¡ 1 1 X 1 • 1 X 1 1 ) • 

X OJl[NAll COND[NSAOOS 

CAMe101 l[Llbll:•TOS ll"IL nos Lu••UCA•TU y llEP'lllGEllAN TES 1 "fVISZO., DEL Jl;LDIC .. TO MAGN!TICO 

NOTA: EN [L CASO DEL ELC•ENTO DEL •EF•IGCAANTE 
CUANDO LO TENGA INSTALADO COMO llN EL •C>-· 
TOA C!.lml!NI. 
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m 1.J.li' ,,. ... 

550 uo .. 
!.41:.i ,. """. "' '''º .. tie:~C--~·-- ~··,,. 

snc - . ., 
tlX .. .. ,. ',.!!I .... ... 

~ .... ... ~:e .. .. 
1r.~ a.fl•!i U• ar 

-
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Lubrlcanles. Fiitros, Grasa 1 Costos d• Pa111tOn 'I Op1r•cl6n 

TABLA AAPIOA Of ESTIM•CION - Ce11•H.,ette c.ttetl ..... 

COSTO HORARIO APROXIMADO Efrl LOS ISTADOS Modllo q,.11mue .... ,. -·-U~IOOS P411tA LOS LUBRICANTES, FIL TAOS, 0·10 IOO 
GPIASA Y FLUIDOS HIDlllAULICOS "'iili rDll LQP ... ru1 ... 

IAl ... 111 111 '""º 0101unoo. 111u1 o co" "'11i:l'Wt poi••, D4lrOdSA1 "" ·'" 1wm•"'' Hlll c11111 '"u" as,_1 DULQP ... 1231 ... 
Lr• Tr1ctorH d• C1denu mcl.,~en el costo del nuido .. v lot C5B r 058 SA r 1211 1.11 

fJUot ii• iot convolu tudroulicfl-'· 0$8 LGP ... "·"º ... 
hf'Clfll 1.ihhi1do1 - De:>rOIDUr ""'º ... 

AcM• 1rr:• J 1 [UA !-3,00 por ú1lc>n EUA 060 LGP• .. 6310 ... 
Gn111 so.e.o p...r libre . 01G r Df:l LQP ... .... 1.11 
f'doo11 lot Pnc10> de Li1t1 11 Consurrudor de E.l'.:\. DI< ... .... ..u 
Aulle EP 1 13,00 EUA por Ci1ton EUA 

"'" ... 1511 ... 
S. Uldu~• ia mano d• obre ODIH "' 100 

DIO ... 1iíc.11te .. 
12-150 na.na "' me ·"' n1.rr1 ... 
''ºª "' 900 ,,... 

~· li4 ... 
l))G ..... ... ... 
"º ... ... ... 
ICOG .. ""' '" "º .. ·= "'º "º ... "'"" 1.10 

200 100 
m ·" lito r lltB lGP ... 
"' 1.l6 1118 .. 
23~,2U IS1C .. 

P1•1 l1)'\l.ll ••• l!!o~L ... 
2•~ ' 2•~ 911L ... 
p,,. '·=-t• !!l: .. ,. '00 

500 llOO 
1ií ... "'iiO .. 
561 .... '"' .. 

550 "º .. 
~~ ,. ... .., 
~~tG .. ... : ... 
~m; •• '"'º .. 
'"' 

,. .... ... 
~,,~ .. 99:0: '" -"'•L-r.:O•• •l 
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TA•LA DI C O VERltON DE "'LGADAI A MILl .. OMOS " PULGADAS 
o , .. ... ... ... 1 I" ... 1" ... . .. 

""º'°' lllLIMUR05 

o o o 25.4000 !iO.IOOO 78,2000 101.eooo 127.0000 151.4000 171,8000 20.12'000 2"8.6000 ,,.. 0.015815 0.3161 25.7161 51,llel 7U!Mil 101.1961 127.3961 U&'.7961 17fl.11611 20l,59611 228.1961 ,,,, Oo.JI 15 0.713 1 26.113 8 51.Sill 1 76.99l 8 10:i'.l9J 8 1U.71l 1 15Jt93 8 118.SSIJI 20J.119J 8 219.3931 ... O.Ole 175 1,190 6 26.HO 8 Sl.l!i08 n.JllOe 10Vll06 121Ull06 t!IJ.590 8 1111.t'JO 6 104,3906 2<'9.1ao e 
111• 0052 5 t,Y15 26.•1 5 l:i'.31115 n.111s IOJ.187 5 128,587 5 15.J,9117 5 1711.311 5 204.781 5 2l0.!87 5 .... 0,071115 1,te44 27$4 52.7144 78,1844 103.5844 128,1&44 15.t,3&44 179.7844 205,1844 230.~4 .... 0.09315 2,3111 2 71.711 2 !rJ,1812 71,5812 10l,981 2 129.3&12 154,1812 180.11112 205.5812 230,881 2 ,,.. 0,109375 2.7711 28,1711 !rJ.57111 78,11781 IOU78t 129.na1 155.1781 180.5781 205.11781 231.37111 
111 0.125 3,1750 28.575 o 63.1750 71.3750 104,n50 130.1750 155,5750 lll0.11750 2063750 231,715"0 

ª'"' 0,140~5 3.5711 28.1711 54,3711 71,7711 105,1711 130.5711 155.9711 181,37111 i'06,7711 232,1711 .... 0,15625 3,M18 29.3681 54.7618 80,1'811 105.56811 130,11688 156.36811 181.76811 207,1688 232.~ll 

