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T E M A I 



· En. ia actualidad, , la construcción se. ha converti'do ···en 
un campo con. gigantesca :c()mpetencia .entre ,constructores~¡ donde la' 
productividad; L.el :,cost.o;y'el c;,:tiempo' ... van ';.tan .• _. ligafüis, .. que 
descuidar·_ cualqu;t.era ___ de .ellos .significa hacerse a un .~ado;•en la 

~~~~: _ ci~~~i; so br;~j{ ;¿;• .... ª····. ~-~~:~~;-~ ~-~.~':'..~'.:~· t\· .. :~.; \; .. t ;ma¡2~na;~i,a '· es 

~~!~i~!ºt~~-;E~~~~t~•~I:i~~8~~·.·:~~'.ti~~~t~~~~~-~·~·~!~~~:::~~~~!~;~~·~-~---!:: 
alto costo _de .·adqúiSición¡•:1:teniendo:conio_; 'resúl.tado~- ;qUe el 
empresario ·:trataré . de., aumentar;•-'la ,: vid13':'futiT•'cde :: s'Ü ,:._equipo 
sacrificando _a cambio la· productividad de1•:mismo·, __ . ;.~,.. ··- · 

--· .. <,._-:·,,.~ .. _-:.·~- -.3:-··-\{~:~~?-~_~F._;:~_-·.:'·:>. _:;._ ·:: .. : . ·_··= . ..-: - .-
La unica solución a este probl~Ína fqh'e ~hora a~;~nta la 

industria de la construcción, es el.darle·_a'la, __ maquinaria un 
constante y adecuado mantenimiento,- asi como' u'na ·buena operación. 
De esta manera, aumentaremos la longevidad -de' ··nuest'ros--equipos y 
reduciremos al mé.ximo la pérdida · de- .:_productividad· por la 
antigUedad de los distintos conjuntos que los.~ntegran. 

Aunque al leer el titulo de es~e trábajo~ ·se~pi13nse que 
es un error que un Ingeniero Civil _trate. temas que pert<;ine9en a 
l.os Ingenieros Mecé.nicos, creo . que es ".:::.fundamen-ta1.:_ .. hacer 
conciencia en todos nosotros, que.la operación•del:eqúipo;. por 
parte del Ingeniero Civil., requie:i:-e:.no- sólo .del·._conocimient·o de 
l.as capacidades y los rendimientos-•(que ·incl.Usiye';\_no··.;~son de 
nuestro completo dominio); sino también· :y pr;!_ino.rdiálr!Íente una 
continua selección de los factores ,que. puedan•_ 9on'ducir.;: _a·:·.im· •.mayor 
rendimiento y en el cuidado· continuo •sobre: -1o·s <'fac"tores .-mecá.nicos 
y humanos que intervienen en.la ej13cu~T6,n\de'.imá •. obra<-~J.'' 

La conservación prevel:iüv~7~-~el : ~~~'i.~o ;~~ 'á;~·. l.as 
mé.quinas, se basa en lo anterior> Decisiones •. y·_¡•órdenes 
provenientes de Ingenieros Civiles;-. •'"recaen.'.en-.• su· u's'o.-'·-inadecuado 
acelerando su destrucción, prec::is'13men.te. por_ la, fal..t·a __ de';C:uidado, 
como forzamientos. cargas excesi_va's·; .vei·_ocidades .• ¿¡e operáción no 
recomendadas, ha-::iéndolas · trabaja'r ·cóntinuamenté. _sin .'detenerlas 
para darle algun servicio, etc:<>•Del¡ uso. adecuado f'le . desprende 
reponer oportunamente las ·partes· desgastadas, ·.tanto ·.para: ·evitar 
daf'los mayores, como para tener. la :seguridad del. trabajo'· mismo, en 
cuanto a tiempo y eficien6ia~- ·· · · · · · · 

Debido a que ei'.~~·~j}~o~:e'.~;yf1: una part'e vÜai .de la 
producción, .· el . presente trabajo, ti'erie _l.a intención de hacer ver 
lo importante que. __ ef3cisu:b1i'en,:funcióriainierito mediante; un correcto 
mantenimi·ento:.y •. coritr.oli'. _olvida'do Y,ª'. por.·.el _il'lge,nier() .c-ivil..; 

:.':.· j ·.'. :.·~::::-\:'./ . :,·:',,' , .. · ,:: '.~~:<; "!!': «.".. , ' .~ 
_¡;.;· · •, ··;:,:,.~1!:~ • :-\~- t'.- ;~:-~·~·, L~I-~~;; ·~ . . '·l·.: ·,·".·,:; '·. ·- , -~:.'.:"-:?::-:'- -·.L 

. -- -·· ·-'i:' ---. .•. -;,-;_ ;.: . - ; ,.•·;;'''' :.-,:,;2 -·•-. .. -..; . ·, .%.·:r;:,,., [' ' : .. ;•;> e'; \.,'.' ' -·.-.. ·.· .. .... ,. ,.,;•:;. :-..·; ·-,;;; [.'/ ,., __ ._,·;~: ·-·-·· {.~ >~< 
~·~ "'~.,-.:>,~ ~-::(~'.~;_:;'.·/,;:. :~}·:) !.~~-~(/-. ~:-,;_:~~~>7•" '"- ., ••• _,;;:.~~-'~.;~~~.;~-t~:::.iS:}~~:.' -



continuación se describen los conceptos bAsicos del 
para después profundizar en ellos; se describen 
del equipo; . costos conclusione~ .de todo lo 

reccimendaciones. d~ ~o.mismo. 





Los tiactores. orugas estén 
central ,, o' chas:l.s que C::ont:l.erie el motor, 
sistemas de direcc:l.óri, y dos bastidores 
soportan la tracción y~'._le _proporcionan apoyo~ __ 

El motor es generalmente diesel, 
pequedos son de gasolina. Su potencia se 
neta, que significa la potencia en el 
moviendo todos sus accesorios normales. 

Los tractores de oruga de 
un embrague en .el motor o en el volante 
se usa para cortar la.transmisión de 
méquina o se cambian velo.cidades. 
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Las máquinas grandes pueden tener un reforzador 
hidraólico para reducir el esfuerzo de~ 9perádor y para obtener 
una presión ·suficiente;. par:a.asegurar;.su . co.nex.ión. 

~·- .~ .... ;; :·./'~/>~' 

Los · . en'g;~~es·~r!ri·smf:¡ó~,c~~frf~~~i~~~,!~~2t:!S~i~:J~~1:í3~~.~~~~6~i~;, 
hel ic.;idal, sincronizados. \El nóinero':de_;;v'.3{oci:dádes varia en los 
diferentes modelos y . marcas ··de :dos',•'a'i<•'ocho ' velo'cida'des hacia 
ad~l~úite: y .:de una a seis. 0n·:·r~~v~r~á7·~· ·.·::.)Jf/J{ :;:~{::.-'>:tr~ '-'¡.<' 

.·:_ .. --:-

Los tractores de orugas i;C:,;ij;i'o~: ~;ib :p~m~¡~:tos y de 
mayor versatilidad para empujar ·.o• ·:a·r·ras-trar~:::·::C¡ue' 'se hayan 
construido. Sin embargo, su velocidád/dé;.i.Operacióri:/e~: baja y 
tienen el incoveniente del gran .nómeJ:'.~:/.de~?Pa'rtes;,que/'.ci:imponen las 
orugas que están sujetas al· desgaste.•'/,Además; .... ·a menos de que 
estén equipados con zapatas especial.es';'·>ga'stan''y,:perjiidican los 
pavimentos sobre los que trab~j-~·.n ~-: __ =- -<-~:~-~~ :;(~'rv~).:::;" ___ · --;\~--:·~~'.~:-~~<~ 

En los ól timos af'ios / '" ::;,;e·' .- :ti:a:n -: peffeccionado 
considerablemente los· tracto-res,· con· iiantas. neumáticas·' para su 
uso industrial. medio . . y pes~aao·; · que: pueden reempl.az'ar_ a los 
tractores de orugas en algunos' 'usos~ - - como para falar. ::· escrepas. 
hacer terraplenes en los cortes de los caminos, en ~xcavaciones 
en· material blando y en el trab_ajo,de patios. 

El punto débil de l.os tractores con propulsi'ón en· dos 
ruedas. es que a pesar de ser excelentes en pavimenmtos, sus 
rue.das '- patinarán sobre terreno resbaloso o fl.ojo, eñ.terrándose 
ellos mismos y atascándose fácilmente. Para control.ar está falta, 
es -riec'esario · que una gran parte del peso del tractor: y· de la 
cargá descansen sobre las ruedas propulsoras. Estocse.ha'logrado 
satisfactoriamente en las escrepas y en algunos cargadores, pero 
no asi en los bull.dozers. ' 

~-:' " --

> · Los tractores con propulosión en-dos~ 'r~;,;ai;';';: son de 
costo de ·compra Y. de operación, menor que :}~s;: de 'o-ruga;·:' 

.. ··.: --J . . ·.< . ':.<_~ . '. - ' - ·, .-.·.-.>' ·.;_;_~.': - '<"~_:·-

': >< Ei: tz'actor con· propulsiÓnen i~~ :c:¡,;;;i~i;(>'; rÜ~áa'~ ocupa 

~~= ,· ~~~~~!~~ i nt'erniedi a entre e 1 de ~o ~ .. _·,·u1u··a~ .. ~ .. ·._,·.,·.-•;: .. ,:·:·m··;~a·· -.···ºy'.-:º 0r1· .-.'.•.-.-.'.···:··,d·1-._ep~.·.'_ .. '.·a·· -.•. ·.,Pr_·:···.~t·.·._·_.~e···_·,l':·.;··.':u ..•. : .. ' bdl:e· ~~·~ 
1 
ea~s · · · · .·. ·· · .,sü'·.·_:·· e .. ,"st·r···. ª_cscu·. if.ói·.nc· ·.i··_-e_·. 'nñ_0t. -.e:'.~s ... pfat ..... ªr.·an·.·.··-·.•,' · 

garras~<: .... :per.o'.'· 
necesidades~, .·~,; '· • <e < .·; .;, ;. .... , , . . ,, 

' ·~ ,·E~:á"'i;i~~:ffb~ ~J~!·~i:~~'··mls,,po;fe~1~'~.:~-~~~~,;:'~~i una de 
':·.·.: .;> " - "-~} ,, .... __ ,__. ' .- :,:·:: .' \ _,·:~-·:. __ :~: . . . " - . :_",:'."~>· ':.:-; ·;.,:. 
- - · . .-·_=:'-~ ::·F~·:: :·~;- \\-3·;-:; :~:~/~ · ";>;.=;-·:,_ :·--~-. -~{:··.·r.? :\i{;1 }i:·.-.~ ·: 

: .. ·6:.· 



orugas para hacer la misma clase de trabajo. Tiene grandes 
ventaja~ ·sobr~ la de oruga~ por lo que respecta a velocidad y 
poder utilizarse en las carreteras y es més estable Y·~6moda en 
terreno<fJ:;regu1ai; .~;.d11ro~. No'sE:• adapta• bien par'a .trabájar sobre 
lodo .por···la·:•mayor•.•presión -:sobre ;·el'•.te .. rre.no··-y,~ po,rqúe ·pat:fn1ü1. las 
ruedas. ( '\•\ :_F· '/. ;J/< :"• J • •• . \; ·,•; . . 

:~~;~~~E~f ~!{f iJf i~~~~fü~~!i~li~~iii!i~~~Í~~~~~gf ;~t:m·:~: :~~ 
' •.···· : \: .. 9 .. "'" . ;~.:~i: .... >> ... ; •' .; . 'j ::• ••.•.• '. ~<+ 

~~;;:,.?:~!;~~If ~m~~~~;~~~1t~~!~i:~~~~! f ~!~~:~~~~ifü~;.,.:~ 
·:· Los,. anglea6~~;: ~6n·~;buú~6'~ers';C:üY~·;;¡:1ója5,;5e•· .·pueden 

inclinar para ·empujar .lat'eralníente·.~1.mater.ial>excavaa_o;;;cuando el 

;~~~!~~ ~=~¡¿l!l~~v;iii.~:~~ii;g:}6~~~.;\i;~a~·~~A~~~~~~:~:~/fI~•8c#•f··~colocan 

~ ..• ~=-b:::t~;~=;~:=:h~1;-~i~~~~i·~~2~~t~·~s;i:ji~~~~#1~~~~·· ~~~ 
·>~~. >·:·:-·:'' ···<,'..{ ,., <;;f.;_· . 

. · •. r;;:;s. brázos de empuje son grana~·fi3;..;19;;';:;;:iih'~6~';;·1:cq:~e van 
desde una· co~exion articulada a1 tractor.~:.·a: ;.1a··parteSin't:erior de 
la hoja. ••·~• ... ·.. ·•• .· 

".\,;-·· 

El sistema elevador de la cuc~ii:{~ ·~·~~~~;~~i::'.t;iar~úlico 
o a base de un cilindro o de dos. Otros·-,: bulldoz·ers.:;-.,üsan, el 
sistema de elevador de cables •. Los ·de: .. cables'\:.·.'t'ienén, ·;.varias 
ventajas sobre los hidra1Hicos. Suben~·y.:,cbajan' ::ia:.;·.;cilchilla .- més 
rllpidamente y comienzan a moverse .de' golpe,~:· ::ro <{que;:,.: es muy 

efectivo para aflojar el terreno. ') '/~i ;,'. ;'. ~'-'.'" '.:,;} 
Por lo que toca al marite~im'i~nt'Ci;:}tCl.61:d~bl~~;~Y~~~n que 

ser cambiados periódicamente~ . en.-'cambio;•:1os·•.·sistemas·;:ilidraúlicos 

no tienen una parte ·que s~ g~~~j}t~n \d.~:pr~_sª'': 1 ;:,-f·.'~i., :? .-'_i-

bull.dozérs ~.:~~~~!:en~e~meaftiJ~~;-~~;~t!~f~::~f~~a.~f~'!0~~·~~~~~s · 1~! 
prefiere.:,e1 sis;t,ema de .. cables.'" ''::;'.\... ,::•. ''./ ' :'.:\ \'1 .... 

:::.:.:·'i;::ó: ''·'''~··', ~~: .. :/'.\"'··'': ~/):::~·::: \:. >~~·.t·i ::.~·. ">º ·-.~,jf; ~··: .,-•: .;~-.. 



El· ripper ··montado en tractor es una· de las herramientas 
mé.s nuevas. y .üti.l.es usadas.•en. el movimiento de:.tierras. De uno a 
tres ·· 'grados, con._ sus.. dientes• - van>_ soportados • en una barra 
transversal o .. viga• que se lev'.inta· y f!_e_ .empuja hacia abajo• por un 
par de ;_ci.lindrós; hi-draülicos ~ C T.iene. dos •usof! 'éprinCipalmeííte en 

!~~;~~I~~.~~.:~r-~n~f~~~,g!i8~~~~~!~~·-~-~·~~f-}~H:!~K~~-~~~;.}~-~:;·~·~~ªc~~ 
··_; .•• >;J-v,., - -- •··.··.······· .. _-..... ··• ..•. ·. ;?:L.-.~~-~-: ··1· ":.:··:·.<·"\:, 

·.~;· >~' 'Í_; •. ::-.• ·:~.-;"~:·~,·\~:_-~·::;.·, :.·,,.' . . :.:... ·--e,;·· ~'.:'.,-·,,-. - --- ;.'.:~~~"--;• .':.'" :··· .· 

.. ' .--,,;:~~- ~::;~_-·:>' __ ,..... .'{/> ·.--. _. - .-. '·· _. - . ,, ·\·~.; •• , :"-;'.-·<;-

. ·_ .CAR·:·G·. ADoRES (F·-~óüTif.E:i . ' "''-
_(',.-· -.. ··:··.~:,'; '• 

~-·:-·-<::~ ~:.<-:·~·<: ~'L:: .. _:- .· .. ":->;.;. .. ,.:. ~-:"j~-----
II .2 

~\:· ':::~~,.·_;:-: '---~-~-?1~_,_:,. - ":.:,:~;- -~:f->: -,:.·:<.•\""> 

~~~~i~-~·:;·f~~t~~~E~~~f]~E:~1:~·~;~::~~~~~2~S{~-~;i~--·~-~~·!é~6i60···es Es~! 
,, : :·~: ~::;· ';~: ·'. 

