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TEMA I

INTRODUCCIONZ

dimensiones:
intereés:en
sustituyeranial: )€l : 3
movilizar: andes Sravit 1. ménor
costo. . o s S s - !




- empresarioi:
sacrificand

industria de la construccibn,xf
,constante y-adecuado mantenimiento, asi’
De esta manera, ' aumentaremos:ila’ longevidad de’:
reduciremos al maximo la. pérdida ; productividad
antiglledad de los distintos conjuntos que 1os integran.,.‘

equipos Y
‘por. la

Aunque . al 1eer el titulo ‘de este trabajo, sevpiense que
es .un error que un Ingeniero Civil trate ‘temas. que pertenecen a
los Ingenieros . Mecanicos,
conciencla - en todos nosotros.
parte ‘del Ingeniero Civil, requiere ho: sélo
-las- capacidades 'y los-: rendimientos ‘(que
nuestro - completo dominio);,” !

La conservacibn
magquinas, se basd -
provenientes de Ingenieros'
acelerando su destruccidn,.
como forzamlentos, cargas:.
recomendadas, haciéndolas
para darle algun servicio, :
reponer oportunamente las parte”
dafios mayores, como:para..tener:
cuanto a tiempp y-eficiencia

‘preventiv
10‘“

’ o Debido
produceién, - el p
lo:importante: que: e
mantenimient




A continuacibn se describen los conceptos basicos  del
mantenimiento. después. profundizar . .en ellos; se describen
caracterist < ‘equipo; -~ Ccostos;:i: conclusioneside - todo i:lo

- co endaciones producto de ‘lo mismo e







T EM-A

DESCRIPCION DEL PRINCIPAL EQUIPO UTILIZADO EN'.LA: CONSTRUCCION

central .o .:chasis que contiene el “‘motor, "
sistemas .'de. direcciédn, 1y 'dos "bastidores d
soportan-la traccion:y-le proporcionan apoyo..

El motor es generalmente diesel, aunque:lo
pequefios son de gasolina.  Su potencia se. especifica
neta, que significa la  potencia en el volan
moviendo todos sus accesorios normales.

Los  tractores de oruga de transmis
un embrague en:el-motor o en el volante co
se usa para cortar la' transmisién de potenc
maquina o ‘se. cambian velocidades.,







r.un. [ reforzador

Las' méquinas grandeS'ﬂpuede
obtener

_hidraulico para reducir el esfuerzo’.de
una presion suficiente'para ase urar =

: engranes en:
'helicoidal sincronizados

/diferentes modelos A marcas de q
'qadelante Y. de una..a; seis en reve

R Los tractoresr de‘fq
mayor- ‘versatilidad .- para  ‘empujar;
-construido. Sin embargo, . su velocidad
- tienen-el incoveniente del gran: ‘ntme
-orugas. . que  estan sujetas al- desgas
estén equipados con zapatas:especi:
pavimentos sobre los que trabaja

: En . los 1 time
considerablemente | l1os’ tract lan n - V' } - su
~uso  industrial” medio: :y. juep en’ 1a irallos
tractores- de orugas-en algunos’isos)” éscrepas,
hacer terraplenes en los: cortes de ‘los caminos,~ en’ avaciones
en: material blando 'Y en ‘el trabajo de patios. i S
,El ﬁunto debil de los tractores con propulsi en- dos

‘que;a pesar. de. ser  excelentes en pavimenmtos,. sus
patinaran sobre terreno resbalosc o flojo, . enterrandose
‘mismos’y atascandose facilmente. Para controlar esta falta,
. ‘es.inecesario:- que : una gran parte del peso del tractor'y' ‘de’ 1la
‘carga’‘descansen sobre las ruedas propulsoras. Esto.se:ha’ 1ogrado
satisfactoriamente en las escrepas y en algunos cargadores. pero

"tdéﬁ:tfactores“COnkpropulésléﬁ’
‘compra:ry de;opgracién, menor: que:;




orugas;
ventajas::

para hacer la misma clase de -trabajo.A
sobpe: 3 §emo;uga§.p9r;1ojqueLrespecta a

o ‘a’ bas
sistema

ventajas

rapidamer
efectivo

ser camb

‘brazos:. de empuje “son ‘gran
na conexién articulada al tracto

; El sistema elevador de 1a cuchi
se. ‘de un cilindro o de- dos. otrq’
de ‘elevador de. cables.: 'Los
sobre los hidraulicos. = Sube
nte y comienzan . a moverse a
para aflojar el terreno.

. por lo que toca al .mantenil
iados periédicamen;e, :

Tiene‘ grandes
velocidad y
en



: N El ripper montado entractor es. una: de .las herramientas
mas. nuevas y.utiles: usadas en:el movimiento:del tierras.; De uno 'a
: ‘unan

. el
excavacién. Esta

) uede: 1nstalarse Len: cualquier tipo
‘'’ Para’ el,trabajo pesado,fise utilizan los ‘de . orxrugas 'y
uatro?® ruedas motrices neumaticas y para el trabajo mas
Los: de daos ruedas motrices neumaticas.

i R .‘Pafa-‘lograr_ un buen rendimiento de 1los cargadores
frontales 'de oruga. hay que hacer una buena seleccidn de 1la
zapata necesaria dependiente de cada trabajo especifico. si las
zapatas son planas, las orugas patinaran bastante. Esta tendencia
a ‘patinar, amortigua todas las partes del tractor contra los
impactos de la carga, pero a menudo, interfiere con la direccidn
Y traccioén-.e impide que toda la potencia de la maquina se aplique
al trabajo. Las zapatas con semigarras o semiplanhas, proporcionan
mejor traccién pero aun patinardn con facilidad en condiciones
resbalosas. Las garras completas dan buena traccion y ayudan a la
excavacidén, pero hacen a la maguina muy susceptible a dar
tirones:; forma bordos detras de las orugas y somete a la magquina
y al -cuchardon a impactos y sobrecargas gque pueden acortar
materialmente la wvida del cuchardn.