"'"' 0,!71175 4,3658 19,7858 M.1858 I0.5656 105.965 8 131,3658 Hi6,7666 18<'.11558 207.5656 232.9658 
:Slll 0,1175 4,7825 30,152& M,5625 80.!Mi25 10!5.3625 131,7615 157,1625 181.56"'5 201.9625 2ll,3625 ,,,.. 0.203 125 5',15114 30,55'94 55,IS94 IU.3594 106.7594 131.15114 157,55114 181,115~4 106 3594 :1'11,75"94 ,,,. 0.:1'11175 5,Y.>62 30,956 2 !6.3S61 81,7562 107,1562 IJ1,556 :¡o 157,9561 IBJ.3562 200,7561 234,1562 .... 0.23437S 5.ts.:J I 31,35.J 1 Y,7!1JI 111.1$31 107.SSJ 1 13;>,9~1 1511,3!1.31 llJ.7$31 209 l!IJ 1 234.5~ 1 

·~ º" 1.3500 31,7500 U,1500 fl1.5!IOO 107,11500 13J.3SO O 158,1500 184.t!iOO :>09.5~0 234,ll!iOO ,,,.. 0.'1'15825 1,7469 32,t461 57,5"11151 ló',94611 108.J.115 9 133,1C69 159.1469 llM,5"161 m.9'41511 2'J5.3469 

·~· 
0.21125 7,1438 32.5.t3fl 57,IM3fl fl3,3t38 1oe.7•3fl 134,1431!1 159.5-43& 184.9438 210,3438 235.7438 ...... 0,1Hl75 7.5406 32,9408 lfl.3406 ll,7406 109,1406 134,5'015 159.9'06 1115.3406 210,7401!1 236,140& .,,. 0.3125 7.1375 33,337 5 5'8.737 5 M.1375 IOll.$375 134,937 5 1603375 185.7375 211,1375 236.5315 ,,,.. O.l2fl 125 1,334 4 33.r.M 4 59.l:M 4 &4,5.)44 109.9).44 135.33•4 160,73'. 186.1344 211,5.144 1'J6.8J4 4 

11132 0.34375 1.1312 34,1312 59.~12 1!14,931 2 110.331 2 135,7312 1151,1.'.112 186.5Jl1 211.11311 2.'.17,3312 .,,.. o.~1375 1,128' 34,5211 59.11181 1!15.3181 110728 1 136,1~ 1 161,S28 1 186.9181 212,:128 1 237,7281 

•• 0,375 1,5250 34,9150 60,:1250 &5.7250 111,1250 136.5250 161,9250 ~~7.325 o 212,7150 238,1250 

, ... 0.390825 1.1219 35.3219 60.7219 86.1:1'111 111,5219 1369119 161,3:1'1 ll 11!17,1219 213.12111 238,52111 
13132 o.•0615 t0.3181 35,7188 61,1188 8(;,511111 111,111811 137,31118 Ul:i',711!18 lM.1198 21l,S19fl 238,9188 .,,.. 0.421815 10,7158 36,1156 81,5156 86.9156 1123156 137,7156 163.1156 188 5156 213,9156 2J9,3158 
·1111 0,4375 11,1125 30,5125 61.9125 87.3115 11:1'.7125 138.112 5 163512'5 181'1.9125 214.3115 ~39,7125 .... 0,45,J 125 11,50114 36,9094 81.3094 87,7094 11:1.1094 138,&l9 4 16J,9Q'.) 4 189.3094 114.709 4 240,1094 .. ,,. 0.4&875 tU062 37,3062 82,7062 M.1062 113.5061 1l8,9062 154,306 2 189.7062 215.106 2 240,506:1' ,, ... 0,484375 12,3011 37,7031 eJ.1031 M,5031 113.903 1 139,3031 164,70.'.I 1 190,1031 2n.~3t 240,9031 

"' º·' 12,700 o 31,1000 6J.~o 18,9000 114,3000 139.7000 1!5,1000 190.5000 215,'!ilOOO 241,3000 ,,,.. 0,5158;15 13,0969 ll!l,411&1 63.9%11 1111.2969 114.6'"61 140,0969 165.49611 190.8969 218.2961 2•1,69169 
17/J2 0.5J115 13.41138 38.1138 IM.2'51311 111.159311 115.0'l.lfl t•O.•illl 1M,HJ8 1111.2938 216.159.J& :1'42,0931 , .... o.~115 13,ltOfl "'""°º M,ti08 90.0906 115.006 140.8908 168,'906 191.H08 211,0'IO& 2'2.4908 .,,. 0,5125 14.2175 39,1175 65.0875 80.•1175 115.M75 1412875 1866&7 5 19l.Oll75 117.41115 242,1975 ,, ... 0,571125 14,11844 40,;»44 U.4844 IO.M44 116.2!1• 4 141,614 4 167,0M4 192 . .tlMI 4 217,MU 243,:nM 4 ,.,,. 0,51315 15,011112 .eo.•112 85111112 91.2912 116,6812 14Hl812 167,481 :¡o 192.9812 118.21112 243,611 2 ,. .. 0,009315 15,4781 40,8181 86.21111 91,8781 117,0781 14:1',4781 167,8181 l!n,:1'78 1 2186781 :1'44,0711 t .. 0.115 15.1750 41,2750 116.1750 91.0750 117.4750 142,8750 1611.:1'750 1931!1150 1190150 244,4750 ..... 0.MOl25 16.27111 41,1719 67,0719 11.4719 117,81111 14l.2719 168 671 9 19'4,07111 119.4719 244,1171 9 ,,,,. 0,65625 16.6668 41,Cltlllll 81.•6&8 9:1,6658 118,2(.88 143,6688 1690688 19'1.46118 219.llU18 245.:1'688 ., .. 0111175 17,0&.58 42,4656 67,81556 113,:1'656 111166515 144.0656 1fi9,4656 1~1Wi56 22ons6 245,665"6 
11116 0,817 5 11,4115 41,flel5 68.""615 llJ.flfi25 119.0615 14•.•1515 169.8615 1115.:1'115 210.662 5 246.062 5 .... 0,103125 11,l!it4 0251• 68.115"94 .... ~94 111145114 1448594 170.:1'59• 19515594 2lt,OH4 '1'•11.4594 