-.- ___ lfi•{' cargador• frontal - puede instalarse en 
de tractor~- . Para 'e1 ,trabajo pesado, . se uti.lizan 
los de~".'cuatro· rÚedas motrices' net.imAticas y para 
ligero;.•1os de dos ruedas motrices neumé.ticas. 

cualquier tipo 
los de orugas y 
el trabajo mé.s 

Para lograr un buen rendimiento de los cargadores 
frontales de oruga, hay que hacer una buena selección de la 
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 dirección 
y tracción·e impide que toda la potencia de la mé.quina se aplique 
al trabajo. Las zapatas con semigarras o semiplenas, proporcionan 
mejor tracción pero aün patinaré.n con facilidad en condiciones 
resbalosas. Las garras completas dan buena tracción y ayudan a la 
excavación, pero hacen a la mé.quina muy susceptible a dar 
tirones; forma bordos detré.s de las orugas y somete a la máquina 
y al cucharón a impactos y sobrecargas que pueden acortar 
materialmente la vida del cucharón. 

El cucharón es una caja de construcción simple con una 
cuchilla pesada .de a.cero ·templado al frente. Los, cucharones para 
los modelos de.oruga -tienen .capacidad desde 3/4 hasta 4 yardas 
cübicas·; ·Los tractores de rueda.a .tienen cucharones mé.s. pequef!os. 

;·;;·:.~:;,. 6ü~~~i~ri 't'i~~~;t>i.si6~rii~~tei ti~~ ;~c;vi;i:~n~os de 
ti."abaj O ( , 's·e · ·1evaid:S' ._.:y:.~\J:>~_j 8\< ;i:>Or:'' ... ~mea-1d·<· Jde·, :;1 dOS'· -"~ ·c·11 indros 

:,-·. ,. -:f•; . •\ ' .:·:.;.! ,,· "<;::·,_.-
.-"_·; ~~:_-_: .. ~:;- .::f_::_:.:!·t ;·.:_::_ .. ( .::::.::~ ,,:_.,,,. _:::- .- · ',.¡·::-.:-: -----~---.:--·. , ::_ .•.. ;· .• __ ::.'._;·.-_x_~i ___ -.·. 

·: \~~-' -'~,s>:~ ---~~;~.:~-;~_;..=::-~ :·~-~2"=:,::'°~"; --~~::i-~;!--~~ 
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hidraülicos, que lo controlan a través de los : .. br.azos· de ·:empuje; 
se inclina o gira entre las- posiciones de:.a.C:arre'o·:y:.desca:rga· y 
articulaciones¡ y se llena' y retrocede medi'ante ,"el' movimiento 
hacia adelante y de reversa del · trácto·r '.;·::·,'¡..: · ·:· ' ...... :.: · 

motrfoes, Lo!on car::~~¡~:. fro~;"':~c~~~~~~·;ii~t~i~~i;~;I,:i~:da: 
importantes. También se les ha, encontrado::·un'·us·o '.~val"i.oso> :·cómo 
transportadores entre bancos de material y.:,to'1yiúi' ::~cer'canas ;:·: 

. >-,~;\;.:_._<;:- )"·;--·· .. .~·. }' ;: 
-· - "'·.(·;- .,- .. 

yardas cübt~:s ~amaf'ios de los cucharones var,:Lan~:de'.,i':':Ya~dá t: c::inco 

El radio de giro es mayo; qu:~~i~e'~·Lt~:~f;;;io;ug~s, .de 
manera que se necesita gran espacio para maríi,ot)r,ar::;1.6's;'é:argadOres 

~~~~~:i:~, d~ p~~~dª!bt~=i~=~ ~~n '.~e~~~i~~~;~¡:~J~t~ii~~~~~~tt,~~~~!~1:~:. 
mecilnié:os que se les' ha. •hecho~ sorí·:excavadora!i:ip'ara'.::arena/,,grava, 
'boleos y rocabie,n tron~~:8::,: ;;'.L~ . ,;';:;,·.····. '.}').~'.t~~.,.:;S:·:: i:S'/(,''. ' 

--". :' __ <;_-. __ ,. ;_.. ·-_::-~:,'..:'C··~· . ~;_-~··:'--- - ~·i_:·,,,:~.°:'.:~~ ., .. '~-~ ::_' ~ ~~~;_. ,, . 5.-:,... ~l~~:;.';-_;.;: :~'-. J, - .. 

•.·.uti li z~f.·Ll. lantas ,, ~uy/'.::~rarid~°sL: ::;Est:a.i'. ~s irve,n/c,, para 
proporcionar,·,·:' una: excele'nte'"flotaci6n'./qiie·:1es,:,pei:mite 'ti:abajar en 
la mayoria.',de las ·t:ía:sesfj'Opér.ac,siri/dificul.tad;,en/arena; · .'pero en 

superfici~0·r,es-~a.1;!0,::,~.~·~:~;i;n,;n;f7.rd~'.~~···.d~;"·.~~~~.~~6'~~\. :• ,,.~~~·;;:·, 
- .. ):/~;;;'.~·:\'. ., ... --. -·--·<-' "··/:'!.:·.,~'- .. . :-:~;~'.:'· -"'·:''!: •\"'.'":º''"- .:"·¡ 

:u.3 
. - ' '• - . -:-;'.·,-~ -:;~~~·::.;;:~·: ·.-;-,,, . :~:·.{:~\~~~ 

ESCREPAS 

Las escrepas, son méquinas para excavar; conformar y 
acarrear, con una caja montada en el centro que transporta o 
arrastra cargas y su descarga la efectua por ei fondo. Pueden 
arrastrarlas tractores de orugas o de ruedas o tener ~ropulsión 
propia y pueden operarse con cables, cilindros hidraülicos, 
motores eléctricos o controles de mano. Las escrepas son las 
méquinas que se emplean directamente cuando se alteran cortes y 
terraplenes, en · una gran variedad donde el suelo es 
suficientemente firme para soportarlas. 

La escrepa puede excavar, acarrear Y>·extender .. en . un 
ciclo normal de trabajo, Puede trabajar sóla .si'•,.:es necesario, 
pero su rendimiento generalmente aumenta ,si se'.ayuda.'. de' otras 
méquinas. Trabaja en capas delgadas .. 1;=antcí ··al cortare. como al 
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vaciar. sin téner limite en el nómero de capas, de manera que su 
eficiencia no Ase ~fecta especialmente por la profundidad .dél 
corte o 'por/ ia;•,::a1 tura dél. terraplén. · su uso produce una 
compactación .. éonsider.able': de los. terraplenes. 

el movimi~;~~5 ~~~~e~t:~~±d~~;~f~f ~~::~f\~i·;·.~·~~~~~6.:~)~~·~·~~fjG~.~~,·.~~.~ 
excelentes' 'para hacer::conformaciones ;de'·presióri;\';•la'. ciúih.illa· va 
entre . las z'ÜedafL delánteras •y; traserafl; ¡' de:ma'~era! \';que' '.no . le· 
afecta: el cabeceo. Y'.. e1:·operador •. piiedé·•co'ntrola'r";·SU .posición con 

mucha precisión.'<, :;·· ·· > } , L •• · >;.':··~?' , •' :,;; :· ··· 
.Ti en~ tres'· p;i;~es. b~sica~}?aEi>ope~iid:i.l,n~;;:;i.a. bi:ijá;< que es 

~;;~::~;1~~~:~:~::~~·ITtfr:~·~~i~~i~1i~i~~~.~~J.~{~~;!~~~~;~~~~t;~· .. ::i 
angosto esté . sujeto al. yugo o ,;cuello';;ae;g<'uiso/p.o'r.,'.medio de un 
pivote que le permite dar,. "'.Uelta:Y. osc.ilar,«' ... Una;;.barra de tiro 
esté rigida.mente· suje.ta .... al«:eje.:cdelantero' .... Y: coriti.érié'.·una: conexión 
giratoria. . :i·,:,(~:;''·~• ..... ;ó;';n:.: ·.·•· 

'• ,oteno~; ·. ·~;¡;~~~ ~~~~=• 1~~;t~1 ;{E if~~~fi;~:.':;:.t"·~.:éf ••;: 
~~~~~~~e de~~~~~j!~/;~~Y~;rjJ·~-~.,~u~.;f'il.7r _ #iici:or~.!! :~i.ro·· :.e.en· un 

~: ~:.~~~~~,~~1~tj~}ll~~%~~!!f ~~f~~~~~~~í~!~ii~1~~f~;;t~S~s~~!i 
de un '' motor: adicicínai o'ipor<·motcíres eléctricos ino.~~.adÓs -en - los 
cubos dela's•·rüedas··.·"· ' . '<.'(' " '":::·;/ .;:·\' '· ··,,. 

·:~~·<.,,<· .: ··.· <:..:;,;>::>~~~:\¡.~·:··: ~;·.~-~;;~·l:' ·:;¡;";·;. <:>- .. - .,:c:\~'r;~:::·-"'> 

~~~~~~.~ ~~l!f t~:t~fü~~;f t,}~~I~~~~~t~~~t1;!}E~í~~~~t~~~~~tm~· 
... :·i·c. ·fü~df~r ;; ¿~: ·:: ~~~k···iG~.3~0i} {~'~:~~:~:~ió:ri J;.~~·~::~~r va 

~~~~~~ha~~1~~~~~:~;.~:~ilii:tiz:~i~~~~E:'~t~~:~iº~~~~i;~ és~;;;~~?::~;•'' ~~: 
sóla unidadJ~•.'J ;' · ·.•· · ""' ;t; .,, • i. , ; ·•.f ' / • 

: .'-,) ... -~:-.. :' .o.-,-;~-· .. -· ... ,'' ;; '· --_,,,·.,, . . .. ~.:;:~· .. > '!· .. ··.;> _,_ ... ··.- -· .· 
' - -'.-".<. ~-~·."-''.· ·' ··~_--;:'_;.""'' .',·: ;~_-.: ;<:;:~''!\::~'::: ' ,·_. ;,:., ·:·:-.. - -.:::,( 

sobre lasT~C~~=~~~~t~~~:~~±~~~-~~¿·n;,~~~c~~i!¡~~~~~f~'~:;~~:~M~~ -~~~~ 
remolque o ·~scrépa, pe.':o' con dibujo antiderrap~nte para lograr 
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mejor tracción. La potencia de una escrepa y la tra6cióri, 
puede aumentar montando.· un segundo motor atrás .. de manera­
pueda impulsar las. r_uedas·. traseras •. 

se 
que 

motores, 
escrepas 
alcanzar J~Ifü~~~!~~!~~~~!!~;J;~t~E~~~f ¡~~¡r~:~!~i~~tl'~~~~: 

·~·! :. :;;~·.-;,:.~· ·:. . :·-: :::J, ~-,.'·~ :;::~~:/··_;,_ : .. -- _.::: ·.\.. ~-. ··>:.:.·.: -: _ .s~· .: ~: _ ~·~;·.~~· , :¡·:~·;)X: -~-.~~~:-:,, -~:'°'·.:!<·::~ ,·~~;· :' 

trabajar . ·~~·t:~·.:~~~~~·~~·e~.~~:~~=~~f~~·······~;·.••~i~¿·~~=.~·~t~~i;~t;~.~~~·~~~-~ 
económico: hacerlo· .:-aJ3i?~c::Pere>•:.ccif1 •:•tractores .0-empllj a·d.ores· q~e·•11yuden · 
a la_ carga_~. ~;?~·aum~ª2c;tá\,~,.~~;~f~:du,~~ión?y·•·s,_~~ r_e~;2.~6ci.~1•costó'~•"' • 

·"-.:-:>.>:.;~:...~ -.·.--.. ,.·_.. ·'º'.·e:-:.-.--. - :·;; :'~<,_,c...··_;;· - .· - .. ·-. , ._ 

Las escrepas ~Á~J~;i ;~~~ :;i.'lí:ie1Í~s :"'11 Íii qÜ:e · un '5610 

i~;::~-~r ~~~=~iig~~~~1I~~2fi~!i~g~if ;;! ?;~;~~g~;:~2:~if ~~~·~~~~: 
para las dos;•cargás"; ,;Las'. cárgS,s·: sé :pueden·~.aciar una .cada vez o 
las dos á1·.mismo tiempo;;· - - ·· .• '-.... -. _:.· -

"<·:<:!:::~ .. :.:2·-'.;:·_;~:! ·.' ~.:\'.·/~~:- ' .. : ?.:·::~;. . .. <' . 

·Toda's••' ::(~~:' es~repas ;,P,;'~~~d:; cargarse·· a si ·mismas 
parcialmente~ pero se· llega a un nioirierito 'en c¡ue 'es necesario· toda 
la fuerza del tractor • para em¡:>\Jja:r el material que_ ya ~:esté 
cargado. ;,;;/< , '<-· :: -.· <., ~ >' .• 

.-~xf:~~~I1 model~s' esp~ciales. de escrep:s,::U ilai~~ás 
autocargadoras, qüe:permiten a.la escrepa cargarla.ültima)yarda, 
solamente .. con -una •di fic:ul tad un poco mayor a la. de 'la ; primera{ se 
uti1 iza .. uri\i•meéánis_mo --. elevador que retira ... el: materia1::Yc.de::-;1a 
cuchilla, depositéndolo en el :interior de la caja; .;EstaéEi!"E~ya'ción­
se efectria ·por· medio de una cadena de cangilone·s •. ·.ycarga-x'á'.·:.::1a 
mayor parte .. de· los materiales que pueden exca:varse•::r._.:.cori.:.,, la 
cuchilla y quebrarse con los cangilones, pero:.'no •se ..... adápta'· a 
trabajos en suelos pedregosos. < ~ /'','\<·:?• 

Este. tipo de méquinas, no necesitan ~~ ,·t:r.:i6t:·~f,'q'ue<las 
si ias condiciones del suelo le propor_ciónan •· tr-a6c-i'ón a 

i'.;·;· :,;r~>·, . 
. ,~[:-';::--:·:: ·.;- ;-:.::;---· \·~_'.:;,t 
·::?1\··.c <· {' 

. ·:·!' ~· :-· ,·'.. . ' » ' 

~- "'~"'0.'"'-."2::,:.- :-:.:;~_:';;{~-,..-~ -'.,,j;,,~:_.o.-- . 
··' · .. :·::~':~~: ·r·:: 



II.4 DRAGAS 

La vel'l~,¡ja , • prin'C::i~aL de la draga ;()¡;~e. ··los demas 
equipos 'es:>su·gran:;a1c::élncE>~' taritó< par la exc::avación,'' como para la 
descarga,' 'ademas'' ,'dé<''.· si.t <'capacidad . de. trabaj ar'\Ysobre'"'iel · nivel 
natural 'de terreno./.i'Debe,''pi:,eferírse para la carga;de'i,úriidades de 
transpor.te, · c::uando';1·a: 'tierra no· es inuy. dura y'.dond~· .. : ra rasante 
originál ,es mE>jºf qUé' ].a:'.nueva debido al. agua. :,,,_(:·t' '"--1/;:·,.~:::·-,--

. Gr,lici.aii··· ii{::sl1'.9rl!lrialcance y r~ndimien~~-;~.:,~x~ava con 
etecti vi dad ' don.dé'·•;:-, no' es .rie_cesario cortar. ,cori• 'precisión,:; taludes 
verticales. Y. cuando\se :tenga·espacio disponible.:para;:,efe'C:tuar las 
maniobras. de osci_lación,'.\Lá draga es :•:,el\ .Ori'ico:o•:ai.\;,positivo 
practico para_ hacer exc::a:Vacfonés ext:énsas'ien lodo·¿,: porque su 
alcance le· permite ;manejar' una._ gran· superfü:.ie Cj:Iesde,\ un sólo 
lugcir. «.-.~~::-:~~·~·;: -,._¿~:-~:;' , .. , .... , . ., .'-:-·."': _ .-- .. --.~-::: --, .:.·i·:>~~-~-::~,-.'.: 7-,c,::,:,~>~~;:< ~~;~~-= ,~:~::/ ~"'-< 

. •< .... La .. Pll1ma.··de,:la~·~]ab}::st:2'.;fo.r;n~·~1:~.:·º~:,~:in·~iC>';; ·de dos 
secciones; .. que dismiriuyerí ,de t:ªmai'lo, h_acia•• 1 os exfremcis ~'''La parte 
infe,rio'.['.· : esta 'rejforza'da' para articu.larse. én>los' pasado'res :.de pie 
y en la-· parte ·sup_erior· para sostener las 'póleas~ · 

El cucharón de la draga lleva en la parte delantera un 
par de~adenas de arrastra que se colocan en unos soportes en los 
que se puede cambiar el punto de aplicación de la tensión, 
subiéndolos o bajándolos. 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 
extremo trasero de los costados del cucharón y suben 
verticalmente a una barra separadora, luego 8e encuentran en la8 
conexiones en la cubierta de la polea de descarga, al extremo del 
cable elevador. 