El cucharén es una caja: de construccidén simple con . . una
cuchilla: pesada de acero: ‘templadoal -frente. Los, cucharones para
. los: ‘modelos  de oruga tienen ‘capacidad desde 3/4 hasta 4. yardas

‘cubicas. Log tractores. de: ruedas*tienen cucharones mas pe ueﬁos.

3]  Wde
1lindros







hidraulicos,
se inclina -
articulaciones, Y- .se llena .y retrocede
hacia adelante y de reversa del- tractor

S Los cargadorea frontales montad
motrices, son maquinas de ‘excavacibn
importantes. También se 1les ha: encontrad‘
transportadores entre bancos de material ;

frontales de:ruedas.:
traspaleo,_' :

mecanicos ‘que se-les: hahecho
‘boleos: y ‘roca’bien- tronad :

Se:: usaron

proporcionar
la mayoria A

%1.3 . ESCREPAS.

Las escrepas;j son maquinas para  excavar; = conformar y
acarrear, © con  una caja montada en el centro.que transporta o
arrastra cargas y su descarga la efectua por el fondo. -Pueden
arrastrarlas’ tractores de orugas o de ruedas.o . tener..propulsién
propia y pueden operarse con cables, cilindros " hidraudlicos.
motores eléctricos o controles de mano. Las egscrepas - son las
maquinas que se emplean directamente cuando se.alteran cortes Yy
terraplenes, en " una gran +variedad donde . el suelo es
suficientemente firme para soportarlas. .

La escrepa  puede excavar, 'écarrédrv extender sen. . un
ciclo normal de trabajo, Puede trabajar sdla
pero su rendimiento generalmente aumenta siuse

maquinas. fTrabaja en. . capas.







vaciar: 'Sin‘f¢ éffi1mite'en el nimero de capas, de manera ‘que - su
eficiencia e afecta. especlalmente por::la . ,profundidad;;del::
corte o%iy i.delv.terraplén.s = 'Su’ uso - una

la ‘parte ‘que’ transpo
tapa : delantera;’ eye
bastidor consta“de“un eje
angosto: ‘esta’ sujeto: al

pivote que. ‘le: . permite. da
estd 'rigidamentesujeta

giratoria.. -

la
requiere:. pot
tractor -de

de um’m
cubos de’la

sobre: :las: <
remolque: 0 escrep




mejor < traccién. La’ potencla de. una escrepa f
puede  aumentar. montando uan: segundo motor atra
pueda- impulsar'las :

la ,fuerza
cargado..

X sitandolo en el interior de la cajz
se efectlia ! 'por medio de una cadena de cangilone:
mayox i ‘de. :los’ materiales que pueden’ excavarse
cuchilla “quebrarse con los cangilones, 3
trabajosien uelos pedregosos.

] :lJEsté tlpo de maguinas, no- necesita‘
empuje,  'si. las condlciones del’ suelo le:prop
laAescrepa- : . . :




Y. en la parte superior para sostener ‘las poleas.‘t

T fEL~cdchér0h de la Qraga lleva en la parte delantera  un
.par . .deicadenas: de arrastr2 gue se colocan en unos soportes en los
que.. :se “ puede = cambiar &l punto de aplicacién de . la tensién,
subiéndolos o bajandolos. Las cadenas de arrastre convergen en un
yugo: de - arrastre al que se sujeta el extremo del cable de
arrastre..'Las cadenas elevadoras se conectan a pasadores hacia. el
extfemo'[ trasero de los costados del cuchardn Y suben
verticalmente a una barra separadora, luego se encuentran en las
conexiones en la cubierta de la polea de descarga, al extremo .del
cable elevador. )

de ‘pesos:
que’ tan

“¥Lios<‘cucharones se fabrican en. Vafios'mddélo
,;medianos.pesados y extrapesados, dependiendo d
ea 31 -material:a:







Lés, dragas pueden estar montadas sobre

. sorugas, .
ruedas o sobre un’ camibn._‘ - &

.sobre.

Debido ‘é' sﬁ: 1argo~'alééncé,
disefiadas 'para. la- construccién de diques,‘f L
rioes y de gran utilidad ‘en'minas de carbon. T

El cucharon de almeja es un equipo muy:atils 1
para excavaclones a -profundidad, angostas ya.traspaleo'
materiales. Consiste en una pluma semejante ala-de la draga
dos poleas para cable en la pluma y dos de operacién en:la’ punta,
ademas un cuchardén suspendido de las poleas de operacién po :
cables. S

