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FECHA H O R A T E t-1 A PROFESOR 
1• 

t-11 ERCOLES 21 DE AGOSTO 1 7: 15 - 19:00 REEMPLAZO ING. JOSE HARTASANCHEZ 
GARAÑA 

JUEVES 22 DE AGOSTO 9:00 ~ ll : 00 REH1PLAZO ING. CARLOS DE LA t·10RA 
NAVARRETE 

11 11 : 00 1 1 : 1 5 DESCANSO 

11 11 : 1 5 - 13:00 REEMPL.\ZO DE Ei¿U 1 PO ING. CARLOS DE LA i'iORA 
TALLER N.'-IVARRETE 

--1 

1 

11 13:00 - 15:00 COMIDA 
1 

11 15:00 - 1/:00 ;.:.-4NTOJ l1'1l ENTO DE ING. JOSE !~AR T AS/-\N CHE Z 
GEOTECNIA GARAÑA 

11 17:00 1 7: 1 5 DESC:,NSO 

11 1 7: 1 S - IS:OO MA~nEN 1M 1 ENTO DE ING. SALVADOR ARRIETA 
EQU 1 PO 

VIERNES 23 DE AGOSTO 1: 0] - 11 : 00 METODOS DE SELECCION ING. FERNANDO FA VELA 
DE EOIJIPO LO;:OYA 

11 11.00 : 1: 15 l'~SC1NSO 

11 11 :00 - 1 3:00 ME TODOS DE SELECCION 1 :J G. FERNANDO FAVELA 
DE EQUIPO LO ZOYA 

11 13:00 - 15:00 COMIDA 
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Gelatina Extra 40 o/o l. 57 
' GO% 1.44 

75% 1.39 

Di na m ita Extra 40 % 1.29 
60% 

Dinamita Esp. 45 % J. 23 

Gelamex No. 1 1.28 
No.2 l. 16 . 

Gelatina Alta Velocidad 
Gcomox so·% 1.47 

Duramox G 1.00 

Dinamex A l. 23 

Toval 1.60 

AGENTES EXPLOSIVOS 

n 
Mexamon 

11 
SP 0.81 

-
SP-lD 0.70 

" Mexamon 
11 e 0.65 

C·lD 0.64 
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D 1 A r.; ETRO Ívow:.::~} I<I_L_O_S_P_O_R_r_:1 E-T._R_O_L_I_~ .. -~ E -·A--L-D_E_C_O_L_U_r.1_fJ_A_P_A_R_A_U_N_A_D_E_fJ_S_I 0-A-D--DA_D_A----, 

PU LG/1· C 1.1 S. W
3

/ M.L. -;cor Gc,~s .. 65 Grs. .70 Grs. .BOGrs- . !?.3 Grs. 1.00 Grs. 1.16 Grs. 1.23 Grs. 1.28 Grs. 1.29 Grs. 1.39 Grs. 1.44 Grs. 1.47 Grs. 1.57 Gr!l. 1.60 Grl 
OAS " ,.,3 porcm3 porcm3 porcm.3 por•m.3 porcm.3 porcm.3 porcm.3 porcm.3 porcm.3 ¡¡crcm.3 pcrcm.3 pnrcm.3 porcr.l.3 pOTCJjJ.3 

1/B 2.22 

2.54 

387.08 

506.71 

.19-l 

.253 

.252 -271 .3l0 .32~ .387 .449 .476 .495 .499 

.329 .355 .405 .431 .507 .583. .623 .649 .654 

.538 .557 .569 
--

.104 . 7 30 .745 

.608 

.796 

.619 

.011 

1/4 3.16 794.23 .397 .516 .556 .635 .675 .7N .921 . 977 1.017 1.025 1.104 .1.144 1.163 1.247 1.271 :;:¡ 

1 1/2 

1 3/4 

3.81 1 140.09 

4.45 1555.29 

., 
.570 .741 .798 .912 .969 1.140 J.3¿~ 1.402 1.459 1.471 1.585 1.642 1.676 1.790 1.824 

.778 1.011 1.089 1.244 1.322 1.555 1 804 -1.9(3 1.991 2.006 2.162 2.240 2.286 2.442 2.498 

2 5.08 2026.83 1.013 1.317 1.419 1.621 1.723 2.027 2.351 2.493. 2.594 2.615 2.GI7 2.919 2.979 3.162 3.243 
-

2 1/2 6.35 3166.93 1.583 2.059 2217 2.534 2..692 3.167 3.674 3.895 4.054' . 4.085 4.402 4.560 4.655 4.972 5.0S7 

3 7.62 4550.38 2.290 2.9G4 3.1~ 3.648 3.876 4-560 5.290 5.609 5.837 5:883 6.339 6.567 6.704 7.160 7.297 
~- --

3 1/2 8.89 6207.18 3.104 4.035 4.345 4.966 5.276 6.207 7.200 7.635 7.945 8.907 8.62S 8.938 -~.125 9.745 9.931 

4 10.16 8107.34 4.054 5.270 5675 6.486 6.891 8.107 9.405 9972 10.377 10.458 11.269 11.675 11.918 12.729 12.972 

4 112 11.43 102so.as 5.130 s.s7o 7.,183 a.zo9 a.122 1o.261 11.903 12.621 13.134 13.236 14.263 14.776 1s.oa3 16.110 16.417 
- --

5 12.70 12667.72 6.334 8.234 8.867 10.134 10.7~8 12.66E 14.695 15.581 16215 16.341 17.608 18.242 18.622 19.888 20.268 

5 1/2 13.97 15327.94 7.664 9.963 10.730 12.262 13.029 15.328 17.780 18.853 19.620 19.773 21.306 22.072 22.532 24.065 24.525 

6 

6 V2 

7 

7 V2 

a 
e 112 

9 

15.24 1·8241.51 9.121 11.857 12.76914.593 15.505 18.242 21.160 22.437 23.349 23.532 25.356 26.268 26.815 23.639 29.185 
' . -- -

16.51 21408.44 10.704 13.91~ 14.986 17.127 19.197 21.40E 24.834 26.332 27.403 27.617 29.758 30.828 31.470 33.611 34.254 

17.78 24829.72 12.414 IG.f~O 17.380 19.863 21.104 24.829 28.801 30.539 31.781 32.029 '34.512 35.753 36.498 38.961 39.7213 

1!).05 23!i0:!.ZC 14.251 10.527 19.952 22.802 24.227 28.502 33.063 35.056 36.483 36.766 39.618 41.043 41.698 44.749 45.€04 
-

20.32 32429.35 IG.21~ 21.079 n.701 25.943 2'7:'5-65""'52":'4'29 "~7.618 39.880 41.510 41.834 45.077 46.698 47.671 50.914 SI.SS¡ 

21.5~ ZJGC09.70 13.305 23.796 25.G27 29.288 31.116 36.610 42.467 45.030 45.86C 47.227 50.S8i 52718 53.816 57.477 56.576 

22.lJG 41043.40 20.522 2G.G7l3 28.730 32.835 34.887 41.043 47.610 50.483 52.535 52.946 57.050 59.102 60.334 64.438 65.669 

7.5 40 5GS70·G7 2!3.335 32.936 35.470 40.537 43.070 50.671 5!3.778 62.325 64.859 65.365 70.433 72.966 74.486 79.553 81.073 

<.7 '14 G~:.',¡ !,7; ~.').6[);; 39.853 12,918 49.C4915?..115 61.312 71.122 75.413 78.479 n).092 85.223 88283 90.128 96.259 98.099 

3~,.·~:? -~:-~~? ooJ.. :·~~~~~-\-~:-.~~- -~:~_r_:J _ s_o:,~:~3J. :·? c~~~J._~_:_s6 L~4.6~1 -~:_-_748 93.397 94.126 ro 1.423 105.071 101.260 11 4.557 116.746 

-~---~~---~- -· ~----··- .. ---.-w..~-"'=·· o-~-~--·-~-----,--.,~.....---
- -- -~ -- - .... - il:_ -- •• _j ---- ~- ~-- ' ____ j_ ___________ .f _________ J_ _____ !;I ___ _ 
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CO~IPARACION - PRODUCCION ESTIMADA POR HORA ENTRE DRAGA Y RETROEXCAVADORA 

D DRAGA 

O 0
,~---· -- . 

._ . 
,~ , ... 
--~· ,' 

'-':_-" r;_-
[J RETRDEXCAVADORA 

( 3) 
4 

e 3) 
4 

-
.; ~ 

' 

(2.65) (2.3) (1.52) (1.44) (.95) (. 76) 
3-1/2 3 2-1/2 1-7/8 1-1/~ 1 

CÁPAC,IDAD DEL CUCHARO!'; 

t-13 
YD3 

d 



1000 -

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 -

100 
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,FlJJ:RZAS DE PENETRACION EN [L LABIO DEL CUCIIARON 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

¿, / 

/ 
/ 

/ 

/ /~ 
/ CargaJor S/orugas 

/ 

3.1 12 4 4 1 12 S 6 

CARGADOI~LS SOBRE NEU~!AT ICOS 
1 1 14 

10 11/2 13/4 2 21/4 21/2 3 3 1/2 4 1 1/4 1-7/8 2 1/2 3 

DRAGAS DE ARRASTRE RETl~OEXCt\VAIXJRA HIDRAULIO\ 

(,,' f)~Al"'QRI'S (C)¡'>¡q:; ORUG 11 S () _.."'\t"\ll ) •\e; .t ~ J 1.~ , :'\ o o 1 \ \ 



PUNTOS DE CHEQUEO PARA El. ANALISIS DE UN TRABAJO 

Es suficiente la produccion para el trabajo requerido 

2. - Costo de fletes y ensamble del equipo ________________ _ $ _____ _ 

3.- Condiciones de trabajo que tengan influencia en la tracción y en la 
movilidad del equipo: ________________________________________________ _ 

4.- Facilidad de carga del material: Excelente ( ) Promedio ( ) 

Regulares e ) Malas ( ) 

S.- Localización de la uniJad de carga y de las unidades de areas: 

Ambas sobre el piso de corte ( ) 

Ambas arriba del piso de corte ( ) 

Unidad de carga sobre el piso de corte y U. de acarreo arriba de él ( ) 

Unidad de acarreo sobre el piso de corte y V. de carga arriba de él ( ) 

Capacidad de la unidad de carga M3/h 

7.- Espacio necesario para operar 

8.- Maquinaria extra para limpieza, rampas, etc. -----------------
9.- Condiciones generales del área de carga: 

1 o. -

11 . -

1 2 . -

Excelente ( ) 
Regulares ( ) 

Promedio ( 
Malas ( 

) 
) 

Altura de descarga sobre las unidades 
de acarreo o de la pila de almacenamiento ------------------~M. 
Tiempo de carga: --------------------------------------------~Min. 
Remanipuleo del material en % Nada e ) poco porcentaje ( ) 

Considerable ( ) alto porcentaje ( ) 

13.- ¿Es la fuerza de penetración importante al excavar el material? 

SI ( ) No ( ) 

1 4 • -
.'] 

,-./ 

¿Encontrarán las unidades de acarreo algún problema al entrar o 
salir del área de trabajo y que,··pueda resultar en pérdida -de un 
tiempo, en el ciclo de carga? ' 

e; I ( ) NO ( ) 

Describir el problema: 
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INFLUENCIA EN EL CICLO DE Ut'\CARG:\DOR POR DEFICIENCL.\S ~lENORES 
-\.__/ 
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cen·tro de eaucac1on connnua 
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MOVIMIENlO DE TIERRAS 
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o EXPLOTACION DE ROCA 
. . 

•'' . 

.· 
j ', :: . ., 

, . ' 

.· 
--·. 

ING. FEDERICO ALCARAZ L. 

o 

Tacuba S, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30·95 y 513·27·95 



EXPLOTAClON DE ROCA: 

EIZ la explotación de roca p;;dremos encontrar los siguientes casos 

i m~,'J;;rtantes: 

/ 

1 

! 

< 
1 

l 

( 
Roca graduada < 
(en la que se piden ! 
re que ri m.ierztos de l 
tamaño). 

Roca sin graduar (cortes) 
(en. la que no se piden re­
querimientos de tamafio) 

PROC.:scs PRLVCIT.-1LES. 

/ 

Extracción 

/ Carga 

'" 

Acaryeo 

(. 
<. 

1 
1 

\ 
/ 
1 

< ' 

/ 

< 
' 
\ 

Pa~-~ trituración 

r·" ;·a enrocamientos 
ele. 

con arado 

con explosivos 

En disla;;.cias cortas p:1ra e li ·­
menta·i"· o~.·a máquina(Quebradoru.). 
En distancias largas para pedra­
/J!en. 

/Para alime.tta r 

a distancia. 

ilíl# 

o 

o 

o 
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EXTRACCION. 

La extracción· consiste en sejXlrar un fragnwnto de roca de un banco ó 

corte, reducido al tamaño adecuado para el uso a que se destine. 

i 
1 Para trituración 

-!}> El tamaiio limitado por la abertura 
de la quebradora primaria. 

1 Para enrocamientos. 
l : 
l ' 

... 
ll" 

' 
El tamaño limitado por proyecto, -
especificaciones y por el equiJ>a de 
cargas y acar-reo. 

1 Para corte y pedraplén. El tamaño limitado por el equip:J ~le 

l
! ~---v'".J carga y acar·yeo, ó por la cajJa,cidad 

de los tractores. 1 

El pro~ eso de extracción con ar_ado ya Ju,é visto anteriormente en este 

curso, nos 'limitaremos a la extracción con explosivos. 

¡, 

EXPLOSNOS. 

DE F INI CION. ---·--
Po,. explosivos se entienden aquellas substancias de paca estabil¿dad 

q¿t[mica, que so1~ cajXLces al incendiarse ó detonar de producir una -

g;-wz can¡idad de energía, la que producirá una explosión. Si esta --

está confinada se aprovecha paya separar la roca del banco (tronada) 

R:r:.;E:\!A il!STORICA. ------
Dl;~de la c;¡ .• :zrición del hombre en la tierra, hasta el siglo XIV, éste 

'"·./ ::ouocía o~ra detonación que no fuera la del rayo y otros jenóme--



o 
nos tel[rricos. Nunca pensaron nuestros antepasados que u1~ subs--

tancia aparen.te·m .. ente inof~nsiva llegara a ocasionar explosiones tan. 

dest·ructoras como las que en la actualid:1d son capaces de destruír a 

la humanidad. 

En Europ..'l, eJúre los ailos 1200 y 1300, se conoció la pólvora negra, 

la más auLigua de las substancias explosivas, que consistía en una -

mezcla. de salit·re, carbó11. de leña y azufre. Probablemente su in--

ventor jué el mouje Bertoldo Schwarz a quien tambié-n. se le debe su 

aplicación. en las armas de juego. 

La pólvora negra sólo se utilizó para fines bélicos en un Principio, y 

1zo fué sino hasta el siglo XVll cuando se probó en Alemani4 e Inglalt}_ 0 
rra ¡xz.ra demoler piedras. Cuando los resultados que se obtuvieron 

fueron satisfactorios, se abandonaron los viejos métodos mineros, -
'' 

generalizándose el trabajo con barrenos en la construcción de túneles 

y caminos. La operación de dar fuego a ·los barrenos se consideró -

siempre peligrosa, ya que hasta el aFio de 1831 se conoció la mecha 

len!..a. 

Cinco siglos desp~J..és de descubierta la pólvora negra. el químico fran­

cés Bertlwliet (1788) la modificó, sustituyerulo el salitre pvr clorato -

P:J!ásico, transformándola, así, en un explosivo más po!ente. En ese 

í;iismo aiw Berihollel presentó la p!o.ta negra como una de las subs--

La,~cias ;,zás peligrosas. El alqui·mista inglés Howard, (1799) obluvó el O 
f;.l;;zinab de me-rcurio, el cual hace explosión por medio de llam .. a ó de 

jJ:.'ICUSi0n, COUStituyendo Un. venlade YO detonante. 
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o 

Auur¡ue los descubrimientos de la nitroglicer:ina y el algodón pólvora 

flv·,· Zoii fJI,ímt.cos Sobrara y Schonbotn influyeron notablemente en el 

canzpo de los explosivos, el que abrió nuevos horiz,., .. les en esta In-

d;_cs_tria, fué el sabio sueco ALFREDO NOBEL (1833-1896) que logró 

hacer manejable la peligrosa nitroglicerina, transformándola en un -

eX/Jlosivo de trabajo, al que llamó DINAMITA, la cual no es otra cosa 

r¡ue el 75% de nitroglicerina absorvida en 25% de tierra de infusorios 

(una tierra de diatonzeas muy porosa). A Nobel se le debe, también, 

la gelativa explosiva, así como la introducción del ya olvidado fulmi-

natq de mercurio, que fabricó a manera de cebo para provocar con -

seguridad la .explosión de la dinamita, del algodón pólvora y de otros 

explosivos. 
'r 

Los suecos Ahlsson y Norrbin obtuvieron los explosivos de nitrato de 

amónico, precursores de los explosivos de seguridad. Turpin dió a 
1 

coJZocer el ácido pícrico. Esto, así como la salida al mercado de la 

' 1 • 

fJÓlvora sin humo, la lwninar, etc., inició la erección de fábricas de 
,' 1 

¡;ólvoras y explosivos en todo el mundo, dando así princij>io a una nue-
,, 

¡·a era en Za que se ha tratado de sacer el mayor provecho a estas sub~ 

ta,zcias. Empresas muy pode rosas se han dedicado al estudio y los re-

sidlados obtenidos son los máximos adelantos en esta materia. Queda 

al constructor sacar el mayor partido de los explosivos industriales y 

así cooperay al constante adelanto de los procedimientos de construc-~ 

ción, ya que estos son una expresión objetiva de la evolución constante 

de la hunzanidad. 
11## 

4 



PROPIEDADES. 

a) Pueyza. 

Por fuerza se entiende la energía ó t>otencia del explosivo; energía r¡ue a 

su vez determina el empuje ó fuerza que desarrolla y, por consiguiente, 

el trabajo que es cajJaz de hacer. Las dinamitas nitroglicerinas se cla-

sifican segzín la prop.Jrción de nitroglicerina por peso que contienen. La 

. dinamita nitroglicerina de 40% de fuerza, por ejemfJlo, contiene real-­

mente 40% de nitroglicerina. La fuerza de acción de este tipo de exj>lo­

sivo se toma como base para la clasificaéión de todas las demás dina--

mitas. Así pues, la fuerza de cualquier otra dinamita» expresada en -

tanto por cient~, indica que esta revienta con tanta potencia como otra 

alaca equivalente de dinamita nitroglicerina en igualdad de peso. 

Pocas son las personas entre las que usan dinamitas que entienden bien 

la ene Ygía relativa de las dinamitas de diferentes porcentajes de fuer-, 

za. Suele creerse que la energía verdadera desaryollada por estas --

distintas jueyzas guarda proporción directa con los J>orcentajes mrn·~n­

dos. Se cree: por ejemf>lo, que la dinamita de 40% es dos veces uuh -

fuerte que la de 20%. 

La inexactitud de esta creencia ha sido demostrada por cuidadosas prue 

bas de laboratorio, cuyos resultados se indican en la tabla siguiente que 

;nuestra el número de cartuchos de determinada fuerza necesaria para 

igualar .un ca:~tucho de diferente fuerza y de la misma densidad. 

### 
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1'/iBLA 1 

1 1 : 1 

1

1 ¡ i 1 
j Un ca ducho ¡ GO~ó ¡ 5 o_~_v---.1 _4_5_%_"1""4_o_~_16__¡_3_5_% __ 1_3_o%_v_-:-¡ 2_5_%_v __ 2_o_%_,-1_5_~---lú 

60% 
5076 
45~6 
40% 
359ó 
30% 
25% 
20% 
15%" 

1 ! 1 1 1 

1

1 1.00 1.12 1.20 1.28 1.38 ¡1.50 11.63 1.80 2.081 
0.89 1.00 1.07 11.14 1.23 1.34 1.45 1.60 1.85 

'¡ 0.83 0.93 1.00 1.07 1.15 1.25 1.36 1.5011.73 

1
0.78

1
o.87!0.94 1.oo 1.o8 1.17 1.27 1.4o 1.53 

10.72 0.81 0.87 0.93 1.00 1.09 1.18 1.30 1.50 
1 o.67 o.75 o.8o o.8s o.92 1.oo p.o9 1.20 1.38 
1 o. 61 o. 69 o. 74 o. 78 o. 85 o. 92 l. 00 11.1 o 11. 27 
¡0.55 0.62 0.67 0.71 0.77 0.83 0.90t1.00 1.15 
1 o. 48 o. 54 o. 58 o. 61 o. 76 o. 72 1 o. 78¡ o. 86 ¡1. 00 

ú) Velocidad. 

Tabla que muestra el número de cartu­
tuchos de determinada fuerza necesaria para igualar 

un caYtucho de difeventes fuerzas. 

Es la rajJidez ex¡'wesada en metros po-r segundo con que se propaga la 

<n.da de¿ detvu.-ción a lo largo de una columna de explosivos . 

.~~:gunos exi1iosivos violentos detonan mucho más rapidamente que otros. 

Cuando mayor es la rapidez de explosión mayor suele ser el efecto de 
•' 

íJ¡cebramiento. Conzo este efecto depende 'también hasta cierto punto de 

.. a fuerza y de la densidad, deben tomarse. en cuenta estas tres pro pie-

c.7ades al escoger el explosivo adecuado para un fin determinado. 

'-1 Resistencia al agua. 

Los exjJlosivo.s violentos difieren mucho e,ntre sí jJor lo que toca a la 

resistencia al agua. En zonas secas esto, no tiene mucho impartancia, 

pero cuando existe mucha agua es preciso emplear un 'explosivo resis-

tente al aéfua. 

1111/J 
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d) Densidad. 

La cle .• siJad de una dinamita se expresa en forma del núm'ero de car-

tuchos de 1 i" x 8" (3.175 x 20. 32cm.) que contiene una caja de 2;),·, 

la diferencia de densidad tiene por objeto facilitar la tarea de con--

ce,drar ó distribuir las cargas de la manera deseada. 

e) liljlamabilidad. 

Se rejieye a la facilidad con que arde un materia. En el caso de las 

dinamitas, varia desde alguna que se incendian con facilidad y se --

queman ~iolentamente, a otras que no sufren combustión a~·,, ser­

r¡ue se les apUque directa y continuamente alguna flama exterior. 

j) Emanaciones. 

Los gases que se originan con la explosión d~ dinamita. son principa!:_ 

mente bióxido de carbono, nitrógeno y vapor de agua, los cuales no 
, 1 • 

son tóxicos en el sentido general de la ¡;alabra. .JAdemás de éstos, 

se forman ó pueden formarse emanaciones venenosas como el mo-,, 
\ 

nóxido de carbono y óxidos de nitrógeno. En la industria de explo-
' 

si vos estas emanaciones se conocen con el nombre de ''gases". r.-;;1 
' -

to la naturaleza como la cantidad de gases venenosos varían en los 

diferentes tip~s y clases de dinamitas. 

g) Selección. 

-r 
1 

o 

o 

Para selecci?nar el explosivo adecuado se anexa la siguiente table - Q 
:-on propiedades y uso de los explosivos. 

### 
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TIPO AGENTE 
EXPLOSTVO -----------

Dinamita 
Nitroglicerj__ Nitroglicerbza 
na. 

Extra Nitroglicerina 
y amoniaco 

Granula :la Amoniaco 

Gelatina Amoniaco 

PermUidos ? 

Baja densidad Amoniaco 

------
Nitrato de 
Amonio Amoniaco 

o 

1'AJJLA II 

FUER7-A VELOCIDAD RESTSTENC!A 
AL AGUA -------------

--

Alta- Buena 

20 a 60% Alta Regular 

25 a 65% Baja JYiu y m a la 

-----------
30 a 75% Muy alta Buena a exce 

lente. 

Alta Regular 

25% Regular Ninguna 

R(}_gil la;_· -~Tfng;ma 

Selección y Prop~ed~des de los Explosivos 
más comunes en construcció¡z. 

EMANACION uso 

Exceso de ga- Trabajos a 
ses. cielo abie;-to. 

Exceso de ga- Trabajos a 
ses. cielo abierto. 

Exceso de ga- Trabajos a 
ses. cielo abierio 

(canteras) 

Muy pocos ga- Sismología. 
ses a nulos Trabajos sub-

marinos y sub 
terráneos. -

Muy pocos ga- Trabajos mi-
ses. neros (carbó z) 

Pocos gases Trabajos mi-
ne1·os. --------

Exceso de Trabajos a ci~ 
gases lo abierto. 