·Los cucharones se fabrican en varios modelos: de pesos: 
ligeros,. medianos, pesados y extrapesados,' dependiendo de·.• que tan 
blando o_' abrasivo sea e_l material a. excavar. . ' . _ .. 

en 
en 

y 





Las dragas pueden estar montadas sobre orugas. 
ruedas o sobre un· camión·. 

sobre 

Debido a su largo ·aicance, estas méquinas .. esté~ ·:3~. 
disei'iadas . para la. construcción de : diques. cana·1e·a~· .. dra·gadó ·•ae.. . . ·;/0/ 
rios y de gran utilidad en •minas de carbón. ··3 '>'.' ··: 

E1 cucharón de a1meja es un equipo muy ó.ti1': que· s'i~ve· 
para excavaciones a profundidad. angostas y traspareos ... de· 
materia1es. Consiste en una pluma semejante a l.a·de la draga.·,:: con 
dos poleas para cable en la pluma y dos de operación en •la pU.nta.;'· 
ademé.s un cucharón suspendido de 1as po1ea" de operación por· dos. 
cables. · · · · 

Los cucharones se pueden encontrar de varios tipos de 
dientes. con bordes planos ·o curvos, con bordes. s·1n dientes,• con 
o sin cortadores ·laterales. ·con placas de l.astre·· pára .. darle 
pesantez y con varios . .anchos Ji .. formas para:. condfciories 
especiales. · 



.. /, ... -



\:,,;::Y:: .. ·-., . ., ... ,.·-. .·:-;_ -•, :;,:,'~.·.: ·-:~·:O:"c'_ ... 

' ; 5.,; 'C::t.;h~:rón tiene un borde'> y d~~n'tes :. g~n~ralm~nt'.e> 
lle,¡,a un par- de 'cortadores later~les •· El cuch~r6n es· mAs'·anchc) ~ri'>• 

füf g~;~~~~;ifüK*fü;~~mm~füt[i !~t~;~~~~~~{f~~~~;¡~~~~s~,, 
co¡:-tador,:e,.·:i• Tienen u.na >capacida·d .de .. '1/2(6:·.s¡a de yarda ··c~bica•· /, 

hasta ·.·2, 1,'~~pas· ·ct~i~t~.:·, ... ·. . .. f??/i ).'i·T ... :•r· · .:r.,.'../. iLü(··" . }~y~': 
'./.:T'.~olllo;: ' irie.nC::io~~~~s:i;. i ;·~ri'rit:Ip" :l.~/ ' ·i1i.~ ) rét:i-<>'é~c;éiv;.d<>~ª{ j': 

;~;~~~:J~~:b:i=~:"~:b~~.~~sc1~~;~~2rr"~~-~~ª~~·ci:r~~~!t~·:ri~.ti~~~·~J:i~:;i~~.~¿ 

m~:::i~~i~1lf it1~!~i~i!f {?~~~!~~~~Ji¡~~~~i~~i~iif~i!~j~i~íÉf 
.:'~~··{~ •• ' ~·. '1• -~ ., , .. · •. ''.~. :: 

····•E:~' ~~~~h~rori se ·.·11ena ·.;;~ji,~; ' bastanté;.~~-:~~ .. :,,de 'las 

~~ii!:: ·J.i~?,'º~J~t=~<ia~ti:"a. ~~~ef~:c~~~~~~~~6'·;~~:;~~ri;~-~~~·~·~~~ 1ª:~ 
terrén.o 'en··:uri' ,fngul.o>tan grande,. y l<i dire.cc·i.6n. :. de .la tensi:ón se 
mantien: ~~7; a·x-rba que acercando e,l ~uc~;r~:'JL. '.,~ ~~ .. ~ < :.).,{ 
chasis. -~;:.t~:~1~~~~~~=6~:r~dº~:ª1~c~~~fo:~:~uE:p:i~~ ,~~: .. ª;~ ~~ 
equipo. 'de:>:r:'étrciexcavadora y en 1a parte' delantera· ún. equipo de 
carga fi'óntai.: · , ·~;r, , .{> L .. r :· ~·>-

("'El cargador frontal· es ae .. r gran• 
0~';ÜcÍ~· 1> ¡;.,;f~ las 

operaciones ,dé .ia retroexcavadora sirvi.endo'ide/ córitrapesoh qui ta 
obstécu10s, , nivela zonas de ti-abajo'.Y ,·z:~llena. ;;;zárija~~ La 
retro,excáyi3dora~a _su vez. le.sirve de.:ccontra-pésó,;a1.;;cargador,. pero 
tiene el~: i'nconveniente de ser muy• pesada y ?alta ··con) res'pecto a la 
seguridad y a la comodidad. ;,• ·• ;\~·~i-·~·>,Ú; { J_;,,{ 

rotaci6n·~~ein~~~~eni~~i~a~= :~i":~ti~~~i~~fªfSt~;E~X!~ftt: e~o~~ 
capacidad• d~., su cucharón. ·, ']';: '•;< .,, ~.<··:;'/'•.e;'.:~.,, <:.,•; •>) 

,. :,~· .. •· '·>':::. _. '..~ i::;::: '; .. •.:~:'_._.~ ... ·-\~.•.··.•.:.'./_., ·· .. '" ... :.~ ¡. • ·(· ty:> . ':\::/:. -- < .. ::;~:~: , ; S;~ - -
-::-: : -;~ 
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II.6 -MOTOCONFORMADORAS 

Pr.inci~á·1~~~-~-~-é~;t_f~~;f~~~~-~~~:2t~~--~-~~.~1·~ti:i~~f~~~-~·-~·-···:q·cl~·~~;~-~-ª~! 
excavación-.' 6 ·-_t:ransporte·;~_·;-:2: •- ..'i~é~ ·•, •?• ; · '•\'' • . •'·' :·- ' '-'Y •· · 

, " .. ,"·· :' .:.," .-~ .. , .,, ··~·: ~~''·~-..¡'<'.;, ··-. ,·.·; ,·.• '(.~::~··:~ '/,-~~:·;;~/.~ .· .. ··· ''.:,·.¡ ::;;, . J;::. ·- .,/' <, ·•··.· 'J ~ · , .. ·;~ : ·· ·~~;r, ~:.º-.~ :::.;;_~:-" ~f::' ~·;~'. ,:,·.::~ :::, <··><, ·-0.:::; · ,-:·:. ; :· ,.·~:-\'.~ ~" ~~:~ ;~ .;.· :.;:,:::·.,<1~l:~: ;:_~'_,· :~·~ . . ~_i .. ::·.-· · 

ruedaa,:·:·~~~·~~:2~~~~P=~~~1~~~~:-~~~~l~~~~$~f~~~i\~-~-~~17~~~~ci:~;: 
que tienen. t'rac_ción•··en -las.:·seis,:·i:'uedas•.·é •,·--~;.é, '.:}- -~··· ·•;é. ··• •' -

~~:·'~~:~i~:~~;~tit~b~;ii:it f if~ªii~,f ti~~~~lif l~-L~iif~:c~~!~: 
eje _delari,tero_~-- -·•·· · · - -__ 2 ·---- ·-··---•-----· •-2·•- -····· - - ;;·;·- -• -. •"'''•: ;< 

• - -'-',·<::~;:_::~'•e - . ,->~:j:~:'·?::·'~;'• -. '> .~;··:;o·:·. /~~¿·/, •- ' <-"<;,,:·,.·,_· ·' 

bastidor.· -~ie~~~~a =~'t~~~ji~-=~6 ;g~~~~"~fi~~~~=:,~~=~~~i~~~~~~!~ºe~~! 
sujeta 'a la 'parte del!~n~era ~áe,i~~~~~.i,d~~.; ~ .. _,_:,'; _ j ' -~ '; _ -·· 

Las 11;.n~as, _:_gerie'ralment:e;:~i~:~~~cel>m'i2\iio'~- t~Saflo en 
todas las ruedas~- -·.· El _pfSo. tiene ):lordos•:d{ágonal.es; E>l'l '•_la_s: r:uedas 
propulsoras ·-para.obtener la/máit,iíria ;tracciórl_ ·eri•;,t<;ií:'ri;>rios.blan_dos o 
su el tos , ..• _·Las· llantas.e delanterti'sftienen··· ciÓstillas .. gruEisas• corridas 
alrededor __ de •ellas para 'áyüdarI.a•re_3istir :'ios\empujes laterales. 

';,- ·-,-~, -:: ''· !, ':;·::. ·,, ,. ·; . ' - " ¡ ••• ,_ ·, ' ' -·-· ,, "''•>' • : .• ••. ' ''· • _, • 

. - Par,a~uperfi~i~:·<áti::i-,',{~ •• -~~~~~o~i~~~·:dora se •-.ayuda de 
un escarificador 'quecoria'ta de ·unos diente,s)que·_·_.penetran• en- ios 
suelos donde<la 'cu'c_hilla/no.P\l.ªde eritrar~~•_-:.Para '•trabajos ligeros 
se usan · 'tcídos<,ios dientes;; :-:-p1ú:·a:•12na; ;;penetracii-óri·:.·--. profunda o 
rotación-·.- de : superficies' que\ti'eriden ·a•••amont,9narse:en fr_ent~ de 
los di.entes~: .. Üsua,,~,~:n 't<:;.::'c"''~""qú'.!j:_~_r:i.:~1~os;:a1.f e~nos: i~~/::;.;';'~;;_·)-~cc;;.:C": __ 

-=-.;o-.-~-"',-'-- ·- :~_·.,;. __ ._,_-_·_-____ :<. ,_. -~.~.-:·.~:: ~· ~'.~-:~~>::::-¡:~· ·-.' ... ~>->· .. ,. . . ·~,<F;::;: __ :-.::_.. :;::\:--<-
-. .f.'';~~>·):';·;· .. :."' - ';_·:.'.;··. . - -

._:.· __ , __ .:'._·~--··::_;. ". '«. ·,\._>·::_}' -~-:; · . .:,:: -----:·: ' ·::'." ::><~ ·., '{.: ·i:_,'._-;,_:~" ~/::.\,~::·:·· 
,,, ·:.~ ___ ·.-,:._ -.~, : >''.-:·~:- _ ::.~< .. ).:Y., :· ~~::·:.:.:· _.,, ___ "-., - . 

II.7 COMPACTADORÁS ' \/ . ,. ' - ·- ,;-!T ·-·· 
' y> ii;;--; ' ;/ ' i;,. -- ···'' ' :}:;:- . ' ' '<_._\!' '.:''.,; }' ' 

···-;.. -'~.;,,"-, .;,º. ·:-: ¡·;'.·:-:;::·~- - ~;._:' . ~·:,,~-, .·. ::.:': ·'ú/· ~ ··.:~:--;\:_=.· 

~!~~!~~?~~~t~~~~~~~H~~~¡~~¡li~~~t~:!~[gg11~t ~t}~~1,~f:~~í!•~=: 
... ·-·•e:; ' -· / -· _.,._.,, -·• < >:• Y.-'t;j >• ,,. ;<>. -· 

,: ··:~_'.·:~:;.;:\ .. ·-· '-"' ':· ;.:". :.i:·:::·. \;i:_·:i·,_;\\'.:~':: .. {_~:-_ :.--. ?~.:. >~:\ 7:. 
:o.·: >"-~-:··.O. . , .,, -- ·:·.::.~~~·~_;· . . ~.,,_:::'\'.'; 

: ~ _ _'.".,-"~· _:;----'.,,~- ~.. . '~-·:_\.; 
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Estas producen: una superficie uniforme y sólida, pero 
no compactan :profundamente -en--.proporción_._a -su_. peso.·· _se fabrican 

en mode;~~s-_ de '~res ro~1:1f?ª .. re~ ,t~l'ldem.- _-_(j~,-,_- ,, , ,·;;;,· <j·•· 

peso · s~--~-~;~~-·;~~:=~~:1~~-~-~-~~;:ri~f ~-l!~~if g'~!~~:~'K~~é-~:~~E~f:~~:~ ~c·e~~ 
en l()s •ro'diilos >ó poniéndó tr-~~s -}\frJ:-ª:i;~s .',a.-;>_16s•: 'Eo,:dillos y 

l.lené~-~;~l~~-~mr::9.~<1 y a~e~a ~ ., - ---.:;;;<t· ·-ib:/.: > 

''•<\<Los )o,;d¡J.1os{~s~én ~q~Í~aabs con,_.1iní¡)iad;,~~~~;;. que se 
mant ieri'érí;:'e11i.l igero:•'co11 táé:to; cori :la ·,superf ic'i e' meÍ'l ian te'-r .. s6rtes. 
Estos son: esericia'ies;·-para::.e-vi tar.c que el ÍnateriaL se-:pEigué •en los 
rodi·llos~~q~i tandoleií '._únit:orinidad en ,su superficie~--'. -\-~; ,,-, 

f- '""~,1.':_ -..! -· :'·'.':~. :.';- • 

:,,-.}~~: r~~f~los F compac:tadores o - de .<pata:-~~- cabra 
consti:tuyen:: la, '•he·rz.·a:_niieritá _estén_dar para _ compáctaéión de 
terraplenes;;,-· consisten/:de tambores de acero_ .equip-ados}con ·patas 
salientes'0,y,se;E'["e,molc::an_,por medió de bastidores.· - Sobre".üna ··capa 
de ralle-no? suave;';: •eY· rodillo compactará algo_. •18. .:, superficie, 

mhn t•;¡¡.q~~¡¡~,,;~~;;;:::: <•::. co: ::o:ri:.:~~;:· :~ :~~Udo<es 
mültiples. <En-: <'.Ül' parte posterior del bastidor>:· se• colocan 
iimpiadoJ:'es' 'para ~quitar la tierra atorada_ elltre 'los; d-ientes • 

. •' __ ·0~~,:'roiül.los compactad;;re~ -pti~a~n ser<',;~j-'. 'propulsión 
propia_ :,o-:, arrastrados. por tractores_,de; orugas ,_o >rue_das ~ Un 
bulldozer· •'puede' árrastrar un rodill.'o 'apisonador, 'mientras·, - excava 
e_l. rell'eno, ' de manera '.que . ''tahto ' la -·- l1i:Velaci6ri _é:omo la 
compacta"ción ;puede ser hecha' por un"-':op'erado"r.:._ - _,,· ,.,: .· 

·.:~-<,.:;:~'.___:",., - - · --e=':· ~~--~;-~~-~;--'=-~:_-:i-: __ -~-~,_,;_.,·~.2-f_-7;)::0-,.-.~{~~--=---;~\-;~'.0~::~:---~=--
----.. c:---.::::.'"''""'-· ,,, 
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II.8 ~Jlfif.ó DE-BARRENACION 

L~s herramientas l.igeras y medianas para b.lfi-~i.í~i=' y 
romper, fun'cionan generalmente por medio .de·· a·ire- :·coni¡;)rimido 
suministrado por compresores portiltiles; ·<impulsados•:'por':-:inótores. 
industrial.es de tipo comercial. Estas_ milquinas }lb-sorben :~l:: aire· 
atmosfér.ico, lo comprimen y lo· envian po-r· --mangueras• :._lL. las 
herramientas. , , :, : )¡;:;:~,¡1;i~ _ 