'"" 0.111175 ll.:1'5e1 43.l!i& 2 890!li62 IM.•562 11118~2 145".2562 1706S&l 196 05151 lll,4562 2411.8562 .,,.. 0,7)4315 111W1 44,0!ial &1145.ll 94.115.J 1 11015.J 1 1456$31 t71.05J 1 196.4$31 211,115.JI 247,25.31 .. 0,15 11.~o 44,4!i00 &111~0 9S.2500 110.6500 1'6.0!JOO 171,4~0 1868500 222.2$00 247,U~O .... 0,1651125 111,4411 44,1489 70,14151 95.84611 111,0469 146.4461 171,8469 1117.24611 :1'22.Mlll 248.046. ..... 0,71125 lllMJll 45.2'31!1 70.15438 96,0'38 111.4438 146.M3fl 172,:1'438 197.6011 :1'1J.04J8 :1'48,4438 .,,.. 0,716175 i0.2401 45,6401 71,0406 J6 ... 06 llUMOl5 147,:1'406 172,6406 198.0406 123 ... 06 248.~06 
13111 0.11115 20637 5 46.037 5 71,4l75 9tUJ75 1<'2.1J75 147,6375 1730075 196.437 5 <'138315 1•9.1]15 ., .. 0,828 125 21,0J.t4 411,Q.44 71.8l44 97,23' 4 12163-14 148 0.)4 4 11J,04• 19r8344 U4l344 Z.96J4 4 

""' 0,6431$ 21,4312 415,ISJI 2 71.:i'lll 97.631 :¡o 11J OJI 2 148,4312 173,&lt:i' lllSlJl:i' 114,6312 250.001 2 .... 0.6~375 21,8:1'81 47.2281 72.1281 'ilfl.028 1 IZJ.4281 1'8.818 1 11•.n& 1 199,6281 :1'25.0281 250,428 1 

'" 0,111$ 22,2250 47,6250 73.0250 98.•25 o 123.11150 149,2250 174,6150 200.04'5 o 1154250 250,11250 

'"" 0.'90125' 2'1,121 t 46,ll'l11 73,4111 9e 81111 l:l'•.1119 149.6.1111 175.01111 200.42111 115.11219 251,2:11. ..... O.I0825 130181 '8,4118 73111111 SIJ.11!18 12•.6188 15'0,01811 175.4188 200.11188 226.211111 251,6118 .... 0.121175 23,41!6 48,11156 74,21$6 !>11.61515 1250156 15'0 •156 175.8156 201.215'6 ?266156 252,0151 

15111 0'375 23.11:1'5 411.2125 74.6125 100.0125 125".41:1'5 150,11115 176.2115 10Ui125 :1'17.0125 252.4115 .... 0.t".al125 ....... 49,ID14 75.1Xl94 100 4094 125809• 151.20'>4 1766004 102.0094 217,4094 252,1109 4 ,,,,. O,t6875 24.'1062 ~.1:1)112 7540!5:1' 100 806 ~· 116 :1'(l51 151.806 :¡o 171,0061 201.406:" :1'21.8061 2!1J,2062 .,... 
0.-.115 2UlOJI ...... 75800 1 101.203 1 1""560J I 1~0031 1n.•OJ1 20:1' llOJ \ 2"8.2001 2~.600 t 

'º - :1'5"1.0000 

r: /i 1 i /. 
•íLL.." 

:· .. , .. , , .. :r. .. 1 ... N 
~-. t.J j \ : l .. .._; e 



TABLA GENERAL DE CONVERSIONES 
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TAILA GENERAL DE CONVERSIONES 

' L 

MUL11'UGUI """ •aRA.O.llkElt tlUL.ll,l':.QUI - ¡¡~!~~-°-!!l._~!_. ...... t•11Q• llU l>tMWP• 1 ., .. ..... t.01tO' [tg<ol l•DrlVP•' •ns110• Aimó1Wa\ ...... ·- ~~ L1br•!oiP•' 1eoz.10• :~1mc;~~ ..... l:IHatO'" L11>ravpoe' ~-•t• • 10' ..... o'º'° '~~hr. 
l1Drat1P•' .... ....... 2111110• L1bl"''P•' 19'•• ,o • k=~~· .... .cm t.01tO' º""' l•brU'PulQ' ''°'' 'º • ..... .cm f.J'l,3110• ,......,, Ubf•vPulO 1 .... :~;me;~~ .1,llc,1\IQn. .... l•tarH l1to¡.'pu1¡1 • .... 

lt 
Lttlf ... Pulg' 7031110• 
L1br1to'Puig• u•o t.tavp..• ......... tl0665110• ....... l•bf•.-Pulg' 21.11 PutQadU dt 99U• 

ll:1A19Wfto ... , MOl!m.(Nr#) t::::::~: "º 011put¡• ......... , ... Po<JMa\1 006195 .... 
a:: ·- l1btu L•tir .. ·p,,.ig• 007031 :'a:m.• 

12'"1•10. l1btH·pi•S' llbtatP.H U9.61IO' 

'"'' 'º. L1tn~pUlg1d.u' l•bl•IP.ll 1356110 1 
~1~. 