ACCESORIOS PARA VOLADURAS. 

LQs accesorios /Jara voladuras son los productos ó dispositivos em-­

pleados para ceber cargas explosivas, suministrar ó transmitir una­

llama que inicie una exPlosión, ó llevar una onda detonadora de un -­

p.ú'llo a otro ó de una carga explosiva a otra. 

INICIADORES. 

a) !vi echa ¡ura minas. 

La m.echa para minas consiste en un núcleo de pólvora negra esjJe--

cial, envuelto con varias cubiertas de hilazas o ..:uztas y sustancias 

impermeabilizantes. Su objeto de hacer estallar al fulminante, P:Jr 

lo tanlo debe arder en una forma continua y uniforme. La velocidad o' 
de ignición oscila entre 125 y 131 segundos por metro. 

b) Jgnitacord. 

Es un artefacto fXI:ra encender mecha. Tiene la apariencia de un ca­

ble de diánwtro muy pequefio y arde Progresivamente con una flama 

exterior corta y muy caliente que permite encender una serie de me­

chas en "ro~ación ", con la ventaja de que el tiemjJo necesario pa,ra -

que una persona inicie el encendido de la serie, es el mismo que se 

necesitará para encender una sola mecha. 

Se surte en tres velocidades de combustión: De 26 a 33 segundos por 

metro; de 52 a 65 segundos por metro y de 13 a 16 segundos por me- Q 
tro. 

### 
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DETONADORES. 

a) Fulminantes. 

Los fulminantes son tubos ó casquillos cerrados en un extremo y q¡;.e 

contienen una carga de explosivos de gran sensibilidad. Están hechos 

para detonar con las chispus del tren de juego de la mecha para mi--

nas. 

b) Estopines eléctricos. 

Los estopiues eléctricos, son fulminantes elaborados de tal rnanera 

que p~eden hacerse detonar con corriente eléctrica. Corz. ellos P~teden 

inciarse simultáneamente varias cargas de explosivos de gran poten-

cia. Los es,topines eléctricos tienen una, carga básica de un explosi­

vo de alta velocidad, una carga como cebo y una carga de ignición 

suelta ó de tipo píldora. 

El dispositivo para la detonación con electricidad consiste en dos 

alambres con aislamiento de plástico, con un tapón de hule que man-
1 

tiene los alambres en su lugar y un puente de alambre anticorrosivo 

de d-iám.etro pequeño, que une las terminales de los alambres debajo 

del tapón. Cuando se aplica la corriente eléctrica el puente se jxme 

incandescente y detona el estopín. 

e) Estopines eléctricos tip.J instantáneo. 
,¡ 

Los estopines eléctricos instantáneos tienen casquillos de aluminio 

de 1 1/8" de largo; estos son los detonadores para usos comunes. Un 

alambre lleva aislamiento color rojo y el otro amarillo, estos dos e~ 

lores distintos son de gran ayuda al hacer las conexiones. 



\¡ 

d) Estopines eléct'ricos de tiempo. o 
Los esto/Jines eléctricos de tiempo son semejantes a los estopines -

eléctricos instantáneos, con la diferencia que llevan un elemento de 

retardo colocado entre el puente de alambre y las cargas de detona-

ción. 

Existc,z das tipas diferentes de estopines eléctricos de tiempo, los -

regulaí'es !Vlarl~ V y los estopines eléctricos de tiempo "!VIS". La di 

jereucta estriba, jXlriicuZc,;-me;,.~e en la duración del intervalo de r~ 

tardo entre p2r-íodos consecutivos de la serie. 

e) Esto¡,hzes eléctricos de tiem.pa regulares klrwl~ V. 
·' 

La ;tucva seyie de estopines eléctricos d,e tiempo regulqres, ha sido 0 
fabricada /XJ.ra disparar con un intervalo definido entre el estofYÍn --

más le,zto rl(J cuc7.lr¡:der período y el más rápido del siguiente perío--
, ' 

do. Estas nuevas series aseguran un intc¡·oalo positivo de tiempo -
• 1 

entre p2río~.JS y a tyaués de toda la serie de tiemfJ.JS. Comprenden 

lO p2ríoios de retardo, los tiempos de.detonación de los estopines -

lvlark V después de aplicar la corrie~Zle, para el primer período es de 

25 JvlS y jxtra el décimo período 9. 6 segundos. 

j) EstoJ>ines eléct'ricos de liemjJo "!viS". 

Los estopines eléctricos de tiempa con retardo de milésimos de se-

gwzdo d;fi~ren de las estoj)ines de tiempo ordinario en que los inter-
' . . 

valos de r~tardo son muy cortos. Su elemento de retarda es dijeren-

te al de los estopines de tiempo ordinarios. Se surten en lO períodos 
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cuyos números indican el tiempo que tarda el disparo en producirse, 

en wtiléstmos de segundo a saber: MS - 25, MS -50, MS -lOO, --

lvlS - 150, MS - 200, MS - 300, MS - 4009 MS - 600, MS - 800, 

MS - 1000. 

MECHAS DETONANTES. 

a) P.rimacord. 

Este producto es un cordón detonante que contiene un núcleo de te--

tranitrato de pzntaeritritol (Niperita) dentro de una envoltura impzr-

meable reforzada con cubiertas que la protegen. Tiene una velocidad 

de detonació,n muy alta de 6, 400 metros por segundo. La fuerza con 

que es,talla es suficiente para hacer detonar los explosivos violentos 

continuos dentro de un barreno, de modo que si se conecta al pri1ner 
' ' 

cartucho que se coloque en el bar-reno, actúa como un agcw,te inicia--
' 

dora todd lo largo de la carga explosiva. 
,, 

El "prinwcord" se usa principalmente para disparos múltiples deba-

rrenos grandes en la superficie ya sean verticales y horizontales. Es 

ilimitado el número de barrenos que pueden dispararse en esta forma. 

PINZAS CORRUGADORA,S DE FULMINANTES. 

¡,~-ay dos tipos de pinzas: Las de mano y las máquinas corrugadoras. 

Las pinzas de mano dan un servicios satisfactorio en las operaciones 

donde el número de fulminantes que va a fijarse a los tramos de me-

cha es reZa:tivamente pequeño. En cambio la máquina se recomienda 

/XA.Ya o/Jera~iones donde diariamente se fija una gran cantidad de ful-

1a 



jación. 

NIJlQUINAS EXPLOSORAS. 

Estas máquinas su11linistran la corriente necesaria para disparos 

eléctricos. Hay dos UjJos de Máquinas Explosoras. El tipo "Desear 

ga de Condenschlo;·" y el tipo "Generador". 

DESCAUGA DE CONDENSADOR. 

Utiliza pilas secas para la carga de un banco de condensadores que -

ya así pueden proporcionar una corriente directa y de corta duración 

a los dispositivos de disparo eléctrico. Están provistas de cajas rne-

tálicas resisie;lles al agua. Se caracteriz,an por: 

l.- Un(~.catJacidad extremada·mente ,alta, en compayación con 
1 

su jJcso y tanwPlo. 

2. - La ausencia de partes dotadas de mouiwiento. 
\ 

3. ~ La eliminación del factor humano que interviene en las m.á-

quinas de tipo mecánico. · · 

4.- Una luz piloto, y 

S.- Un sistema de alambres e interruptores...que reúne impor­

tantes características de seguridad. 

GENERADOR.. 

Su principio ~e basa en un generadq,r mo4ificado que Proparciona una 

corriente dir_ecta pulsativa. Estás ,máqu(nas son de tipo llamado "de 

vuelta" ó también "Cremallera". Están 1diseñadas de tal manera aue 
' A 

no fluye de ellas corriente alguna hasta que se dé todo el movimiento 
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necesario a la manivela de Vuelta ó de Cremallera; es entonces cuan-

do la cor-riente va a dar a las líneas de disparo en casi lodo su ampe-

raje y voltaje. 

JNSTRUlVIENTOS DE PRUEBA. 

a) Galvanómetro para voladuras. 

Este instrumento tiene una pila especial de cloruro de pl(lta que pro-

porcim¿a la corriente necesaria para mover una manecilla en una es-

cala g-raduada. La jJila y las partes mecánicas están encerradas en -
,, 

una caja de pasta la cual está provista de dos bornes de contacto. Sir_ 

ve para probar los estopines eléctricos individuales y también para 

dete-nninar si un circuito de voladura está cerrado ó no y si está en 

condiciones para, el disparo; además sirve para localizar los alam--

bres rotos, las conexiones defectuosas y los cortos circuitos, así co-
' 

mo para 'medir la resistencia aproxi1nada de un circuito. 

b) Voltiohmetro para voladuras. 

Este instrumento es una combinaciÓIJ. del voUímel Yo y del óhnzetro, 
1 r 1 r 

que si'i·ve para descubrir la presencia de corrientes extrañas, jJa'ra -

la lectura de vpltaje de las líneas y para medir la resistencia de los 

ciYcui!os de vqladura. 'l 

j ¡: l, 

ci :~.;os Lato. 

Este i,zstrum~nto se usa para probar la eftciencia de las máquinas e~ 

,'>lusoras de cremallera. 

\4 



VOI.ADUFJ1S. 

Para una lm()nct voladura no basta seleccionar correctamente el -

explosivo, ya que es necesario conocer tamhién el método de apli-

cación más iwlicado para cada clase de trabajo, obteniéndose con 

ello una máxima eficiencia, la cual se traduce en rnenor costo de -

la obra. Usualmente los resultados óptimos en voladuras se ad--

quieren a través de la experiencia. . 
) 

Un corte fJucde atacarse tronando parte de él, co;"n si se tratara 
\ 

de una cantera de frente angosto, disparando varias hileras de ba-

rrenos al mis;,¡o liemt1o (Fig. 1). Para este caso la profundidad P 

debe exceder, aproxirnadamente, 30 centímetros, y tener en cuen-

ta las siguienttJ.s recO'Inendaciones: 
/ 

/ 

Si P 
Entonces A 
, B 

B 

< 3. 00 metros 
< p 
> p 
> 3. 00 metros. 

' ' 1 

' lJ 1 HILEilA DE QA¡;r;¡:;J~OS.-.S\ 
, r - - - - -<).. - -- - -o - - - --.()- - - ..} --o- - - - --~ . ' 

¡_¡¡~;;:~ AF((Q,;:r.:t:.DA o¡;: LA E~PLO~IOIJ MHEHIOR, 
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Figura 1 

Para barrenación corta es recomendable los barrenos de Ji" (3. 81 -

cm) de diámetro en donde el ¡'>:wble no debe ¡->asar de la mitad del ba­
/ 

rreno. El consun:o de dinamita gelatina 40% en este tipo de barrena-

ción es de O. S a o. G Kg/m3 de roca. 
1 

En la Cú1is: ,"Llcción de ten-accr[as en lade7-as deberá utilizarse los -

escomuYus ó rezagas del corte fJa'ra completar la cama deseada, co-

mo se indica en la Fig. 2. Tanto en este caso como en los otros es 

'recomendable efectuar una sola tronada del corte utilizando el siste-

' " 

ma lvJayk V ó de los milisegundos, pues con él se obtiene una mejor 

jrag,nentación. 

### 

t6 



Figura 2. 

control de proyección, menor vibración y, con ello, mayor seguri 

dad. Los resultados con el sistema Niark V son sorprendentes; con 

la práctica p;{ede dorninarse una voladura. Los siguientes ejemplos 
.1 \ 

ilustran lo anterior. 

MétC?do para reducir la vibración: 

1 
o ?. 3 

i ... ~.~ Y ¿1, r• 
1.. -......_- o ~) ( 
''~11'~:-:--.._ u ) -¡ 

IU V•-.,._ U ~ () 

,..~ 'v"~ .. . _ u o , 
,,,..~-~-u 10 ¿'l 

r••, , .. u 12 
.. 1'1•''"• o t3 .11 

1 \ •• ,,....... u 1'-# 1" 
• '•· o .... • , ... , '11.¡ o 

¡\'l.,¡¡¡ 

Figura 3. 
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Método para evitar la proyección excesiva: 

Figura 4. 

lviétodo para dar mayor fragmentación, pero 
con máxima proyección. 

3 3 ::; 3 3 '8 3 
o 2 u ~~ o 2 u ?. g 2 o 2 o 
~'-'1~~U101010'¡ o o ó g o g g 

~-r,:;;;,.'v"'""'\·,j¡IJ.-~:a¡i/l~·~·,l/"vi";l:; • .-~;:; .. ~~R 

Figura 5. 

Para disminuir la proyección es recomendable 
el siguiente método: 

r· 4 f> t;. [i L1, fi ,¡ 
u ~ o " o 8 o 3 u ~ o 3 "' .. 
•1 (J ~ V ~ o í o .(! o o 2 ~-
u ... u o . .. o .. 

..... ;..¡;;;~.,;~~~J.í-;.¡~.:.,•-~ i :i IÍ--i~¡ ~ '¡~',\••~'V'j.o/l P-;f' 

' 

,i 
Figura 6. 

En la explotación de canteras, cuando los frentes no son muy altos 

(menores de lO metros), se utilizan los métodos de las figuras 3, 

4, 5 y 6 antes expuesto. 

Para bancos comprendidos entre 8 y 15 metros de altura es reco--



mendable disparar de 2 a 5 hileras de t,ozos sirmtltánea11'lenle con 

el objeto de drJs:prendar suficiente nudCJrial y aumentar ~~ fragmen­

tación. 

Es importante hacer notar que todas las 1 

cifras anotadas son ajJroxirnadas y se -- 1 
'¡ 

intentan solamente como una guía gene-

ral, y como una base para comenzar a 

hr;cer f>,'"t,:ebas en cada caso esjJecial. 

CONSU1HO DE EXPLOSIVOS. 

Este debe determinar~e en cada caso por medio de jn·uebas. 

Para facilitar las pruebas se parte de las siguientes 'reglas: 

1) La carga por metro cúbico de roca fragmentada, se,rá la misma, 
1 1 

independientemente del tamaño de la prueba. 

2) La carga especíjica necesaria para una voladura es al%rededo-r de 

O. 4 l~g/m3. 

3) La carga del fondo del barreno debe ser 2. 7 veces ma;,or que la 

carga de la columna 
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Figura 7. 

y se distribuirá de acuerdo con la figura 7. 
\ 

- 4) Un buen procedimiento para hacer j;ru;has consistente en volar --

barrenos de O. SO m. de profundidad y O. SO m. de pata. Se repi-

te varias veces el procedimiento, aumentando la carga hasta que 

sea suficientemente grande para fracturar la pata. 

Si el centro de gravedad de la roca es lanzado hacia el frente de -

o a 1m. se dice que la carga es la correcta. Lanzamientos mayo-

res de la roca, a 2, 4, 6 y Bms, indican excesos de carga de lO, -
1' 

20, 30 y 40% respectivamente. 
o. 5o 

-i'--

1 
' 

~·ÓÓ: 

\ 
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Con esta carga se hacen jwuebas un poco más grandes (5m. de 

5) La separación ent?,.e barrenos es ajJYoximadamente l. 3 A. 

6) La pata de pende de la carga por metro que se pueda concentrar -

en el fondo y de la altura de la carga. 

La altura de la carga, a su vez, depende del diámetro del barre-

no. 

7) La re!.ación entre el tamaño de la pata y el diámetro del barreno 

(d), esLá dada por: 

8) La relacióu del diámetro a la altura del 'banco es de O. 005 a O. 0125. 

9) Pa;a voladu··~as de filas múltiples, conviene reducir la distancia e~ 
o 

,, 
tre barrenos, desj)ués del frontal según: 

A 1 = A - O. 05 h. 

lO) El consumo específico fJara barrenos múltiples es 20% menos que 

el de un solo barreuo. !' 

'• ' 

11) El pes'o volumétrico de la dinamita extra 40% ó gelatina 60% es de 

l. O a l. 4 l~g/dnz3. 

VOLADURAS CONTROLADAS. 

Los co,zszmzidores de explosivos han buscado y ensayado muchas ma-

neras para reducir el exceso de rornpimiento ó sobreexcavación de --

las voladwras. Por razones de seguridad, el rompimiento excesivo - O 
es i;Lconue,defl:te tratándose de taludes, bancos, frentes ó pendientes 

iue0Lcli,les y es también eco,zÓinicaHJe,tle inconveniente cuando : ·1. ex-
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cavación excede la "línea de pago" (implica concreto extra y los ta­

lml.os fmatt.trGdos 'l'Oquie,-en UJt ma~tteu.ímítJnto coatosoJ 

En voladuras controladas se utilizan varios métodos para reducir el 

exceso de rompimiento; sin embargo, todas tienen un objetivo común; 
'1 

Disrninuir y distribuir mejor las cargas explosivas para reducir al 

mínimo los esfuerzos y la fractura de la roca más allá de la línea 

misma de excavación. 

Por muchos años la barrenación en Línea fué el único procedimien-

to utilizado para controlar el rompimiento excesivo. La Barrena--

' ' · ción en Línea ó de límite simplemente consiste de una serie de barr~ 

' nos en línea, vacíos, a corta distancia unos de otros y a lo largo de 

' la línea misma de excav'ación, proporcionando así un plano de debí-

lidad que la voladura puede romper con facilidad. 

Estos procedi1nientos difieren del principio de la Barrenación en --, 

Línea, asencialmente, en que algunos ó todos los barrenos se dispa-
,, 

ran con cargas explosivas relativamente pequeñas y debidamente dis . -
1 1 

tribuidas. La detonación de estas pequeñas cargas tiende a jractu--

ra1 la roca entre los barrenos y permite mayores espaciamientos -
1 ,1 ..- 11 , : 

que en el caso de la Barrenacion en Lznea. Por lo tanto, los costos 

de barrenación se reducen y en muchos casos se logra un mejor co~ 

lYol del exceso de rompimiento. 
' 

n;.RRENACION EN LINEA, DE LIMITE O DE COSTURA. 

~e Vúladura con Barrenación en Línea involucra una sola hilera de 



barrenos de diámetro j;equeño, poco espaciados, sin cargar y a lo 

ia?·go de la línea mism.a de excavación. Esto proporciona un Plano 

de menor resistencia, que le. voladu-ra primaria pueda romper con 

mayor facilidad. También origina que parte de las ondas de cho--

· ·e crr das por la voladura sean reflejadas, lo que reduce la tritu 

ración y las tensiones en la pared terminada. 

Aplicación. 

Las perforaciones de la Barrenación en Línea gen \ lmente son de 

2" a 3" de diámetro y se separan de 2 ó 4 veces de su diámetro a lo 

largo de la línea de excavaci6n. Los barrenos mí...:rares de 3" se usan 

poco con este sistem.a pues los altos costos de barrenación no pue--

den compensarse suficientemente con ma:¡ores espaciam,it- .. ~os. 

La profundidad de los barrenos depende de su buena alri1zeación. 
' - ' 

Pa-

·ra obieuzr buenos resultados, los barrenos do.: o en quedar en el mis-

mo plano. Cualquier desviación en ellos, al tratar de uayrenar --

más profundamente, tendrá un ejec'io desfavorable en los re su. ~tados. 

Pa~·a barrenos de 2" a 3" de diámetro las profundidades mayores a 

9 metros son raramente satisjactorü •. ;. 

a continuación la fig¡.ua No. 8,\ 
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rlantilla Típica del Procedimiento de Barrenación en línea. 

Figura 8 A 

~os bai"YCnos de la voladura directaú1.ente adyacentes a los de la --

Ba1renación en Línea, se cargan generalmente con menos explosi-

uos y también a menor espaciamiento que los otros barrenos. La -

distancia- entre las perforaciones de la Barrenación en Línea y los 

,nás próximos, cargados, es usualmente del 50 al 75% de la pata --

usual. 

Los mejores resultados con la Barrenación en Línea se obtienen en 
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tas y hendeduras son mínimas. 

Trctbn. Jos subterráneos. - La aj;licación de la teoría básica del sis-

tema de Barrenado en Lfnea, esto es, utilizando solamente ba-rre--

nos vacíos, es muy limitada en t-rabajos subterráneos. Generalme1J:_ 

te se usan barrenaciones cerradas, pero siempre cargadas aunque 

ligeramente. A este procedimiento hemos preferido llamarle Vola 

dura Perfilada y será descrita posteriormente. 

VOLADURAS AMORTIGUADAS. 

PIUNCIPIO 

La Voladlf,ra Amortiguada a vectfs denominada como voladu1·a para -

recortar, lajear ó desbastar, se introdujo en el Canadá hace varios 

años. Al igual que la Barrenación en Línea, la Voladura Amorti---

guada inzplica una sola fila de barrenos a lo largo de la línea proyec 
1 --

to de excavación. 
,¡ 

Las cargas para, las voladuras amortiguadas deben ser pequeñas, 
1 

l.Jien distribuidas, perfectamente re tacadas y se harán explotar des-

pués de que la excavación principal ha sido despejada. Al ser vola-

da la pata, el taco amortigua la vibración dirigida hacia la pared ter 

minada, reduciendo así al mínimo la fractura y las tensiones en es-

ta pared~ Disparando los barrenos de amortiguamiento a pequeños­

int ~rvaz!Js, la detonación tiende a co
1

rlar la roca entre ellos dejando 

wza superficie uniforme y con un mínimo de sobreexcavación. 

Oóvianwnte, a mayor diámetro de barreno, se obtiene mayor amor-

### 
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TABV.. Ill 

CARG:';s Y PUNTILLAS PROPUESTAS PARA VOLADURAS 

AMORTIG"!JADAS. 

D J.~/1 ¡.rvJ.rE 'i,R O DEL ESPACIA/liJEN 3ERIVIA. 
BARRENO EN TOEN (1) EN PIES 
PULGADAS PIES ( 1 ) 

2-2} 3 4 

3-3} 4 5 

1 1 

4 - 4 -¿- 5 6 

5-5} 6 7 

6-6i 7 9 

\ 

( 1 ). - Dependen de la naturaleza de la roca. 
Las cifras anotadas son promedios. 

( 2 ). -El diámetro del cartucho deberá ser 
igual ó menor que la mitad del diá­
metro del barreno. 

CARGA EXPLOSNA 
EN LIBRAS/PIE (1) 

o. 08 - o. 25 

0.13 - o. 50 

o. 75 - o. 75 

0.75-l.OO 

l. 00 -l. 59 



Trabajos a cielo abie~·~o.- El banco ó f;erma y el espaciamiento --

variarán de acuerdo con el diámetro de los barr.2,~.os que se hagan. -

La Tabla III muestra una gv.t'a de patrones y cargas para diferentes 

diámetros de barrenos. Nótese que los números mostrados cubren 

un camfJo promedio debido a las variaciones que resultan del tipo -

de formación p~r volarse. Con este procedimiento los barrenos se 

cargan con cartuchos enteros ó fraccionados atados a líneas de Pri-

maco'td a manera de ·rosario, usándose generalmente cartuchos de -

1 i" de diámetro por 8" de largo y coloclindose a 1 ó 2 pies de sepa-

ración. 

:' í 

Para efectos de un amoytiguamiento máximo las cargas deben colo--

carse dentro del barreno tan próximas como sea posible a la pared 

correspondi~nte al lado de la excavación~ (Ver figura 9) . 

. . 
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.Figura 9 
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COL0CACION DE US CARGAS DE EXPLOSIVO PARA VOLADU-

RAS AMORTIGUADAS. 



El retardo nzínimo entre la exjJlosiÓíl de los barrenos amortiguado- O 

por lo tanto, normalmente se enzp!ean líneas troncales de Prima--

cord. En donde el ruido y la vibración resulten críticos, se pueden 

obte;w'l~ buenos resultados con estopines de retardo MS. 

La projuíZdidad máxima que puede volarse con éxito por este méto-

do, depende de la precisión del alineamiento de los barrenos. Con 

barrenos de diámetros mayores puede mantenerse un mejor alinea-

' 
miento a niayor profundidad. Las desviaciones de más de 6" del --

plano de z!Js barrenos dan generalmente malos resultados. Se han 
~- J ,. r 

hecho voladuYas con exito usando barrenos de amortiguamiento has-

ta de 90 jJies de profundidad. O 
Ctta1zdo se realizan vo_laduras por amortiguamie;: · ~n áreas curvas 

ó en esqui~as, se requiere menores espaciamientos que cuando vue­
\ 

la una sección recta. Pueden tambiéri utilizarse ventajosamente ta-

---
ladros-guía cuando se vuelan caras no lineales. En esquinas a 9oo, 

una com.oPnación de varios procedirnie~tos para voladuras controla-

das,· dará mejores resultados qu'e la voladura amortiguada simple-

(Veáse la F'igura lO) 

VENTA,JAS. 
' 

La voladura A morti¿ruada ofrece ciertas ventajas, tales como: 
r: 1 ! ' 1 1 

i'vlayores ~spaciamientos entre barrenos para reducir los costos de 
1 

per/oracifm . 
. 