. · . .-.:'.!/ ·o-.:;/, ,-,-,·_, .. '•y"' ~;,:/"!,C, ',-·. 

ilasl:a recientemente toaói5?1ci;;s:~cirit'¡:¡-,r'¡ú,or~s'.;tif;~a~~i1.af.·1os 
trabajos 'de excavación eran_ del' , tipó .. •.de ·.pis.tón .} : Los_c:comp'resores 
portiltiles que se fabrtican actualmente son-• girator_ios, :: :de_·aspas 
de torn1:uo. ··••: --- :.r.::.-· ·_·:.;,·;e,; ;:::·;-:; ·:·:;; .2 . 

comproO~rc~:~~~ ·.~~::~é;~.;;~~!m~:~r~,!f j!i~t~~~~tis~~ •. ~~i~ 
descargim~~-:-s~ .ún sz~~~-f"i~!te~~{ªy':;:,~ ·; :/>: ., :.- ';_;</~'.'jÍ, .; ' --··-- -

excación :~~~~k~~=~~~~=~~rffuÁ~~i~~±~:u~~~~~~!~~~~q6:6~~~-~~:~~: P~~= 
barrena:·a.jLIT-~:il:

0

:i:::a~ro::;:taa·e····~~;:~s. sie~ptj~i::'/~p~fan a 

mano. Estas-_perforadoras se usan generálmentélen llárienáéión. a 
poca pr_of1mdidad. A las perforadoras de •mano · ~e:,::'fles'' llama 
martillos·o pistolas. Los golpes estrellan~ rebanán;o?,tri_~üran la 
roca, 0 la-.o:rótación presenta -superfi-cies-nuevas'.de:-ataqúe:,c:y-.;;ieL·:aire 
que_ se _aplica directamente para soplar a:.tz.·avés·· ·-:¿¡e; •l.asXbarr:enas 
saca_ el: polvo y los pedacitos de roca. - ··<_:.{-.":;,' --

_,: - ';?. :;}'S.;:.'_y·· 
·Estas unidades se c1asifi,'.;an _gen'er~imente :'por,; .·afametro 

del cilindro en vez de por el•. peso.·. Los;¡t.aniai'ios.::·ordinariostson de 
2 5/8'_'.• 2.3/4", 3", 3 1/2", 4'.'.,;:,_:4 1/2': y·.s<l/4~.·:.de'':di·ametro 

en el cilindro. . _ ... ,; ._ ~?/~¿- , ·,e;\;'. ;;;<' 

m~;:· ~~~~f ~:s~~~l,!~i~i~!~~i~!i~~~~t~~~~i~~~r~.~;tf~¡if m::;;~ 
que operan -·a~~trayé·s,¡,de::·relacicínes '~de;_engran_es; -,;c.,. --:; ~-~ · ;;, .• ,-:-

.· {]A r - . ::·~--~,.~;- , _: ; >•_: : _· 
;,._-. . {·r; ' ·{;;-,-:-- -?~;-; ' ..... . 

. . :·--~" ,'"'-~" ., ·- _::.:~ .·· ·..:,:._ ~···· ·~t· -=.:;::,~· .• :.~~-_< .. _ . 
. . :-·.-.' ' --: - ·- - ''.fj i3 
:'. ·-:-:,~~'//~-; :.·· .>" ~>:- };:~t :i~:-);:-~:"':-

<.'·· •. '.'. 'i;4:·;,'<1. ~(> • • :•·'Jr-. • 
-:,~:-:.;i;:,·::' ·-- ._. ;'-,. ; .... -"' . '(/~~;_,.:. 
·- .,,. '' ,, .. -.. ' -,1·;-;·.<;>_;·.;_~" 

·::-:.:.~~- ~~:'.~J;::t¡.~ .. :~{~f.t1~f :;:;Wf i 



_··--~ 
. --~:--:- -" --:_-= 

- - -



COMENTARIOS > 







y los costos correspondientes. 

Interpretación y anélisis de resultados. 



b.- Taller mecanice: 
Este es el sitio donde se llevan. a cabo las 
reparaciones y servicios.a los diferentes equipos. 
Deberá estar provisto de rampa·s, ·fosos, bancos de 
trabaj() y todas las herra111ientas - 'necesarias para 

-poder eféctuar las :reparaciónes :.mayores" .-;,; .: 

._•c ~ ~ ;;:;!i'.- ~~~:S€:~i~~ª~G:~~i1 i:~fg~~n;ha~>~~~;¿·i::á que se 
encuentren' eri .- .. éspera-<de" réparacfon o 'serv:l,_cio' las 
que _éstén listas.para ser•ll'ev:Sdas:;_~- le>a,:;frentes de 

; trabajo y.· donde sé coloquen' los;:)~~as-:9ue;,•nc,'.'_se labore. 
•/ .. >'-"'' ,,e- ::-- '\. 

_ .. ::Ai~á:~~--~·a:~~~~~o:::::de:':.·~~~-b-~.~-~'ib~.:~/~:::-~:::.,._·_·,. __ } . .--~·:;'.:._~::~.:_:,.:-::.,~:'.~~,~.~:~;::.~,:--·:-_-; . 
. Aqui' s~ aloj a_n . todas. las r~se:r::v:as·'qúe,.:'3a,ftengán _en la 

. --~ ~~:~:i~~~;~¡~;j·~;~~Sit~2ifI~-~i~i~~~~;~H~~~¡~1;.~:en i: 
~~~~,;•~;~~~f ~~ti2~m~"¡~;fü~;:9;~~1~~~~:~~~~;!•~·c;~~~: 
2 > ''E:<iu:íi>oá/A'uxiif~res :• · ··-··· ( 

á.'~' ÚniaJcfe~:ín6;:,:úés de m'~~~-~rÚm¡~~tb: - - ·./'.{ 
'•·'' :_f,E

0
sb ___ rtaes'_--.-.·~_t_.ci'0Pn(). ___ ae equipoá.:se enci.tentz:,an .· gerH~i-aimente en 

·i'' . ·._alto .•·nümero •de •máquinas.:-'.,· en :1·as, _que es .': > 'iú:-efer.iblé tener éstas •unidad~s a estar_:·11év:ando la 
• ''- ':maqúinariél ~hast~ el ·taller mecilnico ~. cuentari con 

·:; : :::todo:];(): ·necesario .·para 'efectuar servicios sencillos 
-, J,)j;como\so'i:>ietéado,:.- engrasado;-· etc.· 

. ti~C Pi:~~~l~e coinbus~ible:./ .. • ; .. 
·' 'f: ·: Las\pi:pas ;son .. indispensables eri C'asi todas .las obras. 
::: :Tienen- : la·.función d"' s_uministrar e1 cc:imbus_tible. que 

··:. , "seél· r\ecesado __ :dentro_._de ,la obra; poniendo d_ ejemplo 
¿_';;:;}~ _de;~uriac.;,draga;".;qúe:·"se:•transita por-medio - de órugas, 

•'tardária•:demasiado :én. 'ir-, del·, frente donde se en cu en-
- '••· ;:tre~ ·a . c::argar C:ombUstible ji regresar; o bien que 
·-.;, f_ueran por_ . el ·,'combustible de la obra en tambos, 

--haciendo' viá"jes·'.(:c:iritinuos. 



TALLFí< MEl'.:.'.!HCO Y PATIO DE ESTACIONAMIENTO 



1) Personal Técnico Administrativo: 

.a. - Ingenieros ·Mecánicos: 
se .. · encargan· · de:.. .supervisar· . las ·reparaéiones • 

.. adquisición de . equipos:. y· ..• réfacciones :· qu.,, ___ , se le 
solicit,en, programación' de servicios··; etc;' 

· ti:'~ i~ie'~t~ros'· C::i"l/.iles: ··- · · } · \ ..•.. ··_; e /f H,)iJ . 
'' cuya:: función '•es. la de solicitar' ,su '. maqÚinaria de 

_, acu(,rdo' a. ·.su programa de .. Obra~ .. · ób,servar ·éri sus 
: \') frerites'' que - _ 1a's •máquinas a. su cargó seán "empleadas 

-~:adecuadamente. checar los ~éridimiéritoi~ etc:;~ ' 
::-.'/ ~ .. ~-,. 

'. c~:..-::Csot:lres~antes de Maquinaria: -<< : 
' ·' i )Geri"'r1dinente son personal que han. sido'·.' .mecánicos 
-•,L: é':désempeliando este tipo de actividades' durante'.""-muchos 

-·"-'al'ios·; .... -s.iendo ya capaces de coordinar .·a· .. un ::grupo de 
inecénicos no tan experimentados, de manera-que'serian 
el equivalente al cabo de una cuadrilla •. 

d:_:f';e<::énicos y Auxiliares: - · ·.···.• .. :· ·' .. ,··. 
·· ·<'>Son· todos aquel 105 que se encargan d:l.r-e'c~"';E.~te de 

.-hacer· las reparaciones y servicios. que'.:los' c'dfi;lt.intos 
equipos requieren. ·., "··· ,_ 

2> Personal obrero: :'>\' ·cr 
a. - Operadores: ,,,- "'• ; __ j·'•_: 

Este es el personal, que ,como .;;,~~dc:;'!Tlt>~~- lo:· indica. se 
ocupa de la operación de: los\equipofl:·-:·:: Gener:almente es 
personal que esté especializado en•ún 'c:i.er:to:(t:ipo. de 
maquinaria. ya que ·la .~'iha -utiTizadó:_';,•,•duranté'L!largo 
tiempo. <_ :< ·.,';: ._ •<·::/• •>i.T.C 

. - -----··~. . . .,. - . ":, ~'. -- .'/~ ¡"::,.: ? .::\·:_;'.:._:--" . ·;~:_. · .. ;_s;:_·,." 
b. - Ayudantes: . " •l'¡i: ::;:,- .·¡ :: •l'('' '"'' -•., . . . /-

También son conocidos :corno· m".':niobristas~ ('Su,,;función es 

~!~!~!n :~c~~s<I~;i9~i;~+=~~~~~;~~!iJ~~-~~~~j~~f:':~~~'toi~~:· 
visibilidad, así:, que 'e1·:~yudantei::1e'~iindica''ae'sd'é 'otro 
punto .lo que_ debe·>hacer:-;; ", ':\f:¡,; ''-!,;: , :-::l. : ,)_t" 

. ··::-., ~:::· ·:}~:e:' . -~ ':. co >: _, ~,-~'::1):": L~"~:- ,· .. ;,_•_ ·-·~~:._'.;:: ::;iW -., . 
;,,. __ ,_. ,_::<:,,·.,• -_,. ~ .- . ' , '/{:_,. -:~-~>\;~;-/{;· 

3) Instructores:,.. · ·'•••,:' ·:\:,:;•:, :.!'!,;'·,,::; '.:'.;;;/.'!)'::'::/!'. <<·•" :·:,,· 
_.- 'l''•' ''·,;';::~::}: ::>.~·,, '-':<ti:.-'.;,/~~:_:\ ''.; <;>· '~ --~~"" {~·/"<.:: <:·~' ·;; ·<~t· ,» ~~(-·> 

equipo /~~~;!~~~~~~·eI~:g~~i~i~~=~%~!~~!fi~;t~!~:~}~~~º d: i 
personal'técnié:o';a'dinin:l.strat'i~ci/··• como >'á1 .. obrero;,-. eri 'cada 
una de sus; ú.,.ai{:::, ;,:,:, . '," ... . :, ,,,- {. 'f':C .. 

' ),_'';'.-.y; )'•·;,;" r;':/:,-·r:n:.j::_,,,. ···!;:;•:: ;>· 
; .' ',, ·-·- '\ e :y . :" '.' e ''::_~.·.::·',-.. ~ ... _._:(./ ;.~> .. . . i:':-'.. "•' ... · . ' '. /> ,-:':. -:~'>:< .. _. ,,-_,_. :{. ·.:·--~~-~::~: ;_:.'" ,,. -· ~·, ~ _-- <:'. ( ·;·,,:"! '.,__";. ·:·'. '\-:,,:;:.\'.~< ,· 

~,:_.·.-- .~/L _.: ;·· , ___ :;;~/:· :::·:<~~L~)~: -· . ~ . .·>r >~-··t~. . ··: ~y:·~E;;,<_~,~ 
.. -~~·"-:~~~::-~:·: -·-- ,:;_::.;~~~ ~-~)~:~~.·$..'-.e ~~j -;~;je_~~ ;_.;:·~<_:·;i-'o;'o:;~- ~i~·:·;:~.L..~#-T:>¡.o.. ·,o_-_--. ';..-';_;o7-0-'."".~;-
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III.l.c Recursos Materiales 



ajenos a la obra; para 
efectuar en el taller 
,· todo aquello que se 



En 
aparejadas 
hacer· 1a 
consumos; 



III.2.c Funciones de Construcción 

· ... ::'·: 
. ~,.T.'- ·'-- .. 

1 >' s0iebci611 ,\d,,,.e,,, ,, 'MaCil;l=foa~F<3.J0, '.,''..,.: ... ·,,,··.• .. ,~.,·, ~·•, :;';· ·· 
:,,,~~;:'"·~"-'-.: .-" . " . . ·~ . ' ' -

' ,'> <> + v.u11,.::. ·,de•':··,i~s· :~rih'~,io'n~.;td:<bi \:,0.,;~1::J~'~i 
) correcta <selección";~',deL•equipO/ '. tratá11do, de adecuar 
·~llX,:f,irip_· ia..,,,cápacidades;.a ila's'·n·ecesidades,. de ·1a obra. 
·.;;·F:';- ·~·~'.~~-~-~: :.·:: -_, ~? , - -.·- -<_ ... ,:~=·o:_);:-~ ::·~----- , ~-<· --.~-~ ·~'.~-:-~: -

2 J Titi:iíi'iic:i.6n Acúicilac'la: • <; 
. . ·,.<:'.~..: .. . : ::_:,_;_~·_ . ......,_.:_.-_:L.:_:. :: : -.,._ : _:,._~-.: - . -.. , .: . - . 

, .. ,,, -. '·' Deberti ;ct:lidarse~, de que el eci~ip'o sea, utilizado 

·~{1.{~ka~~s.~g~~~~~,lol.~*)5~ii~i:t~}ª· ~~s .·.,~~,~~=:~ri~:.;:l'~opu!~~ 
eátr6pear· la· maqU:i.na, sino que las vidas de , quienes -se 

· ~25'.uentren f:ercfi, ,corren peligro. · :,;,•,:· 
,;"""·-· 

_,,_. -

3) 'o'pex-a.,ión 
' ·.:·· -··. :>-/'.:.~.-: .... :. 

, , .. Para. una Segura y .efici~~te c;per,;.ciÓn:.s,e requiere 
de, :un operador .con experiencia en el equipó, de modo· que, 
elpersonal yla maquinaria tr:abaj-en fuera ,de peligro y a 
su.:vez, la maquina dé 'uri aii:o rendimiento~ 

'' 

4J 'oisponibilidad Para Mantenimiento: 

Debemos ''.téner ;r;lres'énte,· dentro de nuestra progra­
rila,ción• E>l, tiempo• de_l •que se dispondré para ,el manteni­
miento _de ~capa ;úno::de los equipos; ya que en ciertos 
·tipos· d'e::obra·s, .,,,:eLé:r'etener unS méquina ·significa 'detener 
la· pbra; en ··tal': forma> qué afecte lo menos posible la 

' pz;o,d1,1ctiV:idad,'°y4e1';•:estado~fisico _de -la métjuina·. 
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COMENTARÍOS (: . ' . 

~~;~~r~=~~~r:~~tt 5~ri~~i!1;!~!i~!~!~~";!~~~r$t~~l~~~~~~~i~~:":~~ 
\{\:''.}~: :t'''.'" --:,'<.\·:~-

Es important;,; h~cei:- . ver . qÍ.Íe , Ú; e mantE;riÍ:;;i:i~nto no 
comprende uriicamerite refacciones 'y.'riiecánicos·:···:siri'o~ qiie ;·s'cfrí muchas 
personas·y cosas las qtie~lo integran; 1ent~e~etiás;se~enccientra al 
Ingeniero Civf1·, Ya. que es él quien ha:'de. 11eyar.,lás'1::.obras, pués 
es necesario que'· su interés 'por eL' mariteriimieríto11 de '·su· equi·po, se 
le fomente .desde sus ·etapas iniciales de :.desarrotlo~ .. · 

También analizamo~ lo que son ias fun~iones de apoyo y 
lo necesarias.' que. son para' poder .. re1·acionar los di fe rentes 
recursos. Aqui. podemos ver··e1 ·hecho de que existe relación hasta 
en una ·salida.'lde almacén y una reparación 'mayor; en qué mecánico 
tiene c~erta herramienta; en que una máquina nos hace perder 
dinero por no ser operada correctamente y darnos bajos 
rendimfentos; asi podriamos,dar una infinidad de casos y nunca 
acabariariios. 









de poder visualizar 
quizas por causa de 
del equipo. 
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,El mantenimiento preventivo puede ser definido como el 
desarrollo.de una serie de actividades y politicas, destinadas a 
conservar . el equipo; esta conservación es producto de 
inspecci6n-es. regulares y sisteméticas basadas en las 
recomendac.iones .de los fabricantes y la experiencia adquirida 
durante elcdesarrollo de los trabajos • 

.. ::hMedian.te la inspección y atención rutinaria de ·equipo. 
es posible·:0.detectar piezas próximas a fallar, ya sea por falta .de 
ajuste ·que .. : se pueda efectuar en el momento, evitando una 
reparación'posterior, o bien a causa de un desgaste normal; en 
cuyo cas.o ·· se tomen las medidas necesarias para el reemplazo de 
piezas~gastadas antes que fallen por completo. 

. ··;;;:~·:.· nacesario hacer una rutina del chequeo ·que<. hacen 
tanto .. el.·:.:·:·;operador, .. como el personal de campo y el equipo de 
lubricaci·ón;;,:de;,niodo ·de. que .ellos puedan detectar .anomalias•.:. 

:<:L:\:z~:~:~·~~·; . " . ·'_ -; -":·. ·:,~. : -.·,, ; " ·' .·~· ·-.-_ .... .,l;.:,·.; 
·: .• C:<?ri;la experiericia:adqUirida.",:. se ti.ene )ya. corioéimientó 

de· los: :i::iez;VicioS:y chequeos ·;que ,S/3 le tienen que hacer ···él: 'cada 
tipo· de 7 rnéquina peri6dicamente~···evitandó'. a·si~.un •'.préirito\aesgaste 
del mismo l\>.~- · · · · · ·· ·· · ·· ·· · ··• ''~ "... '·ó·~·- ··•L,. ---- ·•· · 

:--·.,·._ ·., -,_ ... -----.·.·:- ·;.'.· .. · ,_-.-~-.:· .. :··-:-::'..-.\_?~_~>.··,~::;-_::~:~-~-=~,-:;- ·.:~>_-~--·~·- .. ,_. ::.-\'.'::.'..} .. -._.::.·,_ ~-
·:.:.:.:.::.· _ -

el 'Objeti.fo principal'del \rÍ\antenim:i~nto :prEiven~iVO se 

puede resUmir en .• los sigtiient~~ ~.~~ri·~~s =.:':: ''.{J?t~ ~y ,_ ,, . ~r,.f( 

~=n~~~~i~:~i~P~~~~~~~~~:~i~~=~~;:~b~~=¡~=~~~:'ii' ¿~~ros 
~ M~j.;J;- . cons~·~.;~c:6~ \Y·. dÜraci~n . de . la · -~;q~{~aria 
,; •. :_:évitando sú reposició'n antes de tiempo~· e<'• 

Menor costo por concepto de reparaciones'::··.;,.~n:·,:/,gran 
.. escaJ.a,. pues son prevenidas mediante revisiones y 
· -·repáraciones oportunas de rutina.; - ----=---=--7~-_,_-07-'ie':t~t/'--o_---

Identi ficaci6n de equipo que presenta'''.·'.<:/i~1las 
repetitivas, pudiendo asi sei'lalar la .n.ecesfdaéL''de un 
mejor adiestramiento del operador,' ·,o :>.·bi'erl': el 
reemplazo de la méquina. · ··'.i<-cj•,-.· 

Mejores condiciones 
operación del equipo. 
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·'' ·, ·, !.-~.·.'·-/<,l.'.\~:·>·,;;:¿::·::· 

segurid~ci; : a;Jj:;ii'¡:;"f~ la 



Antes de efectuar las revisiones de rutina, se debe 
considerar la hora y el lugar mas apropiado para hacerlas: Desde 
el punto de vista del departamento de mantenimiento, lo mas 
aconsejable es el taller mecánico, pero hay que tomar en cuenta 
el factor producción. Por lo mismo las revisiones normales de 100 
horas, deben efectuarse en horas en que el equipo esté fuera de 
servició, que generalmente son cuando termina la 
trabajo. El l~gar seré el mismo donde esté 
excepto •~se describe alguna falla que justifique 
taller, en este momento se consideraré como 
dar~el,mi•~o tratamiento. · 

de 



1) Reporte del Operador 

2) 

. ·Este· re.porte realizado diariamente debe incluir 
las' horas trabajadas, los tiempos perdidos-indicando .sus 
causas; fallas .presentadas, trabajo 'realizado, y>el. frente 

. de ',trabajo ,Em que esté. operando el ·equipo', :indiciÍndose el 
•c'éíniportamient'o de, la maquina .ante si túaciones extraflás. 

···<~~~~?~·. ::·~•rép~rte del dperadd~ .• ~ª···~0x¿r."s};·~ª~·~;"po~·~1to. 
'no ',tant() en el he.cho de que'· éste, sea•.;lleínadó';; sino/en que 
alguri'a, observación que. esta persona": ésté haéiendo~ ;;r;,ó se 
143:•: de la;: atención que merezca'• y•entonce,s: p'ierde;c.s'11;,;valor 
co1110. ,;.detector ·.de. los problema'!; .del.:éq11ií;i_g;,;,; ya,0(que , el . 

. operadOr mismo, quien al ·estaren·.Cont11cito 'dirE!cto•,c()ri la 
·. mAquina, ,puede escuchar rú.~dos >ariorrriales que,deben·> ser 
analizados• : cuidadósamerite '; poi ,',(el '·"' pe_rsoria1·· · · ·de 

:~:.t~n-~~~':.ri~"~Y corre~Jir;:~1-·nia1_.L~,···· ,; i>··· ..... ~f: 
·.·.:;''<.:._~,'·~·,,_' :.::;~:-¿~ --;;':'. ~ .. ~-,'-·. . ·e.e.:·_ , · ;;f'.:::.o" --.~--=< 

cC>lit:roi 'ªª ~'ér.viC:id.;. · · ..... · ··• •· · ·., •. · ·. 

'···!~:;2: ·¿~:C. . •• p~r:·~~~ 11 :.··~~·i;;~~~~Ci~''. {·~~·i•:· -~~parta!n;.riio ... <fo 
··.M

1 
... _ªe·_~ qc .... ut'ui_nrªa.'rs··_-~ .. ªd.~~e .. _·.•-,'.·•.e

1
,
0
n. •_s··.•.' l. ª>()bra', .. ' 'debéra·. lleriar•. '.diari8merité · las 

' ' ,, ' ' ' ·.·. . lforómetros C¡ue 'contienen lo_s repórt!il:3' de 

-1~~7:~~.er!.d;~re~.;S~· '. f'~. Y.}.····.. . ·.>. > 

· l~T~{~~~~!!~;;~~~a~~F~!~~fi~t~·~~;~~~~~f,~e~·~i~~~~·~E·;to~~s 
.6~~;;~~~~'Jf~.;;i~~;t}ªª :.210··· ':il{éi§~:c>n•':. 'c~ri>,'su,' :·~;echa 

~:o- "ff :>:·~~f{i>~ :~: . i' -·· - ·~ .~ :. " .. -~::,: . - . ' >~/L\~_:_:·.·.·,~_.:~t ::::;_::i~::~.- ~1· ;;.~:. -· -::<,~·; ·~:'- .;~ ~: · 
:;,:·;. ;:·":<;;·< (_'.~/· _ ;:·:},;;~::- ·-·· );·:;~ ;~i; _ .-··c.-,·, .. 

:.-.~--- :;::~: - <_< <::. ,:,'.' :: .. ;:~:·.: .. ~ ·:··.· ;' ,\;; 
3) i''J:.ci'gra:rna:'"fe;~s'erviC::foJ;'; ., L; ··· ·· · 1 

, ... i ;;;_, 
' •''-;."L ,•, ·:,,, '•-';' ·~' • ., :(~""~?: .... ;: .. ~·- ,¡.··<.~' •• ., '.,'.:~:·; 'o 