~!IO!Vlr"OIM 0&12 tli~-::t:.• 
l•bf~~,, 6D50i 10' 

k111:9an'OCm. • lll06'5a 10. Ltt>ratP.fl t.3$6 """"' JC¡O¡t~m.• º"''ª Altnfltf•t&I L1tlfat\MS :J.2•1110" .,..., .. 
"""'""""""'' 3281 P••lO.•¡u• llbratP.•• o 13&3 ~ii:intit. 
krW:19'1WnoCm.' .... JlwlQa!Sas 4e IMIQJIO L1bta•PH 3.TI'ir.110, 

k11Qw~rri· ..... L1bta1.'"'' l1bt&5»P.t$/rnlll U'86at0 1 BJUlm>n 

k1 .. llTIO'Cl"1.' tU2 L1blU:pulg1dU' L1bta1P.Ulm!I\ 30l0• 10. HP 

M110Q'~' .... , .. ~ L1bra1 p..o'mon . ~1•1110. CalQo'ras.'ft\11\ ............. 81511110 • AlrhC•'-' .. L1bfatP.rs.'m111. 22Mt\0 1 KlloWan• 
K1k:!Qt~.'f llOhlO t .... l•Dt••P.•"1""1 •tS263 81Ultv. 

"'-...,,,..· 31el• 10 • Pietdira;ua l•bt•S-P.ttlVQ 1 e111 to• HP 

ktlOlft~.· 2ffll• 10. Pu.lgadH 0.Hg Lttwa1P.•JI'~ t.9AS110' ' Calotl ... im.n 

Kl'DW""°""'·' 
.,... llb!U'P'H 1 L•brat"$.1"90 t.3S01 IO • Motowan• 

k·llDW..,.,,., 1.411• 10. ~~~·9d••' 
lt\rot. ..... Cm• 

kilottfll'llD'm-' ...... 1.nra1 3S3t r10 • P•t• 

KQ·ftl. ·~·'º' 8TU L1trot. ••o> PulQ 1 

kf·tn. • .,,. 'º' ··- L1\lvt. 101tO 1 Mcl!O\' 

~·"'· 
,,,, , .... L1lrt>I t.3()81 IO. V1111Ut 1 

KQ•ftl.. "º' ..,.., L111t111 0""641 owon.1 IUS liq) 

tti•ffl. 2'3dato• Clllorla& l,.11n)t1min 5"6110'" P•t.•1.,.g 

:.~n&' 
2m110• 1(1ftaJt1.1'1r. L1r.rut1min 46031IO 1 0F""9llHQ 
1.011110• ""' LOQ IOn. """ '"" ki~1'tll· t.550110 1 J\ll¡adti•' '"" ..... ~~.!?; •• 

k''°""'"'' 10110• Mitro•• lutn,f,vpo•' ..• 
··~"""'· 

O>llOI ...... lum.t'VP• 1 1071 lutNl\·m' .._ .... 1.1Q6110• Vatdu' lU• 129110. 1-~-.!.f',.!! ___ 
k110nlero& 06114 :.r.::1~·~~=1 .. 
Kl~'oa º""" ki!OmffDll 1one ...... --· 1.0• to• º'"'" ··~•Glllhr. 21.11 º"" ... Mf1f\)I 3241 ... --· .... "'"""" Melttli 3937 Pulgada• 
M1~tailotM. ••91 IMlrD1"mn .... 100• !DQG1tO'" ~~:1=r::~, 
··~·~t. ouu ..... f,lht. UltltOI 4213110. 
t<iiom•l"lll .... """""" "'91001 """ VarOa1 
M1lo9•1t1 ••;M• 10• ~~Upe'mln Mll!Otlm•n, 32tlt P•t11T11n 
kibll•N 1.:Wt Mttooa.'min 3128•10. ......... 
~lltl .... ~IM!min ...1io1-cv~adoa t 01 tQ• C.11c.m.11a. 1 

ki••tt&·"'· '4130 B!U Ultlft)lw.tdtadOI 1075 .... ,, 
.... tta,,,. ' '''º'' f1g101 .... tt'OICuad<adOI 1551101 Pulg.-d.U' 
kiliM•ltlll'. 1'55• 10• l1biHP• Ml!l'OloC~lilldOto 3861•10' M"•'' 
Kilolw~tw. ::te110• ..... Mf.l1t11cuad•Ado1 .... Yatd.11 1 

kilclllt•lltihr. ... Celorlü t.uuc:uad•adu 2789110' p,.,, 
ki-•lllf'll'. 367'• 10' r.i.:.·dl-au• Mtt.uOJaO•~ .. ""' Km.• 
l(.1cM91\ltw. ... t1u.i cwia•acu' 3098110• Ya1du• 

r,~r.1cs.11My• Mlt!rOlCvtlta.>1 6 tOZJ• 10• PulOMSA'S' 
MlltOICUDiaJI '308 Yaio;n• 

.... na. 1275 l1b1Hde -Olla Miiltotcutiocol 2~2110• Cia!C)(lilljUS liQ) 
POPOtCCllMI'• 6Q• Í. MlllO$CVbiCOJ 10000 l•trot 
•21Z-f, Mtlro• eutiocos $31 p,.,, 