Los. cucharones se . pueden encontrar de varios . i )
dientes, con bordes.planos o curvos, con bordes sin: dientes, con«:
o sin . cortadores:laterales, °con: placas de lYastre:-para;::darle:
pesantez 'y . .con.varios pesos,. . anchos ;formas;pa céndicibhes“
especilales. o (R e L o :

las ‘excavac
cimentacione

'excelente







p'ofundidad
el

'cargador 'ffdhﬁéli

e



. MOTOCONFORMADORAS -~ '

contraventeadas: e
que convergepa . ] ismo
ant S

un.  escari
suelos:do
se ‘usan
rotaciodn:
los ‘dient

“subrasantes










':producen'una superficie uniforme Ly séllda,‘ pero
’ Se‘fabrican

medio de: bastidores
odillo compactara alg

k“cérga
" de




BARRENACION

Las . herramientas Jligeras y: media a
‘funcionan generalmente
suministrado por compresores portatiles;
industriales de tipo comercial.
atmosférico, lo comprimen .y
herramientas. :

tr&bajos
portatileq

excacion’,

: mas; ligera, hasta de 30:1bs
mano St ;perforadoras se usan generalment‘
poca

roca, slasr
que. ;‘se aplica directamente para sopla
; 'polvo y los pedacitos de roca







COMENTARIOS.







asagquellss
eli’fin. de
araciones
lizamos: en

puciﬁn de

izados




Y los costos correspondientes.

- Interpretacidn y analisis de resultados.'

retroalimentaci
de 105 ‘resultado




b.- Taller mecanico: s .
- Este.’ ‘es’ el .sitio. donde - se. llevan :
/—reparaciones iy servicios’a losl'diferentes.;equipos.
'Debera " estar provisto’ de ‘rampas S, :-bancos"  de
Jtrabajo v todas ’las herramientas 1€ } .para

‘cabo . las

suministrar el combustible: gue
a’ obra,3 poniendo el,ejemplo

III




TALLER METANICO ¥ PATIO DE ESTACIONAMIENTO




1) Personal Técnico Administrativo~‘

de Maquinaria-
-'son personal

Meca icos y Auxiliares: : i
son’itodos -aguellos que se encargan di é
hacer:'las reparaciones y servicio t
equipos requieren.

2) PétSonal Obrero:

‘a.< ‘Operadores:

Este es el personal, . . qué.co

ocupa de la operacién: de::lo:
personal que esté especialindo e
maquinaria, ya ..que

tiempo.

Ayudances.
También son conocido,
basica en lo qu‘




MECANICGC Y OPERADOR






mecanicos yespecializados,, ajenos a:la.obra: para el soporte de
reparaciones=que no;se puedan efectuar en‘el taller dentro de, la
B En pocas palabras, todo aquello“que se

Z3).Contabilida




En las funciones administrativas, encontramos -
aparejadas, las labores. . de. compras. 'y almaceén: .que ,nos,'permiten
hacer: - 1la adqu151c1on ‘programada.y/o. urgente,; de .repuestos. -y
consumos; ;- con: ‘el apoyo ‘econémico,’: para su debido: pago' contable,
llevando registtos ‘de’'todos estos’ movimientos costos,
hasta 'par: :

estas

ersonal de




u vg;, la maquina d

.manteni—
ciertos

qué afecte lo’
isico’ de la




COMENTARIOS

Ingeniero Civil
es necesario ‘qu

“analizamos- 'lo que'son”las~fundiones~de’apoyo M4
poder- relacionar.  los ‘' diferentes
‘hHechs 88 que existe relacidén hasta
e almacen 'y una reparacién ‘mayor;: -en qué mecanico
.herramienta,' ‘enque’una: maguina nos hace perder
‘no - sers ' operada:correctamente . 'y darnos bajos
rendinmiento ;.asil  'podriamos’.dar una infinidad de casos y  nunca
acabariamos PRV SR thyUE S R SEPR IV PO . .

: ; e'recursos y funciones, se
buen mantenimiento y.iuna’ ‘reduccién de: costos.

va a desprender:u







contaremos: ‘a
su.conservacion

1:mantenimiento.deiuna manera:sencilla
ead e lanea










“El: mantenimiento preventivo puede ser definido como el
desarrollo. de una. serie de actividades y politicas, destinadas a
; “‘equipo;. esta . conservacion -es producto de
regulares Y sistemadticas basadas ‘en - . .las
recomendaciones, de  los fabricantes .y la . experiencia ' adquirida
durante el los. trabajos. - SR

Jediante ‘la inspeccién y atencidn rutinaria de équipo.
detectar piezas prdéximas a fallar, ya sea por’ falta :de
pueda efectuar en el momento, -evitando: una
osterior, ‘o bien a causa de un desgaste normal; . en
cuyojkcaso . se’ tomen las medidas necesarias para el reemplazo de
3 astadas antes que fallen por completo. ' )

esupésible

hacer :una rutina del chequeo;ff
como ‘el personal de’campo .y el

evitanﬂo su reposicidn antes de tiempo

Menor costo por concepto de reparaciodés
escala, pues. .son . prevenidas mediante“
reparaciones oportunas de rutinaii:

”Identificacién de equipo que prese
repetitiwvas, pudiendo asl sefialar la‘ne
“‘mejor adiestramiento del operador{
T reemplazo de la maguina. .