~~~~~~~~~l~t~~~f ~~f~~Ji~~l~t~1~:;~~~~i~ti:::: 
de 'Maqúinária '· y deberA:Oser\aut;orizad~ '.por• el,' •'.Jefe de 

~~~;á~ ~t~:;i:r~!~~trit~-~~~~~~~~t-~?:~;~~~~{~y.isif ~;· '.~e,~A el 
;): .. -_::~·-·::: ·.' .~~·::~ :::.:.:;: :;~; ,,,_.-.. _.,; .. -~ - ~---~~-{}/,, ;·.,r .. ~~.:. ::~:-: ;--~~;·: ~-~_?+(,~-~~ -~;·~:'-,. ':;?<· <:"~];~~<:/ 
;·_.~;:· .-··< ~:~:;.<.:.\'; :>.~i~~~ :S;~ ,,_( ~ :)_;_~'.:~.:[ .. ::··~~'... ,.,,~~ ::(·e _.:_ .¡<:/.-;.· -~~;::1~,·_~;º_'-.;~--1-~:.):~:': ;" -- ..,·;~:¡·_:;:;: 
.-_:¡.f .0'. -. <((: .~:-,t;~ .-~:-, . ·~. ,· '.-.:·\, ,• ·-:-.; -:,,._._ •. ·.··~ - . 

•,; . .-:,:·:.~;?'·)' ·.~:'' ·;:,' -~·,.' -
... ·. 
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fecha ________ _ de 
nombre del operador ______________ _ 

no. turno frente 

TIEMPO TOTAL 

horómetro inicial ______ final --------

equipº -------------------~ 
horas efectivas 

JTIEMPO PERDIDO de 

reparación 

ocioso 

OBSERVACIONES 

a 

. 

·, 

firma 

1 horas 

FORMA 1 
REPORTE DEL OPERADOR 

·Fernando E. Romero A. 
Tesis Profesional 



EQUIPO ~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
OBRA 

MES 

día 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

hrs. 

trabajadas 

hrs. 

ociosas reparación 
observaciones 

FORMA 2 

DE SERVICIOS 
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oaRA 
MES 

equipo 

horómetro 

actual 

horómetro 

de servicio clase de servicio fecha 

FORMA 3 

PROGRAMA DE SERVICIO 

Fernando E. Romero A. 
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Asi por ejemplo. un servicio de 100 hrs.. en 
méquinas puede tomar tan sólo el tiempo que el 

obrero tarda en comer; un servicio'd~ 500 h~s. 
r~a~izar,duran~~ la noche .. 



4.- Informes de diagnóstico. 

cantidad 

una 
Este 
costosas 
transmisiones, 
ocurre. Por esta 
maquinaria lleven un 
mé.quina en particular. 
bé.sico para operar con un 

Para 
tomar en cuenta 

de la camioneta de diagnóstico (si 

se 
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1) Unificación de Criterios. 

Con esto quiero decir que se necesitan definir 
claramente los conceptos de los costos para poder 
clasiiicarlos; a.ménudo se cónfundé lo que puede ser un 
material ~e· consumo ~ori una refacción. o un material. Por 
ejemplo': ·. filtros,. soldaduras, estopa .. Cada usuaiio sera 
resporis~ablE> de, definii:: su propio criterio.' 

... >, ..• ·<> ' : '. L'; ,·: ;J <.:;::·. .<;:,-·,'.: - , 
-~.;·~:~_.;~:·.//;~ - _,.. e- "'' " .,,_., -- :.:\'. ·.'.:'-_\\>~> 

2) 
,, <:·' {<,<:· {.:.,·.: .. ·.·.·.·.:,: •.•.•.. :(,,· ·:(.'• · .... ,.:,,.,.,,, :·:'•'•) .. ,;·.,· .>: .. ,e; ••.· 

·car~g·os:~~~-~--- -, ·:.~:'J;·::~·-., . _:·.~;_:~):~,: ::--._.:;_~:~>-'"--.: --;/:_ ~:<-·. 

· ~tjt~~i'.~~f:~·t;h;r t1it~;~f ~f?f~~~~:~~!~~~t~~yq~~-~;:¿~i~·ªs~~~ 
·.•:.· .. •.····· '·¡ ".'";/;'. .... '::;; '• : )Y;' 

~~;?t~~i~~~~{~f ~~fi~!~·~f :!~~g:!~g~!{fü;i!fü•.;: 
Maqüina'i::i'a···por. :cada'·maquina. 
-: . :'+. ,:·,:; .,;~:~~~~'~;;, ::::·.~---·,_ < -=~'-:··,:,;,.~- .". ,:,;.~;,~;-

__ '_ ':'.'. }·~; _;)"~; '. ~ '.")}:; .0 •• :-: -~'..i:c',;; '.; "'· ~o'-.o;:: - ' _'. ~:-_:__. · .· -' -·. ! 

, .<; .i?in'~lrñe'rit:e', ,el i::ieptoc de Mliqüinliiia.~ 'hara los 
cargos :·a1.icostoC:de ,obra por .. frente· o :por. cuenta.· 

~~:;~i:.º;~;·~~!~$:f ~~if s~~tÍEl~%atif Í~ittt~.;';~~t~~J;~~d~ · ·: 
para pode;E~i~!'E~~~~t/~i:t6~l~'ti~j·~~~~%~~'.E~':.%~¡~~~~S~~:~l~.?~·i v~·~!~ 
~~~~!~~.~=~t~~~,;4~~,:~Jg?'~~~~~~·~~;~ .• ~~~~!óh :-.,~e: •. ;·::7~n.~\1~~;;5T~,~:..·preci6s 

···:·,'.~.:;.~: ~ _:,; ·~ '.,:;, - , .· .. ·-,,:L::...:;::~¿,:t'::\'~~::{l::... ., .. ,,~.~· ·:~·:·; -: '. ;·,~:. 

- -"-."',_:.: .. :,...._;'-~,"-:.:~;o_·.-~-~:~:.:;~·~[:-.. ,·"~,;,;~~<;· ,o'...-_;._.,.:~'?..-';*_,-:,·;~·~~;_;_;~:'.~;-:,_.,;~~;_ 
.. :-:-·.'i_;:·~:¡C-=·;_:,.\·:."i."" .. 

IV. 2. c: ''d6rit:~óW'ci~ /R:~~lid~~~;;< ' ' ' ' ;. < · .. ·· ; y: ' ''\:,'/~ ;~/ [¿e· 
.< ·~}~·,.f:~:1~{.''ae,;~mántenimi~rifo<ri6 e.es )·~~k~~~~~' ::i no 

comprendé irn•:métod()• para•: SU; eyál11ación ;'.• exi,sten .métodos:.':empiricos 
y métodos ,·ra'ci.on:al.es .' \Los.,prime.ros. se : basan• en• la, qbseryáción' del 
objetivo: ···•innledia;to" ·•y,, los segunqos,.' en: el·:;; obje'tivo:•: 'basico • 

.. ,,;~-.-~~~'.:·~.;.~'./);:-~. '.':··::·>x "·<:._:'~-~~ · ... ;.' \.;:- '.ú~::5.x,« .· .. '. .. _ .. 
··:'-1> ''" --.-,. -' •: __ ·:. : ~{~-.;-/'./ ... ::y~.: _'.:, 
?«::·;,: . 1 "' ;',,.~·::,'). ,_. - • .-.:: :·:_ 

-'··:·/:.:-~~;:,-, ~;~/;::r:s .. ' .... ·.·;.,~>~> 
•-./:}' 

:~:~:\~>:';·. 