L :::~:: ¡~:~r.~:1 6<>1f>O ... 
-- 1 llSl Km 

L.,_•"1utc.1 ... ~k\IM\101 ..... !"'""··¡ 11530 M•Vot 

""' ""''ª 'º' "'"" 
M"" na .... 11c.ii'I 1 ISUI M.rr.i.t""1ull•t ..... 10• 10 1 ª"'"°' 
... ~ •• ,, .... ,.Col, 101S• ..... d•• ..... . ... >.ii<0'1"'91rO(Nwt) ... ll .. ,.,, •• u., 51800 ... , .... ..... •• Mii .. cen••t•ui 6:i.l6• 10' Pur;.aa' ..... )211 POUl!dal• ....!, .. ,.,, •• 17., '"''" Km , .... t2tS2'1 liblaloVDJ' M~•t(ferf•t.t•Hi .... ., ...... 

t:::1:::1 S1t01 IO' a .. '10. Nll .. (!•11••l7H o .... MJlat(Mulat) 

0.:17:124 .•. .... !!atl1erHtt1•l l7600 Vwd•t 

l••••-... t.901110 1 """ 
...! . ...,.,. ... P••·min 

l ....... ,, .. P.ilg•i)a•• ......... "" ... ., lhn.ttu. 
lDNOt.llpU.I 01111 º""'""' ... ~.t.'hl ,. " M•V0"11'1Wl 

lD .. dll~ 2910110. ~ .. , .. ., '*~"-Ita& :J19l. 'º 1 ... 
LDudlt .... 1eo2110 • ..... Mt~fne\!0$ 39'.11110 1 Pulg.CS•t 
LD .. Plll t-3Yt10' Dnu Cm. M-~""9)/0l 30'1•• 'º 1 Yatel.11 

LDu'"'' Ol:Jll Ko .. Mof'll.jlQll&nogulol 1"67•10• Grados 
LO-as,_• .... 

~,%.=~· 
... tlultll &f'ilVIO 1 e·~l •\o• Culdtan» 

LDa...,_1 51t7110• ... TlulOt6rloQ:ulo 2~.10• A1á<anel 

lltlr .. t!IUIV' 2161110• =~=1~~1 
... ·-lDaa.t¡:iwtg 1 1.m110• L•f;U'p.tt 1 80:!~•10' $9'N1'181 

~ 
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TABLA GENERAL DE CONVERSIONES 