¡VJejores resultados en formaciones no consolidadas. 

#ll# 
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Figura lO. 

O CAR.GA..OOS 

- 0 DE~CARóADO~ 

1 
BARRE\..10~ DE AMORTIGUAMIE:.I'JTO 

5E.CCIO~ PREFR.AC.TURA.D.A.. 

VOLADURAS AivlORTIGUADAS EN FRENTES, EN ESQUINA 

O EN RINCON. 

' 
~ 
i 
1 
f. 
f ¡ 



El mejor alineamiento obtenido con barrenos de gran diámetro per­

mite perforar barrenos más profundos: 

VOLADURAS PERFILADAS O DE AFINE. 

PRINCIPIO. 

Puesto que el uso de este método en trabajos a descubierto es prác-

ticamente iqéntico a los de la Voladura Amortiguada, se tratará so­

bre su aplicación solamente en trabajos subtérraneos. 

El principio básico de la Voladura de Afine es el mismo que el de la 

Voladu'1·a Amortiguada: Se hacen barrenos a lo largo de los límites 

de fa excavación y se cargan con poco explosivo para el~minar el -

banco final. ~ Dispar(i,ndo con un mínimo de retardo entr¡e los barre­

nos, obtiene un efecto cortante que proporciona paredes lisas con --

zm ud¡{inzo de sobreexcauación. , 

APLICACION. 

TYabajos subterráneos. - En jren.tes sU¡pterrán~os, en donde 1M, roca 

.del te~ho y de los contrafuertes se, derr~¡~.mba y desmorona por la fa!:_ 

La de co;zsolidaciÓ'il del material, ~l exceso de rompimiento es común 
~ 1 

de&ülo a la ·acción L í'itu·rante de las uoladu'ras. 
' 

Eí;::,~;:;cmdo el método de la Voladu.1a Derjilada ó de Afine con.car--: 
1 

gas Zi;;erasl y bien distribuidas en los barrenos perimetrales, se re~ 
1 '· ' 1 

quieren ¡rzenos soportes y resulta una menor sobreLexcavación. 

Aún en formaciones homogéneas más duras, este método proporcio-

na techos y paredes más lisos y más firmes. 

11 1! 11 
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Figura 11. 
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.. 
La voladura perfilada en trabajos subterráneos utiliza barrenos pe-

rimetrales en una relación de aproximadamente lj a 1, entre el an-

cho de la berma y el espaciamiento usando cargas ligeras, bien dis-

tribuidas y disparadas en el último período de retardo de la voladu­

·ya. (ler Fig. 11). Estos barrenos se disparan después de los ba--

rrenos de ¡;ata ó pié p:;:.ya asegurar que la roca fragmentada se des-

place lo suficiente para ofrecer el máximo desahogo a los barrenos 

de la Voladura Perfilada. Este franqueo permite la libre remoción 

del banco'jinal y produce menos fractura más allá del límite de la 

excavación. 

Las cargas pequeñas bien distribuídas en los barrenos perimetrales 

usando plantill"as y retardos convencionales, han producido regular­

mente re~ultados satisfactorios. La Tabla IV proporciona las plan­

tillas reéomendadas y las cargas en libras' por pié, para la Voladu-, 

ra Perfilada. 
·- ,, 1 

Puesto que no es conveniente ni jnáctico atar cargas a las líneas de 
1' ; 11 ' 

Primacord en barrenos horizontales, la Voladura Perfilada se reali-

za cargC:zdo a carril cartuchos de dinamita de baja densidad de pe­

quefíos diámet~os para obtener, tanto cargas pequeñas, como su --
1 ' 

buena diStribui:ión a lo largo del barreno. 

VEI-lTAJAS. 

La voladura Perfilada ó de Afine ofrece dos ventajas principales: 

Reduce el rompimiento excesivo que produce los métodos convencía-

na les. 
• 1 

ReqUtere menos ademe. 
1 

CJ 
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TADLA IV..:. 

VOLADUP.A PERFIU1DA. 

D.JAJVJETRO DEL 
BARRENO EN 
PULGADJ.S. 

1 ¡ - 1 3/4 

2 

ESPACIAMIENTO 
EN{!-) PIES 

2 

2-} 

\ 

EERMA EN CARGA EXPLOSJ1TA 
PIES (1 ) LIBRAS/PIE ( 1 ) 

3 0.12 -o. 25 

3 .¡ o. 12 - o. 25 

( 1 ). -Dependen de la nc.turaleza 

de la roca. 
1 

Las cifras anotadas son -

promedios. 

### 



PREFRACTURADO 

PRINCIPIO. 

El Prejracturado, también llar.z.'Ztio Precortado ó Pre-ranurado con3:.. 

prende una fila de barrenos a lo largo de la línea de excavación. Los 

barrenos son generalmente del mismo diámetro (2" - 4 ") y en la may9_ 

ría de los casos, todos cargados. El Prejracturado difiere de la BC!_ 

rrenación en Línea, de la Voladura Amortiguada y de la Voladura -­

Perfilada, en que sus barrenos se disparan antes que cualquier ba--

rreno de los de alguna sección de la excavación principal inmediata. 

La teoria del prejracturado consisten en qlfe cuando dos cargas se -­

disparan simultáneamente en barrenos adyacentes, la colisión de los 
J ' ,1 

ondas df! choque procedentes de los barrenos rompe la pared de roca . ' ' 

interme,dia y 9rigina'grietas entre los barrenos. (Ver Fig. 12.). Con 

cargas Y' espqciamientos adecuados, la zona fracturada entre los ba-
• 1 ' 

rrenos se con,stituirá en una agosta franja, que la voladura Principal 

puede romper con facilidad. El resultadq es una pared lisa casi no 
1 

produce sobreexcavación. 

El plano prejactU'rado refleja parte de las ondas de choque proceden­

tes de i'as voladuras principales inmediatamente posteriores impi-­

diendo 'que sekn transmitidas a la Pared terminadas, reduciendo al 

rnÍízimd la jr~cturación y la sobrecxcavación. Esta reflexión de las 
¡ 

ondas de choque de las voladuras princiPales también tiende a redu-, 

e ir U. vibrac'ión. 

o 

o 
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Figura 12. 

r- RESULTANTE DE LA COL\5\0N DE 
1 LA'::> 0\....ID~-=. De CH09UE 

C.H09UE 

ZONA.. DE T5 N '::1 \ON 

5E~ACIO~ El-JiRE BARREt--10~ -------1 
¡i 

,., 

¡' 

PRINCIPIO DE PREFACTURADO. 

N O T A . -Si los barrenos están sobrecargados, la zona de frac~ 

tura se exte·nderá hacia los lados y aún más allá de la 

zona de tensión. 

·- -



APLICAC/0;.\f. 

Trabajos a cielo abierto.- Los barrenos para prejracturar se car--
' 

gan de manera similar a los barrenos para voladuras amvrtiguadas, 

esto es, se forman cargas "en rosario" de cartuchos enteros ó par­

tes de cartucho, de 1" ó 1 t" de diámetro, por 8" de lar~·o, espacie:_ 

dos a 1 a 2 piés centro a centro. 

Como en las Voladuras Amortiguadas, los barrenos se disparan ge-

neralmente en forma simultánea, usando una líne:-· troncal de Prima 
\ -

cord. ·Si se disparan líneas demasiado largas se pueden retardar -

alguno~ tramos con estopines MS a Conectores Primacord MS. 
' 

En rodz sin 'consolidación alguna, los re~ultados se mejorarán. uti-

lizando barr2nos -guía ó de alivio (sin cdrga), entre los barrenos - · 

cargados, P~ovocar~do así el corte' a lo lárgo del plano d~seado. Aún 

en forma,cio~es más consistentes, los barrenos -guía colocados ént-;re 
' 1 '1 

los cc:.rgados, dan mejor resultado que aumentando la carga explosi-

va por barreno. 
1 
1• 

' ~ 1 t 1 ¡ 

Los espaciamientos promedio y las cargas por pié de barreno se dán 
.~ ~~ ; ( ' 

e,¿ la Tabla V. Estas cargas anotadas.s'on para las condiciones de ro 
1 

cas no.rmales y pueden obtenerse ittiliza~do cartuchos de dinamita --

convenciona'les, fraccionados ó enteros,· espaciados y ligados a lí--

neas de Primacord, ('.'rosario'?. '· 

o 

o 

La profundidad que puede prejracturarse de una sola vez, nueva-- 0 
~ . ' 

uzente depende de la habilidad para mantener un buen alineamiento de 

Zos barrenos. Las desviaciones mayores a 6" del plano de corte ----



{) 

o 

o 

.TABLA V 

CARGAS Y ESPACIAM!ENTúS PROPUESTvS PARA 

EL PREFRACTURADO. 

D!AlVIETRO DEL CARGA EXPLOSIVA ESPACIAMIENTO 
BARRENO EN EN LBS./PIE{lj·,'2) ZN PIES ( 1) 
PULGADAS. 

1 i - 1 3/4 o. 08- o. 25 1 1 --z 
' 

2-2-} o. 08 - o. 25 1 -J- - 2 

3-3-i 0.13- 0.50 1 f- 3 

4 o. 25 - o. 75 2-4 

·' 

( 1 ) • -Dependen de la naturaleza de la roca. 

( 2 ). -El diámetro del cartucho 'debe ser igual 

ó menor que la mitad del diámetro del 

barreno. 

- -::.e 



deseado, darán resultados negativos. Generalmente la máxima -­

profundidad que puede utili~arse para berrenos de 2" a 3}" de diá­

metro sin una desviación considerable en el alineamiento es de 50 

¡;iés. 

Teóricameute, la longitud de una voladu'ra para Prejracturar es -

ilimitada. En la 1'Jrá.ctica, sin embargo, eZ disparar my.y adelante 

de la excavación prirnaria puede traer problemas pues las carac--

te,{siicas de la roca pueden cambiar y la carga ser causa de un -­

exceso ·de jrdctura en las zonas más débiles. Llev~ndo el Prejrac­

turado adelante únicamente a la mit~d de 'za voladura principal si--
l 

1 

guiente (Ver Fig. 13) los conocimientos que se van obteniendo con 

las voladuras principales respecto a la roca, pueden aplicarse a 

los dis J;aros ·de prejracturado subsecuenies. En otras palab"''as p 

Zas caigas fr~eden modificarse si és necesario y corre· un men~r -
1 

riesgo r¡ue si se dispara el total de: la lfn'ea de excavación antes de 

avanzar con las voladuras princi¡~ales. 
' \ 

El Prejracturado puede realizarse simuZtfm.e.:,..~~•~,,ie a la voladura 

principal -re'trasando sus barrenos con retardadores MS, de manera 

(ue los bar;"enos de Prejracturado' estallen primero que los de Za -

voladu 1a p/inci¡;al. (ver Fig. 14). 

VENTAJAS. 
1. 

E Z Prejract'urado ofrece las siguientes ventajas: 

Aumento en el espaciamiento de los barrenos-reducción de costos 

de barrenación. 

No es necesario regresar a volar taludes ó paredes después de la ex-
!í',.'í/) 
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~--

o 

o 

o 



o 

1J
 

JJ 

1J
 J1 o n rn (1
 

rn 
...x

 
11 

w:
. 

J-' 
1J

 
m

 
l'>

 
z 

J7 
y 

-1 
n:

oo
 

-{
 cJ
7 

J] 
JJ 

'P"
 

(11
 

o 
g 

o 
5:

 rn -z:.
 o V
 

[J
 o 

N
 o ~ 

o 

/ 
r---

o 
o 

C>
 

C>
 

.-.
 

. 
. , 

o 
o 

-
G

-
-
-
-
c
.-

-
-
o

-
-
--

o
--

-"
--

--
--

--

O
 

G
, 

o 
o 

o 
o 

()
 

o 
(1

 
Cl

 

~
~
=
-

=
=

=
=

=
=

=
 e 

o 
e 

e 
o 

e
,,

 e
 e

 o
 t>

 e
-e

 o
 o

 G
 e

 o
 e

 o
 

L
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
_
_
j
 

o 
.. 



r-
o 

~.
 

f¡l
 

<
 (T

I 
·o 

-~
 ~
 

P' 
~ 

JJ 
o 

o 
o 

C
ú

J 
;o

-
n 

fr
~ 

rn 
1J

(l
l 

()
 

JJ
lfl

 
-- ¡:

.l
J 

7 
n 

-
~
 

íj
~ 

--·
 

'P
";

v 
rn 

r
p

 
2 

rn
(Jl

 
-1 

-7
"-

J>'
 o 
o 

m
 'P' 

rt
fl

 
.,

 

'U
(J

 
:n

c 
(IT

JJ
 

TI
 

'P' 
JJ 

"7- h 4
 

...f 
nr 

e ;o P' o o 

o 

Pr
.E

FR
.\C

TU
iU

D
O

 
DE

 
LA

 
VO

LA
DU

RA
 
A:

IT
ER

IO
~ ·

--1
 O

 
/ 

r::
::-

--
:-

--
-:

--
--
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
~
 6

 C5 
C5 

C5 
66

 ú(
~ 

.r
;T

I,
oC

0ó
T

6 
¿
);

, 
-

-
-
-
-
-
·
-
-
-
-
-
-
~
-
~
~
 

L _
_

_
_

_
_

 
-
-
-
-

_:
 __

 v
_ 

--
;--

--
--

--
-'

 
• 

PR
EF

RA
CT

U
í:.

':D
O

 
A

D
EL

f.:
lT

A
D

O
 

.¡
::

:0
 

U
1

0
 

a>
 O

 
.._

,¡0
 

O
>

 
O

 

w
O

 
.¡

:::
0 

U
lO

 
en

 O
 

.._
,¡Q

 

tv
O

 
w

O
 

.¡
:::

0 
C

11
0 

O
> 

O
 

N
 g 

-o
 

N
o 

w
O

 
.¡

:::
0 

C
11

0 
l>

 

rn
 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

_
_

_
,_

 -
-
-
-
-
-
-

>
~
 
-
-
-
-

-
n l>

 
<

 
-
o

 
tv

O
 

(I
JO

 
.¡

:::
0 

(1
1

0
 

l>
 

o :1
:;-

.. 

N
O

 
w

O
 

.¡
:::

0 
C

11
0 

(1
)0

 

w
O

 
.¡:

::0
 

C
11

0 
O

> 
O

 
.._

,¡0
 

- -
., 

""
o

 
c,

y,
-

en
 O

 
.._

,¡0
 

C
)Q

 

c..
;.c

::::
. ::

::
::

 :::
=::

::-
~-
~
 S

-<
t.S

 9
 9

 9 ?
 9

 9S
__

1_
?3

 9
 9

 9
 9

 Z
 ct

~ 
ES

TO
Pi

li 
Ul

ST
Ai

JT
At

!E
O~

 
Ll

llE
A

 
TR

Oi
:C

AL
 

DE
 
PRi

f.:
ACO

R~ 

o 

1
( Gl
 e JJ
 P' o 



o 

o 

o 

cavación principal. 

CARGA Y ACARREO. 

A distancia corta para pedraplenes. No'/malmente se usan tractores, 

pues si'íven también para acomodar la roca. Esto ya se vió también 

e;¿ este cu'/so. 

A d ... stct,:cia co·yla ¡-,a;-~a alin1zntar ot·va máqui?z;;, fqu2bradora). 

S.:; usó du'rante muc:w tiempo pala y camiones. Con el perjeccion[A,-

Jllienlo de los cc.Ygadores frontales, especialmente los de neumáticos, 

estos lza,z ido desj;lazando a las palas y caí'iziones, haciendo ellos mis-

Los CG'/gado','.ZS froíztc::.zs también ya fueron vistos en este curso, sin 

er;zba-;',;-v haremos wz a .. élisis de jJ'/oC:.ucción y veremos algunos pun--

tos importantes relativos a un cargador fí'o;¡,tal en u'flO, planta de triturr::_ 

• # 

czon. 

ESTU:JIO "JZ PRODUCCION PARA CARGADOR. FRONTAL 
¡~,:a'/c:;:, ¡.¡¡¡::;.-~!GI:.N, ·modelo 175-II!, cr;;,r :::uCHARON DE 
5. 5 Yds. 3 J .. UNA D.TST.I .. J.VCVl. ;;E 55v' ~Aü.ChNLQ J.?.O-

- 1 

) 
CA Ci:..LIZA. 

Cálculo del ~iclo de carga y acarreo. 

Ca ;'.;;:1 y descarga (constante) 

Caí~:;c:rlo a 550' - a 9. 95 Iv1Pll 
(::ei:;cú:ad 2a. y 3a.) 

550 
9. &S x SS 

/a e io a 550' - a 17. 85lv1Pll 
(:;eiocidad 3a. y 4a.) 

rr r\ 1 ""1-: r1 n 7 ,...,.·, 7 ,..._ 

.500' 

. 628' . 

. 35(), 
1 r,nA 1 



l. 394' tvr ciclo entre 50' .. 35. 87 ciclos. 

2. 671 p e~;o del 'material Por Y3. 

5. 50 yardas el cucharón : 14690 lbs. 

50' x 2. 671 x 5. 50 = 263 tons. 
l. 394 2000 

263 tons hora x 8 hrs. = 2104 ions. 

2104 tons. x. 9078 tons. met. = 1910 tuns.méiYicos. 

Il'{u!CACIONES UTILES PARA CARGA Y ACARREO CON CAR-

GADOR FRONTAL DE NEUlv1ATICOS EN UNA PLANTA. DE --

TRITURA CION. 

1) Localización de la planta: 

Lo nzás cerca posible, generalmente a unos 45 m. del banco. 

2) Los caminos deben estar bien conservados, tener Pocas curvas. 

Sus pendienl\Js máximas deben s.er lO% y en rampas cortas 20%. . ~ 

de más de 5% reduzca la producción en 201o1 1 % 

Esias representan el mayor re¡zglón de costos, es necesario vi-

¡;iZa y las. 

4) Cuclzayoaes y dientes. 
' : 

El cucharón debe ser considerado como artículo de desgaste. 

Salvo que( el material sea poco común· en peso, e,, contenido de 

finos, ó én características de carga el cucharón sugerido por el 

faZ:J¡icante será la solución más adecUada. 

#11# 

o 

o 

o 
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Si no son necesarios los dientes en el cucharón para excavar, 

no los use j1ucsto qua el material tt~nde a escapa·yse entre los 

dieates estrop2ando el camino de acar¡yeo. 

La cc·~~-a de 'roca reiJ·rescnia eZ mismo Ji.'Oblema que en el· ca.so an-

teriol, y ya se vieron las ve;dajas .-'el cargado·r jronial, el acarreo 

de 'roca solanz[JnlJ es económico en camivn.es espaciales para ello, 

' ' ...--
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C: O N T ll O L_-! 

Cuando fJlancamos e inicianzos una obra, ¿ Cómo podremos estar 

seguros de r¡ue nuestra planeación funciona y las decisiones r¡ue -

vamos torna,zdo derivadas de esta jJlaneación nos van encaminando 

al objetivo u objetivos?. Si tenemos que manejar un gran conjun-

to de vari·ables y sus relaciones y limitaciones y además hemos -­

hecho a un lado las variables no significativas escogidas a base de 

criterio, es fácil comprender que no podemos esperar al término 

de la obra para saber si nuestro objetivo se cumplió ó no. Se?~á 

necesario revisar a lo largo del proceso si nuestro objetivo se -

va cumpliendo. Esto puede realizarse com.parando a lo largo de 

la construcción lo realizado con lo planeado, en función del obje-­

tivo. Iríamos llevando costos y comparando los con los planeados, 

analizando continuamente las diferencia, y cuando estas sean sig­

uificativas habrá que revisar la planeación y desde luego si lo fJlq_ 

neado se está real·mente llevando a cabo. No basta Planear; des-­

pués de tomar decisiones habrá que comunicarlas y tener una orgf!:_ 

nización para llevarlas a cabo. Si algo falla, lo planeado no coin­

cidirá con lo ejecutado y tendremos que corregir. Esta revisión y 

actuación para corregir el proceso en función de los costos se denc,¿ 

mina en construcción, Control Administrativo. 

,,, 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

- 2 -

También será necesario, como hemos dicho ya, llevar a cabo la 

obra en tal forma que cumpla con su propósito y tenga el factor­

de seguridad adecuado. 

Como en el caso anterior» no es jJosible esperar a terminar el .. 

trabajo para conocer si tiene el factor de seguridad dado por el 

proyectista y cumple con el cometido para el cual se dise11ó. IIa­

brá que estar revisando continuamente, que la obra en ejecucióa 

se vaya construyendo cumpliendo con este propósito. Esto se lo­

gra en forma similar a lo anterior, tomando muestras~ com J>arán 

dolas con el estandar y si hay desviación significativaD influyendo 

en el proceso para corregir la desviación. Esto se le llama Con­

trol de Calidad. 

En realidad estos dos controles constituyen un proceso en sí, ca­

paz también de ser planeado, estos procesos se llaman de Con-­

troló Retro-Alimentación. Este proceso lo que en realidad hace 

es tomar una muestra y someterla a una prueba y compararla con 

el estandar; si hay desviaciones significativas actúan sobre el prq_ 

ceso para corregir las desviaciones y acercar el producio al es-­

tandar. Por esto se llama también de Retroalimentaciúu, ya que 

actúa modificando el proceso principal. 

,,, 
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Puede pues rejJresentarse la construcción con sus controles en la 

siguiente forma: 

Cont1"ol Administrativo 

d.'~ 
1 Materiales l 1 

~------1 ""¡1 V 1 

._i_M_a_q_u_in_a_'r,_i_a_~l ~,_ ...... P-ro_c_e_s_o__._-: ___ ~ Obra terminada 1 

4 
Esfuerzo Hum. 

Control de Calidad 
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-El Control es el Sistema de Alarma del Proceso ConstruCtivo. 

Un Sistema de Alarma avisa cuando algo no marcha de acuerdo 

con lo previsto. 

Por ejemplo: Una alarma de alta temperatura de un motor, 

avisa cuando la temperatura alcanza un cier­

to límite. 

El Control nos permite saber cuandog dentro del proceso cons-­

tructivo los resultados no están de acuerdo con lo planeadog 

Por esta razón: 

Un buen control comienza con una buena planea-­

ción, que a su vez está en función de ciertos ob 

jetivos. 
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¿ Qué hay que planear? 

1 ::..) ! Progrwnas 
L _____ __, 

2) Costos 

3) J Especificaciones 

De Obra. 

De Recursos. 

De egresos. 

De ingresos. 

De recursos. 

De conceptos de obra. 

Indirectos. 

í De materiales. 

~ De resultados. 

l De medición. 

o 

o 

o 
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¿ Qué hay que controlar ? 

..___T_ie_m_Po_;---D>-1 De acuerdo con los '"'"!!ramas, 

o 
~----~->- De acuerdo con especific'acianes. ! ..._ ___ ---.~ Calidad 

....__c_o_s_to_s _ _;---t>-1 De acuerdo con presupuesto. 

o 
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¿ Cómo f>lanear. ? 

-----------------. 
Eleml?nlos jrrimarios 
de Naileación. 

2) Fechas establecidas de 1 

te-rminación de ob-ra 

3) Recursos disponibles 
paya la obra. 

T 
1 

~- ¿ Qué ? ->¡-.<-¿ 

1 

1 Procedimientos 1 

de 
Construcción. 

T 

J Progn.;,mas. 

: Asignación de ¡ 
l recursos. 

' Cómo ? "' . . - .... ,,-¿ Con qué ? -~· 

1 y 

¿ Cuándo ? 

o 

o 

o 
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SISTEMAS DE CONTROL -----------------------
1) Con.t rol ele Programas: 

C. P.M., PERT, ComfJresión de redes, etc. 

2) Control de Costos: 

Control adntinistrati vo /JO r conceptos de obra. 