1) Métodos Empiricos. 

Estos métodos son recomendables, pues lo más 
importante . es;. revisa.r . periódicamente el trabajo de 
mantemimient-o:: P.ara ·determin.ar el tiempo muerto de equipo, 
instalaciones', .. : etc~' comparéndolo con el tiempo de 
utiliz.ació.n en :ese periodo~;- se",.puede agregar el costo de 
'lac•i:.mano ··de •obra~·- materi'ales>:·',del tiempo muerto del 
persónal de mantenimiento:.,·y;el: porcentaje del trabajo de 
emergencias - en relación_' a~ '.totál; 

,'. _:.; ,. 

El registro de los ~d~tós~ . táles como tiempo muerto 
del- equipo, tiempo de utili'zaclón, _ tiempo muer.to del 

_personal por causas de'>'mantenimiento, _ etc., - puede 
·-.hacerse mediante .tablas ·o. 'cuadr.ós/:·· ;'.o gráfica·s, ... o_-.ambas 
cosas. 

La técnica mAs ef:Íd~z p~ra 'ai;:>Ücar 
empiricos consiste en llevar.: elc:regis.trci.',de 
anteriormente en forma ·.grá'fic:a~:· ',los: cuales, ' 
permiten observar · las~ .c:·~·teridencia·s~ - y proporcionan 
.información val:losa·<· pa:ra,··:··:la •-.toma -de decisiones. La 
.presentación gréfica ;-- tia.ne la ventaja, sobre la 
pr.esentación en cuadr,o·s,'-':: de·•1a· objetividad; los hechos o 
características important~s se advierten con mayor 
facilidad. · · · · · · · ·· 

La evaluación 'del sistema de mantenimiento se hace 
'por,.· comparación, 'es· decir·, tomando como patrón-deter­
minado peric>do· del tiempo pasado y midiendo con él .. los 
sucesivos periodos. ' 

Cuando durante un periodo, ciertas caractf3.r:isticas 
·:del .. sistema. de mantenimiento mejoran,' mientr1ús:•::qu:e.,otras 

'el!'peoran, como sucede generalmente·, . ·:-es·•··-~'.'ne·~-esar.io­
es'tablecer un criterio para deterrminar,',si:·,a1·c::final.' de 
cuentas el mantenimiento mejoró o· empe,oró; dicho'criterio 
debe ser econ6m:lco, de carécter ·esti.mativo_ no':i:'málrrienfe . 

. ': '"';'; - : :.~:-hh~ <:;: : -
· -;.~·,1xr: '.~ .. :. ~~·'.~<~ :::~;,. ~, 

2) 'Mé1::odos Raciona1es. \,- '~ ·-:-r;+•:·-

.. Estos métodos ·son:· com\:in~e~t~-}l.~~~~~a·: m~~o'.~ó : de 
indices, :y a continuación 'daremci's : algunos >.qúe ~;pueden 

· .. sei:. : i-,ep,res~nta~i~os; ~· F ·i:,·:'<i\;r:·.:'·}.: :: C/' ,\\: 
_._--,. -- ,,.. "--·· __ ._.,, __ ';:. ;~;,_;~i-_::>··'~: :~!;i~---~~· · >-' , · r:) . ', - ' ' - . . ~- ,-.-~-=- -_,';.+- ·,~;- "'"~·-

; ;':::~.~~:<}:-.<:-; . , ...... ' ;.., '»'-"- ;>.;>·<·:-:. :· .. 
- ,. <.·~ 



1.- Eficiencia Administrativa de Mantenimiento. 

hrs.hombre extras 
% ------------------- X 100 

de 
el 



IV .3 LABORATORIO DE ANALISIS 

DE ACEITE 

' . . . . -

,. ~~-tuaiinente, el .. ,. mayor Pélso, que se ha dado en, el campo 
del manteni111ien'to . ·:planeado;> .. 'corisis_te,· ·en•, .el '·anélisis 
espectrc>fotométrico_.'del: aóeite lubr:ti::iiríté: ·,; ·•:• :,·. ,; .... 

~:~;~~~·:·iif ~fü~~;~f f~Ii~i~i~~i~!~~iJi~~i i.~~i~;~,~~f~~~:m¡· 
~~a~~s~~:t!~e~f,{fica 1~s part7~\ll'as ll~~';'"~?ien~t;.ª ;de~_!'~~.; ~(jnj1fotos 

;~ '· . ·' . j' : ;~;:~ ;;:} .. t ·,p .... ' · .. >i _; ,··. ·~: .. ,, 
···'se ~·-L·:tóni~ '" ~~~~! inu~:ú-'~.;;;.~e 0L~;~;rt0 ii ~~~l.c: íi~Ii1.:~•~ la 