Sem•11.11 
S•mallas 
S•ma"H 

~::g~~g: t=~~~¡ 
~~~=: ¡:;::~~! 
Slug\ 

1-~VQ_!··---•-
-----------
~::: ¡:g~: ~~311 
Temp ('fJ• <160 
r.mp Nl·ll 
Ton1l1dUa>'1•1 
USA 
TOflel1ducori.1 
USA 
fDfl .. -&dHl.l•gH 
GB. 
~aa·1.11c1., ... 11 .. 

Ton1rad11""'t"c.a1 

ToneladU ~tm:.as 

f-¡j¡u 
U11A 
UIM 

Va•dil 
Yard• 
Va•da 
Va•dasaoad•adH 
VardHtullG•&dU 
Va•o.ncua.a•ad•I 
Y11t1ucuae1•ae1.u 
Y••Clucuad••Clas 
YarCIUci.boc.u 
Ya1ClollCl.rb<.IS 
Y••ClascYboi.:.«t 
Y•rCl,nc.,;b~s 
YarCla.sc...~s 
Ya1C11is cllk&I 
Ya•Clncliboea"""'n 
Ya1CIUCL>~ttm.n 
v .. a.sc!hu,:m.n 
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1680 ..... 
1 001110• M"ulD• 
tl<M8110• S.gundo1 
2 7711• 10. Oradot 
1667110. Monutot 
3 0871 10• Cuedra"IH 
•Mii 10 1 Jb.O,.,..., 

1459 ~~·•mo1 .... 
' 1 o Temperaf\lra1b1 

" l•mpe111l..,,•f'íJ 
1 o Tampe11111111 abs 

·~ l91TlPfraturaC"CJ .. ,, KllOg•H'°I 

"""' , ... u 

1016 l<ilOQ'llrnot 

12•0 llbtH 
1.10023 Ton.lldH QOttH 

USA. ..... ~o;J"'lldHla•gH 

u 
Zt 112 L•t>ru 
0811 ~ ... .... 

w 
:J '129 BTlJ1t1t, 
10110' Erg•a&l»g . 

~.~1110 1 ~~&lptWmln. 
t .36 1 10 1 HP (mfc,.c:oJ 
1 •33 1 10 ' Catoif1WfM'!. 

~ ~13 trh.T'~ 
39• IO'• Erg•DI 

2ti560 L1t>•11p.es 
1341110' ttP·ht. 
O&e.05 CatorlH 

~~1~_s __ ,_~.a~~1 __ _ 
y ... 

•934• 10. 
S682• 10 • 
8361•10. .. 

1'91;0 
00361 
3118. 10' 
76'11 • 'º' 
"º • c.656 • 10• 

076'11 

"''º 7~411 , .. ',., 
1174 

¡'"• ..... 

ut: ¡. 1, -, ¡ ("\ f"" [\ [ 
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FALLA 
UI), TABLA DE FORMULAS ELECTAICAS 

DE OR!Gf~J 
.... ~IUINTI 

DlllMllllllA• COlofflNUA 

....... 11 ~í :~" .,....... .. c •. 

AllNlllOI llW • 1000 .......... 111. --.----......... 
n-IHdoKWA .. . .. --;ooo-... 

'OHNCIA 1 •E• N 
en1eoechec.r. ---,....-

J.r ... ft -·-·· U•to!•l•O 

1. 

• N • 

Co111enl• en •niperell> 

'•"''º"en WOll•O' 
Ehc1enc1• ••pteHIJa en 
dec1mete1 

e• 
lp 

Pote-ne•• e11 c•bellos de h1f'fla 
Fec101 de po1enc1e 

COfUlllNfl AL TEftNA 

UNA fAll 1 •Alll' e HILOI ''ª"' -------·----cr • u& cr . U6 CF •1•6 
T"7"N7TP 1""7 f7;.,-;-Tíi" ''J•l•Nolp 

kW • 1000 •w. '"" lllW • 1000 
-~ 1·-;r.-ip- 1'3 7"111 

~ • 
KVA • 1000 
-~r- ~;+~-

..!..!,~!JL J...!.!_¡,JJ..!..L J..:..L;~-!..l!!.. 

~- _t;fuóL ...L!..!..!..J.!L 

"'"' 
1 • f • N • lp 1 •E• 2 • N • lp ..!.."-L!.J.{~,~-~¡~- --,¡¡---

w _.._ .. , T-r--;T 

KW Po11mc1a en K1lo111"a!lllo 
KVA Po1enc1• •riaumte en 

Kllowotlampt'tes 
W Po1enC1il•nw.o1tti 

R P M Re11oluc1onello por minuto 
1 f1ecuenc1• 

p Nume10 de polo' 

-......-.!!-
11J•t:•I 

'Pare ••SIPmH d• 2 fHH 3 
h1IO,, l.a c:or11enl1t •n •' COl\dUCICll 
cornun "' 1 • 1 "'•e•' m1ro1 qu• 
en cu.alqu1e1.a d• 'º' 01101. 
conduClorH 
RPM • 1 • UO -.--

LETRAS CLAVE APLICADAS A LA CLASIFICACION OE 
MOTORES QUE NORMALMENTE ARRANCAN 
CON VOLTAJE PLENO 

LETRAS CLAVE 

h p. 

LETRA KVAOE 
CLAVE ARRANQUE 
NEMA POR 

CABALLO 
CE FUERZA 

A o.oo- 3.14 

• 3.15- 3 54 
e 3SS- 399 
o 400- 4.49 
E 4.50- 499 
F 5.00- 5.59 
G 560- 629 
H 6.XI- 7 00 
J 1.10- 1.99 
< 800- 899 
L g 00- 999 
M 1000-11.19 
N 1120-12.49 
p 12.~-139'.) 
R 14 00-1!>.99 s t600-179') 
T 18.00-1999 
u 2000-22 J9 
V 22 40-y m.íl 

MOIOI IOtor 
tM-lbub+na.Jo 

•No 11eNtletr1cl1we . 
.. TiPO Hm1ted• tiemoo. 

G H J 

15., 1n.i1 10.7~ 5 2.1•.~ 1 

2°11.í 1. 1' !i Monofd11co 

PROTECCION DE CIRCUITO DE OE'RIVACION 
EN PORCENTAJE DE CORRIENTE CE MOTOR 
PLENA CARCA 

ARRANQUE A VOLTAJE ARRANQUE 
PLENO DE AUTO TRANSFORMADOR 

CAPACIDAD AJUSTE CAPACIDAD AJUSTE 
MAXl'AA MAX. DEL MAXIMA M4X.OEL 
DEL FUSIBLE INTERRUP,• 1"4TEARUP.•• 

t~O 150 150 151) 

"'º 200 200 '°" 250 200 ""' 200 
250 200 200 200 

""' 200 >OO 200 
300 ""' 250 ""' 300 "'º "'º 200 
JOO 2.a "º 200 
JOO i~ '"" 200 
JOO ""' "º :oo 
300 ""' 250 200 
300 '"" 250 "" 300 ~:..o "º 100 
=~o 21..iO 2~0 :oo 
J()(1 2!.0 "" 200 
300 ""' ""' 200 
300 250 "º 200 
300 "º "º 200 
300 2.a 250 200 

150 "º 

~~~anque.,. walls 11 étmp. rolar cerrado 

por h.p. h p, -O 
pa1a monof.is1co 

x 2 para bif.1sico 
1.732 para U1f.bico 
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dimensiones• normales 
NEMA para motores 
horizontales a prueba de 
goteo y totalmente 
cerrados 

ARMAZON AMA>C. C D E 
TIPO 

GOTEO CERRADO 

56 6112 10 •116 12 3112 2 1/16 
143T 7 1111/16 11 9116 31/2 2314 
14!>T 7 12 11116 11 9/16 3 1/2 2 3/4 
182T • 12 518 14 9/16 4 1/2 J 3/4 .... • 13 518 1!l 9/16 • 112 3314 

:11JT 10 112 1& 11116 17 1/2 5 1/4 4 1/4 
21!1T 10 1/2 17 3/16 •• s 1/4 4 1/4 
254T 12 112 20 1/2 " ,,. 61/4 5 
256T 121/2 ,, 1/4 2' 6 1/4 5 

284T .. 23 1/16 2B llB 1 !. 1/2 
284TS .. 22 1116 ,. l/4 1 5 1/2 
286T .. 24 15/16 21 518 7 ""' 21:16TS .. 23 9/16 26 1/4 1 51/2 

324T 16 20 29 1116 • 6 1/4 
J'14TS 16 ,. 1/2 16 lS/16 8 61/4 
J26T 16 21 1/2 JO 15116 8 61/4 
J16TS 16 26 ,. 7/16 8 6114 

J64T 18 18 11116 32 1116 9 1 
J64TS 18 26 9/16 Ol915/16 9 , 
l65T '" 2911116 32 1116 • , 
J65TS 18 21 9116 30 15/16 9 , 
404T 20 32 9/16 36 112 10 8 
40415 20 '19 9116 JJ 112 10 8 