Ejem. :En el mes se hicieron: 

45, 000 m3 de excavación para terraf>len 

compactado a 95% a$ 10.00 

6, 500m2 dé revestimiento a $30.00 

Acarreos: 
22, 500m3Km. a$ l. 80 

Como se hace al:;u;zas veces: 

Relación de Egresos: 

Co;zcepto 

Nómina 
Lista de raya 
Er¡uipo 
Combustibles 

ImporLe 

$ 45,000.00 
140,000.00 
320,000.00 
10,000.00 
30,000.00 
26,000.00 

11Iateriales de construcción 
Sub -contratos 
Papelería 
Comunicaciones 
Gastos de transporte 
Re utas 
1 .. \!.S.S. 
Caja Chica 
Impuestos 

Suma: 

1,000.00 
200.00 

l,GOO.OO 
700.00 

28,000.00 
700.00 

40,000.00 
$ 643, 200.00 

$ 450POOO.OO 

$ 19/i, 000. 00 

$ 40,500.00 

$ 685,000.00 

Indudablemente el resultado no es bueno, ¿ en dónde está la falla? 

rll/1 
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Con esto~ datos no es posible d~duci1~lo. 

Si lleoamos control administrativo por conceptos de obra, har{..,¡ws 

esto: 

f.0tSE.EJo ______ _§ qui_po __ _!VI~erial!!_~_Salc:!ios __ Sub -Cont ·---~un.:_a __ _ 

Corte -terrajJlén 
a 95':;6 257, 000.00 5, 000.00 110,000.00 

Re ves ti 111 i eJzto 
del banco 1 63, 000.00 35,000.00 42,000.00 

' 

402,000.00 

110,000.00 

Acan~eos 3,000.00 26,000.00 29,.'100. 00 

320,000.00 40,000.00 185,000.00 26,000.00 57(i, 000.00 

Indirectos 72, 000.00 

Total •........ $ G43, 200.00 

¿En dónde está el ¡woblema? 

Si, e;z nuestro presupuesto, hemos calct;lado el40% para indirectos, 

y utilidad, podemos calcular los gastos projormas. 

Terraplén: 450,000.00 -
1.40 

321,428.00 

Revestimiento: 195,000.00 ----==---- = 139,285.00 
1.40 

Acarreos: 40,500.00- 28 928.00 
l. 40 - , 

Vemos que el problema está en el terraplén. 

,, 

Esto se puede hacer por supuesto Por operaciones de conceptos pa-

ra ubicar el ¡;roblema con más precisión. 

""" 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

- 12 -

Cuando la obra es com,jJleja se requieren ·manejar muchos datos, 

esto puede hacerse fácilmente con computadoras que nos puedan 

Proporc¿onar una gran cantidad da información adicional (costos 

unitarios reales del período y acumulados, importe de gastos del 

período y acumulado, utilidad ó pérdidas, ganacias, anances contra 

programas, etc. 

3) Control de Calidad. 

El control más importante en tc-rracerías es el grado de compacta 

ción. 

Como ya se dijo antes en este curso, este control se logra por m~ 

dio de pruebas de laboratorio, generalmente estas pruebas son --

lentas y al const·ructor le interesa una prneba rápida y con un buen 

nivel de confianza, para esto hay dos procedimientos modenws: 

lj PYueba de lvledicü);z Nuclear. 

Este mé{odo consiste en un bloque de plomo que contiene un -­

isótopo radioactiva y un tubo geiger. 

INDIC.ADCR DeL 
TUBO GEl~E.R.. 

-~~"""r":-~~~...;-;...Lr-J~~~=::::===::::31 w/7 7 7 77l7 
'-. P/"-.RTICU LA~ 
-'- R A O 1 O A.C. "T 1 VAS 

,,,, 
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El bloque de plomo se coloca sobre la caj;a a jwobar, el número 

de partículas que llegan al tubo Geiger está en función de la ma­

sa del material r¡ue tienen que atravesar, es decir, es función del 

peso volumétrico, entonces la medida del indicador debe compa-­

rarse con otya medida hecha en una capa que ten¿'l'l el peso volu­

métrico especificado. 

Estos aparatos necesitan frecuente calibración, no siempre hay -

u,w indicación clara cuando el aparato no funciona bien y su exac­

titud varía con el tipo de suelo. 

Estas desventajas, sin embargo son desp¡~·cczadas por los cons-­

tructores en grandes trabajos de te rracerías, pues el aparato le 

permite asegurar que una cierta capa ]';;_,· sido compactada, prosi­

guiendo el trabajo de inmediato con la siguiente capa. 

2) lVIedición rápida de humedad. 

En cualquiera de los métodos existentes el principal proble­

ma radica en la determinación de la humedad para Poder ca!:_ 

cular el peso volumétrico seco en función del peso volumétri 

co húmedo que es el que se obtiene en las pruebas de campo. 

Normalmente se calienta una parte del material hasta secado y -­

por diferencia se obtiene la humedad, pero este método es lento y 

peligroso porque en algunos suelos se altera el peso .'ldumétrico -

c&n el calentamiento, debido a la evaporación de partes orgánicas 

o 

o 

o 
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principal112ente. Nunca debe llegarse a la calciruJ,ción que también 

puede alterar el jJeso volundt?"ico. Para evitar esto se han desa--

rrollado últimamente algunos métodos entre los que destaca prin-

c}Xllmente el denominado "Speerly ", que consiste en colocar un -

jJesu conocido de suelo mezclado con carburo de calcio dentro de 

un recipiente hermético provisto de un manómetro. El carburo 

reacciona con la humedad del suelo, jJroduciendo acetileno y jJOr -

lo tanto una presión que es registrada en el manómetro el que se -

puede inclusive graduar en gramos de agua, determinándose ·n2pi-

damente de esta manera el porcentaje de humedado 

R.ECIP\E~TE nERMET\CO 

MEZ.C LA Ot=. SUELO 
'( CAH t:lURO 

"Speedy'' 

y-M¡...\..lo METRO 

1 

, ", 
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o 
¿ Qué hacer cuando el control nos indica una falla? 

Esta pregunta la vamos a con,testar J)or medio de diagramas lógi--

cos, que siguen a continuación, en los que intenta, en jorm,a gene-

ral, mostrar un camino lógico para un análisis formal o 

En estos diagramas se usan los siguientes símbolos: 

- Un hecho ó una acción. 

o 
- Una alternativa. 

_j-0 - Pasa al punto X -

·~> - El Putzlo X V -
1 

~ ,. 

;~ , R ' Se resolvió el problema? ' " ? - ¿ -
,!,. 
~~ " e ¡,; = ¿ Se alcanzó la compactación ? 

o 
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centro de educación contínua 
facultad de ingeniería, u na m 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

. 1. SEMINARIO DE TRITURACION 

1 l. ESTUDIO SOBRE SELECCION DE 

EQUIPOS DE TRITURACION 

ING. VICTOR HARDY M. 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30·95 y 513·27·95 
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SEMINARIO TRITURACION DE ROCA 

CELAYA, GTO. 
3-IX-68 

TEMAS A TRATAR: 

1 o. Generalidades de Geolog{a 
2o. EsjJecijicaciones granulométricas 
3o. Generalüladé,s de Trituración 
4o. Trituración primaria 
So. Trituración secundaria y 
6o. klolienda 
7o. Equipo complementario alimentadores 

So. Integración de grupos mÓViles ' 
9o. Plantas fijas 

1 Oo. Solución de un problema 

GENERALIDADES DE GEOLOGIA: 

bandas transport& 
cribas, etc. 

PYoducción E. E. U. U. "> 1 '000, 000 ton. proyectos de construc-
ción; más del SO% en carreteras. 

Agregados: 

Prod. fÍsic;;s: dureza; Índice para determinar la calidad de un 
agregado; resistencia a desgaste; fractura angulosa; no hay lajeado. 

Dureza: Escala de Mohs 

l. Talco 
2. Yeso 
3. Calc-itas 

7. Cuarzo 
10. Diamantes 

-· ., -----

o 



o 

o 

- Rocas suaves.· Calizas en general. 

- Rocas de dr~.reza media y dura: Arenisca, Granito y Grana 
natural, Basalto. 

- Muy duras: Andesita, Basalto. 

Prueba de rayadura en una ufla como ejemplo de una dureza 2. 5 

- Rocas materias primas de agregados 

{ 

lgneas 

ROCAS IGNEAS.·. 

- Rocas Igneas l Intrusivas : 
Extrusivas : 

Sediment. 
Metamár:/icas 

Granito · (gYano grueso) 
Basalto (cristales pequeños) 

Minerales de Granito 

{ 

Cuarzo 
Feldespato 
Mica 

- ¿El cambio de colar tiene algo que ver con que sea intrusiva 
o extrusiva? Intrusivas claras,· y extru:sivas obscuras. 

ROCAS SEDIMENTARIAS: 

2 

- Pueden tener origen quÍmico u orgánico y agentes de intemperismo. 

{ 
Calcáreas 

Rocas Sedimentarias Silicosas 



ROCAS METAMORFICAS: 

Igneas o Sedimentarias actuadas por presión y temperatura eleva­
das, que cambian totalmente su estructura. 

Arenisca ---~> Cuarcita 

3 

-¿Pueden influir otros minerales, o simplemente acción de tempe­
ra lura y presión ? 

CO!v!ENTARIOS: 

- Clasificación segÚn su comportamiento ante la máquina de tritu-... 
raczon: 

a) Rocas Calcáreas 

b) Rocas Silicatadas 

(CaCO) 
3 

(Si O~ 

' ) Producción 
<Desgaste 

Abrasivas y duras 
<. Producción 
)Desgaste 

ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS : 

A re na : Material granular fino 
artificial de una roca. 

'y 

Gra~: !vlat. gr(lnular grueso. 

Agregado bueno : roca 'o~o-

1/4" desintegración natural o 

;_UvriÍ, durable. '-\ d.uvo-

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ELECCION DEL SITIO: 

a) Cercanía 
b) Drenaje 
e) Cantidad suficiente de material 
d) Sección adecuada del frente de ataque 

o o: 

o 

o 
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o 
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PRUEBAS EN ROCAS: 

a) Resistencia 
b) G.E. 
e) Farma particular 
d) Fractura 
e) Part{culas suaves 
/) Granulometrí'a 
g) Humedad, etc. 

CLASIFICACION DE AGREGADOS EN ESTADO NATURAL: 

Graduación: 

1) densa ( > 1 0% polvo) 
2) abiérla ( ¿_ 10% polvo) 
::) tamaño predominante 

PRUEBAS AGREGADOS: 

1 o. 
2o. 

Gravedad e spe c{fica (e) y densidad. 
Peso volumetrico - densidad. 
Granulome tría. 3o. 

4o. 
So. 

S 
Porcentaje de desgaste - resistencia a la abra~ión. 
MÓdulo de finura. 

Para concretos hidráulicos: 

Concreto masivo, grava hasta de 6" 

CLASIFICACION GRAVA: 

" NIJ. 1 1/4 3/4 
No. 2 3/4 - 1 1/2 + 596 
No. 3 1 l/2 - 3 
No. 4 3 - 6 

4 -



ARENA: 

/V! alZa 

4 
8 

16 
30 
50 

100 
Charola 

Retenido 

o 
10 
15 
25 
25 
17 

3 

CONCRETO HIDRAULICO: 

Malla Pasa 

3/4 100 
1/2 78 
3/8 65 
1/4 55 

4 47 
10 33 
40 17 

200 5 

-..,_,..-- -

Mf. Z.4 a 2.9 

Debido al estricto control de calidad que se tiene, el costo 
se eleva un poco; redituando economfa en mantenimiento de la 
obra y garantizando un correcto funcionamiento de una estructu­
ra. 

o 

o 
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rO' COMENTARIOS: 

o 

o 

TECNICAS DE,.. TRITURACION 

J'viA T ERIALES 
NATURALES 

> TRITURACION ~ TRITURACION 

MATERIAL\ 
UTIL 

PRINLARIA SECUNDARIA 
·---~> 2" a 1/4"~ IMOLIENDA\.( 1/4" 

3" a 8" 
Quijada 

0 . 

1 Giratoria 
TRITURACION 

TERCIARÍA 
Conos 
Rodillos 
Martillos 
Impacto 

M o linos de Barras 
(areno,s) 
Molinos de Bolas 
(Polvos) 

3o. TRITURACION MOLIENDA Y PROCESOS DE AGREGADOS PETREOS 
" 

TRITURACION Y FRAGMENTACION DE LAS ROCAS : 

Clasificación de rocas ante 
las máquinas de trituración. 

Estructura roca : (ver manual) 

Tipo de fractura : (ver manual) 

{
Calcáreas 

' Silicosas 

Características fÍsicas y mecánicas de los rocaso 

TRITURACION: 

Aplicación de esfuerzos ) de ruptura ,para que ocurra la fragmen­
tación. 

lv1ETODOS DE REDUCCION 

a) Impacto } b) Desgaste Se pueden combinar 
e) Corte 
d) Compresión 



a) Impacto : Choque violento; puede ser: 

a) Gravedad 
b) Mecánico (trituradora de impacto) 

Se d1,fe'Y'encfan pew los elementos da dos¡¡asta. 

b) Desgaste : Se lleva a cabo entre dos superficies endu­
recidas. 

!Vfat. no 
abrasivo 

e) Corte : 

a) Gravedad. Molino de bolas ; traba­
ja por fricción. 

b) Molino de martillo ; talla el mate­
rial contra la rejilla inferior. 

APlicación de esfuerzo de 
a) trituración de rodillos (corte y compre­

sión). 

d) .Compresión : Superficies que se acercan alternadamen­
te; se combina con corte e impacto. 

a) Quijada 
b) Cono 
e) Rodillos 

PROCESO DE TRITURACION: 

E tapa primaria -> 3" a 6" 
Etapa Secundaria ----~ , 1" a 2" 
Etapa. Terciaria 1/4" a 3/4" 
Molienda O" a 1/4" 

Se necesitan máquinas especiales para ~l tipo de material a pro­
cesar, y de .la reducción que se quiera,;~ obtener. 

Indice de reducción: Ir. 

o o 

o 

o 



~n. 
1 \ _) \ 

o 

o 

Cubicidad: 
part{cula : 

Trituración 

Quijadas 6/1 ... 10/1 
Conos 4/1 ... 6/1 
Rodillos 3/1 
Martillos 13/1 } 
Impacto 37 

Si02 < 6%, sino, 
no resulta. 

Se mide con el coeficiente volumétrico de la 
Cv. 

4o.. TRITURACION PRIMARIA: 

6 

La más 'usu.al es la de quijadas en trabajos pequeños o media-
nos. 

a) Bloqu6! o doble toggle 1 
) 

b) Simple togle 
e) Tipo 1Jodge 
d) Percusión 

a) 

b) 

Doqle toggle : Instalacíones :nine·vas , de alta produc­
ción; materiales pétreos, con alto contenido de s{lice, e 
instalaciones fijas debido a su enorme pesoo 

Simple toggle: tiene un movimiento t-"ertical ')' horizcmto,l 
combinado, que resulta en un movintienlo elíptico. 

'' 
Alimentación: Por la boca de la quebradora, dependien-
do del tamaño de la abertura. 

11 

'' 
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e) Dodge : Quijada móvil en forma de triángulo; de pe­
queño tamaño, 

d) Po.Ycusión : Machaqueo rápido del material; minera­
les demasiado duros. 

Quebradoras Giratorias : 

Para trituración primaria. El funcionamiento tipo es simi­
lar a las de quijada, empleadas generalmente para roca 
caliza. 

a) Flecha soportada 
b) Flecha suspendida 
e) Flecha fija 
d) Cabeza suspendida, fina y extrafina 

Generalmente se usan como secundarias y terciarias y poco 
como primarias .. 

COMENTARJ OS: 

Quijadas 
,. 
1 

Quebrad oras 
1 

Primarias· 

Giratorias 

,, 
/• 

Blal?e 

1 Simple toggle 4 casi r---¡ sin 

Dodge 
Percusión 
Flecha fija 

cambios 

t Flecha so/Jortada :> ¡n:q­
duccton 

.Cabeza. sus,pendida. 

,¡ .. 

'! 

Oó 

o 

(p 
-~ 



o 

o 

So. TRITURA.CION SECUNDARIA Y TERCIARIA 

Granulad ora de Quijada 
Triturad ora Conos· 
Triturad rwa Rodtílos 
Trituradora Martillos 

a) Trituradoras de Cono : Permite la obtención de rl(f.llterial. 
muy fino, debido a que se puede regular la salida mejcn~ 

Cabezas 

a) Corta.- Mat. muy fino 
b) Standard.- Mediano y fino 

Se miden por el diámetro de la c;abeza inferior. 
1 1 

" 

.. Se pueden adaptar cámaras diferentes para la trituración 
deseada. 

Tratamiento de materiales duros y abrasivos no pegajosos y 
en etapa secundaria o terciaria; producto con finos. 

- GRANULADORA DE QUIJADA : La excéntrica en· el mismo 
plano de la boca de salida; regulación por quijada fijae 

\ 

- compresión 

- restregamiento 

Tiene mayor producción debido a la facilidad de evacuación • 
Recomendadas para trituración se'cundaria, y con. materiales 
duros y abrasivos no pegajosos; poco contenido de finos e 

p 



TRITURADORA DE RODILLOS (presión y escarificado) 

a) SimPle rodillo y quijada fija 
b) Doble rodillo 

a) Simple Rodillo 

Trituración de material pegajoso y material obtenido 
con muchos finos. 

b) Doble Rodillo 

El material se tritura al pasar entre los rodillos que 
pueden ser lisos o dentados. 

e) Triple Rodillo 

Tamaño de alimentación '/ que la anterior, pero nece­
sita' / potencia. 

' 
El tamaño de la alimentación va en relación con el ;1 
de rodillos. 

. '1 
Parfl materiales con poco 'contenido de sliice. 

TRITURADORAS DE MARTILLO E IMPACTO 

Choque de material contra la máquina. 

a) Martillos: Básicanzente caja can 1 o 2 rotores con 
miembros móviles colocados en serie o paralelos. 

Los martillos se pueden balancear libre'mente. 

b) Imf!acto : Los Útiles de ataque son cuerpos fijos al 
rotor , los cuales proyectan al material contra la 
carcaza de la máquina. 

'1 ,. 
Para materiales fáciles de tritUrar y quebradizos, me­
nos de 5% de sílice. 

.. 

·) 

'1 

r, 

o 

--O 



()·¡t COMENTARIOS 

o 

o 

TIPO INDICE DE REDUCCION TIPO DE MATERIAL 
'MEDIO 

1 
4:1 6:1 Duros y Abrasivos ¡Cono a 

i 
' 
jcranulad oras 

3:1 4:1 Dz:-ros y Poco Abra- 1 re Quijada a 
swos . 

1 
1 

1 
\Rodillos 3:1 a - Duros y Poco Abra- ¡ 

si vos 

!Martillos e 1 

rmpaclo 15:1 a 30:1 Suaves y No Abrasi- ! 
vos 

GRADO DE ABRASIVIDAD DE UN MATERIAL: función directa del con­
tenido de Stlice. 

Contenido de SiOz 
____ A.._ __ _, 
ro 

6% 
50% o 

7% 
SO% .. 
mas 

6o. lviOLIENDA 

Molinos de bolas y barras. 

Poco abrasivos 
Abrasivos 
Muy abrasivos 

Cilindro de acero estructural con recubrimiento interior, depen­
diente de la abrasividad del material a molere 

Demolición provocada par el.. giro de barras o bolas en el 
interior del cilindro. 



Los mandos son: 

a) Apoyado en los extremos y mov. de coruna y pUtón. 

-¿Qué se controla con las RPM? - Dependen del tamaño del material; 
a 7 tamaño, ¿_ RPM. 

b) 
c:::a \N"\, o"' 

Cilindro apoyado en ruedas de , el cual tiene movimiento del 
diferencial. 

Diferencias: en el grado de finura, de la molienda, barras entre 
1/4" y# 48 como máximoo 

-La finura obtenida, depende de la posición de la salida del moli­
no; axial, laboral o de fondo (barras). 

- Molino ae bolas, alimentación y descarga axial. 

- ¿Cómo 'se logra la finura deseada? - en el molino de bolas. 
.. 1 1 

- ¿ Dia'me tro de bolas y barras, como influyen ? 
'Granulome tr{a 
Diámetro de bolas {Grado de fin1fra 

Dureza del material 
-~) diámetro 
-~> peso 

/ 

COi\IIENTARIÓS : 
'¡ 1 

M o linos de Barras 1/4" - No. 50 
lvlotino de Bolas < Malliz No. 50 

:¡ 
" 

Produce arenas de corrección.- •' 

Va-riando, las RPM, el peso de la~ bof,as y la cantidad de agua, 
se puede obtener la granulometrw deseada. 

~ 1 

., .. 

ct 

o 

o 



Coeficiente de llenado. 

a X 100 
T 

20% a 40% 

Se deben lzacer pruebas de laboratorio para determinar el coeficiente 
de llenado. ' 

7o. EQUIPO COMPLEMENTARIO 

-a) Cribado y Lavado: 

1.- Cribado 

' ,, 

Clasificación del material al pasarlo por una serie de 
mallas. - Controlan la granulometrúz de agregados pétreos 
y se puede lograr tener una mejor uniformidad en la clasi­
ficación • 

. 
ClasifiCación de Cribas: 

{

a) Tipo Giezz ly 
b) Vib·ralorias 
e) Rotatorias 

a) Tipo Grizzly : 

b)~ 

Vibración por mecanismo excéntrico colocado en la 
misma caja del aparato. Se utiliza como alimenta­
dor para materiales que no necesitan trituración 
primaria. Se usa en grupos fijos o mÓViles. 

Vibratorios: 

,, (l.- Horizontal 
~ 2. - Inclinada 

-La horizontal tiene un mecanismo complicado, pero 
tiene una mejor eficiencia de cribado que la inclinada. 

-La vertical, generalmente en instalaciones fijas, 
obteniéndose resultados satisfactorios. 

1 



-La vibración, puede ser producida por medios mecánicos o 
e le ctromagné tic os. 

CJ RbtfltikíiuJ .• ¡ormados por una estructura ciltndrica con 
maltas. 

ELEf!.,'fENTOS PARA CALCULO Y SELECCION DE CRIBAS 

Naturaleza del producto a cribar 
Origen 
Fornw 
Densidad 
Tam.afío mayor 
Humedad Normal 
Humedad Máxima 
GranulometrÚl 

Capacúlad'de cribas vibratorias: 

Producción 
Tamaño a clasificar 

15 

o o 

Q : A re a (ft2) X A X B X C X D X ,E X F 0 
~ ' 

Q: -Cap. de cr(bado en ton/hora. 
A: Factor cap; espec{fica. 
B: Factor de% de sobrelamaño alimentado. 

' C: Eficiencia de cribado. , 
D: Factor de% de material inferior a la mitad de la malla, conte­

nido en la alimentación. 
E: Factor de ~'ribado Pm¡ vfa hÚmeda. 
F: Factor de piso. 

¡f 

-LAVADO n 

' 

Gusanos Lavadores: Para lavar por vfa hÚn-eda los materiales. 
Son un equipo para elaborar arenas calibradas para elaboración 
de concreto. 

Dese1ilodador: Serie de paletas que impulsan al material a salir. 
Recor,nenda.do para lavado vigoroso de granos de río con.taminDds 
con arcilla;; para obtener un producto deseable. ,, 

' ~ 1 i 

Lavado Vía Seca: Humedades abajo de 4%, elimina por medio 
de ciclones el polvo indeseable. Cuando no se consiga en eZ 

• d .-

lugar: agua;;suficiente, ya que resulta mas caro. 

7m3 af1Ua limbia bor c/tonelada de arena Procesada ( 

o 
' " 



o 

0-. 

COMENTARIOS: 

Equipo Básico 

Equióo 
Con. ·,le.:. • 
mentario 

~ Cribas 

1 
'1 

Vibratorias 

Rotatorias 

Qzeoln-adora& primnYiaQ 
Quebradoras secundarias 
Quebradoras terciarias 
M o linos de barras 
M o linos de bolas 

{
Horizontales 
Incli-nadas 

{ 

Bandas transportadoras 
Scrubber (desenlodador) 
Gusanos lavadores etco 

,, 

BANDAS TRANSPORTADORAS : Sus principales partes son: 

1. Estr1.1.cluras 
2. Banda de hule 
3. Rodillos 
4. Unidad motriz 
5. Polea de arrastre o cola 
6. !3anda tensora (cuando son "> 30m.) 
7. Pasillos de mantenimiento (bandas muy largas). 

,, 
- Puede competir con el transporte a largas distancias y con volÚ­

menes abu:-•dantes. 

16 

- La resistencia depende del nÚmero de capas que forman la banda. 
, e 

- Volumen dépende de: ancho de banda, tamaño de rodillos, veloci­
dad de la banda; ángulo de reposo del material. 

¡ 



FACTORES DE BANDAS TRANSPORTADORAS : 

Granulome trfa material 
Producción reqmi?rida 
'P/jJO material 
Long. transporte 
Peso vol. del material 
Energ{a disponible. 