concentreación _ de particulas metálicas : que ,;,~coritié~e·,,;;:;PIJdiendo 

~~~j~~fº. siu~; ,; pi~zfi,.:·;~·~· ;'~i:~8~~- :e;"'~ª~~t·~W·" c~~ºl'.'.·t~";~.~~~~.~~8-; .·~~~ e 1 

' :,.;~':!'·i\ , , ' , ' < / ,... i'!_r• ,; A•· 
: :.:;,, .·.2.:'.)'~¿ J;t(~- <.;.::,.::-~.;.iY;_,:; . ., .-.· ·" -<·::; .<·.:'.~.i~(t·~;-~·\~-~-. ~,;~)::>~:<Y-;~-.. :,, . ·. -·q~::,, ~:!f> -~r:·. 

obfetivos' <; '' •.c~.:;·:ú·• ·~~ ',·•••·._ .• _:_:_._·_._-_·:.·;,,.._."'·''"' __ ··•· .. . .. · /•-i~'"- ~.,_ 
. • .~'.,''< . . ··.- - - - ··i·}::.~. ., .3_. :-'.~:/ ~-· ~~::;::'::} 

IV.3.a· 

-'~:r~m::~~,i~{=~riL~Z;>:0·::~~1,1:~;,. t)) l~~{~~ ... ·~·~;~i~~ \,··~-i~~bentes 
partes •... 'si~te111as} o:· coriju'ntos de, "las < mAquinas; • .~t:tene' dos 
objetiyos~ ,:;·:;{:':.,:t:: ' ' ,,, : ' :\~ --+>; ·;;-. ;:, " ':'./ ~:s· ~\.. '•\;'~, :;.. ¡-' •'t' 

--;. " ,-·~·.';:·~,,:~,l?", '::.~~~ :(:x~- -~ .-~, -"'~::t< ·, '~" <, -. ·:- :_: i·>.. :~_-;_'_:{_:: ;~>~,.~\-: <· ,~:~r )~{. :~: \ · 
··::·~~:;-;.-~' ., .. , .,,-,h, ~--· ·•• --, · ~~;-:~--~-~~'.:~i;::,·; ,• .. -:>-:,::~- '•'., :·:«.:~ ·;.~\" '"/; - ,.~ "'-{:.''··•·e~- '-''·•' 

••. :: ;:,_E1~:.~~x'.trit~f.'~'.>1consi'~te,,en/?~.déi;,., ·,•detectar ;~c>'Po.rtilriatiiente 
alguná pieza_•:que}':,esté''pr'óxima "ª •súfr:ti::1•unJ:colapso; '' 'evi téndose de 
esta . mari'er:a~:i¡;•i·no/\;sól~; q'u'el'.otras .un:tdades- se~·estrop,e.E'.n; ta'mbién. 
sino hasta''cacci:dent·es. ' .. ·' ·, · ·· ··'.•.,''.:,';.\' '·.-.,' ... , ·:, .• ::.' :':: :,:. · 

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

Elsegúndo~. radica.en ~;;de~ llevar• es~a~ist:l.~,; .. ,fa~vida 
ótil de piezas y conjuntos •. pudiendo,asi programar.reparaciones 
mayores ·y· evitando fallas scibitas·~~- - -c.-•• -~.-· ·• 

Lo anterior nos lleva a que él muestreo del·aceíte· es 
una excelente forma de reducir el mantenimiento no planeado y 
disminuir los tiempos ociosos por descomposturas ,que ,pudieran 
tomarnos por sorpresa sin contar con refacciones o herramientas 
necesarias. · 
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IV.3.b Ventajas 

Las ventajas qU:e brinda el laboratorio de anAlisis de 
aceite son: 

IV.3.c Interpretación. 

T "'• ,,,,-, ''<:'i'',::• 

Las muestras se interpretan mediante i¡~:¡·t~'s''>; ide 
desgaste establecidos en base a comparativas ·de muestras. de 
aceites enviados de obras considerando, a su vez~;: el arié.li·s·ts del 
aceite virgen·y 100 hrs. de trabajo de lubricante~ · ::;;}:;:;;·:·:·>' 

... ·~· ·.'. 
Se anal.fza:. la concentración del aceite· de: ,.:. <<;::.: .. 

•:.3• ...•.... ·,~ 



Cobre 
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V.l.a Factores de Depreciacion 

La pérdida ·de .. valor. de ·un ·activo puede .. deberse a 
cambios fi'sicos, sufrido.s. por· eL mismo (factores ·endógenos); o a 
cambios del ambi'ente· .técnic.o-económico .C factores exógenos) • Los 
cambios fisicos aé:,un inmueble; ·equipo o instalacion/: incluyen el 
desgaste· .o rotura· de ·su's'_:partes, · ·1'á corrosión," de·s-integráción o 
alteración de las propiedades de': los .materiales componentes, y 
las deformaciones i desajustes debidos a vibraciones~ impactos o 
choques. Los factores e'xógenos de ·la depreciaCión mAs ·importantes 
son: la obsolesencia resultant~ de la aparición de ~nuevos 
productos técni_camente .• superiores, que. hacen . antieconómico 
prolongar el uso del: acitivo en s'ervicio ¡ la desapari.ción•: de·. la 
necesidad ·del activo, ·que ·hace· a .éste ·inótil¡ y:' los· cambi.os .. de la 
demanda de servicio_s·,. •que hacen que un activo dej_e ~- ·de. _ser 
adecuado para•. sati.sf,acer.,•econól!'icamente. . . 

... 

-: ... " ··-
' .-;_;-:;. 

v .1. b ~~~~ªC:~~i'.>ión'~<>Y1tabie j}.. ,:· ..•.••... _. . . .:{+ - -: ·;):;. 

m::m=~~~~~~&ti~~l~!~ru~n~¡íiiif ~ii~f i~te~~~~~~;~~¡~~~i~!g 
· -:~~~:: c~f~6 iir:h~{ que ;~: ·-~;~1~ ii~¡~é .~Y ·h~·~~·f~~--~~~:;: .. cargo 

por depreciación~·,· y::: forma parté':de ·ios .:costos ;;dif::C.:o¡;)'éración. 
Supongamos; i por ejemplo; .. que se adquiere en .esté. /'momento, . una 
mAquina cuyo, c6_sto es de. Sl.' ooo, ()OO~Oo •· La; erogacióri',:·dé ."esta suma 
se distr1buye entre _los ai'\Ós; de vida~de;.la ma'qtiina~·:.;;:como; ;cargo 
por ·depréciaci-ón; ·contra .las·utiH.dádes=-qúe-i'se.¡;esp_érái'ob,téner de 
su operación. Contablemente .. no . seriá correcto;; ·consiaerar la 
erogación _actual . de. $1. 000' oóo .• ºº como un:. gas'to(: de·:-'.; operación 
contra las utilidades del ai'lo. en ·curso; · ··e ·: :.:,h:(' 

Los costos , de los activos que ~:;:ic) ···}~.;\ C:6~~~~~ri de 
inmediato~ o en_.· un ··plazo·· mu·y . corto, · •se ···:a:enoini'ri'ari '':>''costos 
capitalizables, y • son distribúibles entre• ro,.: afíos 'd.e ·:-./ida de 
dichos activos,.: como Cargos por depreciiác:Í.ón•'.. Esfos'/cafg6s, al 
sumarse a• los· gastos~ de operación· para 'determi.na:r.\el'/costo del 
producto, pérrrilten fa' ~~C:u~erac;t:ón del. cap~tfl)c~nvertid?.'.,a' través 

' t:: 
-

=.,o_-;o_.=:--

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

v.1.c. Depreciación Fiscal 

El punto de vista. dela con't.ibili.ciad estil .acorde con el 
criterio fiscal del gobierno. Para: las)ü'tillidádes: de un afio no se 
permite considerar como co.sto ~>¿¡'7-'{i;·<;¡;;e-~~9ión - l.as · erogaciones 
capitalizables que se hagan·, ·cuyo:·.:monto;.deberA distribuirse entre 
los ai'íos de vida supuestos! de ·'l.os.' ··,·ac:tivos correspondientes, 
contra las utilidades futúras::··: 'En el:e'jemplo ·mencionado, si se 
dedujera la erogación de·Sl~.o.oo~ooo~·oo··:c·oíno· .. costo. de operación 
contra los ingresos del .afio:;en'':cÚr•fo~=-<::1a··utilidad disminuiría en 
esta misma cantidad, - ys,los .~:;impuestos -,bajarían, digamos, 
400,000.00 (40% de 1'000,000;0o):;: ,::- · ·· · · 

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

Si por el cont;;.aii~, ¡a·li·:g,a'ci~n se. distribuye entre 
los próximos cinco años a razóri !3e'.,,_2qo,ooo_~O()/af\o, se tendré 
durante ese lapso una disrninución· .. ae· ;impuestos'· de 80, 000. 00 C 40% 
de 200,000.00). La reducción.tótal·'de lcis''_impuestos a pagar seria 
la misma CS X 80,000.00 = 400,000.00)".pero.la empresa, en vez de 
recibir inmediatamente el beneficio del. ahorro, lo recibirla en 
forma diferida durante· 1os siguientes cinc.o af\os. El diferimiento 
del ahorro impositivo significa que la empresa tiene que pagar 
400,000.00 mils de impuestos este afio, a ~ambio de pagar 80,000.00 
menos durante cinco. El adelanto en el pago de impuestos es 
desfavorable para la empresa, por lo cual a ésta le conviene 
depreciar sus activos capitalizables en.·el menor plazo posible, 
mientras al gobierno le beneficia lo contrario. Por esta razón, 
la ley determina la vida mínima de las diferentes clases de 
activos; para fines fiscales. 



o 

deduce de los ingresos para determinar la utilidad. Sin embargo, 
la depreciación no es un costo en efectivo, lo cual significa que 
al ser percibida corno parte de los ingresos, estos proveen una 
reserva que permite recuperar el capital invertido inicialmente. 
La depreciación 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 conservación, 
modernización o expansión. Debe advertirse que al hablar de la 
depreciación como una reserva. no se infiere que se vaya 
depositando ésta en algOn fondo especial; significa simplemente 
que el capital consumido por deterioro y obsolescencia de los 
activos capitalizables se recupera a trav-és del producto de 
dichos activos. 

V.l.e 

largo del 

Métodos de DepreciaciÓii 

En genera1>.01a di~t~ii~~ió;i ::r·~()~:º de un a6~ivo a lo 
tiempo s~ m~~.sfra ~ ~~,1,ª ~ig~·~ª . 5~1 · · •) < ·<'·:,'~' 

> -'- , :;." :_ ·~ ' r-

; Lo.i mét6aos;~és usuales. para .• aóalizéli'..e~ta d:i.f!t;ibución 
son los/~~s siguientes. . .-.. << : · , 

1) ~~t~do de Linea Recta. \ t / , , 
·?., 

·... Este 'procedimiento es ·-el.' nía~ sencillo·: de -todos • 
. tánt.o - aritméticamente como . contablémérite; ·de ahi su 
•-popularidad y su gran difusión en emp:i;"esas en .<que la 

, •eyolución industrtial. por su carécter· incipiente,-_;,rio ha 
''planteado la necesidad de hacer consideraciones más 
·profundas sobre la forma en que deba llevarse a .. cabo la 
recuperación de la inversión. 
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Esto da por resultado cargos uniformes por 
per~odo, y el procedimiento puede funcionar en forma mas 
o menos satisfactoria cuando la producción a través de 
los diferentes periodos sea también uniforme. con la 
salvedad de las erogaciones de manteriimiento¡ en otros 
·.t.érminos, para que . el . método. de linea recta pueda 
. funciona_r satisfactoriamente· · .d.entr_o· de una empresa se 
~requiere: _ · · 

oue .:1á proa~ccj_ór; .;·(3~ liríú6rm;,c 
· -2~- Oüe . cori-.:Oíah0~~~~t~--~~:illlbilnh~ a1 .procedimiento 

· ~-~.): • .... de 'l<!-• provfsión PªEª . C::5'?lse:í:vación y m_~nten:imiento • 

. , ., .. } \J?S ;• 
2.) 0Jtit'~~~ a.e·~ uri<la'de·s···fro6ab'1es -de -Prdaü.c~ióri~ 

__ , ·'>._-· ~ ·<..:. ... ·', 
'\f~'t"'*é•:.iú•):iecho';.;dec-qué:..-1a-prÓducciÓn- no e~. ~ni forme a 
-~;,1:;rav:ef3 de:Jios difédrente_s periodos; sea debido a que las 
/,cond,icione:;J : .. mismas·. . de ···.la demanda l.a acentüe en 
:·~'de:termi·n-ada· :,-época· :del. .. año (industrias 11.amadas de 
•.. temporada, tales como r'efre'scos, juguetes, ropa, etc.). o 

b:l_en porque l.a industria se encuentra dentro de una etapa 
~radual de mayor aprovechamiento de su maquinria e' 
"instalaciones o del. fenómeno contrario, motivado por 
restricciones de la demanda, hace inoperante todos 
aquellos métodos que se traduzcan en cargos uniformes por 
periodos, puesto que siendo distinta la producción dentro 
de cada uno, el cargo a .l.os costos por unidades producida 
será diferente también, l.o cual., es contrario a·l. concepto 
básico de los activos fijos de trabajo que representan 
capacidad potencial de producción.de determinada cantidad 
de articul.os, lo que hace injustificado que unos absorban 
mayor proporción de este val.ar. que otros. 

Bajo semejantes consideraciones surgió l.a 
necesidad de predeterminar. en: qué cantidad de unidades 
(pieza, k-ilograinos» meítros~. --h-oras trabajadas, etc.) se 
traduciré la capaidad potencial (potencial quiere decir 
supuesto) de los activo• fijo~ de trabajo, y ha llegado 
a tal. grado de cuantificación de esta capacidad, que 
existen numerosos tipos de maquinaria (ciertos motores, 
determinada maquina ag::í:icola, etc.), en la que el. 
fabricante garantiza determinado vol.umen de r_endimiento 
de _la misma. simpliffcandose e·n esta forma el.· trabajo de 
presupuestar el vol_umen · prob_abl.e de producción~ - · 





ANO ANUAL ACUMULADA VALOR NETO 
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un 
hora 

algunas ocasiones se le llama 
para definir la naturaleza de 

en el costo horario, lo que quiere decir 
se hace en bienes de producción, tiene un 

del uso del dinero. Quiza una forma mas 
presentar este cargo seria se~alado que si en lugar de 
en maquinaria de construcción se ahorra la misma 

cantidad en una financiera, este capital redituaría en interés de 
acuerdo con 1as tasas oficialmente aceptadas o por otra parte si 
se tiene que recurrir a una institución financiera para comprar 
e1 equipo seria necesario pagar una cantidad en efectivo por el 
uso de dinero, representativo del interés que la Banca cobra por 
financiar 1a adquisición de bienes de producción. 

V.2.a Métodos de Ca1cu1o de capital Medio Invertido 





V.2.b Célculo del Cargo por Inversión 

La tasa de interés varia de un 
tipo de moneda que se utilice. Cuando las 
se hacen en dólares o en monedas muy 
que cuando se utilizan monedas inestables 
sujetas a una posible devaluación. 

A los 
cualquiera de 
aplica la tasa 
por inversión, 
méquina 
concepto.·, 

valores medios del capital 
las expresiones senaladas 
anual correspondiente y 
la dividido entre el· n(1m1ar.o;cle 



V.3 

·- .- .. -·-·;···-.,---­.... -. 

E . 
·- ' - . - .·'.·, ,. 

En este concepto deben incluirse 1:od.;~>aq2é'J.16's da;gos 
resultan tes por el· ·aseguramiento de la maquinaria' ·de·· construcción 
con empresas· ded.icad.as ·a este -prop6si to, . pero :.también :s.e · .. puede 
considerar el autoaseguramiento o sea~ que . J.a - propiet-ar:ía .del 
equipo acepte todos los ·riesgos derivados ·¡:ioz:.·.e.1· transpo.rte·:·y el 
uso de las méquinas en lugar de pagar .·los -servfcios . -ª ·- t.erceras 
personas.,;-

:', --. <:'. 
Los tipos· .. :· de seguro que deben. tomarse . en_- clienta son 

aquellos que protegen ai equipo ·de· construc:c:i.ó!I é~ le>s.:sigú_i:intes 
casos: ·;~ ·.·~ 

TranspC:~t~· y maniobras ;~~ car~~~- ~ ;¿~\;¡~~;~~·~ · · < : · 
.. _· .. ',~:_,'.:2-' -· -~~~ ~~j> ~q~{p·~ .en iB· ·co_n-~t~~~d·~-·~~J~}~:-/·~'.~-

Responsabil.idad 
terceras personas. 

civil 
:· .. ·: -

derivada··· -:.de_ 

,·,- --·-.-\·:· 
"-<~~ 

·_, ig,;{ \da_Kas a 

El cargo horario por seguros, debe definir,;;e,e-n'(fúílción 
al· ca pi tal medio invertido calculado con cuaJ.quiera :,de•;;los\'•'::tres 
casos mencionados anteriormente, aplicand'o. a•.este·:.való-r.·:•,ia<.tás'a .-o 
prima anual que cobran las empresas aseguradoras_'· y"; "divid·i.tndolo 
entre el nümero de horas que la mllquina trabajen a.1 .. ·:ai'i·o~··.J:' ... 

'- . -·· . ·<:~:?·.~;.~~ .~;.:·.::~ <>; ;, 

En términos generales el seguro i1C>r, el' Üso·~d~L;. equipo 
de construcción tiene una prima dei orden: de.L_ ·.LS - %--més·· un:".7_•' % de 

·:·.'·,,_·.; ..... , __ :<~ ·. ;·.,:··:_,., 
::'·: .. ::.~ -~::.':'/t<·: ·. 



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 d_e las méquinas 
durante su transporte, maniobras, carga _y_descarga es de un 0.18 
% anual'y en el caso de responsabilidad civil y de acuerdo con 
los ~iesgos que se estipulan sera necesario_ pagar cuotas 
adicionálés incrementandose ~stas por el.imp~ésto; Por todo lo 
anterior•· es conveniente considerar_ una - prima"·anual:'- del: 2 % · ·sobre 
el capital medio invertido para calculár--este-:cargo·. · · 

. .. ··. ·x.·., ... '.;( :~·:::;_ .·:/~ .-~ 

_Los riesgos mas frecuerit<Ol·s: contra los cual;.,s se 
adquiere este- seguro, son los de tra-r1s-por_tación>. robo~ incendio, 
colisiones, - -volcaduras, _ rayos,:._ éxplosfones,· ·--dafios. a propiedad 
ajena, ·e_tc •. · ·Lo dificil de asegurar¡·-- son riesgos inesperados como 
pudieran,,er~uerras, devaluaciones; y~en general, todos aquellos 
actos que_, definitivamente son· imprevisibles y en _los cuales no se 
puede valuar éL importe de los 'dal'io·s-~ 

-- _ >> ~~ cie~~() reb:m.;.ndable que no se pretenda 
ahorrar· ·en .. este. renglón,_ sin.o al- contrario,_ d_ebe establecerse una 
pol:I. ti ca -:saná?de .. aseguram'ierito dé: l·as méguinas y evitar con esto, 
circunstanc_ias .. _:::imprev;istasé·.:·quecpuedan lesionar seriamente la 
econom:I.~~ d-~- un'1 ,empi:esá cons_fruc~ora. 

V. 4 MANT_E;NIMIENTO 

Este cargo corresponde a las reparaciones mayores y 
menores que se le hagan a la maquina durante toda su vida 
económica para mantenerla en condiciones eficientes de trabajo y 
comprende reparaciones de campo y en taller realizadas por el 
prioritario del equipo o en talleres ajenos. También es muy 
frecuente considerar el llamado mantenimiento preventivo que 
permitiré que la méquina siga trabajando sin pérdidas de tiempo 
evitando con esto un deterioro anticipado y quizé en algunos 
casos eliminar deficiencias en los procedimientos de construcción 
cuando trabaje en dependencia con otras maquinas. 

Las bases y normas para la contratación de obras 
püblicas señalan que este cargo debe hacerse_en función de la 
depreciación mediante la aplicación de :un coeficiente ,que es 
variable: segünel ti_Po,de maquina y la -modalidad_de_la_ obra~ pues 
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seré muy diferente 
condiciones ligeras~ 

el mantenimiento cuando se trabaja en 

M.' ·= Q X Dep. 

Para . la ap{~ia~io'fi::ae• e~~=icoeficiente;::: diversos 
tratadistas que hari .. hecho: éstudfos~e'n.;es'te:aspécto.:·nos . presentan 
valores nómericos qu~-:•-miís;y:_o;!~enos.i,;{:1:ienen :,:s_emejanza con la 
realidad, pero se · cons_idera-· que+1·acméjo:i\:; fo.rriiá .. '.de_: determinar los 
cargos por mantenimiento' seré:médi'árit.,,<uri}cuid_adoso .'registro de 
todos los gastos que se hagan;:es: este\8f3'ríti-do~iconio son mano de 
obra, refacciones, matériále:f~. ctranspo:r_tes;;, 'üistaláciones y pagos 
a talleres ajenos. ... -.: · - ...... ..-:--..:•«, :>-:>''' _,_-. · · -

El "libro ada~Í1'{J~.)c{~f;~~~S2()'~iiúentés para calcular 
el costo de las reparaciones ',y :aa,eniést-indica que - de éstos,. - el 35 
% es mano de obra, ei·45,g':)re"tac;C:':i."c>nes:.v-c-el:'e-.% tá11eres,- el 8 % 
transportes y el 4 - ~%: :por: repa{acicines- en talleres ajenos. 
Adicionalmente sel'ialá qÜe 'en él. :"casa·:: de;:equipo usado todos estos 
gastos deberén incrementarse<en .. un~25 ;g'y--si: 'se· tráta de trabajos 

muy severos; añadirse}i.l:~P,~\ ,,~''s-~~ ;"_ ;~- \J ? iJ;· -
:-·'._· .. -

V.5 

.,:-.?<~ 'i~ :L ,)_.e~-,-~~}'· :.-,}~-~; 
., ... , . :'·.;:;' ·¡ r :,·. 

,:._'.,'\ (.~:)' '_:·~··:~/, 1;"•" • _•:·,-:·.,,,·:.,:•.:;Oc ;;e·:,'·,·' · .. - • 
CONSUMOS'·,'·· ~-- ---- -- -~:::: ~-'.'.'::~·:;,: .·i~\~:_:: :<:·····¡< 

····>;'.····.· .. • .. )-- - {1, ······· .. •.·.·.··· .~· :;t .•.. -.... - .-.<':...:' ~.- --.- - ··- • ,J:;; ... ,- , - :. :.-_ ,. - o;.-·· ·:r ,o:··.->;-..- :.;::.·· 

".-.·.-,.-:::., .. - ;:{~~-:~'::-~. ::~::~ ~Y\{:;~.-.<~::.-~-,·.<· :{:~ . .t~-· ::-;[/,· ._._,,;:.:_ )l·'<·· · <tl/(: .... -. -
provienen· .;~~:r~~~-~~~·~fü::\::.~ ·· ;J7:1xt::: .. -' .•. ~~ºn .. ··,~.::·. }~r6gá~j_()2~~· que 

1

) • -i~:~~-~2}~1~-~g!~~·~·~!~IT~~~~:t~~!f f .:z~~~r:~-;~i~f~i~;~~:d~-~~~ 
_._ • '"-·'"""··- ,,~ ,'"·'"~··"'· ••• _,_,,.. ... ,.·,: -~·-· ••• • . --~·· -~"~ .~,,.. ":,'. ~-,-~ . :·7 ~- ·~-~~~t::~~;;-}:.:·;-.-.,- .-,;~ ··.;f;o- :·' ,:;c::.:r>'.:/:'.(::.~¿". 

2
> ·i~=-~~:~ili1~~~~!~~~~=~¿~i7~~~::·;et;r~~!~:~:é ~ig~;i~~~~~<>i:; 

... . g r·;g s-a'::(}};·{~,::: .''.~; .;!}~~_! f <i~~' -. . . ~»-:::,.':~_: : ~~-{.~-e'. ;;~~i;~\· ' ;\': ::>:; i;~:·:·~1,,_:.-. J;~2 ~:- ~ ~. ~·,;. f ) ': -:, )n :·:·.-,·_ .. 

3 
> ··•-•·· ~I~ff:~~~~~j-~~;, i!:P~ftj~&!:~~¡:~i~g~~-tt~=~~~i;im~~~~.~rs~~ 

· cómo :eleínent~s· dé 'corisumci~- -:t,' -- e---· _,A::,-,-- '" .. ·-;A• ,~.ét' 
;·>:...:· ·- .::..-.~-;-: ·; "-::·'.:·-· •· < (. - ,., . ,;._ ,... :":;;_'.-, ... -~·.;>', 

J!~:~j~~~ ~=~~=~i;{~~t~f,º~.J qile ~ºL~.;·til:~; 1;;61Ji;!'a:~ en el 
,c .. ;··:¿:: .->·-;f, .--.-~~. ,.._,_ ;· .. '".:;;;.:''.· '_;,-~:~-..;" -,~ .. ;.;/: ;/·~· ;r~:.::.:~::i-~- I'/ 

;<,:· .. ;.·>,/ -,\-_'<. ':- -·;o\ ·'., . -. 
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TABLA PARA EL CALCULO DE CONSUMOS 



presentan datos para calcular 
experiencias propias. 

o 



1) Porcentaje de potencia utilizada con 
potencia nominal. 

2) Disefto mecénico y electromecanico .. 

3) 

4) 

5) 

donde: 

HPn 

respecto a la 

_,, .; .e::·.--~· 

Cuando se utiliZan méquinás acc:i.'o~~das con ;.otores de 
aire comprimido, se podria· cal.cul.ar el cargo en ·forma·; seme.jarite 
conociendo el consumo de aire comprimido ,·por· .hora. efeét,iva de 
trabajo y aplicéndol.e el precio correspond.iente~ Sin e~bai-g.o, en 
estos casos por regla general, el. aire,•comprimid~ ... s·e·· ;produce 
mediante· compresores que a. su ·.vez estan·. acc.io.nados p.6r· un ·,/motor 
de combustión interna o eléctrica. · · ·· ·· ·· · · 

"'"·!· '"(' 
·,.,. 

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

Uno de los carg()s .. mi.s :importante;s:;en . r.iilaci.o'n\a1 '1.os 
consumos es el que. deriva. por, el us.o. de. llantas o rieumétic~si que 
representan una parte substanciál ·del prepio deL equipohiüeyo, y 
que deben, depreciarse. a ún· ·ritmo ..• més . acelerado ·:·que fa .. níéqui.'n·a ·: ... 

,,. ·/. . '';'".. '. ,_: ·:·.:,¡~~-~ .· §<:,:~ 



3) Posición de.las ruedas 

4) Capacidad. de carga del equipo 

donde: 

74 



V.6 OPERACION 

: -:.-,'._ .-

El cargo_- por operación de_ equipo se_ -refiere a los 
salarios de· ·1os - opei:adores _y .ayudal'ltes. iné:l_uyendo -.. todas -:, las 
prestaciones qu •. seftalan~las~leyes_correspondierites; ;1as. cuales 
transformadas·- a: .valores: horari·os·_ forman· part:e del , __ costo,- pbri:-hora 
efectiva de las maquinas. - ' ' ' ' ' \'.{ 

seria muy df~Jab{Ú ~u ¡~sde el momento _ e~ :c¡J;; se_ 
adquiere una maquina~. hast,.zlá: época en 'la cual_ se• reemplace, se 
venda o llegue _al_-térníino"de--su · vida económica, ·siem¡fré:·'1a 
manejara el m_isnío oper_a(lor y Eln esta forma_ no sólo t:endr.iaínos 
garantia de un correcto:',Ínanejo•- _sino _también un mejor >.Y.'-i.mas 
adecuado mantenfrniento_~ 0:céEsta 'situación se presenta.-en:·,mu·y-·poca's 
ocasiones dado _.el• -- carécter<aleatorio de la Iriqu~tr_i_a_-\:•.d.E10:;. la, 
Construcción y adernas«-porque:.-nuestros _trabajadores_,_•: si'n:;rnenos.cabo 
de su calidad, - son de carécter inquieto y por razones',rnúY:;,:ajE!'rias 
a la construcción tiende- a desplazarse a lo largo -·-de1"--terr-i'-tcirio 
en donde exista trabajo. 

--·•":· ;¡,·.;,·' 

El equipo siempre deberé contar con una~ perso'ria~:quei To 
maneje y atienda, tanto en las horas de trabajo,_corno-én--_el:resto 
del tiempo y nunca deberé quedar una méquina siri el' -operador 
correspondiente, de tal suerte que se pueda afirmar que e1":cargo 
por operación del equipo seria el cociente de dividir.-.-:':las 
percepciones totales del personal durante la vida econórnicá_dE;I la 
maquina, entre el número de horas efectivas en el mismo·· periodo_. 
Adicionalmente, siempre existiran remuneraciones disti.ntas -.a --las 
señaladas por la ley, corno son las bonificaciones que en may'or o 
menor grado deben otorgarse y sin las cuales faltaria el 
incentivo que motiva a lograr la méxima producción durante el 
desarrollo de los trabajos. cuando se carece de este _aliciente se 
refleja muy claramente en una disminución ·en el rendimiento de 
las maquinas. - ' 

Otra· erogació~~-~~-~.;-.d,ebe.esca~ima;~e' efl' 1f1'- orÍ~i-~~da 
por la capaci tácii;)ri¡c •para •,elementofl espéciál.iZB:dos: y 'aquéllos i que 
por sus _ apti_tudes'. í-iaturales pueden:•_•formar -parte '.de<l.éis :cúfuturas 
cuadril.las._,_ de,-cipera,ci6n. : Estas inve_rsiónes :' freC:uéntemént'e : se 
desprecian.:y ,c6inoc;corisécuéncias';/se _;pier_de•:l.a -seguridad 'de'' contar 
con persol'lal adecuado':y óportuno que•:rédundári~,-én:bené-ffofo · de 
la propia'J'organizac16n;: --:no\_obstarite :·que·-:;no"-<·'-- exist'é:' una 

recuperaci6r1 diJC~C-_t_·_·---~--~· _ ·, _,. _ . J ' \'.--: ,\; , f '8. '' _, /; , ' 
,>~,-;'_. :.?<»}·~·:·''.:~ :'·:~' :.~(,:'.> 

,·:,·· ':,':_;_'.'> 
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En gran parte de la industria de la construcción y en 
particular a lo que se refiere a la pesada, tiene una gran 
influencia la utilización de la maquinaria, y como consecuencia, 
la riecesidad de contratar personal .de operación, por lo que 
aparte de cumplir con los requisitos legales en materia de 
salarios y otorgamiento de bonificaciones, es muy conveniente 
proporcionar,: el . máximo de incentivos para lograr retener al 
personéll· capacitado, par"a ello es recomendable que, ademas de los 
cursos :·:·de.-·: .. capacitación continuos, se atiendan aspectos de 
servició~•decuados en los campamentos, comedores, dormitorios, 
actividadés ' 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 lo son los empleados administrativos y técnicos. En esta 
forma, es ~robable que mucho elemento humano que actualmente se 
estanca en las ciudades_percibiendo bajos salarios en trabajos de 
tipo admi.nistrativo;. se varia motivada p"ara que, termiriado su 
primaria o secundaria, tomara un curso corto de operación de 
maquinaria ~ saliera al campo a cub~ir ~se déficit que existe 
siempre en·· la' industri·a de· la cónsti:ucción. ·· 

v.7 ~~~~~ARI~ EN .·. .• • <,> .. 

<:·{:~le i~bst~ d~ la matiiiii;¡ria:sf2p~~ se calcula en función 
del·. trabajo' eféctivarÍi.ente realizado~ : sin embárgo, en muchas 
ocasiones''; ::se. ·requ"iere: integrar l·o ,: que·.·cuesta un equipo en ocio. 
debid.o _.a::.·•.q1ie 0, ne> puede trabajar. o ,·retirarse por razones ajenas al 
propietari·o•,del equipo, ·y. que debén··.·estar·presentes en la ·obra, 
como _es .. ·el· .caso de . trabajos· de ··emergencia, de suministro 
inoport;unó .. de recursos .o datos de:,•··proyecto, o cuando se requiere 
tener·. ··maquinas·· de ,acarre·o·--inactivas.durante el tiempo. de .. espera. 
para los. colados de concreto,' etc~/ en ·fin,habra muchas ocasiones 
en que se requiera calcular. e~~osto :harario de las maquinas en 
oci_o; · .·. · ... · ···i: · :•. 

De acuerdo con la rioL~~l~tura est~blecida; . ~icC>sto en 
ocio seria igual á iéis; p'arg'os fijcis por hora; ... sin' embargo; se 
considera que esto. no ,es\abso.lútamente .,cierto, pues, tampoco: puede 
eliminarse al . : cargo 'por sal.1'ú:·io"s)ae ciperaci6n salvo•":en: E:Jl'•. ca·so 

, <::_:;. <-1. ',f'· ·'.'."'.:.<·: :· .'~. ····<;A.· 'i\U;-
• J ' ·-·~. /;''.:>-',. :~. \·:> ' .· "~-·,·>!· . ' '"•\; :f>"::~·- ",''".:;;:·.·:\,: ~~~-~-~>:?~,:· 
: ... .';:;}-: :·.~>- ; ··'.1··:::"i . '•c. , ... '-.'::~:-«-;~··.:: ·~<'... . ", ''3-,,·/~·-

• < ·- :._:··· ·:,_>· ;·~ 

·f:_;~~>.;>: .:·_-;::; ~-~v?: ~~:::-;>\ ·-. 
- - -- ~~,-7.:-'.~~ .. '.~j;;\ .. ~ -,r· ~,~--- _;:~_:_ ;~~:_.: ;;;;;;_.-i~ .;__'.O 

e·:•:.·:"-- ~-~: ;:'··.". -
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COMENTARIOS 







emprender proyectos de inversión mas rentables. Quedaré mas claro 
cuando veamos las siguientes gréficas. 

VI.2 



de la demanda, puede ocacionar que una máquina que se tenga, 
resulte insuficiente o sobrada para atender la carga de 
trabajo a la que est• sometida. Este seria eL caso de un 
comp_resor ·de _ · .600, PCM que •se encuen_tra trabajando c-on dos 
rompedoras· neumé.tica.s porque no -haya· .. tra:::lo para. mé.s;_-_ o una 
retroexcavadora coi;np~ctando_ una .zanja,con._eL cucharón'; 

-·-·~·:-·:·;~z~~.~-{ ''.·> · ·-~•<t. -·. 
~~ :._.;~~:~~2·;·.:;;:·~·- , ,.:., ':.::· ·;·.:· -·:{.<·-:. r·:~-:~: ·:_·.:~f.; 

v1.2.c obsoiesc~nd.á.' \'h··:;F '" 

teo •• i~Ji~1t1rlf i2~i~<~."~;0:::,p. ~~·~·i~1t~{"tf~;~gif 4~:. 
empresa~;. ~stá yé.\incJ:e111entados . sus._ ciostos,de•1 opor.tíinidad~>.Es. 