Mejores condiciones. de - éeguri
. operacisén -del equipo.’ : Sy




Antes de efectuar las revisiones de rutina, se debe
considerar la hora y el lugar mas apropiado para hacerlas: Desde
el punto de wvista del departamento de mantenimiento, lo mas
aconsejable es el taller mecanico, pero hay que tomar en cuenta
el factor produccidn. Por lo mismo las revisiones nhormales de 100
horas. deben  efectuarse en horas en que el equipo esté  fuera de
servicioc, "'que’ generalmente son cuando termina.. la’ :jornada. de
trabajo. El . lugar-sera el mismo donde esta trabajando “la méquina,

excepto:sise describe alguna falla que- justifique su; traslado ‘al

taller, en este momento se considerara como caso especial se’le




1) Reporte del Operador

Este reporte realizado diariamente debe .incluir
1as horas trabajadas,‘ ‘l1os tiempos: perdidos indicando ‘sus. -
fa;las presentadas, trabajo'realizad ‘ely frente_




fecha de
nombre del operador

no. turno frente

TIEMPO TOTAL

horémetro inicial final
equipo

horas efectivas

TIEMPO PERDIDO do | a |horas
reparacion
ocioso

. .. OBSERVACIONES

oo firma

FORMA 1

REPORTE DEL OPERADOR
‘Fernando E. Romero A,
Tesis Profesional




EQUIPO

OBRA
MES
. hrs. hrs. hrs. . en i e :
dia : . R . "observaciones
trabajadas ociosas reparacion. - : - .

i FORMA 2
ONTROL DE SERVICIOS
‘Fernando E. Romero A.
"7 Tesis Profesional




Sy

GOBRA

MES

equipo

horémetro
actual

horémetro
de servicio

clase

de

servicio

fecha

. FORMA 3
PROGRAMA DE SERVICIO
Fernando E. Romero A.

Tesis Profesional



Asl ‘por . ejemplo,. un servicio:de. 100.-hrs., —en

algunas' maquinas puede tomar tan sélo’ el. tiempo . que. el
" personal:i. obrero tarda.‘en comer: .‘uni servicio:'de 500 hrs.
.'se’ puede realizar durante la.noche.: % o -




4. iﬁfofmes de diagnéstico.

de5ia,camioneta“dg diagnéstico  (si

aboratorio ds aceites (si . se

fDurante . un- periodo de‘ocho aﬁos
cantidad equivalente al’
este equipo; . bajo condiciones severas,
a gastar en sélo tres o cuatro afios. . Sin. embargo
una. maguina en particular ‘pueden mostrar un:
Este es el . resultado. de reparaciones:

Jirreégular.
reparagiOnes

costosas de conjuntos - tales como-'_

transmisiones, . lo 'que/.ocasionan altos’ costos” en’ el aﬁo
ocurre.  Por esta -razén: ‘es importante- que "
maquinaria 1lleven -un registro completo de: los'
maquina en particular.u ‘Bste” control de costos,

tomar en cuenta 16



1) Unificacidédn de Criterios.

. Con . esto quiero decir .que se necesitan . definir
claramente los: conceptos .de  1los c¢costos. para poder
clasificarlos, ca menudo.se; confunde’ 10 que puede .ser ' un
‘material’ ‘de; ‘consum con una refaccidn onuh . material. Por.
ejemplo filtros,y ad ﬂ,;”.estopa.VCada usuario seré

unitariocs

comprende
y método
objetiv




1) Metodos Empiricos.

: EstosV metodos 'son»‘recomendables. pues  lo- mas
‘importante . es ~revisar -peribdicamente el: trabajo de
:mantenimiento para determinariel:tiempo. muerto de equipo,
Qinstalaciones‘ i etc-, Jcomparandolo‘ con el tiempo de
nede: agregar el costo: de
tiempo. muerto del

por causas -
mediante - tablas:

; : - indicado
“’anteriormente. en forma s’ ““analizadas,
‘permiten ‘observar ; 5 3 yl proporcionan
sinformacién ‘valiosa AT, toma s decisiones.. La
.presentacién. L ventaja, sobre la
presentacidn en cuadros, f,a objetividad; los hechos-o
.caracteristicas im

; se: ' advierten ‘con . ‘mayor
*~5facilidad. : o L s T

- vLa evaluacién- el-sistema de mantenimiento~se hace

:por,. comparacién, es: decir,‘tomando “ Como patrénkdetet—'
“minado . perlodo del tiempo - pasado -y midiendo con:iéli:los
sucesivos - periodos: S by

“‘Cuando durante un periodo. ciertas caracteristicas
1stema de . mantenimiento mejorxan,:. . ‘mientra
,empeoran, como  sucede '~ generalmente;
jestablecer un criterid'para'deterrmihdr gi

idebe ser econémico, de caracter estimativo T




1.- Eficiencia Administrativa de Mantenimiento.

" hrs.hombre extras.




Iv.3 LABORATORIO DE ANALISIS

DE ACEITE

1ha'dado eniel: campo'

analisis“

P tunamente

g N
de: piezas v conjuntos
mayores y evitando- fallas sﬂbitas

© .+ Lo anterior nos-lleva. a que‘-el muestreo deliaceite’ . €s
una excelente forma de reducir el mantenimiento no’ ‘planéado’ 'y
disminuir 1los tiempos ociosos por~ déscbmposturas que' ‘pudieran
tomarnos ' por sorpresa sin contar con refacciones o ‘herramientas’
necesarias. e o




/se toman

muestras

envio
al lab.

revisar expe
diente del

esquipo
S
elaborar
_reporte | l envio obra
a
L obra
| efectuar
_ . anexar .
a_ . . P cormrecciones
-expediente , R = l
elaborer
reporte

NALISIS DE ACEITE

Fernando E. Romero A.
. Tesis Profesional




IvV.3.b Ventajas

aceite sonz:::

Las- ventajas que brinda ‘el  laboratorio de

ahéiisig de

IV.3.e Intérp:etacibn.