ALllviENTADORES : 

\ 

Elementos dispuestos antes de una trituradora con objeto de regular 
la alimentacion que se le dé. Antes, el material ha sido descargado 
a una tolva. 

; 
e< 

. ~ 
;'{? : ~' 

/' ~ 
•: (lo 

·of ' u. 
ql>f 

tc,\r 

~ . c. ,¡ 

X-a\o\~-.¿0 
a. Delantal o faldero 

ALIMENTADORES b. Plato o recipientes 
c. Vibratorios } excéntrico 

\electroimán 

·O 



a. Delantal: Banda transportadora de acero estructural. 

Charola con fando mÓvil, recomendada para 
alimentación con agregados da do 
r{o (JO" ó 12'' máx.). 

b. Plato.· 

c. Vibratorio : Alimentación secundaria, regular'par 
medio de excéntrico o reostato. 

8o. GRUPOS MOVILES PRIMARIOS: 

Cualidades: 
Paso y dimensiones reducidos 
Facilidad de colocación 
Producción máxima 
Facilidad de mantenimiento y operación 

Ventajas técnicas de poner equipo en varias unidades: 

1 

.1 

Utilización.· 

L) \."(;_,_.· '-U- \o._ 
o f\ \~<;_o~~-

Facilidad remolque, 
Colocación fácil 
Flexibilidad de funcionamiento 
Utilización total o separada 
Facilidad de acceso y mantenimiento 

a.. Trabajos infraestructura 
bo Producción de agregados 
c. Trabajos mineros 



TIPOS DE GRUPOS MOVILES : 

a. Primarios,-. Tolva de recepción; alimenl.ador,· rejilla 
Grizzly: quebradora dé qu.ijadás: urtidad mol'r'iz; lJanda 
t-ransportadora de evacuación ; chasis remolque. 

b. Secundarios.- Criba vibratoria; trituradora de conos 
y unidad motriz; banda de evacuación ; chasis 
remolque. 

SELECCION DE EQUIPO MOVIL : 

a. Naturaleza geolÓgica del material 
b. Características del material 
c. Dimensión máxima de alimentación (Area granulometrf.a) 
d~ Granulometrla requerida. 
e o Determinar si hace falta lavado 
/o ProducciÓn 
g. Medios de e. .....-a. cuo c.i.Ó"' del prpducto. 

9o. PLANTA~ ESTACIONARIAS : 1:. \o o.,..¡.. 0:,/') 

- Son necesarios estudios previos de las ~~Ot-.o.h 1 el mercado 
potencial, etc .. 

Datos para plantas jijas : 

a. Na't. de la roca, etc., lo mismlo que para las móviles y 
además: .. 

T9pograjía del lugar 
F?ferza motriz disponible .. 
Presencia de contaminaciones 

- Debe ,Planetlrse el diagrama de flujo del material con esquemas, 
y hacer las correcciones necesarias. 

- Planos generales a escala. 

1 
1 

f ,, 

.. 
1 

/ ' 

'6 

o 
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COMPONENTES DE PLANTAS FIJAS : 

--~1~·~ ~·.,\>~.Tolva. almac(Jnamiento 
2:¡·· .. : :~~·~"AÚmeniiúiar.'.\ · ~, ":\· ,--::.:-; 
3. flejilla nióviz: o}ija " 
4. Queb7~"adadi p_ririiaria· ,- , 
5. Bandas de evacuación " y recirculación 
6.· Cribas incl#zadas u horizontales<'":·~.-"····.· ·. , -.· .-, 
7. Triturador secundario ./ ~ ·. ···" 
B. Batutas de evacuación ... ~.:~,Y recirculacipn:,:.

1 
• ·~. 

9. Fuerza motriz · · 
lQ• Tablero de control 

' 

11. 
12. 
13·. 
Í3 • 

~ •• , '~.t ~.~' :. ,- ~:; ~ •'· '·, 
~· :-;~ ~... ,'b ..,~~··.~ "-".~ 
• ... ~' ·1, [f"'t)""~-~ 't···;~·· .~. 

Lavadoras y ·f!eserzlodador-es ·· ~·Fo: ' ... ~ · .'. :.":. . · 
1 

· Cicl01.es ,. -~hidráulicos s -~-~; \ :- .:. ·.·. 
~ \ ( '( \1 • \ "'.. • V ~ ~' \ ~:' 

Bombas ',·_ :, ~: ¿ ·~ ... ·~'"' :.~ ~~: .,.1; --: :' ~, 
Aditamentos de riego "::., 'f.~:: ,.-_~. ,.·· ··: ~ 

r; 

,,, 

,, 
• '_1.,: :! :-·. ·: .. 

·: ~-~--., ~~ ::::.. ~~:,_.~~~'1 ,":.\ 

,l 

( ::·' ~ ..... ' . 
.;.. ' l .. < 

,' ,, 

,. ,, 
/ '', ~ 

,•' ~ - . 

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

•" 

' . . ' 

'' 

\." '., .. 
• ! :-~ f 
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PROBLEMAS: 

A) Naturaleza geolÓgica de la roca. 

B) Naturaleza material en greña. 

{

Pedrera : tamaño max. aliment. 
ti' 1 , de Rto : granu,ometr-za 

media del depósito. 

C) Producción horaria requerida. 

D) Granulometría del producto a la salida. 

Producción .: 
Granulom.etrúz : 
Tiempo: 

1 O, 000 m3 balasto 
1/4" a 2 1/2" ; PV• 1500 k/m3 
6 meses calendario 
25 dÚls 1 mes 150 dlas 
2 turnos de 8 hrs./d{a hábil 
Factor de obra o. 65 

Producción diaria horaria = 10, 000 x l. 5 
15 0 X 16 X 0. 65 

Pedrera de Basalto medio ala alimentación, de un lmnaño máximo de 
30". 

Producción : 96 ton/hr. · 

A esta producción, hay que aumentarle los injratamaiios, que se tri­
lu;·an abajo de 1 1/4 ". 

., 

- De las~ tablas del fabricante, vemos que se ha elegido una máquina 
que va a dar 40% de desperdicio ( curvas granulométricas); entonces, 
se escog~ una produccion de 192 ton./hr. · 1 

- Se pasa a las tablas del fabricante, y cim la producción requerida, 
se escoge la que se acerque más. 

o 

o 
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TRITURACION PRIMARIA : 

Para este caso, escogemos una CRR=lOa 6" de abertura: 
(32" x 40" a 6''; la boca es de 32" y alimento con 30" si sirve. 

De las curvas del producto obtenido, con una aber-
tura de 6", da: 

o 
1 1/4"-
2 1/2"-

1 1/4" 
2 1/2" 
8" 

Dado que la quijada tiene 
2 posicianes, posiblemen­
te pasen arriba de 6" hasta 
8" (dato fábrica). 

5% 
7% 

88% 
100% 

9.60 
13.40 

169.00 
192.00 

Con 169 ton./hora de producción, vemos que quebradora de cono 
las qa, pero con alimentaciÓn de hasta 8",· (ver manual Telsmith).-

TRITURACION SECUNDARIA : (Telsmith) 
n 

Trit. de éonos de 4' 
abierta 1 1/2" 

--~) 169 ton./hr. 

o - 1 1/4'' 
1 l/4''- 2 1/2" ,, 

RESUMEN: 

,, 

j 

o - 1 1/4"-> 9. 60 .,. 68 
1 1/4''- 2 1/2" ----113.,40 + 101 

40% 
60% 

100% 

-
1' 

68 
101 
169 

= 77.60 
114.40 
192o 00 ton./lw. 
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l. INTRODUCCIONo o 
El estudio que se re'aliz.6, soluciona mediante el empleo de 

modelos matem6ticos el dtsei'\o de plantos de trlturacl6n en 

sus etapas primaria, secundada, terciaria, cribado y alimen-

1 : 
1 tadoreso El estudio presenta la posibilidad de varias alterna-

tivcs de diseño, de entre las cuales pueden calcularse varias 

combinaciones, para después mediante un programa de costos 

horarios, calcular los costos unitarios de producci6no Una vez 

obtenidos estos para cada alternativa, se puede elegir el 6p-

timo lo'grcndo una mayor eficiencia y bajo costo unitario de 

producci6n. 

Inicialmente se form6 un cctdlogo de los diversos fabricantes 
o 

de equipo ~e trituracl6n, del cual se obtu~ieron datos necesa-

rios para el. estudio. 

Le primera parte consiste, en 'la compcract6n de dtsei'lo entre 

1 os d i ve r sos fa b r t e a n tes par a ~ b te n.'e r un criterio uniforme, y 
,~ ~ 

una serie de par6metros a los· cuales se pueden reducir todos 

1 os di se í'\ os propuestos en 1 os e a t g 1 o go so 

Finalmente, se elige el catálogo de la 11 Smith Englneertn Works 11 

como base, 
1: 

ya que en sus equlpos'pueden reducirse todas las 

marcas de trituradoras que actualmente hay en el merlJodo en o 
cuanto. o caracterrsttcas de granulometrfa y dlseñoo 



o 

o 

o 
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11 OBJETIVOS DEL ESTUDIOo 

Con el estudio se propone seleccionar el equipo a usar en una planta de tcitu• 

raci6n, tomando en cuenta todas las alternativas posibles en ·la selecci6n de -

• 
dicho equipo, es decir, con el programa se pueden seleccionar todas las posi-

bles alternativas en una pÍanta de trlturaci6n en cuanto al equipo o usar, ta• 

les como: 

Equipo de trituraci6n primaria 

Equipo de trituraci6n secundaria 

Eq-uipo de trlturaci6n terciaria 

Cribas 

[l 

Alimentadores 

Con el programa de costos se pretende calcular el costo horario de producci6n 

de las trituradoras y equipo auxiliar que han sido seleccionados por el progra-

ma de trituraci6n, esto, con el fin de optimizar las alternativas propuestas y 

tener Ia seleccf6n m6s econ6mlca., 
r 

L. 

r; 



111. DESCRIPCION DE LOS PROGRAMAS USADOS. 

GRUPO PRIMARIO. En este proceso se seleccionan las diversas alternativas, de 

trituradoras primarias de qui¡~da, que pueden ser posibles para los datos de en~ 

trada, a saber: producción horaria requerida, granulometrfa de la demanda, ta-

mai'lo máximo de agregado al grupo pri~ario, y las cribas que se requieren. 

GRUPO SECUNDARIOo Para éste proceso, se utilizan datos deducidos del grupo 

primario, como son el tomoi'lo de agregado d~ solido, porcentajes de material en 

déficit, producción horaria total, y suma de material en superávit producido por 

la porte primária. El programa consta tambié~ de una segunda parte para la se .... 

lección' de c~fbas requeridas, para un máximo de cudtro pisoso 

r 

Este proceso se empleará uniccmente en caso de tener trituración secundaria; se 

ha integrado este proceso a base de máquinas de conos de la marca Telsmith., 

1 ¡ 

¡, 

GRUPO TERCIARIO: Este proceso funciona con datos deducidos del grupo secunda-

rio, como son el tomoi'lo máximo de agregad~ de .salida del secundario, producción 

' 
total horaria 

0y suma de material en superávi~ del secundario asr com~: material al-
. . 

mocen6do en·· déficit producido por el secundarioo Este programa se compone ade-

\ 
más de su cálculo de' cribas para un máximo de cuatro pisoso 

o 

o 

1' 

El programo s'e emplea Gnicamente cuando se requiera trituración terciaria o molien• 

da. Se compone de un archivo de molinos de barras marca Telsmith., o 
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PROGRAMA DE CRIBASe El programa se emplea en caso de que se deseen cal• 

culor los cribas fueio del programa de tl'lturoct6n, selecciona cribas vibratorias 

de una a cuatro cubiertoso 

RESULTADOS OBTENIDOSo Con los programas ,anterionu se obtienen los siguien-

tes re su 1 todos: 

Abertura: Nos indica las dimensiones de la entrada de la tritura• 

dora, mostrán~onos si es una o var1as máquinas (pulg-décimos de 
1 

pulg). 

Máquina: Imprime laproducci6n horaria de la máquina elegida 

(T~n-Hro) 

Superávit: Nos indica el sobrante de cada tamaño (ton)o 

. ~~ 

Déficit: Imprime el foltonte· de cada tamaño especificado (ton). 

Sumo Superávit: Nos indica el sobrante que existe de tamaño su-

perior al máximo especificado. 
' i 

Tamaño de agregado de Sal'ida: Imprime el tamaño máximo de 

salida o 

r 

¡i 

Con el programa de cribas se obtienen los parámetros correspondientes a factor de 

-
sobretamai'lo y factor de tamai'lo mitad. 

1' 

,. 1 

PROGRAMA DE ALIMENTADORES. Este programa selecciona el alimentador más 
,' 

adecuado para 1~ máquina del grupo primario que se elija. 
1 

¡' 



Calcula el ancho del alimentador necesario asr como la potencia que requiere o 
para moverse. 

La selección se hace basada en datos de entrada, y se verifica con gr6flcas Y 

fórmulas. 

PROGRAIY\A DE. COSTOS. El programa calcula el costo horario de proóu!...ci6n 

de las trituradoras y equipo auxiliar, seleccionadas por el programa de trituro-

11 

ción. 

Para el on6lisis de costos se formaron los siguientes archivos del equipo: 

l) Archivo de trituracl6n. En ef que se consideran el pr~cio de Q 

adquisición de las trituradoras, el t{po y el tamoi'o de las -

mismas. 

' 2) Archivo de bandos de transporte. Considerando el precio de ad-

quisición de los bond~s, su ~ncho, longitud y cobú¡;~
1

je. 

3) Archivo de cribas. Considerando el precio de odquisici6n y el 

caballaje requerido. 

4) Archivo de Alimentadores. Formado con los precios de odquJsi .. 

ci6n y el cabo1Iaje requeridoo 

5) Archivo de salarios de opera,~i6n. Se fonn6 tomando como base 

'l 
t 

una plonttlla de operación tipo de una planta de trituract6n. 

\ ( ~ 

E{ programo dE!Ispu~s de leer los archivos hoce el c6Icu lo de costo& como son: 

11 

o 
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a) Costo horario de las m6quinase Para éste costo, los cargos fi¡os 

han sido obtenidos tomando el "Libro Amarillo 11 y son lerdos di-

rectamente en tarjeteo Los costos horarios se calculan mediante 

la formula : CHF-(N) ::. {PA - (1, J) * CF ... )/HA ... 

Los consumos son calculados tomando en cuenta energfa eléctri ... 

ca en la fonna slg•.Jiente: 

C,ÓN =- (N) ::: (HP ... (1, J)*O .. 746 * 00 30)/14 

Siendo: 

CHF 'l:r Costo horario de las máquinas 

PA o: Precio de adquisici6n 

CF = Cargo fiJo 

HA ~ Horas anuales de trabaJo 

HP : Caballa¡e requt:rido . 

(" ! 
(Los guiones de las fórmulas se llenan con la letra clave corres• 

' ) 
pendiente al equipo calculado)o 

b) · Cól.culo de salarioso· Depende del personal empleado en la móqut-

1 

na,· e'! número de opeiúdür~:., üyuck:mte,. .. etc., ¡ se calcula con 

\ 

la f6nnula 
-

SAL --=(SAL -+SAL .. (M) "' 2, * 365)/HA, 
) 
~ 

El costo horario de la máquina se calcula con la f6rmula: 
~, 

' . 
CH --(N) :: CHF --(N) + C~N .. (N) -6- SAL-

., 

Siendo: Ca/N e consumo; SAL 'Q. Salarios 

e). Cálculo del costo unitario del equipo0 Al terminar el programa 
,, 

de calcular los costos horarios, hac.e la suma de cada uno d~ 

los grupos de máquinas programa las; con la formulo: 

. \ 

.... .. .1 
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SCH -- "::. SCH -- .¡. CH .... (N) 

Siendo: 
't->. ,1-

CH "" Costos horarios 

SCH .. Suma de costos horarios. 

d) Costo u~itário del equlpoo Se calcula el costo unitario del equi• ,,, 

po sin 'considerar fletes en la orden; con la sigui~~te f6rmula: 

CUP m (SCH - +SCH -- .¡¡. SCH ..o + SCH - + SCH -+~~H)/PHMC 

Siendo: 

'CUP': Costo unitario d~l equipo 

SCH = Suma de costos horario de las. difere,ntes m6qutnas. 

: PHMC : Producci6n horaria de la planta .en- ,y\3/Hr. 

e) Cos'to unitario de Tnstalaci6n'o El costo unitario de instalaci6n se 

cafcula con el par6metro: 

: CUINS :~ CINS/PTMC ' 

Siendo CINS el costo de instalacl6n y PTM<;: la pro~ucci6n total 

e~ M3o 
~ '-; - : 

t) El costo unitario por eliminaci6n de. desperdicio ,se;,c9lcl:Jla por: 

Siendo: 

CUD = COED/DEMC 

CUD o: Costo de· eliminacién:' de de.,perdicto 

COED = Costo de eliminaci6n en pesos ($). 

DEMC'·: Total de desperdicio en M3 

¡, 

g) P~r último el· costo unitario total se calcula co11. l,a f6nnula: 

i 

- CUT ::: CUP + CUINS + CUD ,, ' 

o 

o 

o 



o ¡:;:::> 
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o 
Siendor 

CUT 11 Costo unitario total 

CUP :'.Costo unitario del equipo 

CUINS ::. Costo unitario de instalcci6n 

CUD : Costo de elimincci6n de desperdicio 

) 

11 

o 

o 
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IV C O N C L U S 1 O N E S • o 

T RITURACION. 

Se integraron tres grupos de se1ecci6n de equipo, y no como uno unidad, ya que 

de ser osr, se considero que lo eficiencia computacional del mismo bajarra nota-

blemente, y además que se tendrra la desventaja de no poder ele-jir máquinas de 

un determinado tipo si no se corrro todo el programa., 

Las principales ventajas que se tienen con éste programa, son la rapidé:z de di• 
•, 

seño y la ausencia de errores de cálculo númerico, asr como la p~sibilidad de .. 

obtener varias alternativas de soluci6n para un problema dado en un mTnimo de ... 

tiempo. o 
1' 1: 

CRIBADO. 

Considerando. que muchas veces interesa úni'cament~ el disei'lo de las cribas, se formul6 

este programa para la selecci6n del equipo de cribado con un máximo de cuatro-

cubiertas poro cribas vibratorias., 

El programa· tiene }a ventaJa de la rapTdéz 'del cálculo y la ausencia de errores nu• 
' 

méricos, frecuentes en éste caso debido a la gran cantidad de parámetros que se -

manejan. 

ALIMENTADOREs.,' o ,, 
Es el programo más corto y sencillo que se presenta en el estudloo Selecciona el 

a¡imentador más adecuado para un determinado tipo de trituradorao Unlcamente se 
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. hqn programado alimentadores del tipo de 11 mondril 11 (Apron Feeders)., yo que son 

los quo ~rosentan moyor c:sficicnclg computacional en relaci6n con los otros tipos 

que hay, y que pueden ser diseñados por medio de tablaso 

COSTOS. 

Es el estudio que presente> mayor dificultad debido a la escasez de datos con que 

se pu_ede contar o La recopilaci6n de datos se llev6 a cabo tomando en cuenta -

los diversos factores quG podrran Influenciar los resultados del costo unitario de 

- ll 1 

producción.' Se lograron obtener datos completos de 3 plantas únicamente, .por Jo 
1 

que el análisis de. variancia que se pretendfa aplt'car resulteS inútil. :Stn embargo 

,- 1 1 

hubo dos casos en que se pudo aplicar, y que fueron al obtener la eficiencia de 

los plantos, y al comprobar la relacicSn entre el costo de instalación respecto .... 

a la producci6n total. 
,, 

·' 1 
Se decidió 'entonc'es formular un programo o base de ajuste de curvos de costos 

' 11 ' 11 ' 

horarios de 'acuerdo al peso de la máquina. El a¡:uste a 1os curvos propuestas·-

dicS un grado de confiabilidad de 97% en ,promedio para las máquinas estudiadas, 

pero presento lo desventaja de que al variar los precios el ajuste no es bueno, 

y hay c¡ue calcular nuevamente, los nuevos curvos de costos contra pesos de los 

máquinas. 

) 

Fué por esto que se decidió formular otro progrol'!lo a base de archivos, tomando 

en cuenta absolutamente todas las variables que intervienen en el cálculo de un 

costo horario; en ~ste programo en cualquier momento es posible actualizar los 
,, 
'1 

o 



costos de las máquinas cambiando Ontcamente las tar¡etas correspondientes de los 

parámetros variables. 

Se elabor5 tambi~n una formo de control de plantas de trituraci6n, en la cual se 

incluyen todos los parámetros que se considera pueden i nfluTr en el costo un itero-

rio de producci6n, paro que en las plan tos de trituroci6n futuros, se lleve un 

control eficiente y asr poder obtener una poblaci6n mayor, y entonces aplicar 

el análisis de variancta a los parámetros que asr lo requieran. 

Se recomienda 'el uso de éste programa cuando se desee montar una planta de tri• 

turaci6n para la explotaci6n de un banco de material, o bien poro analizar los • 

; • 1 

costos de producci6n cuando de antemano se cuenta con un determinado equipo ~» 

especTfico para~ la instalact6n de una planta,. ' 

,, r: 

;t 

: . 1 ' 

r: ¡; 

:l 

., 
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o 

o 
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O) Tan"\año mcíxhY)o d12 alimentac.i6n al· 
• ', 1 ' 

grupo pru11ar~o, 

b) Produc.c.ión hol""ar~a 1'"<2querida 

e) Espec.ificac_lOr\~S <ji""CH\I •• domi{ric.as 

FORl'wHJL!lCto~ ~EL ~.OrJELO M~TEML111CO 

P~~ EL C6SO ~_E TR..lTURAClON 
" 1 

() 
J 

b 
l 
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1) M.uchas variables 

¡. 

Cl)" Tipo d~ nl)ciqu¡na 

C) Inver~ión inicial 

· él)_ Costo~ de _C!p.e r o_c ión 
1 

o 

Quijctda 
Conos_ . 
G \ro_ esfera 
Granu\c¡dora& · 

2 

· ¿ 2 primarías ó i ma~or ? · ··_ ¡ 

? producciÓn_ v~ 9ranulomelrí"-? 1 

·¿Trituración --~c.undaria o J~s "". l 
: petdicio ? 

i 

1 

1 

\ 

1 
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1 
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1 -: 1) 'D tagran1a de f\ujo ..... __ - --··--·----- -~ ., ________________________ .. _____ _ 

:z) len9uaJe de codific.ación. __ ~:. -~~·-_-: __ -~~--:_·-~-=~~:=---~-:.~~~~---~-~-_::_:_-__-~----. 
1 

\ 

.31. e he'lueo de erro\~e~.~-:. --~~~-~-=-,:." .;.~~~~~-~~~~-:~:-=~=;,;;._~-:_,~~=--=-=·=~~ .. \ 
\ 

~¡) __ !.) afo~ Je err:- :· Jda- -. \j . ¿onc\féiones~inrGlOla~ _ _:_-:-.::::::.~:.:-.:::.:: ... -- -- ~-- _ \ 

O 5\ G ··.L d. :· U 1.1. d · ::e: ·::ce .. ·: ·- · ··· ·- ·'- ·- · ::::--.- ·:· ·- 1 _•_;__ enerac\o!"\ e re$ '"o~. ___ ----·--------.-- ·- ·····--·--··------------ ..... 
1 

\ 

GY Re po-r-te.- de ~a \ida· 6 __ - _·· -~-~~:-·.-~~ ~--~~-=---~~~--~~~-.:--:-··:-:=~:- --------~~-:~-~~-~:~-~ : 

FORMUL~ClO~ DEL "PROGR.6J'-\~ t}E COMPUTl1e 

DO R.~ta . . __ ~ _- _ -_ . 

'1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 

\ 
\ 

1 
1 

1 1 ' ! 

O! 
1 

"------------------·--··----·---~--. 



, _____ _,__ ______ _ 

2.) ¿Se ínclu~eron leas var\ab~e~ el<Ó~ena.o;. que afe~tan~_\as-=-=-~-
e.ndógenas con ~us re!;){-ricc.ione~ ? --~-~=:._~~~:=~~ --=---~=: : -~ 

~) C Las relaciones func.iona\es son correc..tas_ ?_:_:_~_::~-:-=~~~-~--~-:~--~ 

4) ¿ La estimación de paráme 1-ros e~ c:orrec.ta?; ~_-_: __ -~_-__ - ___ ~ ~ _ 

: ¿ Tiene ~is ni fíe ación e~ tadí ~tic. a ? --~- -~ -:-~--~ ~~-- ~: --=--=-----~ ---~ _ -:- _: -~ 

~) ¿ Cómo ·~e ajustan _lo~ "alor-e:, _ ¿e_la~ _endósencs: ____ :__:.=- _____ -______ _ 

- _adafo~hlsfó¡ico~? _________________ _ 
\ 

•.-

o 

¡o 
! 