~~~~~O.-·~~~~ ~-~~~tf ;:~~!_c~~n ~~~de_ ahor:;.r' __ •_S_._·-~-~_ •• _... ::=~~~~~ .. ::.·,_·.·_·_e··.·_,_._.---.l_-_ .• _ ..• ·.-.·-·--···._. __ .:_:.n.--•-~-i.'_U_·.·_:_~e_:_} V_ ... O- • 
.O.o• e-;~·-'; ~f:;:- - - --' ·:. ;.=,·;.~• -=-· -.-

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

VI.3 LA··vto.A·· 
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s 

v"da económica 

(+) vida útil 

(-) 



La estimación de la vida económica puede resultar muy 
util también para los siguientes propósitos: 



~ 
3 

$ 

¿suma de los 
/ .__..costos 1,2y3' 

costo de 
propiedad 

<.>L-~+-~+-..... ~-+~-+~-+.;......¡...~-+-~+-~+-~~~ 
EDAD EN AÑOS 

Fernando E. Romero A. 
Tesis Profesional 
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Estos costos incluyen los cargos de consumos 'de 
combustibles, lubricantes, energia y otros. mano de obra y 
materiales de operación y mantenimiento rutinario, 
mat~riales y mano de obra de reparaciones y maritenimiento 
pieventivo y los costos indirectos variabl~s de talleres~ 
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requ~eren datos estadisticos sobre gastos de 
que haya sufrido algón equipo ~imilar. También 
fijár un ritmo de depreciación •.. De. este modo 

izar tabla observan.do. los•costos. ··esperados 
obtener en que an~ debemo~ cambiarlo. 



COMENTARIOS 





subsis:::!r, 
de los elerne:itos 

se requieren dotes de 
factores que nos llevan 
experiencia de los que nos han 
para provecho nuestro~ sino· d•~~·:i;•ió~~c::>,!11:~1~ .• ~$1•!id 

se requiere, 
elementos capacitados, 
operadores - que no sean 
conocimientos técnicos de lo que 
mantenimiento y operació~ del equipo •. 
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La posesión de maquinaria implica el conocimiento de la 
mism~, desde su adquisición, para el fin.al que se le destina y a 
las responsabilidades que su uso, y man .. jo traen aparejadas, en 
cuanto al desarrollo. ae· .los· t'rabajos q1ie se nos encomiendan,· para 
lograr su mllxima uti.lizac.ión. · · 

~~m ~~: 1e~iEE~~~~n~~~!l!~~t~:!~m~~~iit~~ff r:t:~~~~~f ~i~i~· .!¡ 

;;~;~~~~;;¡~~~,t~~l~íi~{!~ii~if t[f *!~~l!~¡~i~i~t~f t-~~~~;: 
~~2~i ti~1~~1~~~i~í~~~~l;Jf~l~lf 1~~I~IF~m~~t~~~¡;~~~l:~~: 

;_-···:' ·'-.:C<' .:.•: ',·-<;·'."'.-" ~:~:5.,_\ .. ,_,., ,::_ . ._: ;e,:~ l :.e .. {'I·.::·?' ;.!.:·· 

esta . ~Ú~~ 'ff~~;:!.~6ª.:~!~~~it['fa~.~.~~=~· '.~=&~!~ii~:~~=~~~~lll;~ui~!~;, 
' mantene;tir:: .7rª~i·j·"ªn~\;,'efici7?t1~11lªnte" ' '' ,, ;i ;,•:¡'i .;;: ··; ·:~.::.-

que proai1~~}~·~~S:~~~~;~~v~~!~~~ · ~: ~~~~~~e:~·~~~·~.~ll\1~:~lF8,· ···•es 
1 ª 

·. , •. ·;;;.., ~1· , . . ... · .. ·. > ·•·· . .t . ;z;g;.· 
'"E1:'.t ~J'¡;;,,rintel'ldente debe· ve~; de· que su~~l~aé:én •tenga lo 

necesario~•,.•asi:>como·• .que. su equipo de mecénicos,·terigán'·• todas las 
herrainié'ntas• a• l'a. nía no. Debe tener coínuriícacióri constant'e éicon; sus 
operador~~---~:· y -con-oCer sus Pr~.l?1emas·-: ·, ,. ,. . .. ; ¡, •. }'; '://>... :~~~t¡~~~«.~-

·'>~i~;:~-~ -.,~:~~ '< •: __ .-_o· __ :-., -o'·;cc·- ' ,·.·,-. :{.:~.;;~-;~,:~~:~--- ...-~·:;: ~':~::-·, .- ~~~--:~::-:\ .:: 
. E~·:ri~c;~,.fJ.~io. c::o'no¿ei:';~oa6 .. ,1o•ieief~nte.i~.~;·1~'s\c:ói;,'tbs que 

implica; elLLten'é'r.·ún. equipoc,.· .. ;ya. que" de .. esté'{mo'ao'/podreínos:.1ograr 
maximizar•' l,a:•producc::ión .y/o: dismi'nilir•:é1 costo-'''Deb.em68 ';trá'tar de 
lograr: .. •· · • "" ,·,:,,~:· ···· '" .. · .. •:" · .. ·,· •. ,.".• .. •.·.· ' \'¡!D,;••( ' • .: :: , ;> : .. _'( '· _, .,_ ~ :·-- .~ --~~: :~·'./:<:~~.:·:·;:.: -;o' - '· :>>;; . . .. - .-._:::~\, :;~;:,:· ·;:j·::-. 

.. '~ .·.;:(\. ,· ...• ., ,· .,,;_,« ·). _'.·:;~"'~~: .. -".:~ ·,,,..__.,,. ;"¡;·· 

··iñcreírietit:ar ·la ,;1¡;¡~, ec:c;¡:¡·¿,mi~,~' •. c:ieha ;nA'quiría> 
- •.•6i!.~{~~é:iónJ~?F.2ii~·~6.:·ci¡;:';f:~~"¡;i~~i;'c;he"~:: .'.· ><e· 

3 '-"'. :::;.··=~·-i: ,;,:.:.:- :;:;.,-::. ' . -... '7• ; ·: ">:" "\~.';.'!,'_ ---!~>~ :· ·:::-;:; (7~· 
· ·· · · ;:: . " < :> · ·!! • Y ': , ; ·~L t«;;S L . > .. 

:-..-.:.>·.:::.:' ·;~ :~x. ::.-.. . ~;··. ,,_., .-.:,,::_._·::->·~--: 

••• <,',• ; t ' ' < :."J.:.-.~~:.!·)i' ., >'~-~~:e'._,·.·.•·.~ -, ,·:e·.·-·~~.::,.'--:·.·-.-' ·_;r,.·,>)Y.: ; > ~'~~j~L·._,,'~ -.co'~-~.::'-_ 
_ .. ,:._¿.,_~·J_,, . • /_~i~::_:.-~1' --"--!:-..· ,o'.-'~~.~:-:.O:~·~,-¡L.; __ .. _ ~ . _ 
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Disminución de costo por maquina parada. 
. .. 

Incrementar las·. horas · di:;iponibles. 

Incremen.tar su valor .. de. rescate;· 

Es necesario tener una pol:l.tica en .lo que ·se. refiere ... aL 
reemplazo de equipo. Como ya vimos, la iniciación de u~' nuevo 
trabajo, las oportunidades que se presentan en el ·niercadó · .de 
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 inversión, por reemplazar el equipo antes 
de haber alcanzado la recuperación méxima. Por otra parte, una 
pol:l.tica contraria a la anterior; retener la maquina por tiempo~ 
indefinido, evidentemente col levara gastos excesivos de 
mantenimiento. 

El problema de_ reemplazo de equipo ante estas dos 
posibilidades, debera enfocarse hacia la determinación de un 
punto de equilibrio. donde los .costos acumulados sean min'irnos o 
donde el rendimiento de la inversión sea máxima tomando en 
consideración la influencia que tienen todos los factores que 
intervienen durante. la,vida económica de la maquinaria. 
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