Las muestras se interpretan mediante
desgaste establecidos ‘en base a comparativas ' .de
aceites enviados. de obras considerando, a su vez:-e
aceite virgen'y 100 hrs. de. trabajo de lubricante




~ Cobre

—;Fiéper

: La ‘maquina Y el‘luga
importantes que ‘se‘deben“:conocer:al ha
resultados de: las particulas de desgaste
maquina, ‘bien ‘mantenido al’ dia, estableceré\curva
de fallas". Estas:curvas’ permiten'deducir
una reparacion o dar. mantenimie




COMENTARIOS

mecanico
daificil’ pod










V.l.a Faétores-de Depreciacion

‘activo puede ‘deberse  a
(factores endbgenos),;‘o a
: exé enos).. . LoOsS

cambios fisicos a
desgaste’’c rotur de sus’ partes desintegracién [«]
alteracién- -de:.las’ propiedades de’ ! componentes. Y
las deformaciones v de ajustes debidos ‘a v1btaciones,, impactos: o
chogues. Los factor s ogenos~de»1a depreciacién més'imporcancas
son: . la obsolesencia 3 ant wla'“aparieisdn: ‘de-iinuevos
productos técnicamente rquel: hacen ‘antieconbmico
prolongar el:uso del'actlvo en. setvicio,v}l‘ desapariclén de; la
necesidagd’ del actlvo,
demanda --de:

que hacgn
econdmicament

considera’
los: “afio
raciona

por-

por depteciac1¢f
su .operacidn.i’ ContablementP
erogacién» actual

capitalizables
dichos: activos




del precio de venta, el cual tiene que ser superior.

V.i.c. ,~Depr§ciaC1én FiScalf

- : EYl punto de vista;d
criterio fiscal del gobierno z
permite considerar como

capitalizables que se’ hagan
los. .- afios. de.  wvida supuesto
contra - las utilidades. futura
dedujera la erogacidn de: sl'
contra los. ingresos del afio:e
esta misma. ‘cantidad, ¥ C
400,000.00 (40% de 1(000,000 00

] -8 ae

Mo costo ‘de’ - operaciodn
utilidad disminuiria en
bajarian,j,vdigamps.

a‘’erogacién i se. distribuye ‘entre
200: 000.. 00/afio, 'se tendra
mpuestos ‘de*80.,000.00 (40%

Si por el contrario
los préximos cinco afios a: ‘razén
durante ese lapso una disminucion ‘as
de 200,000.00). La reduccidén total:’ ~impuestos a -pagar serla
la misma (5 X 80,000.00 =-400,000. 00) ‘pero.laiempresa, en vez de
recibir inmediatamente el beneficio del: ahorro, . lo recibiria en
forma diferida durante los siguientes cinco afios. El diferimiento
del ahorro impositivo significa que ‘la.empresa tlene que pagar
400,000.00 mas de impuestos este afio,. a cambio de pagar 80,000.00
menos durante cinco. El adelantoc en'el 'pago de 1mpuestos es
desfavorable para la empresa, por:lo:.cual a ésta le conviene
depreciar sSus activos capitalizables en:el menor plazo posible,
mientras al gobierno le beneficia lo: contrario Por esta razodn.,
la ley determina la vida minima:de 1as dlferentes clases de
activos, para fines fiscales. Gl

.ta . ley: de 1mpuestos sobre la enta en su articulo 45,
nosw,dice 103, .por cientos méximos autob“zados para maquinaria Y
equipo. . "a; stria; 1 :
incluyendo: movile P CE : de. arga; tractocamiones . 'y
remolques S o




deduce de los ingresos para determinar la utilidad. Sin embargo,
la depreclacidén no es un costo en efectivo, lo cual significa que
al ser percibida como parte .de los ingresos, estos proveen . una
reserva que permite recuperar el capital invertidec inicialmente-.
La depreciacion y las utilidades retenidas constituyen mecanismos
a través de los cuales la empresa genera’: el capital interno
necesario para sus inversiones, ya sean éstas.de conservacion,
modernizacién o expansién. Debe advertirse 'que al hablar . de . la
depreciacién como una reserva, no se “infiere que. se vaya
depositando ésta en algun fondo esgpecial; .significa simplemente
que el capital consumido por deterioro y obsolescencia :de . los
activos capitalizables se  recupera a-través = del producto de
dichos activos. . SeldLan e R

V.l.e  M&todos de Deprbciééian

En genera

ve Linea‘Recta.z

Este procedimiento‘ ‘esie ‘mas  senclllo:de ‘“todos’,
~aritméticamente ' como. contablemente, ‘ahi:: su
popularidad Yy sSu - gran difusién en’ empresasven que “la.
evolucién industrtial, por su carécter incipiente, ~ha
planteado ' la necesidad de hacer: consideraciones 'més
profundas . sobre la forma en. que deba llevarse: a cabo’ i 'la

‘recuperaciOn de la inversién.

Mediante este procedimiento basfa -dividi’
5 ““depreciacién  de los activos fijos de. trabajo
original) . menos el valor neto de desecho .
del

‘Depreciacidn anual




VALOR EN LIBROS L

COSTO INICIAL

L1

1er ano

-{20.aho:

depreciajién en e

INVERSION
DEPRECIABL

0

1

>

et

VIDA DEL ACTIVO EN ANOS!