1 

1 

:o 
1 



... . r--- -------
• 

{j 1 

,j) 1 

1 

l 
l 

1 
1 

i 
¡ 
1 . 
' 

1 

! 
j • - . Lt. FO R.MULACION- ~EL _MOI)¡ELQ M~ lEM!lTI Có _ _:_-~:=-= ----= 

1 1 c.oV",~~~·h~ en~_ __ _ _ __ __ _____ l 
1 1 ; ! 

~) E 5pecífk.ac iÓ~"- de. cov-r.pcnen+-e~ ----- ----- 1 
¡ 

2) E spec.i fi e aciÓn de varia b\e~ \;) parámetr-o~_-~-_:=____ -- --- ----

() 
1 

o) E ~peci fic.ación de re\ac.icne~ funcionales. 

-1-) E f íc.\encia c.omputacíonal 

1 

o 
1 

1 

¡ 

5) Objetivos de e:Ja .fa~e { ~r~~~~~0 ___ +~~~·P0 __ --~-~-:---~~~-~-~~ >~--;~--- l 
ncuomo. e. LC.Hzn"'Q, _ ____ _____ _ ____ 

1 6) _Vclid~z.- _(r~\is\'X\o) __ dei_rno¿~\o ~=-Re'!)tric.c.lone-s , 

1 

1 ¡ 
1 

~j __ 



. 
l 
1 

1 

1 

1 

1 

i 
! 

¡ 

í 
1 

1 

1 

1 

1 

r 
1 

- l 

2) Lo":> dato~ p•oc.czsadcs s.u~uiere""' __ hapó+e-:.í~ -_¿~ op~rac.\o .. =.-.- _ _: ---

;,) Loo <!de§ ~u;¡uie.-cVI me¡o.-M o ¡-efinamien\-os. . -~~~~~~- ·1 

~·) Los ¿c+os si'rven ?a~a ~tab\ec.er~~_re\~c._\onc_c;. __ _.{!unc.\Qna\e'!>_._~~-:--= --~ 
__ p) '5iV"~ do+o5- V';O~~ puede- orobat- _\a-- vaHdez.- d'i1l mo~~lo-.~~------~- j 

o ¡ 

! 
'1 

¡Q 
¡ 
1 

! 
l 
1 

1 

! 
' 

1 

1 

.. ·b 

1 

~---------------------------'--~--------~-



' . 

! , !o 
1 

! ¡ 
1 

1 

1 
1 

í 
í 
l 
i 
1 
1 

C? 
1 ¡ 

1 
1 

1 

1 

¡ 
! 
i 

C\ 

l . ..:. Modelo~ 

(varicbl~~exó~enas }· ~~--~+ .· \ 
1: ; , 1 1 no a.~a ona~ l 

'!'. , • , J. ) vancriJ.~S enc;ogona~ 1 

¿.)e-rerm1na; nc.os \ . ~ \ 
l ~Cas-a c ... de op. =- ~-\~cio\'1€~ exactcas j 

-------- ----- 1 
·--·-. ----- ·- -------------- .. ·- -------- -·- 1 

JI[,- Mc.delcs. E ~+dtico5 { EJ )-~~~~po Ge ocur-,cr.c.\a c!e k~-~ 
vadab\es-.r.o ~e +crf\a €n _c.uQ~t~ 

1 N.-
- 1 

1 

1 
1 

1 

1 
,1 

: 

1 ¡ 
l 
1 

1 

1 

\ 

"------------------------------------------ 1 ~~--------~='~ 



o 

o 

o 



'-; '· 

o 

o 

o 

" . ' - .. 

'' . : 

/ 

TABLAS NUMERICAS Y GRAFICAS, .TOMADAS DEL 

"fv1.ANUAL TELSMITH DEL. PRODUCTOR DE AGREGAD9S_", 

. -
PARA LA SELECCION DEL SIGUIENTE EQUIPO:-

- ALIMENTADORES 

' ' 

- QUEBRADORAS DE QUIJADAS ·· 

. . 

- TRITURADORAS DE CONO 11GYRASPHERE 18 

- CRIBAS VIBRATORIAS. ·.. . 
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A Preface ~o ihe Fiflh EJition ... 

Tl~e populariry of the Telsrni!h Handbook since its incep· 
tion in 1953, has been great and continues to increase. 
Clla11ges in de:sign and in operating practice made a revised 
ed1tion mand.Jtory. We l1ave attempled lo amplify the en·. 
¿; 11 ,~ering dal;3 and as far as .possJble, restrict information 
to all acccpted practiccs. 

Fecl free to consult TelsmJth for sk1lled engineering serv· 
ice whenever _you are in doubt as lo how to proceed or to 
re\i~vc yourself of all tcchnical details. You can be sure 
you; plant wil~ be modern and a real money maker! 

All along thc ;;¡roccssJng linc: Fecdcrs, Grizzlies, Crushcrs, 
Scalpers, Cla:ssifiers1 V/ashing Plants, Sizing Scrccns, 
Convcyors, Telsmith cquipment is producing material for 
ail phascs or the industr¡. ,¡ 

\'/l,e;thr;r your interest is in a single unit, ora completely 
intc;:;ratcd pr.uccssing plant, Tclsmith engincering exper· 
ic,Jcc in proé:ucing aegregate nnd mining m<Jchinery of 
al! typcs in:sures profJtable production of high grade 
material. 

lt is our sir·~crc hopc tl1is handbook will help you in 
sc!cctJng, op~:lréiling and m;¡intaining our quality product 
linl!, thus as:;uring profits in your operation. 

~="ce! free to consult Tclsmith skilled engineering service 
whencvcr yoLB are in doubt as to how to proceed or to 
relieve yours.~lf of ~ll tcchnical de\<Jils. You can be sure 
your plant wm be modern and a r~al money maker! 

SMITH: ENGJNEERlNG WORKS 
Milwaukce, Wiscoksin 

r-~-
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TclsmÍih fccdcrs handlc rn~ssÍ\C r¡uantities of mate· 
ri~ls- cvcn doublc·truck load~. For e'ery t¡pe uf 
fccding ~pplication - tru<k, shovel, undcr-bin -
thcsc powc1 fui machines fccd ó\1 pc:tk capacirocs o 
without lwtklrng or sag¡;ing undcr grucling ser vi<·~ 
Huggcd construction, mínimum of \'.Caring pans a.!d 
ye:trs of extra scrvicc (¡fe to Tclsmith fccdcrs. All 
thcy rcr¡uirc for peak, long-life performance is nor· 
m:1l luho icarion, routinc tólrc ~·l<l maintcnance. Accu· 
ratc, controllcd fccding r¡ui, kly icvcls out surGe 
load~, :1nd prevcnts thokin_r; of the primuy cr'u,ht•r, 
rc~nlting in maximurn, duscly integróltccl plant pcr· 
formance. 

Telsmith high capad1y fccdcrs are oHcrcd in f¡ve 
typcs for tou¡;h scrvice in mine~, quarries, 'grave! 
plants and othcr industrial appliqtion~ 

o 
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DAlA R!;QU:i\EO r-OR SHI:CTiNG A FEI:D¡¡R 

l. Tons per hour lo be h.lndlcd, lncludlng maximum and minimum. 

2 \'/eo¡hl per cuboc foot (bulk densoly) ol lht material, 

3. Oi$lance mdlerial ls lo be conveyed. -

~. lleo¡:hl matenal os lo be raised. 

S. Space limotato,ns. 

6. M.thod ol INdona feeder. 

7. Characteroshcs ol material. 

PROCE')Ur.r: t:Oit SHI:CTING A FEEDElt 

SHP 1, Selecllype of lecder from Table 1, Page 7. 

STEP l. Selecl feeder wodlh. The widlh may be diclalcd by lha ma· 
chone bcor.g fcd, i.e., a j.lw crusher wilh a certain rccelving 
openong, or by lhe size ol the hopper opcnlng to be used. 
Feeder wodlh may al<o bo delermlned by lhe maxlmum lump 
sozc in lhe lcrd, or by a dcsired deplh of material and con­
veyon¡ spced. • 

SHP l: Check caparity of feeder sele<ted agaln¡l the data In Tables 
2a, b, e & d, pJges 8 lhru 11. 

STEP 4. Cctcrmine HP requlred · from Tables In Secllon fot Feeder 
seleclcd In Stcp 1. 1• 

'~epth of lOO lbs /cu. ft. mJierlal may be found bya 

6 

o = dcpth on lnchea 

TPH = tons pcr hour 

O= 4 X TPH 
W X FPM 

fi'rd = leet per mln. material ls moved 

W = net v11dth ol !ceder In lect 

2 

APPLICATION OF Fl:l:DERS 

DUTY 

Truck dumping or dirccl loadon¡ by Dozer, 
Shovel or Dragllne. Maxlmum lump siza 
nol to exceed 75 percent ol lecdcr wldlh. 

Under hoppcr or bln handling non-abrasiva 
material. Maximum lump slze nol to ell· 
ceed 75 pcrcent of feeder widlh. 

Truck dumping or direct loadlng by Dozer, 
Shovel or Dragllne. Maximum lump slze 
not lo exceed 50 percenl ol feeder widlh. 

RECOMMEIIDEO TYP& 

Super H•aVJ·Duly Apron 
Feeder wllh manganesa 
lllahts. 

Super HeaV)'·Duly A pro n 
Feeder wilh pressed &leel 
Ol¡htl. 

H..aV)'·Duly Apron Feeder. 

Under hopper or bln, handling non-abraslve lle3vy-Outy Apron Fcc~er. 

material. Maximum lump slze nol to e1· 
ceed 30 percent of feeder wldlh. 

Truck dumping or dlrccl loadlng by Dozer. 
M.ulmum lump size not to exceed 75 per• 
cent ol !ceder widlh \ 

Vlbratin¡ Feeder or Crlt· 
rly Feeder. 

Undcr Prlmary Crusher to protect bell Vibrallng Crluly feeder. 
conveyor. 

" 
Un~cr blns, hoppers or storage pilu. Mal· 
imum lump s11e nol lo exceed 50 percent 
of"fceder- wodlh. 

Under blns, hoppers or storage piles. Max· 
lmum lump size nol to eJceed 30 percent 
ol• feeder wldth. 

'· 
Under large Prlmary Crushera. 

Table 1 

11 

Plale Feeder. 

Bell Feeder. 

'1 

Heavy-DuiJ Feeders. 

'; 
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VmllATING H •. DERS AND G:tlZZI.Y HW::RS AT 
51ANDARD MOUNTING ANGU:S 
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36" 42" 48" 60'' 72" 

WIDTH OF FEEDER 

Ocllvcry Rutes for Vibruting Foodon 

NOTES 
l. Throw, Spccd and Material Flowability combine lo give tru:l 

spccds ol 40 FPM @ Q•; 65 FPM @ 5"; 120 FPM @ JO•. 
2. 12~ Bcd Ocpth assumcd at tl1schargc of feeder or at be6:.,_. 

ning ol Grtzzly llars, •f used. 
J. Material is 100 lb. pcr Fl 3• Tons are 2000 lb . 
4. Flowabiltly, wt. pcr Fl 3

, bcd dcpth are variables. 
5. Use Factor of 0.8 for rip rap or clean large slone. 
6. Use Factor of 0.7-0.9 for fecding Primary Crushcr • 
7. Variable Spced Orive may reduce CJrJrtly by 40% whcn feed<!r 

witllh is sclcclcd for largest stone ,,, vmlth of Primary Crusl;¿;, 
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fl¡~;:!é:,O!:cA'fi0N5- eA~Afi'tJI!5- VlSRA1ír-:G ¡;:;¡;oms A;'\lo GRtZZl.Y ri!~u2iU~ 

sr:.rmMw I'IIOTH 3G" Widc 42'' Widc 48" Widc 

STf.N~Af.O l ENG'iH B' 12' 14' 16' 8' )2' 14' 16' a• 12' 14' 16' '18' 20' 
.-- ; .. Jtu1;; fi.!CdCr Wc1r,ht 4379 6115 6587T70GO 5234 6830 7351 8024 5831 7353 8042 8663 ·9i8iT'JDO' .. 
\'otr.lton> Grozzly feeder 

:,. ' :, ¡.:" W/4' Groz. Sec.·w¡t. ..... - 6142 6615 - - 6948 7469 - - 7471 8155 

Vollr~ton¡: Grozzly f~cdcr 1 

w 1 5' Gfll. ScC.•W,:t .... - 6271 6691 7216 - 7119 7586 1 3313 - 7648 82'13 
VobrJttn~ GroHIY feeder 

w/8' Stcp Gm. Scc ·Wgl ... - - ·- 7969 8993 9635 10?64 10900 
Vtb:atonr Groz¡ly f~cder 

IO·ó4ó !11355 w/9' Stcp Gm. Scc.·w¡:t. -· - - - - - - - - - - - -
\t.~rJ:on¡; Gmzly fee~er 

w¡;o· Stcp Croz Scc.·wgt. - -- - - - - - - - - -
Hoppcr 1'/od:n 

~1'·6" w'Siandard Exlensoon$ ..... _ ll '·6" 11'·6" 12'·0" 12'·0" 12'·0" 12'·6" 12'·6" 12'·6" 12'·6" 12'·6" 

Hop;¡~r Wa•Ghl 
w/Standard Extensoons ........ - 9250 9784 10656 9354 9888 10760 9461 9995 10867 11699 i295J 

Electroc Motor Horsepower 10 15 15 15 15 20 20 20 20 25 25 25 25 JO -
Capac~IY Ranle-Tons per hour .¡ 39~~ 325· 325· 325· 450· 450· 450· 450· 450· 450 400· 400· 400· 400· 

975 975 975 1150 1150 1150 1150 1325 1325 1325 1325 1325 1325 

----.- _ _...,_ _ _,._.....,_______ --..---.-.----o • -....... --- --...----q--~---- ...... ~ 

...... 

·--- ! : ·' STi.:ID~RO l'liiJTH GQ' V/oda 72'' \'/i~o 
1 sr;.;;D:.ilO lENGiH 12' 1G' 18' 20' 22' 12' 16' 18'® 20'(!) 22' 

'l•~rJt.r.;: f~edcr W.:?•Cht 9375 11171 11169; 17~81 13172 13390 15270 15898 16991 17647 
ftJra:.n¡ Gr•zzly feeder- J- 1 

,... '.;~ Crtz Sec.-w¡:t. - - - - - - - - -
f'•orat•n;: Grow¡ fcc~er-

18677 w/5' Gnz Se:.\':,-: - 1 i56J 1208J 1297J 13564 - 16308 1&928 ¡8021 
~loDrat,nc Grollly feeder 

11232& l VI/o' SILP Gtll Scc ·,·¡¡;t. - 13057 IJBIJ 14529 -- 1G~94 16334 197CO.~ 
1 '•1lraton~ G-rouly feeder-
. H/fJ' 5tcr> r.r,z. Scc.·wrt. - - 13294 14055 - - - 18422 1~7q3 -
t~r:lt~Gr7uly feeder 

1~·6" t~6" 
-· -

wf ,o· Stcp Groz. Scc.·wcl. 1493G 21015 
11c;;¡¡¡rr Vlodln 
i VI/Standard Extcnslons 13'·6" 13'·6" 13'·6" 14'·6" 14'·6" 14'·6" 14'·6" 14' G" 
Ho;¡pc/ W~ogh! 

12111 b1o3 ! w/Stan~ard Exte~soons ... 9675 1 i2G5 13239 9925 11500 12400 12975 13500 
~lectroc Mo:or Horsepower JO JO JO 1 30 30 1 40 "o 40/SJ 40/50 so 
;capacoty Rangc-Tons pcr nour 575· 575· 575· 575· 575· ~00· 700· 700· 700· 700· 

1700 1700 1700 1700 1700 0~0 2050 2050 2050 2050 

I.OTl •• Capacotoes shown ara based on tabla 28, pa¡e 9. 
t.OH 2. (0 HP is re~uored for vlbratonJ feeder and for S' 

¡rou11 aectoon. ~O HP. os raq_uored f,or atep detks. 

NOTE 3. For propcr leed rcgulaloon a variable speed motor 
and controller are rcco:nmcnded. 

NOTE 4. A povotad motor basa ls re~u•red :o mal~t .. ~ V·bclt 
tensoon as. tna feeder mov~~ '''"" VJr¡.n¡ load 
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As your feeder soc~, ~o ¿;oc~ jOUr entire pl~nt. St.Ht 
ri¿;ht and )Ou're on rour way. Uncon1rullcd surge 
lo.tds can jam up jour primary crushcr, disru¡Hing 
1hc cntire linc. Avoicl that by using Tclsm11h Piare 
fccdcrs. 'fhey pro•1de unifprm, controllcd fccding 
of wct or dry bulk nurcrials, cut cosrs-pcr-ton 10 a 
mínimum, chminatc choJ...c-ups clue to ovcrload<, as­
surc full ca;>.ICÍiy production foc )C~rs of trouble 
{ce e scrvice. 

n ·; r;cdly builr, simple in clcsi¡;n, Tclsmith Plate 
fc.:¿crs are a\aildble "ith a wide varicty of spccd 
rcduccrs, van;¡IJJc 'PCcd motor, various typcs of 
n;utoc mountings a¡;•l el ce u ical cquipmcnt foc remo te 
lontrol. 

Tclsnu1h l"lclt Fccdcrs are jusr as cug¡;cd, prcscnting 
all thc ccunomics of ·che bclt co:wcyor. Thcy fea· 
wrc higlt capacitics, accucate, continuous, uniform 
flow of material. Ask for Dullctin 308 Ior the com· 
I>lc te story. 
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SIZE OF \SUSHER 

For lJ:;c with V~rlcus Si¡os of Shovel o:ppers 

C~p3CII)' 
Jaw Gyratory Shovcl 

D1pper Crusher Crusher 
Cu. Yds. S IZO Size 

% 25" X 36", 30" 11. 42" 16' or 20' 

1 25" X 36", 30" lit 42" 16' or 20' 

lY. 30" X 42", 44" ;v; 48" 20' or 25' 

llh 30" X 42"" 20' or 25' 36'' X 46", 44" JI 4&" 

o 
¡y. \ 40" X 42", 40" .X 4&" 25' or 30' l 44" X 48" 

( 

2 40" :< 4&", 44" x 48" 30' or 36' 

2~ 44" X 48", ~0" X 60" 36' or 42' 

3 50" X 60"' 42' or 48' 

3~ 50" X 60", 56" :X 72" 42' or 4&' 

4 \ 50'' X 60"• ~ 
48' or 60' l 56" X 72", 60~ :X 84" 

1 ~ 

. S \ 50'' X 60"'• ~ 
l 60" i 84", 66"" 'x 84" 60' or 72" 

-------
"TI:~;e cru~hcrs will take leed :rom size of sllovel shown when 
-•~ron fc,der u~cd ahead of en~. 

74 
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Jfi~J cnustKR 
P,pwcrful, ruggcd 'fclsmith J~w Cru~hcrs are fc>rcc 
fccd ovcrhc,Jd cncntric 1} pe, cquippcd cxclu~i' cly wjd, 
cxu:~-l:~r¡;e :~nti-fr~etion bc:trin¡;s. Thc big forgcd ard 
l.c'\t·trcatcd main ~haft, and all working pans, are <all'· 
fully prmcctcd from damag•ng dust or mni~ture :~nd 
lms uf '"hru:ant by cithcr p1s1on ring, lab) rinth or mc­
ch:~nical \eal•. Thc thrust mcchani~m, in thc la•gcr 
~i1c~. trdmmus all pitman s•de thruq d~rcctly 10 the 
ni a in framc, rclicving the rollcr bcarings -of th,is ad<li­
tional load. 

~h~hincd togglc and toggle •c:u prnvidc full "idth 
line comact, distributing loads cvcnlr and climinal­
ing stress conccntration causcd by impcrfcct loadin?-
12 sizcs, 10xl6 lo 50x60; capacitics from 5 to l(iSO Trh-

1 for detaill'd ill/ormt~lioll, 111k /or Bulll'IÍ11 2Sfi/-L 
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S?ECIFICATIONS- TELSMITH OVERHEAD ECCENTRIC JAW CRUSHERS 

s:?E OF JA\'1 CRUSHER 10x16 10x21 10x30 12x36 15x24 15x38 20x36 25x40 30x~2 36x46 44x48 50xGO 

-
'· .: el crusher 

, , ... , ¡¡I,}JUt .. 4950 5650 9900 11700 10500 19000 26GOO 35515 53250 76000 111000 167000 

Export p,1Ck-cd wt., 
lbs , a!Jout ... ... .... 5200 6000 10350 12280 11000 19800 27600 3M75 54750 63600 112200 169000 

Export p.1ckcd 

~ cub1c lccl, auout . ...... 115 1:30 185 165 360 500 575 900 1100 1616 2100 - ---1--· ----
Hors~powcr rcqulrcd ..... 10·15 15·20 S 40·50 30·40 50·60 75·100 100·125 125·150 150-200 150·200 2~0-300 

pnvo pullcy 
:M. x faGg ... lngnu ..... ~JxOI,l ~Jxov~ 36-101,1 3hl0Vi JDx 1 O V. 4fixl~V. 4fiXI4% li4XIH4 60xiH-'4 úr.1lG 77xl7 7Axl7 
R.P.M ......................... ~50 3SO :i20 320 320 2&5 2GS 2&0 2SS ~3S 220 220 

.. -- .. .... ~ ........ --...-· ... .. - .... .. ·- ......... ---.--' ~ -........... -.-r ......... ·-·-· - -
CA?ACl7li;S THSMiiH OVERHEAD ECCENiRIC:: JAW CRUSH~;(S 

o 
SIZ( C." 
¡¡,.-:: C<l!SHER 10•16 10•21 10r30 12•36 1~124 15xJ8 20rJ6 25x40 30x42 36•46 44148 50x60 
C•JJCI:/ (Q.1$ 

pct 1hOJr at 
drs.:hu¡e 
SCII1n¡: of1 
y,· G G 57 
:¡,· 6 8 7-10 13 20 13 il 

1' 8 11 9 13 17 25 22-Ú 11 2~ 
, ..... 10 IS 15 20 2J-34 2~ ·1) 25 35 38 57 

14 20 ID 26 29 43 )~ ~. Jo-s 4il72 4585 
17 25 22 JJ 35 52 0-65 Ü~s7~BI05 

50·75 43 65 67·100 70 125 110 180 
Jl/2 .. r /6-114 80 1'45 1 í :;-2'"i01" o 22o .. 90 lf•S 1'~G 225 160 2·l0 200 JOO 
s- - - - 1•5 20~ 170 270 ¡go 285 2 .o JGO JOO •150 •2ú G25 
6' 140 210' zon 320"'fio'Jj()7'""'ia/J-420üJ<,oo •Go 100-

165 280' 225 375' 260 380' 320 '.80 366 ~50 505 760 -¡;· i60 •JO" JOO •60" Jso s2s <Do GIO 
illl'" Jas s8~76705';o.a1o 
o¡· 400·610 •a o 7 zo 600 900 

.o· 430 650 520 780 650-~60 

560 8•o 710 1050 
'2" 7aO IJ60 
D- 900 1470 

950 1600 
,-:,- -- 1oiol&ao 

•"" 
c.:.:c v • .::;ra J.lbct hco~l Jo~ de l•¡¡gy Jaiop Jan Joye Jounca Jolunn Jocund Jowla lo el 
:c•zHdt w-:-tl'l ~nort tor,l~' 

NOTU, &. C.u;,:,tl,., ahown ''' btud on condll•ona llalod In ,.,.. 2. C~pactltt'l oro mea,urod wllh lhl ¡.wa In CLO,SEO 

....:¡ "''' Notu. on ''"' 2l. llOSITION • 

..... 

o 



w 
o 

¡ 

o GVRASPN:::R:! CRUSH:!RS 

CAPACrm:s Sr¡le S 

Feed O~cmng Recommended 
Capac1tocs 10 Tons Pcr Hour at lnd1talcd Oischarge Openmg "C." SIZC Type of M1mmum 

and HA'' "ll" D•scharge' Tons ol 2000 lbs. Matenal Vlc1¡;~mg 100 lbs. Cu. Ft. 
Coda Word Bowl Opcn Ciosed Opcnmg 

SidO S1de ··c .. V•" o/o" Vz" o/a" :V•" 7/a'' 1" lV•" 1Vz" 
, .. 2Vz" 

24 S (2 ft.) Conrsó 3-,l.'r" :1 J;." - 'Ía,. 
17 22 27 32 31 42 47 53 Mcd.um 21,12' 1'/a" V4" 

245 S (2 Ft.) Coarso 4'Va" 41/a" 1/z" 27 32 37 42 47 53 

· Ex. Coarse 7Va" 6V•" 3/.&" 
110 36 S (3 Ft.) Coarsc 5" .... lh" 36 41 56 71 77 83 89 105 

MCdiUm 4Vz" 3t4" 'la" 
361 S (3 Ft.) Coarse H4" 6'/•" '!•" 71 77 83 89 105 110 

Ex. Coarse BVz" 7Vz" :v.· 
230 48 S (4 Ft.) Coarsc 71/z" 6Vz" :Yo" 85 110 135 155 170 185 200 215 

McdiUm 57/a" 4:Y•" J,lz" 
489 S (4 Ft.) Coarse 10" 9" 1" 170 185 200 215 230 

66S (51h Ft.) Coarsc 11" 10" 1" 200 235 275 320 1 365 410 455 Mcdtum 9" 8" ll•" 
66145 (5V2 ft.) Coarse 15" 14" llh" 365 410 455. 