""'' 20 34 1/16 ,. 10 8 
"15TS 20 31 1116 " 10 • -- --.. ., 22 31 1/8 ., 

"" 11 9 
444TS 22 34 1/8 40 "" 11 9 ... ., 22 :tJ 7/R 4!. 118 11 9 
44'.JTS 22 JJ 1/0 42 l/B 11 9 --·-------,__ --- ---·-

l!o().I 24 118 .. 314 " 114 1211'2 10 
l'i04S 14118 "" !1/8 ., 318 12 1/2 10 

'""' 24 110 46 J:B - 12 1/2 'º l~.0!.>5 24118 40 !.>18 - 12 l/"1 10 
1!.07 24 7/8 ,.., 1/2 - 121/'2 'º 1!.075 24118 .. 518 - 12 1/2 'º ----
1""' 28 1/4 .. 318 - 14 1/2 11 1/7 
1~15 '18 114 "' "' 141/'1 111/1 
l!..H9 ;ie 3t4 "6 314 - 14 112 1111:i 
1 ~·tltlS 2B J/4 -~~~- - 141¡] 1111:! 

""' 33 3/4 18 - 11 1) 111 
1Llt9S 333/4 10 318 - 17 131/} 

F D BA u VMIN, 

GOTEO CERRADO 

1 1/2 6 718 1 2 3/4 518 l 7/8 
2 6 3/.1 7 1/8 2 1/4 ,,. • 2112 6 3/4 7 118 2 1/4 118 2 
21/4 e 1~116 g 318 2 J/4 1 1/8 21n 
2 l/4 e 1s11s 9 J/B 2 J/4 1 1/8 2 1/2 

2314 'º 7116 105fB J 112 1 3/t:I 31/8 
311:? 10 7116 10 ~/8 J 11'1 1 J/tl J 1/8 
4 118 12 1/:! l2 !118 4 114 1 518 JJ/4 
5 12 112 12 5/8 41/4 1 5/B 3 3/4 

4 314 13 11.1/16 14 J/16 4 J/4 1 1/8 4 3/8 
4 J/4 13 l!'i/16 14Jfllj 4 J/4 1 5/8 3 
5 1/2 13 15116 14 3116 4 314 1 718 4318 
51/1 IJ l'.itl(l 14 J/16 4 :J/4 15/t:I 3 

51/4 I~• 15/lú 16318 5 114 '1118 • t.1/4 15 15116 16 J/8 !> 1/4 1 118 J 112 
6 15 15116 16 J:8 5114 '1118 • 6 15 15116 16 318 5 1/4 1 118 J 112 

~ !i/8 17 IJ/16 18 5.'ló 5118 '1318 5 5/6 
55/B 11 13116 ll;t 5116 5 718 1 7/B J 117 
6118 17 13116 18 ':J/16 51/t:I '1318 !> 518 
6118 111:1115 18 5116 5 7/8 1 718 3 112 

ú 118 19 118 10 1:8 65/B 2 7/8 1 
6118 19 "' 20 11!1 6518 '1118 4 
6 118 19 '" "'º 718 6!il8 2118 1 
6118 19 ,,. 20 1i8 6!./8 1118 . ---- ---
7114 " ':Jlltj 21 J/4 1 117 3 3/8 8 114 
1114 " !,,/lb 72 J¡4 1 112 2 318 4 112 
6 114 u ~1/lti "}} 3!4 1 112 3 3/H 8 114 
tll/4 " !illó 22 J."4 710 '1318 41/2 

-·-·· 
8 ;•t. '" 75 118 B 117 J 7/H 11 5/U • " "" 2!. "ª H 1/1 21/B 5 3/4 
9 " "" - 8 l/2 31JH 11 '.J/8 
9 2!.i 1/8 - 8 112 '1718 5 3/4 

11 :t!:i "" - O WB J 118 11 5/8 
11 ,. 1/8 - 8!.t/H 21/H ~ -- --- ------
1'1111 29 .. 10 4 1/IJ 14 5f8 
12 1/2 29 - 10 33/B 63/4 •• 2~1 10 4 3/8 14~8 
10 ;i9 10 JJt8 63/4 --- - ---- f---··-· ·-----
'º 34 - 111/1 

b "ª 1!.318 

'° J.1 - 11112 3718 7 3/4 

-
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factores de servicio 

t.'AOUIN.AS IMPULSADAS 

Ven11ladgll'I han• 10H.P. 
Bomb41 «nU1t119•1 
Ai;111.-10111PI'•1iQuido1 
Compturoou•s centrlfll)OI 
Tr.ini.i>011~orMde p,aful.'IU 
Soploldutl!I 

Tr•ni.iiot1.-Jor1i1 dot b.lnd• 
Lil'll!H de ir•nwnbi6n 
Gt'Ret'adOIH 
Prens.u v llOQuei.Jorn 
MaQu1nH herramol!ntu 
MJQu1nas 1m(Y~1;u 
Vent1l..Jore,gr•rod1.'1 

Mohno1 011 m.tr1t11o1 
Pul~r11adorn 
ComprrMJlll'S 
Sopladc111de acción JXJl•h~.l 
Bomba1de p11tDn 
Tr1nt.c1011adcret de torntllo 
lf401CIOlla.JOI~ dl ... Ja.:1011!'1 
Maqu1na1 mdu1t11alt1i 
Co\l.-.Jor•I 
Molllu1n.111ale•l•I 
Etc. .... ildcrndc ungolel'll.'I 
M.!rlumnl..,lt•ll.lldoru 
Datidort'\Jl,llil la ondum11 
del l>dPl!I 