DISTRIBU CION DEL COSTC

.- Fernando E. Romero A
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Esto da por resultado cargos uniformes por
“perlodo, y el procedimiento puede funcionar en forma mas
.0 - -menos.satisfactoria cuando'la produccidn-a _través de

“los" d1ferentes perlodos sea también. uniforme,.  con 1la

salvedad - de las erogacionss de’ mantenimiento, en ‘otros
‘jterminos © para.que ‘el .método:: ‘de’i‘linea’ recta- pueda

funcionar ‘satisfactoriamente dentro’ empresa . se
quiere-" B

‘al: proc dimiento
imiento.

a

“sea’ ‘debido ia’ que ‘las
demanda la " “acentte en
“(industrias 1llamadas _ .de -

temporada, .tales. como refrescos, juguetes, ropa, 'etc.), o

ien porque: la industria’ se encuentxra dentro de una etapa

gradual de ' mayor'’ aprovechamiento de su -maquinria e

1nsta1aciones o del fendmeno contrario, motivado por

. 'restricciones de -'la ‘demanda, hace inoperante todos
aquellcocs métodos que se traduzcan en cargos uniformes por
periodos, puesto que szsiendec distinta la produccidédn dentro
de cada uno, el cargo a los costos por unidades producida
serd diferente también, lo .cual, es contrario al concepto
basico de 1l1los activos fijos de trabajo que representan
capacidad potencial de produccibn de determinada cantidad
de articulos, 1o que ‘hace’injustificado-que unos absorban
mayor proporcidén de este:valor que otros.

Bajo semejantes. ' ‘Consideraciones surgid la
necesidad de predeterminar .en:'qué cantidad . de unidades
(pieza, kilogramos’, metros.‘ihoras trabajadas,  etc.) se
traducira la capaidad: potencial (potencial quiere ‘decir

.'supuesto) . de los -activosifijos de trabajo, y ha.llegado

a tal - grado de cuantificacién de’ esta capacidad, que
existen numerosos tipos ‘de maguinaria (ciertos motores,
determinada ' maguina ‘- agricola,~ etc.),. . en 'la.’'que. ‘el

‘fabricante garantiza determinado volumen '‘de rendimiento
~de’' la misma, 31mplificandose en esta :forma el trabajo de
;presupuestar el volumen obable de prcduccio g




Predeterminadas
activo: fijo,::
,totalmenterr

las unidades de producc10n




ANO © ANUAL ACUMULADA VALOR NETO




15,000.00 30,000.00 90,000.00 160,000.00

14,000.00 .28,000.00 -+ /118,000.:00 132.000.00

34,000-00. '152,000-00

R0 W N T ST R

procedimi nt \ fénc iatc T da’i‘hora
trabajada .

por..inte eses en algunas ocasiones se le llama

rsién, principalmente: para definir la naturaleza de
este factor queinfluye en el costo horario, lo gue quiere decir
quetoda’ inversién gque se hace en bienes de produccién, tiene un
costo el ‘cual es derivado del uso del dinero. Quiza una forma mas
.clara’; de ‘presentar este cargo serila sefialado que si en lugar de
invértir en maquinaria de construccioéon se ahorra 1la misma
cantidad en una financiera, este capital redituarla en interés de
acuerdo con las tasas oficialmente aceptadas o por otra parte si
se tlene que recurrir a una institucidn financiera para comprar
el ' equipo seria necesario pagar una cantidad en efectivo por el
uso de dinero, representativo del interés que la Banca cobra por
financiar la adquisicién de bienes de producciodn.

v.z.a Métbdos de Ca}culo Qe Capi;alyuedib invertido







v.2.b Calculo del Cargo por Inversidn

La tasa - de interés varlia de un pais” a_otro
tipo de moneda que se utilice. Cuando las operaciones
se hacen en d&lares o en monedas may sdlidas, 1
que cuando se: utilizan monedas inestables Y. p
sujetas a una posible. devaluaciodn.

"A los valores medios del capital invertidc
cualquiera - de - las expresiones sefialadas an I
aplica ‘la‘tasa . anual correspondiente y se obti
por inversidn, - la- cual dividido entre’ el ntm >
maquina * trabaja afio,
concepto PN




; Como  se. - observa, segin el método :que gse - utilice, se
obtienen - diferentes - valores: del: capital .medio . invertido.. Sin
embargo,’ 81 eniel segundo caso: "n' fuera meses o:dias. en:lugar de

~-afios, el ..resultado ' tiende a ‘0. 5 al; 1: e 's milar »al
primer caso. cuandoiel: ¥ : ser

V.3 - SEGUROS-

L IERL estes concepto deben incluirse todo
resultantes :por: el aseguramiento de:la” maquinari
con - empresag.-.-dedicadasa-este- propésito,v ‘pero’ tambien 1%
considerar...el ~autoaseguramiento cl.sea’ que la’ propietar1
equipo -
uso
personas. .

aquellos que:
casos: -

= Reépbhsaﬁilidéd’ civil
terceras personas-;