NOTES1 1. All capac1l•es based on data shown In general notes Pa¡:e 23. 
2. Capacltlos ol Style S Gyraspheres are based on OPI:H CIRI:UIT crushlng- onu pasa through the cruaher, 
3. Consult factory lor aettlnga smaller than mlnlmum Dhown. 

o S?riCif&CA'i'lONS Stylo S Coarse «Zrushin9 Gyraspheres 

H P. Crusher Sheavc P. Dia, Shlpplng Welght Doxed Cu. Contcnts 
SIZ8 Rec¡u1red Flyw~eel & Numbcrs & Wc1ght lar Elcport Boxed 

A.P.M, Type of Beltu lbs. Export Cu. Ft. 

24 S·--·- 25·30 725 .....----,. 24"·4C ,.. 9800 10000 160 .. ..., 
' .• - ~--·- 1.! 

1 ! 
, . ' 

'· ' 245 S 25-30 725 r .' 24"·4C 10000 10200 lC.O . 
' 28"·60 

1' 
36 S G0·75 ~ GOO 1• 24600 25000 300 

( '-··- ' 
367 S GG-75 ~ .. ¡ .• 600 28"·60 . J l .... 25200 25600 300 

48 S 1 125-150 525 34"·80 43800 44000 600 

4¡¡g S 125-150 525 34"·100 44900 45100 600 

66 S 200.250 500 40"·8E 94750 95000 1~00 

6614 & 20().300 500 40"·6E 96000 98300 1300 

w 

o 



(.) 
N 

w 
(.) 

G\'RASPl-mu: CRUSHERS 
CA:?ACi7ii::S Styie fC 

fcc~ Opcnong Recommcnded 
S izo 

•~ Typq Pf lv1m1mvm Capacotocs in To~s Per Hour at lndocated Olscharr,e Openong '!F." 
¡¡r,d . , ''O" 11f" DI&GIIufgQ fonli of 2000 Lb5o MaiªTial We;oh;n" iOO biJ§, 011, ft, 

Codc·Word aowl Open Closod Opcnlng 
Sido So do 11f" Ve" J\." V-t" :Ve" Va" !Yo" :Y." 7/a" 

Coa rsc 21"" ,, 1~" V." 
2~ fC (2 ft l Mcd'"m 1~." 1 Ya,, lú" '• 8 10 14 20 25 30 

F•ne IY,," Ya" Y." 
Co.Hse 3" 2" x.·' 

36 re (3 Ft.J, tl.cdoum 2'' IY." ~., 32 42 52 62 72 80 
fono IX" ~, l' " .. 

Coarse GY," 3" Va" 
48 fC (4 Fl.) Mcdoum J" lv," ;(," 80 105 130 )55 160 

f•ne 2Y." 1" Y." 
Coarse S Y." 4" !ti'" 

140 180 215 250 280 G;; FC (5Y, ft.) Mcdoum 4Y," 2Yr" -Y.~ 

fono ~ .. lY, .. Y. .. 

NOTéSo l. Al/ capacotics are bascd on tondoloons shown In General Notes on Pago 23. 
2. Capacilics of FC Slyle Cyraspheres aro basod on 'LOSEO CIIICUIT cruahln¡, 
3. Con&ull factor¡ for &elllnga amaller lhan mlnlmum ahown. 

,, 

S?i:Cir!CA7i0i'JS Stylo r-e. rine Crushing Gyrasphcres 

Soze H P. Crusher Shc~vc P. Ola, Shipping Welcht Boxed Cu Cor:cnls 
Requlroá Flywhcal e. Numbcr ~ Wcoght for E~port Bot~d 

R.P.M. Type of Bcll Lbs. Exporl Cu. Ft. 

24 FC 30·40 . 725 24"·4C 10000 10200 160 
Jü re 75·100 600 2~~·80 

;, 
25100 li 25700 JOO 

4ó re ~ 1 150·200' 525 34"•100 44800 ~000 600 
66 FC 200.300 600 40"·8E 06000 0&300 1300 

o 

o 

o 
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'-4 

¡;~:jiRUCnC~::i rOR l;Si~G i'EI..SivUT:-¡ DATA Si·I~G75 
Sl-lOVLJlNG SCRI:~~ ANAl. YSIS Ot P~1\0~UCi ;;~o:.;, C~US:-:::1~ 

11 1! 1S desired to dctcrm•ne thc approx•mate screen analys•s al lhc producl from TclsmJth crushcrs, !he follow,ng cxomple, wh•ch 
1S ty~•cal, c•n be uscd as a gu1dc. Supposc you w•sh to dctcrmmo the pcrcentaces o! various s•zcs o! rock 1n tha product from a IO"xJO" 
Tclsmolh Jaw Crushcr, when sct wolh a 1" d1schnrge o;¡cmng. Dy relernnr lo screen analys•s, pagc 47 and lhe curve mdataled by \he 
arrow po1nllnc lrom 1" opcn1n~. you wdl note that all of the producÍ from the crusher wdl pass a 11/z" squ;¡re scrccn opcn1n~ 
On all of thcsc shcels lhe vert•cal Iones ind•calc lhc s•zo of clcar sqJarc screen opcn1ngs and the honzontal 11nes mdJtatc thc pcrccnla~c 
that wall pass lhrough thcsc opcmngs. Thercforc 100% w111 pass a 11/z" square openmg, 82% Wlll pass a 1" square opcnmg, G2% Wlil 
pass a ~" opcn•ng, 42% wrll pass a Vl' squaro opcning and 1G% w1ll pass e 1/•" square opening. 

AnJthcr way lo hsl this •nformallon or lo exprcss the rcsulls of lhis analysls would be as follows:-
Rctalncd on li/2'' squarc open1ng . . ........... ···-·· . _ ... -·"·-··n-·•·-·······--···--··-··--·-·-··. --- .... ···-·· 0°/o 
?asstnG 11/i' s~uarc opcn•n¡¡ and rela•ncd on 1" squaro opcmn¡: __ -------··---· ____ .. ____ ..... ,_., .... __ .. ____ ·-- ........ -- ... lP.% 
Polss1ng •" squJrc opcmn¡¡ and reta•ncd on ~/•" square opcmn¡; ... _. ... ---------- _. ........... --........ _. .... ----------- -- .. 20% 
Pass•n¡; "1•" s~uarc opcnan~ and rcta•ned on V2" squarc openm¡¡ ___ -·- ----- -------.. ---· _._. ...... , ................ ---- ... _ 20% 
Pass1n~ V>" squarc opemn¡; and relamed on V•" square opemng _ ........... --------- ..................... _ -----. ___ 26% 
Panon¡ V•" square opcnmg .... _ ................................... ,_ ...... --------------·-----.. ·-··-.. - ... - .... --- --- --·- ...... _ 16% 

Total .......... --.. ___ ..................... _____ ............ ,_. .... - .. ----·- -·---.. ·---........... -.--.. 100% 
io oblarn an analySis Gf lhe product from Telsmilh Gyratory Breakers, Gyraspheres or lntercone Crushers, lha procedure ls exaclly 

~u~. . 
On Char:s No. SSC, coverlng Telsmlth Gyralol')' Brcakers, lha curvos w1lh heavy linea are for Breakera equopped wlth corru¡ated heads. 

TIIG curves wath broken llnes ara for Breakors equlpped w1th smooth heada. 

-....- ~ .. ~ ---...-- .--.-----.- --...-..-.-____.... ........ -~.,...,._ .... ~', 
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C/\;'.C1CliY A:. S~l.l:C'fiCN OF 
Vl6íMIII ;~..i 5CR<:::NS 

The lhrow, spccd, slope and screcning surlaces ol vil.Jraltng 
screcns are establtsltcd by tite lactory lor each applicatton. 
Due lo lhe uncctldtntics tnhercnl in screcning operations, ti is 
someltmcs neccssary lo make alterations in the lteld. The dala 
below is ir¡tcnded as a guidc in making adjustmcnts in \he lteld 
lo improve screcn performance. 

Scrccn Clolh 
Openln¡¡ 
lnchcs 

6 

2-5 

Ya·U~ 

O¡Jcraling Standards 
Vtbrating Screcns (Dry Screening) 

Montmum S Id. Std. 
Throw Spe~d Slope 
lnches RPM Oegrces 

lnclincd Screcns - Circular Motion 

!1 900 19 

Ya 900 19 

¡(, 900 19 

Shart 
Rotat10n 
Oorectton 

flow 

flow 

Countcr Flow 

20 meshX2 ~ 1000 24 Counter Flow Ü 
lcss th~n 20m Y.a 1100 24 Counl~r Flow 

z,J 

1!1·2 
u-u.¡; 
Y.·Y. 

Horizontal Scrccns 

sr.o 
940 
940 
910 

o 
o 
o 
o 

63 
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CA?ACI'l'/ Oll VHlRA'íiNG SCR.::::NS 

INfORMATION REO.Uií!ED TO CALCULATE CAPACITY ANO SIZE OF VIBRATING SCREENS 

1. $1eve <inalysis of fead - obta1ned by test1ng a samplé, 
tro101 cru~har product curves or from plant product1on 

5. 11 dry scrcemng, what 1S moisture content, and 1s clay 
present? (sce note below). 

ra.:ords. · 
2. We1ght per cu. ft. of material to be screened. 
3. Determ1ne 1f screen1ng is to be done dry or with water 

a. SIZO of ODOnln~~ in ~mªn deck~ ilOQ lf nominal or spwfl· 
cat10n SIZing 1s reqwed. 

s¡¡rays. , 7. Screen1ng efficiency requ1red (see Note 3 belowl 

4. Shcpe o: screen openin~s. i.e., round, square, or rectan· 
guiar. 

8. Total leed to screen, includmg any wculat1n~ load from 
crushers, in short tons pr\ hour. Allow for peak tonnage. 

l. TO DETERMINE SIZE Of SCREEN. Use the formula: Area (Sq. Ft.l = TF-Overslze 1n which, TF = Total leed to screen 
AXBXCXDXEXF 

in T?H. Q,·crSiZe = Amount of leed larger than deck open1ngs, in TPH. A, B, C, D, E & F are factors obtained from the 
t;;bles below. 

2. TO DETER:vllt\E TOTAL CAPACiiY OF A GIVEN SCREEN. Use the formula: C (capacity through screenl = [Area x 
(A X B X C X D X E X Fll plus Oversize. 

3. Et:iciency is the ratio of the undersize obtamed in screcn1ng to the amount of undersize available in the leed. lt is found 
b th f 1 E (%) lOO!e·v) 

0 
e = percentage unders1ze in leed 

Y e ormu a: = ei100·vl X 10 v = percentage undersize in overproduct 

CA';'ACr&'/ O~ Vl~i1A7lNG SC~~ENS (Cont.) 

4. Due to tl".e slower rate of travel ovcr horizontal screcns and the result1ng deeper bed of matenal, add 20 percent to calcu 
laied scre,;¡¡ area for homontal screens hav1n6 1/2 1nch and smaller opel)lngs when dry screen1ng. 

5. Whe~. dry sCíecnin¡¡, excessive moisture in the material may cause blind1ng of the screen cloth .. Where .mo1sture content e~· 
ceeás that .f:1Vcn 10 ttle foUowin6 tatlle, the use of special wue cloth, Q¡¡ll deck trays, or electnc heatmg may be requ1reo 
Co;;suit factory. 

Squa;e Scre~a O¡:¡cmng Percent Moisture 
Y.6' &, smaller ., O 
l-í6' to 1/a" 1 
~ ... to 1/•" 2 

''• 

6. :.:a~1101um rr.c1sture content of leed whcn screening w1th baa decks. 

Square ;Scrcen Opening 
K6" to J/s" 
1¡, to 1/z" 
largcr than l" 

S¡¡uare Screcn Openu1~ ?ercent Mois\ure Square Screen Openmg 
1/4" 5 v. ... 
~~... 4112 x:· 
~.. 4 

Percent Molsture 

~· 
S 

Percent Mo1sture 
2 
1 

7 \':.~ere rcct~r.¡;ular shaped scrccn cloth openm¡:s are uscd, Factor "A" in .the tablc follow1ng may be 1ncre~scd 25~~ for oncn 
~ 1r.¡;:-. 5 t1mes as long as \hcy are W1de, and 50% for opemngs 10 t1mes as long as they are w1de. For round o¡:¡cn111¡¡s use &0';~ 

v~ féic~or "A". 
a. \', :-: ~.'. Ré:S~~é:E.''ii.'IG OR Sl:-.1 lLAR AP?UGATIONS. Where Factor "O" in \he table below cannot be determmcd, screcn1nr. are a 

~~:;¡ t3 ~u.:ul~tcd t;y Go~ld1n¡; one-half the 'scrccn leed 1n TPH by Factor "A" for the screen opening. Neglcct ''B" ami ·~e" 
~•e "i:" oó1ü "f" 11 appro¡¡nate. · ' 

S. 7~c l.;;rr.u::~ 1n •t~.T.S i. a.id 2. a;>piy to inclined, circular mot1on scrcens at a slope of 19 degrees. lf operation 1s requireu 
a: :,¡:.s >o.:.¡¡~. reduce. \he cap;;c1ty 10 percent for each 2112 dcgre.;s bclow 19. 

:ü. :;;r:ors ;;.ve;; ar,; l~r ser e en cl~th having approximatcly 50%' open area. lncrease or decrease factors 10 proportion to 
,..:;.:cnt ~¡.en a:e,; ~:. cioth sclccteC:. 



C:ArJAC:l'rV Of VlCRA1"lNG !iCRr:~NS 
FACTOR "t." CJ,,a,Jty In Tons Pcr Hour P~sslng Throu~h 1 sq. ft. ol s,rccn Clath Dascd on 9S% Efficlency With 25o/o ovorsize 

S,;;, ol Clc;;r Squ.1ro üponlnr: 
.131" .185" '1•" 1/z'' %" ~!." 7/e" 1" 

4'~S;;-
Cl ¡~·· .Oló4" .0232" .032d" .0,6" .065" .093".125" %" 111•" 1112" 2" 2Vz" 3.. "'üS'C"Gñiy-;ñ 

Moll Slzo Son¡:le Oec~ .;s 35 28 20 14 10 a 7 6 4 Screens 
SaoHl 
'" .18~ .225 .282 .36 .45 .57 .69 .73 .90 

~~\:r.c Oust 
.12J .152 .188 .235 .30 .375 .475 .56 .595 .75 

Co~l Dust 
COl .115 .142 .178 .226 .284 .36 .43 .45 .57 .. -· 

Cravcl 
1.08 1.40 1.68 1.94 2.16 2.36 2.56 2 90 3.20 3.70 4 os 4 30 4.65 4.90 

Crwshed Stono 
.8a 1.19 1.40 1.60 1 80 1.96 2.12 2 40 2.68 3.10 3 38 3.60 3 86 4.07 

co~l 
.68 .88 1.04 1.21 1.36 1.48 1.60 1.83 2 00 2.31 2.53 2.69 2.91 3.06 

fACTOR ''B" Amount Factor Amount Factor 
Oc:erm•ne or est•m,>te percenta~e of oversizc In leed to scroen of u a•• of "8'' 
J;,J us~ Proper factor as ¡oven bclow. For exampte, lf s"ocn Ovcrsoze Ovcrsoze' 
~~s 1" G~cn,r..:;s an,j 60% of fc~d to scrcen Woil go thru 1" 10% 1.05 85% .&4 
o~~non.;s, thcre •s 40% of ovcrsize •nd faetor .95 would apply. 20% 1.01 00% .55 Other percentagu accordongly, 30% .98 92% .50 

40% .95 94% .44 
50% .90 96% .35 
60% .86 98% ,20 
70% .80 100% .o o 
80% .70 

- •l... • - - ... 

c;.~AC:'i''l o:;: VIC~A7lNG SCR~~NS 
~ 

Oc:w·cJ j6o~; ~ü.ri ) 15% laor. jasr. 90% 192%1 ~4% FACTOR "C" Sllght onoccur6CICS aro scldom ob¡cc:.on· 
Cfl'''•n~y 96% 98%' a~lc '" ~crccmnr. ou:rc~oto and pcrlccl scpornl•on (l007o 