Tri1ur<MJold ro1alOflCI 
T11tur.tdo1t.•\de1.1• .. 1ada1 
THIUl.tdOFl'\ de 10.hllc1 
T101u1.t<Jol!'\d+•1.oro 
Mulono1Uct.o1_,, 
Ro1.-Jo1d1d<: 1,muN 
Molmo1ue100<1101 
Ap.t1~01.mal•c.11c1 

MOTORES ELECTRICOS 
FASE OIVIDIDA C.A. 
JAULA CE ARDILLA, TORSION 
NORMAL V SINCRONOS 
DEVANADO SHUNT e.e. 
TURBINAS DE VAPOR 
Y DE AGUA 
MOTORES DE COMBUSTION 
INTERNA. 

1.1 

1.2 

14 

, . 

MOTORES ELECTRICOS 
MONOFASICOS DEVANADOS 
SERIE C.A. 
AL TO DESLIZAMIENTO O ALTC 
PAR DE ARRANQUE DE C.A, 
DE ROTOR DEVANADO DE C.A. 
INCUCCION·AEPULSION C.A. 
TIPO CAPACITOR 
DEVANADO COMPOUNO e.e. 
MAQUINAS DE VAPOR 
LINEAS DE TRANSMIMISION 
EMBRAGUES 

1 2 

1.4 

1. 

1. 

Nu11 Auflle'\!t O '111 laetOf de ~h•Coo ~1 w1 .. 1c10 co111muo <J .. 24 1111 dMl+ll 
R··~I .. a 2 di l•ctur J ... 1'·1vlto0 J>QI 1''fvl(•O onkr•l'l•lt•'\!t!' 
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efecto de las variaciones de voltaje y frecuencia 
en los motores eléctricos de inducción 

CARACTERISTICA 1 PAR OE J VEL=CIOAO , ';l. DE 1VELOCl·1 EFICIEN· ¡ FACTOR CORRIENTE 1 CORRIENTE 1 ELEVA· 
OUE 1 ARRANQUE , SINCRO· DESLIZA· DAD CIA DE DE CON CION DE 
VARIA Y Ef'J 1 ~ICA MIENTO A A POTENCIA PLENA ROTOR TEMPERA· 

~1APCHA 1 PLENA PLENA A PLENA CARGA 1 FRENADO TURA A 
¡ 1 CARGA CARGA CARGA PLENA 

CARGA 

Voil,11 .. l 12Q','f. 1 A.,, ... .,,t.:t 1 No 1 º~'"'"' 1 Au•T~t• Au..,.,..,I• 1 º'"'"'''°" , ..... ~. 1 ......... I ""'~-44'.r. 
1 v,;. 

J(/;;. l 1~',t 
.~:::.;: 1 ;~~.: . 

11'.% ;."!.~! ~.a6°C 

... 
11()".; 1 Au~'flt• No O"'Crl!'Clt' Aument• Aum1_.nt4 0•11.,,nu Ot-t.h~t.lt' A11n1t>fllo1 O.:Crt<e 

21';' 1 v.,. .• 17% t% ~i: • 1 .,..J"'-4rt 7'..f- IOa 12',;. l•4ºC 

90% 1 o~·"'• i 
punh,) I•• 

1 No 
Auin~l;J °"''" 01vmnu Au1~1a Au"k'nl• Ot-cr~, .Aurn.:nt.a 

1 ,..,;, 'V.tti• 23% 1~ <;;, "' '"""'º tt~t- ' 10.sl~.'··,.'' 6.~7ºC. :; 
1111n1t~ ·· ¡ 

r''"''"-'"'"'" 1 10s:;. 1 D•~ roocl! Pr,¡,;t•UI 1 ' º;;,~,·~·, 1 A11m1:0t• A.1mdlld Aurr<t"flld Autnt"fll• Ot-ttt.-:oe ,O«rect:·· .. ·::·· 

'ª;;. !>'lé mt."f1teno ~·.;. '~"·· llC}l!fd• ~;;;~ r ~ .. 6t.~ 19:-'f•·: . 
,,. .. , ... """'''e Hlt'nle lllc!nle ·~, ·. 

9!1',i 1 Av,,.~t• 
' C>-cto'Ce 

1 Pr~t•U º~""""' o~ .. ""'" 0..Ctr...e Au_.. Aon,~i> ·.·:. 
Aumenl• 

11','· ~·,;. ""'"''""º >% 1.,.... '•ra lllf':"'d• l"llt."'ª l'!Jef•::·. ,,..,¡. -·· ~I~ •nt:nle 11>ttnte n..,le ' 
~ ... E;;. .. 

~.:.~"::'~l::.!':!~o~C:::::::;:::f!,~ <.,!Jd nomwl cu....c:lo I• 1~"6n n 1a.;. m.tyor o mt:n0r uue i. ~1itt.c1•. v ,. ... mo I• ~'" 

CAPACl· 1 RUIDO 
DAD MA· MAGNE· 
XIMAOE TICO 
SOBRE· EN 

• CARGA YACIO 

1 Aumcnt• 1 Notahlo: .... 
Aunwn1• Aument• 
21'.\ 1.,, .. ..,.,. 
Decrece ""'-19',i. hgei·•· ....... 

. 1 O«rt"Ce Oecrem 
hgM•· ., liger•• ....... 
A~~l•1A~te 
1'9'f•· loget•· ...... 
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