El cargo horarioc por seguros., debe:
al’ capital medio invertido calculado. con: cualquie L
casos mencionados anteriormente. aplicando asest
prima anual que cobran las empresas aseguradoras_
entre el numero de horas que la maquina trabajen a



impuesto sobre el importe de la prima y ademas una cuota fija,
relativamente  baja, que cobran las empresas por contratar el
seguro. La- tasa correspondiente al aseguramiento de las: maquinas
durante.su.transporte, < maniobras, ‘carga. .y descarga: es ‘dei un0.18
% anual-y en el caso de responsabilidadicivil.y de’ acuerdo . con’
los 'riesgos que .  se ' estipulan . .sera: ) . JLouotas
adicionales’ incrementadndose: éstas por: el impuesto. ‘0do  lo
anteriories’conveniente considerar una.
el cap;tal medio invertido para: calcu

. se
. robo, incendio.
explosiones,:cdaﬁos apropiedad
“son riesgos inesperados como
‘yien'! general, todos aquellos

o Los“, riesgos mas. ..
adquiere este” seguro,
colisiones, . ..volcaduras,:
ajena; . etc- [
pudieran ser guertas,

-ciento recomendable que no se ' pretenda
sino al contrario, ‘debe: establecerse una
las: méquinas y-evitar ‘con - esto,
> . lesionar ~seriamente ‘1a

politica :
circunstancias
econom

V.4 MANTENIMIENTO

"“Este  cargo .corresponde a las reparaciones ‘mayores y
menores . gque sSe . le hagan a la magquina durante  toda: su .vida
econdmica - para mantenerla en condiciones eficientes de trabajo y
comprende’ reparaciones de campo y en taller realizadas por el
prioritario - del equipo o en talleres ajencos. .También es muy
frecuente . considerar ..el . 1lamado mantenimiento - prewventivo que
permitira que la maquina siga trabajando sin pérdidas de tiempo
evitando con - esto un deterioro anticipado y quizd en algunos
casos ‘eliminar deficiencias en los procedimientos de construccidn
cuando trabaje en dependencia con otras maquinas.

T i Las’. bases .y - normas para la contratacién ‘de -obras
publicas ‘sefialan  que este cargo debe’ hacerse en funcidn: . de . la
depreciaci ;»mediante la‘aplicacion: de un: 'coeflciente que . es
wvariable! seg: ipo:.de’ méquina y laimodalidadide. la obra pues




UTILIDAD ACUMULADA

vida economica

con mantenimiento

sin mantoW

TIEMPO

COMPARATIVA DE UTILIDADES
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serd muy - diferencé :elr mantenimiento cuando  se trabaja en
condiciones,liggras- . : ) . :

,:Para
tratadistas |
valores  numerices. iq
realidad, pero- se cons
cargos por mantenimiento ser
todos los gastos. que: se,
obra, refacciones, mat
a talleres ajenos.

talleres: .ajenos.
“usado todos estos
trata - de" trabajos

transportes 'y e
Adicionalmente seﬁala
gastos deberan:incr
muy severos,

proviene




" TABLA 'PARA EL CALCULO DE CONSUMOS. ...




. la tabla anterior se ‘presentan.datos para calcular
los consumos ‘en.;caso: de carecer, de experiencias propias.

e,pepréséhta pbr

electricidad T3

72



1) Porcentaje de potencia uti 1izada con - respecto a la
potencia nominal. . -

Diseﬁo mecanico y electromecanico’

HPn

. Cuando: se.utilizan maquinas:’
aire  comprimido, se: podria calcular el
conociendo el

estos casos por regla general,.
mediante compresores gue’  a.su vez: estan accionados
de combustion interna o eléctrica;

condiciones
que :es’ de 6

rodamien




3) . Posicioén de las: ruedas

‘4):capacidad de carga del equipo

pré¢isa

el
mediante

doﬁdéé.

rabajo ‘que

,cuchillas

g g inuamente: estuviera

trabajando : ; i : jarrador; en condiciones
semejantes ] : :
mangueras « s [
elementos Sl ad: 3 : nitarioifcomo
consumo 4 s ‘ :



V.6 . OPERACION . .

adguiere’
venda o
manejara
garantia
adecuado
OCasiones

mantenimie’to
dadO'~e1”

de su calidad,
a 1la construccién tiende a desplazarse a lo larg
en donde exigsta trabajo.: e :

El

maneje y atienda, C
del tiempo y nunca debera quedar-una maquina * sin
correspondiente, de tal suerte que se pueda afirmar‘ ‘que’ el
por operacién del equipo seria el  cociente: . de’ dividi
percepciones totales del personal durante la vida economic
maquina, entre el numero de horas efectivas. 'en-el -mismo:
Adicionalmente, siempre existiran remuneraciones: distlntas
sefialadas por la ley.
menor grado deben -~ otorgarse  y:.-sin- las cuales faltaria,,,
incentivo que motiva a lograr la maxima produccion ‘durante: ‘el -
desarrollo de los trabajos. Cuando, se carece.deleste; aliciente se’
refleja muy claramente en . una: dlsminucion en el‘rendim ento de
las maguinas. ; :

por  sus..a
cuadrillas.
desprecian’
con
la )
recuperaci



En gran parte de la industria de la construccién 'y . en
particular. a -lo 'que se refiere a la - pesada, tiene .“una .~ gran
influencia la utilizacién de la maquinaria, -y como consecuencia,
la necesidad ‘de; contratar persgsonal de operacidn, pori lo- que
aparte -.de ﬂcumplir‘ con los requisitos ‘legales: en materia de
salarios 'y - otorgamiento de. bonificaciones, es muy conveniente
proporciona ‘el maximo :de .incentivos para. lograr retener al
personalica itado,. para ello’ ‘es recomendable gque, ademas de los
cursos. id ’capacitacién continuos, se atiendan aspectos de
servicio adecuados en: los campamentos, comedores, dormitorios,
actividades— ‘recreativas, etc., tanto: para los operadores como

para . sus’ ‘familiares,:  concretamente ofreciéndole un traro
diferencial .para - arraigarlos. A la fecha se acostumbra considerar
a ‘los“ ‘operadores 'como . eventuales. y contratarlos por obra

determinada,:..cuando ‘en:realidad los que han mostrado interés y
capacidad: suficiente deberian integrarse como personal de planta,
como . 1o ‘son:los empleados ‘administrativos y técnicos. En  esta
forma, .es - probable gue-mucho: elemento humano gue actualmente se
estanca:en.las ciudades percibiendo bajos salarios en trabajos de
tipo administrativo,' se ‘verla -motivada para que, terminado . 'su
primaria o f"secundaria’; -tomara.un cursc corto . .de- operacidbn . de
maquinaria; . y:.'saliera al campo. a. cubrir -ese déficit ‘que .  existe
siempre en la industria de 1a construccion.u SIS SR

- en funcién
en  ‘muchas -
ocio,

del....trab
ocasiones
debido . f
prOpietari
como-
1noportun
‘tene
parar 1os’ colados de concreto,,\
en ‘queise’requiera calcular:. el co:

del equipo,.

star’ presentes en la -‘obra.
fcaso de

emergencia, de- suministro
royecto, © cuando se requiere
. espera.




] efe_‘c?ti"yas de




COMENTARIOS.







VISt

maquirrxra»zji':
econdmica

TBZ°9§§1Q
produccid B
competitividad

azo de
bgica:y

prematuro:. o




emprender proyectos de inversidn mas rentables. Quedard mas claro
cuando veamos las siguientes graficas. : = R A g




de la demanda, puede ocacionar que una maguina que sSe tenga,
resulte‘»insuficiente o sobrada para atender ' la carga. de
trabajo. La.lavque. esta’ ‘sometida..! Este seria el:caso: de’.
compresor. “de’ 1600 ‘PCM: queise encuentra: ¥rabajando ‘con
rompedoras neuméticas ‘porque. no:: haya tramo .para: mas,

Vi.ﬁ.c

vVIi.3

Ecouomcx '

La vida _econdmica. d:

equipo de construccioén, es

se muestra en la figura 6.1

Existen realmente dc
con la vida de la méquina;




()]
)

UTILIDAD
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. La estimacidn de la vida econdmica puede resultar muy
util también para los siguientes propdsitos: .

Establecer.politicas de reemplazo.




COSTO

a econdémica

suma de los. -
costos 1,2y3" - -

costo de
propiedad

e

EDAD EN ANOS

VARIACION DE COSTOS
Fernando E.Romero A.
Tesis Profesional
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Estos costos incluyen los <cargos de consumos  ‘de
combustibles, --lubricantes, energla y-otros, mano de obra ¥y
materiales de . .operacidn. .y mantenimiento < rutinario;
;materiales ¥ ‘mano de obra’'de reparaciones 'y mantenimiento
preventivo Y los costos indirectos variables de: talleres.-




vI.S

VI.5:




: requieren datos estadisticos sobre gastos de

mantenimiento que haya sufrido-algun equipo ‘similar. También

nesecario ‘fijar un.ritmo de depreciacién.: De este  modo

teal:lzar una: tabla observando ‘los: costos ‘;' esperados‘
\ debemos cambiarlo.

VIS¢




COMENTARIOSQ i

Jooiiisinls Tugar ' a. dudas,
propiletarios. 'de maquinaria,
serie de 'circunstancias. que,.
que - ver -coni: :
momento-éptimo ‘de reemplazo.’

desaprovechar:
costos










La posesién de maquinaria implica el conocimiento de la
misma, desde. su adquisicién, .para .el .fin . al que se le destina y a
las responsabilidades que. su ‘uso y manejo. traen aparejadas,, en
cuanto:.al: desarrollo de’los” trabajos que, se‘nos encomiendan, para
lograr su maxima utilizacio :




- Disminucién de costo por maquina parada.rul

i Incrementar las horas

- Incrementar su valor‘de rescate.

Es necesario tener .una politica en lo que ‘se refier
reemplazo de equipo. Como ya vimos,  la iniciacidn ' 'de un 1€
trabajo, las oportunidades que se presentan en el mercado;ﬂde
maquinaria y el tener capital extra disponible,. son algunos de’”
los factores que pueden influir para que un propietario ~"decida
reemplazar el equipo que posee; esto ocasiona, la mayoria ‘de:los”
casos, una pérdida de inwversidn, por reemplazar el equipo ‘antes’ .
de haber alcanzado la recuperacién maxima. Por otra parte, una; i
politica contraria a la anterior; retener la maAgquina por - tiempo:-
indefinido, evidentemente collevara gastos excesivos. . de;
mantenimiento. : o : BN

El problema  de. reemplazo de equipo ante: estas idos;..
posibilidades, debera ~enfocarse ~ hacia l=z determinacioén’ de ‘un’
punto de equillibriec, ™ ‘donde ‘los costos acumulados sean. minimos o
donde el . rendimiento. .de la inversién  sea maxima- “tomandoien:
consideracidén: ‘la ,1nf1uancia que ‘tienen todos:-los:. factore W
intervienen durante:la:vida economica de la maquinaria.,'
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