cfric•cncy) ts nur cons•slcnl w1th cconomy. For f•nr5hcd 

~~~~~~~~ ~~~~~ 
--.- products, 98% cffic•cncy o~ tho cztrcmo f:rocllc•ble Iom•! 

FAC7C.1 "C" .90 
ond ~4% ls usuolly solo>lac!Ory. GO~~ to ~:V. alr.tloncy o; .95 usuolly occoplablo for scolplng purposos 

\ An>unr ol rod l 1 1 1 

70% \sor. 
' ' :1 FAC"TOR 110" Cons1dor thls fnc~or cnrcfully whoro ~and l.:a lh:n 1/ 1 :h.:t or tino roe k ls proscnl Jo leed for CJXamplo, 11 scrcon hos i ~ ... ol C~cn1n~ ¡ lO% ~ ~ ~ ~ GO% 907o 100/~ y,• squooo opon•n¡;s ond o lorr.o porccnln~o ol lho toe~·~~ 

1 it.CiOfl "C ' ~ ~S , .. 70 1 80 1 00 1.20 11.40 ~¡-;:-
~" or lcss tn su o. ~uch os sond or dusl. dercrm•no por~ 

J 00 conlo~e ond uso propor fartoo g•von oppo11te. 

1 1'/ct Scrccning 

\ ~~.z~ o;.:a.r,-: 
1/4" x," 1 

:::., ~.~ or lnch~,¡ 20 14 10 8 Va" 6 4 :Yo" Vz" =t~'· 1" or more 

2.50 l 2.50 2;~o 
--

i FACTOh 11
(" 1.10 1.50 2.00 2.25 2.25 2.00 1.~0 1.30 1.20 1.10 

•''<: scrccr .. r; bclow 20 mesh not rccommen~cd. 
;:.:.ere~ ":" lf malcroal is ~r¡, use faclor 1.00. lf thcro ls w:~tor on material or if water is sprayad on scrcen, use propor fac1or ~i'lcn 
c;¡;¡os•tc. ~'1<1 scrccn•.,r, mca.1s thl uso of ~bout S to lO G.P.M. ot watar por eublc yard of matcroal por hour or for 50 cu. yJrds per 
hoor el rr.;,lcr•al use 250'500 G.i'.M. ot water, etc. 

' "'" lo;¡ J Second l fACiOR "r I.GJ j ' .~~ • 75 
for oum;¡loa, 
aoe noxl ~·~·· 

FACTOR "i" For sine/o dcck ser~cn, uso helor 1 00 °¡ 

Fot o multopto dock scrun, De sute lo uso proper helor , 
lor croch dcck • 

fOR €XAMPL€S, S[[ N[XT PACES 

\ 

o 

o 

o 
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TYi'ICAL,EXt.:':PLES SHOVJING H0\'1 TO.DETEAMINE THE 
SIZE -CF Vlil:-!11 TING SCREEN REQUHlÉD F'OR A -CER'fAm 
. CAP.\CITY orn~·o Dl::TEfU,iiHE HIE C,\PACITY OF ANY .SIZE 
OF Vlí>rlATING :SCHEW. 

EX.U .. PLE NO. 1 

To (elem11~e !he c.ar.sc•ly •n tÓns pcr hour lh•l can ba:passcd lhrough a 3' 1 8, 
Y1brahn~ scrcen u111!; rr th~ followtng cond•l•ons:-
. l. The malwall~-b.c screcncd •s ord•n~ry graval. 
2. Scrccn cl~:h hav11n¡ l" square opcmng 
3. 30;; el lhc ma:tcuul 1~ be scrccned IS'Iargcr lhon 1' •or lhare ls 30% ol : 

CIVeiSIZe. 

• 4 Oes.r>~ scrccn•~ ·• cfflctcncy 90% 
5. 50;ó ol lhe-m•llcnol lo .be scrcencd "lcss lhan onc·h•ll lho slze ol lhe 

«re en r¡:c01n 0 In olhcr-words,-onc hall ~llhe malcnallo ~~ screcncd ls 
lcss lhc1n ~',· 1n !nze , 

1 
~ • 

6 Screcn•n¡¡ .,,¡¡ LU' donc·dry, oras lhc gravcl comes from lhe bank. No water 
w•ll be uscd 

7. A s•n¡lc ~eck ;~lnrahn• scrcen wtll be used. 

Rererr.ng to the c.arac•IY and tactor tables on Pages 65-66, we ·sclect 
!he fciiGIIIng factor~.- ' , _ . , 

factor A- rrwcl w11lh 1' square opcn•n¡-2.56. 
rac.:or B:-30/~ cf r.lYcr:;llC- 98 
r.ic:or C -so;~ cr~rrrrncy-))¡o, 
rJc:Or O -SG;; le•·, lhan onc hallslze of openln¡-1.20 

•foclor E -Or¡ S<••..:en.n¡--1 00 ~ 

f.ctor f -S•n¡:te ~'ctk screc,?,(lop ~eck)-:¡1·~· 

lhf! "Jh1:r-:n 10 :]r(I"Oidilncc ~1lh formul,:¡ Ji O ), IS 1he arca of lhc ~creen tlolh~ 
mui!•¡;!.•J ty all ollh•' •bove l;;cl'.rs or 3' 1ii"- 24 sq. 11. ol aru 1 2 5G 1 .98 1 ~ 
1 lO • 1 ~o 1 1 00 • 1 t.1 ~ <O tqns per hour. . ~ 

tO ton< per hour •s lh~ ''DJCIIy pa.s•nl lhrough lhe _¡• hole• ol tha screen. 
and ls /O¡,; ol the ~., ... 1 lo lhc scrccn 30~; ol lhe leed wos re¡ccled hy lhe 1' 
holts The letal t1;:·r·:.ly lhal "" be han~l·~ bJihe screen ls lhe sum ollhue 
lwo or 11~ lons per h•wr. 1 0 '' -

- •:tole -for hel !t:7oemng, chon¡e lh•s lector as shown'in labio under F1clor L 
Same a,,rh~s 1n f¡,¡rr:.;'ln 2 tn~ J. ,: · , ' -

EX.\i,i?LE 'NO.c? ~ r ' ' 

í -, 
To f.·' .rrn~ne ihe :size ol r~brahn¡ scrcen-.requlred 

ctn~·:r~ .11.-

1. i he malr!rral ~p '.:..~ :crerncd 1\ cru~h~d llone. _ i 

1. 1'1.• !.';l..!lo! O.JC.I110tS IR lha S(f(CR cloli'f; 

l Tr,lal '"'"''~ n.•Julle~- 60 lons pcr ~our. 
~. l"r-re 1-. 4'~,.~ •Jf ::he m r'eu•l over l%•.r.;. 
s Ct ~.,.:~ • ·~ ~ -·~~~.,. 11 gzr.,_ · - ,., 

Ccnlinurd o~ ndt ps¡o 

,, 
,. 

under lhe lollowin¡ 

1 
1 
1 
• 
! 
1 

' 
1 . , 
1 

' 1 

1 

·j 

Ct'\;"1,:\tl'('{ o¡: V::Jr.l\"iiNG SC;'l;;ENS 
(Conlinued) 

6.' 20%·ollho slone is:lcss l~nn·Y, the slza ollhe 1!4" openmgs., 
7.' Thc slonc w1ll be scrcer•cd dry. 
'8. A single dock screen wrll be used • 

Relcrrlng tu !he capacity and factor tables on:Pages 65·65, v.a selcct 
the tollowmg factors:-Factcr II-2AO; factor D-.995; Factor C-1.05; 
factor D-.70: Factor E-l 00: factor f.,- "1.00. 

The solulron In occordanca wtlh formula flo • 3 ls n foiÍows:-6~ T.P.H. len 
25% ol 60 or 15 T P.H g•ves 45 T.P H. 45 d1vlded by'2.40 1 .995 w l.CS 1 .70 1 

"1.00 x 1 00 - 25.6 sq. 11. ol scrcen surlace. A 3' 1 8' Pulsalor is lhe n~arut stand• 
.ard slze. 

EX/\1\~P.LE NO. 3 

To determine lhe slzo ot a double deck screcn underlhe lollow¡n¡ con~rlrons:-
1. Material lo be handled-Crushed slone. 
2 •. Copac1ly lo be handlcd-fO lons·per, hour. 
3. Square opemngs 1n lop dcck-1'. ; 
4. Square openings in botlom'dcck-%". 
5. 20% ollhe 80 T P H. is ovcr 1"-ln slze: 

·6. An clfictcncy ot SG% 11 rcquired • 
1. 40% ol l~e material n lcss lh~n ene-hall ihe slze ot- lhe 1:~ deck or 

1' opemngs. 
" B. Thore is 15% ol m•nus V." matennl lo be lakcn out, lhrou¡:h l~e b~llom 

dcck, and ol lh1s y.• malenal, 10% IS less, !han one-hall lh~ 1 ze ol lhe 
%" openmg '"----"' 

9. The overSize lrom lho lop dcck ls lo be rccrúshed lo m~nus 1" an:l relurncd 
lo !he screen 

A problern ol lh11 k1nd musl be lrcatcd ns lwo separale compulabcns, ene lor 
.lhe top dcck endone lor lhe bollom dcck. The solulron rs as lollo«I.-

S•nce lhe ovcrs•ze ls rccrushcd ond rclurnod lo lh~ scrccn and t~en pasoo\ 
lhrcur,h lhe lop deck, a total ol 80 T P 11 musl pa" lhrough lhe lop ~<ck. U!1ng 
lorm~la No 3 w•lh propcrly seleclcd lactors, we havo.lhe loiiONin¡ t.r l~e lop 
deck:¡- -

80 T P.H. 80 T.P.H. 
Ar'ea- ---- a ~ 39 4 = !lo. ol sq. 

1 
AOCDEf ?12xl01x~51100xiOO.xiOO · 

- 11. scr'ccn sur lace rcquued lor !he lop deck -a 4' 1 10' ~•brahng screcn. 

- Co
1

~"dcrrng !he lowcr dcck. we find lhoÍ 15%, ol t:lé• total ol 60 T.P H "'"'' 
'P''·'Ihrough lhc bollom dcck or 12 T P H. musl pass lho y.• opemngs. H•s makcs 
·?.S lo ol ovcr'IZC on lhe boltom ~rck Us1ng lormula llo. 3 end ladors a¡atn, wo 
l,r.~ lho lollow•ng lor lhe bollom deck:- • · 

12 T P.H. 12 T.P.H. 
Atea a---- - ' ~ 45.3 - nomter ol SQ. 

1 A B C O E f .83 x 6h :9Sx 5SIJ 00 x :90' '' 
45.3,.:.: nurnbcr of squarc 'le el ol ·screcn .surlacc ·requircd ·for the bol· 
Iom 'dcrk = about a 4' x 12' scrccn or (2)-3' x 8' •scrcens. r:Gtc· 11 
a homonlal scrccn rs lo be u sed, add 20% or 54.4 sq. ·ft. are rcquired 

, =.a 4" x 14' screcn. 
ln·p•oblc;.,s like 'Eiamplé flo '3, cspwally where lho.bollom dcc~ hs e fairly 

small opcn~ng, 11 w1il usually b• lound lhol lho s•ze.ol bollom dtco ~e:erl:llnCS 
lho s•ze ollhe·scrcan. In a·case ollh1s k•nd whcre·on~ dcck·rcq~~res a largor 
area !han lhe olhcr. always sclccl e scrcon or<scrcons whlcb w111 a•va lhe largar 
area lor'bolh deckJ. ' 

í' 
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u.~. :.;J o'.'r1 :ii'HJ,:5 (lil,l '¡'Vf rr~ r.•-.\,j\/1\L¡:¡~j¡:) 
1\, :;, T.¡'.¡\,-· ~- ·¡ 1· 61 

f
--~.~;.~;;t: ---j ~~~~~~~: ·- -t:v!!~~-~~.~~:.,.,_L·· 1~1•: ·---- ~ ·¡- ' --- ~-b ,n .... j- ,, Scu•cn 

(o,-pro< (.1pprox Scale 
cr¡tHV Cr1UII Er¡UIVJicnt 

~t.,.:'!_a_rtJ /\l:c,n.1~!_ _mm 11rnlo:;) _ ~rn .~len:~¡) Dr~gnat1on 

107 6 mrn .¡ 2• rn 107 G !·' 7\ 6 •10 ?'i20 .. 
101 5 mm 1 "' (a) IG 1 G \ 00 6 10 7·180 . _ 
90S rnrn 11/2 rn. oo ~ l •,o r. 08 .23q4 
76 1 mm 3 rn. , 76 1 1 00 5 BO 2283 n. 
G:O mm 21,í '"· .6i0 ?JO s~o 2Jr,s 1 
53 3 rnrn 7 12 rn, 'iJ R 7 12 5 15 ?023 .. 
50 8 mm 2 rn (a) ~O 3 2 00 5 05 , 1938 
"~ 3-- mm-¡J---;;-,n.---,,~-3- l-/S--,f35 --:1909 _____ _ 
3A 1 norn 1 ~·, rn, 3R 1 1 50 ~ 59 .1807 
J?Qrn.nl 1 'rrn. 3?0 125 •l2J .1665 
25 ~ '"''' 106 rn 26 9 1 n¡; 3 ~O .l'iJ5 1.050 rn. 
25 1 mm 1 rn (a) 25 •1 1 DO 3 80 . H% . 

'22,; -ñ,,,-,-:;-,-n-. ---n-6- n ;i/5-Yso--.IJ/R--BiiJ -,,-_--
:9 O rn.n ~' rn. 19 O O 750 J 10 1?99 .7~2 rn. 

'160 mm '8 rn. lbO 0~25 J~O IIAl 67~rn. 
13 5 n1m 530 rn. 11 5 n 'iJO 7 75 .IDR3 .525 rn. 
17 7 n-m '!> rn. (a) 12 7 O 500 2 67 .1051 . 

....-¡ 12-, .. ñ -•r.-'iñ:·----¡'¡ 2- o ··IJB-7 t.s-.0%5--.~üln-.--
9 51 norn 18 rn. 9 51 O 1/5 2 27 .039·1 .371 rn. 
RC'1r;-m ~. rn. ,qoo 0312 ?07 .0815 2V,mesh 
6 73 mm 2o5 In. G.7J o ?G5 1 R7 .0736 J mesh 
6 ;s """ •;, '" e•> 6 35 o 250 1 sz 0717 . 

;--ÚG~m- i/ó:"J~-r,5- O.?lJ--iGS-Or.r,¡--JV, m¡;;,h-
4 lii rn.n Ho ~ 4 76 O 197 1 5•1 .OGIJG ~ rneoh 
4 CO nllll No 5 a no O 1r,7 1.37 0:,19 5 mC!.h 
1 ~G nrm r:o 6 13G O •12 l 23 Q;84 6 mesh 

.--7-PJ-""''"-o.-7----2 3·3- o ll_l_f_lo-o~·lo--,-,,.csh-
2 33 ".n rlo. 8 2 33 o m37 1 00 039~ 8 ... esh 
7 0J n.rn No. lO 2 oo o 07<l7 900 0351 9 mc'h 
1 (3 rnm No 12 1 68 O OGGI 810 0319 10 meoh 

.-l ¡-t-m~ñ-r.:o-t4----y,ú-- o-o'j~-S-72~-~oias-lz-nH'~h-
, 19mm No. 16 1 19 004ó9 6~0 O?JG 11 mesh 
1 C~ nn llo. 18 1 GO O 0)9~ .~80 02?8 lG rne'h 

8:1;:,.,-ronloo 20 0HllOOÍ31 510 0/01 20 rncsh •;e, -nJcfcñ-nO- is---( -o 7t)7 -n-nf7a-t.5o--~Ól77-2~--m;:,n-
s~s ,,,Cf•Hl ilo 30 0 !,'J'j 0 0?J4 3~0 QJ54 ~R mC'>h 

'5C.~ mrcron !lo JS ' O 500 O 01.17 3·10 OIJ.I 32 mc;h 
t.?O m•cron 11o t. O O •1?0 O 0~65 ?30 0114 35 mc'h 

.-J s ·-r.~¡c-n-r¡o- - .• 5----0-,::¡.: ¡J-0!31 -217-.oo97-42-mrr.n-
2'Jl n1cn .. n :~a. 50 o ?17 o 0111 21 S .nons 118 mc~h 

•2c11 r11cron r:o. 60 • O i' .. ,o
1 

O OU'J3 lRO 0071 GO rncsh 
21:"\rucron .·~o 70 0/10 omqJ 1 ... 2 OOGO G5 mr:;h 

'i 77 ,-,,;;on'"';ló- ilo----0 ril¡•l OOI0-13l00',2--80--;;iclh-
1 ~ rnorron ~:o. IDO O 149 O D0J9 .110 0013 100 mc•,h 

'lh nr~ron llo 120 O 125 O 00<9 mt 003G l 15 mesh 
¡r.:. nrcron llo ¡.:o o¡~:, n 00·11 .o1r, 0030 150 m"h 

•e~-m~cr·:n~'4;!7o ____ o_Of!H ¡ ., ''15_ñ_Gl-:-oO)SJ7offiC"Sh-
7: ,r,,rr..,n ;.n :'DO O 0711 •· •)/9 Q'j) C021 200 me:.h 

0 6> ·IICICO :io 230 0 QG) 1 'J '•1?5 0•11 .0017 2~0 lnCSh 
~1 rro•crcn No 270 O 0511 <i r.O?l 037 0015 770 rncsh 

;--"t, :·r..~,-rcn-r<o-J75 ____ (i o.;, e OOI7-0300012-32s-lnc5h-

_E_r'"-'Gn_~ _<:.9.9___ __ Q 01} LO ~9..!_~ __ 0_2~0010 400 -~-
' n.c~c 'ilf"\ol"'~ cotrl''ipond lo tho~~' prn(loscd as an lnlcrn.11ional 

1'~0) S' Jod.Hd 11 rs recorn•nrnded lhJt whercvcr possrble thca 
s1C\CS be ,n,.lu~cd In .1/1 ~•cvc Jn.llrsu dara or rcporls •nlcnded 
for 1nl1 rn.ttu;nJI pt.bliC.ll•on 

C•J n•sc "evcs ·"· r.ol '" .~ .. f•,Jrlh lOO( ol 2 Senes but thcy ha· .. 
bcen mcluócd bccau:.c lhcy are j,¡ common usage.' l. 

o 
.. -.- ..... -~, ..... ~ .. 

' ... ~' 

For w."hing, SII.Jil~:. dcw.uering or ~calping. ·¡¡,,,e 
low profde scrct'n~ are full ~11e, full c.1pacll1, 1,.11 
wi1h 'Jlatc-~aving dc"gn for conflnlllg, low hc.~rlrrll'"' 
Jtr¡niremcnts. Thc} :u e ,deal for dcwateiÍilf., dcli" r o 
a drrer jlJodutl hccouw 1hc horin)IHal opc¡.l(rng j>W·•· 
tion prevcnts \\ ;liCr fiCJOJ runnrnr, down 1he 'e' Clll 

mcmbers. Dcsign and tnnsrruuicw i~ ru¡!¡;ed, "") rdd-
lll[:, for heavy <huy ~e•' ilc. 'itronr, ba~c fr ame rr•>· 
vHks ~olHI ~upport for thc IJvc framc and stcl'l m•1111r 
supj!Ort. Diagonal cross mcmhers prc,·cnt ""'' r 11un, 
áH,urc c\en "'brallon. llcavy d11al <Orncr ~"•'•'"'! 
'J>rin¡;s confine 'rbr.11icm tn the hve frnme. Crn he 
suppl1ed "11h optional Qtuldok doth len~ioncr~ ltl 

preven! fatigue breakdm\n, Powcrful, l11¡;h 'P<• d 
'fehmid1 vihrating unir is <omp.tcr, ~implc, ca~y to 
m.tilllain. Screcns .tre supplrcd complcrc wirh spr.1y 
pipes for wa,hing plan!~. SiiC\ from 3' X R' 10 (,' X zo• 
w1th single, douhle ami triple dccks. Get Dulleun 
3101\ for full dctails. 
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~. ';.:Cr: ~ ~:J\~fZCr~.LS - a~~'.';. ·.:;; l ': ~;~ i1 \.) .. ~·=·~G 
~c¡,;:::¡·~G - 'fVJv r.:.:t\:-,ll\lv ·¡y¡,¡: 

o 
~;·:::Cl;"lCI'\CIONS - Tr::.sl,lli": l '.'i::~-:o.;(;;-.;G 

SCRF.[;NS- ····~··!O 13;"l'dW·lG '1'1;:.~ 

Scrccn 
~·/e 

V/od!h 
hy tlo 

. l¡~!h '" of 
· f'cct Dccks 

7x 18 

7x18 

7x 18 T 

7x70 

7x20 

8x70 

8x22 

Rxn 

Bxn 

SpccrJ 
Ran:~r? 
)crt:!~n 
Pullet 
R.P.I.l 

SllC 
of 

[Ir 1 Ory 
S\.• · 1 11 'ltr,.en 

1 •.t FJWJil 
\'11. VI! 
t los 1 hs 

fll·· •1l !lb out 

1~'-50 
---

-----·' 
1 

Cuhoc 
Con! 1 
Cuh1r. 1 

f'cr! Code 1 

~!¡out ''!~o!!_ --1 
G'JO 11~ 1duk 
--~ -------

870 llJ!kY/,10 

'lGO- iG'kcc;;---1 

1700 llorud•n 
-----

1500 ll,st:me 
---- -----
'1SOO ll!tch 

~----

II1VO 
------

o 

To oll!J!n h•ch~st screcnin¡¡ cfllc•cncy, spccd of scrcen mus! be ;~d¡uslcd 
lo rncct opcrat•ng cond1l!Ons. Tho corree! spced should be Vlllh1n lhs 
ranr,c 1ndlcated, 
fhr auovc we•ghts do n• t •·•·.lude motor, drove, tr•>lor Sllpport or extras 
l•stcd In oubl•shcd pric~ ·.hcdulcs. 
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1.2.4, Histograma de costos horarios de un grupo óc maGuinas ti• 

po 'A 1 • 

Rcsumén de resultados: 

Equipo 

Año 

1'.! de -ffidquinas consideradas 

Ñ! de horas trabajadas en -
el Período. 

Re su l tu dos: 

Costo Horario: 

Tota i 

Por O¡:>cración 

Por,Consymo 

Media 

(x) 

$21•5.85/Hr. 

$ 40.85/nr, 

Po~ M~ntenimicnto $ 37.71/nr. 

Por. Renta $146,CO/Hr. 

Grupo óe MáGuinas ti~o 'A' 

35 

mfts de 42.500 

Oesviadones 

Standard (S} 

$lt]. 76 1 Hr. 

$10,[,2 1 11,.. 
$18.90 1 Hr. 

$45.06 1 Hr. 

$00.00 1 rl r. 

Fi!;• 

2 

3 

4 
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o 
Forma de Rcpor1e de costos horarios de rnaquincria mCJJ~Or. 

l i 
1 

1 l 
(1) {2) \3) (4) (5) 

(ó) 1 (7) (6) (S) 

No, ¡ Mo'quana O pe racaÓn Consumo Mantcnarn10nto Resorvos LLantas Sumas Hora' ¡ 
1 

1 ~ .. 

1 

i 

! 1 \ ¡-
1 

1 

1 

1 
1 
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LAS ALTER~TlVAS SON 

a) ,v,o..:oGScre;Jas 5.56 

b) . Ca.'"'f¡.;.c.ot· y camiones alqui'i.acios 6.07 

e) ~s;uü.l a b) r~n..:.:.nC:o motoescl"'c¡:>as 5. 70 

d) C.;.rgador y camiones propios (5 años use) 5.59 .,. 

e) ¡guc;.~ a d) rentanco motoescrcpas 5.22 .¡¡ 

•) CarguC:or y camiones propios (uso es~d~stico) 5o86' 

lG~..o<:l~ .;. f) rentando motoescrcpus 3.49 

o 
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C::L G::::~E;\JTE PGR FiN ACEP!A L-A ?ROPOSICION oc::_ 

SU?C:Rli\iTt:.NDC:NTE. EL SUPERINTENDENTE SIGUE 

C00; ...A PLANEACION DE SU TRABAJO Y PIENSA SI -

NO ?O::lR¡A PAVliviE~'TAR C:L. CAMINO Y ASI PCDER 

:NCRE:1VIENTAR LA VELOCiDAD Y DISM¡,...;uiR LA IN---

Vc~$lON .,¡:::N LA CO,'v\PRA DE 16 CA¡V,IONES. 

COi\¡S¡DC:RA QUE EL Có-1V1ION SE AV10RTIZARA TOTAL 

.~·.:=_;--..¡e: E;\J LA E1V1PRESA. 

' . 

.. 

o 

o 

o 



o 

OJ 

,Q 

CAMl ON¡;::S Y CARGADOR PARA CAV.! NO 

Vc~ociC::..:..d C:e ica 20 km/h 

Vdcc iC:~d oe ref¡reso 35 km/h-

D~ iC:a ; t -- 1200 >< 60 -------= 
2000 

'• 

72 
20 

. ~ =t 1200 X .-6Q ·· 
oe regreso : = . "r::. - ~.00 . vw 

Total = o.a min 

== G. 6 rrün. 

' \ - '~ '' 

~, -. ; ., 

Tiemp_o total_del ciclo= 5.6-i- 1. 7~ -~- 0.5 = 7.84 r.-.in-
,_ " 1 . 1 -· -· 

1\.Úmeré de viajes por hora 45 
7.84 = 5. 73 

Votumen por hora 5. 76 x 6 = 34.56 m 3 

" 

Costo por m 3 =--7-3-·-9-·-1 --~- $2~G7 
34.56 X 0.6 

•'\..::r.ero de camiones . . _ ProducciÓh del caroado:"' - ' 
Vol. por hora x coef. de abuncam~er.co 

' . 

162 m3 
27.64 = 5 •86 = 

) 

6 camiones 

., 

-. 



Por concepto de camlones espcrándo, el i'~ctor es 

6 ---- ·1.07 
5.0 

Costo del acarre:o más cc:.rgc.. 

Acc.rr.::o = 2. 85 

Carga 

~ ""'\ 

-UT. 1V1otoescr~S:pas 

•, 

O.::cJO,COO 

8JO,OOO 

::;: 1 • 94 

$4.79 

$0.37 

$4.42 

0.60 

G.6C 

:.;. 5.02 

6 

o 

o 
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¡\J,c...:c.~scl"'epo.\~ 

- __ , 
o .v . 

e) • s, ... ;;.~.;. 0) rentando 1as motoescre¡:Jas 

Ü' 
e) Car~.::.dor y camiones~propios (5 años uso) 5.5G 

~;\..<<:.~ -~ d) rentando las motoescre,::;:.s 5.22 

'.1 
5.86 

• - - 1 a ~_-=, ) 
·~ ...... ~ .. rentando motoescrepas 5.49 

·i) c~.r~¿:aor y camiones ¡Jropios ,(uso ~staci(.stico) 

o 
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1 NTRODUCCION 

CONS!7RUCCION 

Dentro de los campos en la.profesi6n del Ingeniero Civil ocupa un 

lugar preponderante la construcci6n. En la realizaci6n de una obra, . ' 

.este campo ~igue. inmediatamente al diseño y. prec:ede a los de 9pera --

ci6n y mantenimient;o de obras. Consiste la· cons~r":'cd6n en la real i~ 

· ci6n de una ob~a combinando mater~ales, obra de man9 y mac;:~uinaria-

con objeto de producir dicha obra de tal manera _que satisfaga una. nec!:_ 

sidad normalmente colectiva, y que cumpla con las condiciones plantea 
' -

das po~ el diseñador, entre las que se cuenta con_primordial_~mpor~a'l 

·:. cia la ~eguri~ad o 

1 
Consiste la construcci6n en uno o. varios- pr;ocesos d_e pr:-oducci6n en 

el O los que. Se COt:Yilbina~ en alguna fOrn;:"a, recurso~ (material~s, .\=)~ra de 

mano y maquinaria) pí;lra lograr el producto terminado 11 se trata 'pues-

de un t(pico proceso industrial, que solo difier-e del clásico en .que las-
> )_ ', 0 T j -' > o • ,.. : 'fj ... >; ' 0 ~ ~. 0 ~ • < t -

obras normalmente son diferentes y se requiere estudiar un proceso -
' . 

·1 ' ,, ..._ ' ' ' .. -· ' ' 

·que será diferente para cadá obra, en cambio. en el proceso t(pico in--

dustria,l "este, es repetitivo.-
...._ \ . -' ' . . 

MOVIMtEN;rO DE TIERRAS,\ 

Entre estos·p·roc~os, es· muy comú'r.t encor:ltrar.- el movimiento- de 

,, 
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senta en la mayor parte de las obras que se construyen. Consiste pues 

el Movimiento de Tierras en combinar maquinaria, materiales y obra 

de mano, a fin de obtener la obra o parte de ia obra de acuerdo con lo 

planteado en el diseño. 

El problema de selecci6n de equipo trata de determinar que tipo,-

modelo y tamaño de máquinas deberá usar el ingeniero para real izar -

su proceso dentro de las restricciones impuestas por el proyecto. Al 

definir esto el ingeniero estará planeando el proceso constructi\0, o di 

cho en otra forma definirá en todos sus puntos el procedimiento de---

construcci6n a usarse. 

PROCESOS 

Podemos pues presentar la construcci6n (vale para el movimiento 

de tierras) como uno o varios procesos de transformacl6n con una en-

trada, los recursos y una sal ida, la obra terminada. 

Materiales 

Maquina ría--------..... 

Esfuerzo Humano/ 

PROCESO __ _,.._ Obra terminada 

Como hab(amos dicho antes el proceso puede ser uno o varios, p~ 

ro también podremos dividirlo en subprocesos, cada uno de los cua-

les producirán una parte de la obra, estos pueden ser simultáneos o --

' en cadena, y es usual que estos sub procesos se anal icen por separado 

para de,finir los procedimientos de construcci6n que producirán la obra 

o 

o 

o 
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que deseamos. 

o 

A lo largo de la ejecución deberemos revisar para que nuestro es_ 

fuerzo nos vaya llevando a la obra ten-n inada tal y como lo concebimos. 

Es fácil comprender que no conviene esperar al fin de la obra para re_ 

visar si esta coincide con la di~ñada, y si nuestra planeación se cum-

pliÓ, esto es1 si las cantidades y calidades que calculamos usar de nu~ 

tres recursos realmente fueron las utilizadas. Si algo falla lo planea_ 

do no coincidirá con lo ejecutado. A la revisión de el uso de los recu!:. 

sos a lo largo de la ejecución se le llama Control Administrativo. A la 

o 
revisión de la calidad de la obra en todas sus partes a fin de que real-

mente ésta sea la diseñada se le denomina Control de Calidad. ES:os 

controles consisten en tomar muestras a lo largo del proceso y comp~ 

rarlas con los estandares tomados de la planeación; en realidad const:!_ 

tuyen en st un proceso capaz también de ser planeado. Este tipo de --

. 1 
procesos se denominan de Control o Retroalimentación. Si en estos--

procesos se encuentran desviaciones significativas con el estandar ---

actúan sobre los procedimientos de construcción para corregir las d~ 

1 

viaciones y acercar el producto al estandar. 

Puede pues representar93 la construcción y sus controles con el si 

guiente esquema. 

o 
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Control Administrativo 

Materiales~ 1 1 
Maquinaria / PROCESO 

Esfuerzo Humano 

o 

Obra Terminada 

Control de Calidad 

o 
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DECISIONES 

o 
TOMA oE:oECISÚ)NES-

- El ingeniero que se ocupa· del movimiento de. tierrás tiene que pla_ 

near anticipadamente el equipo a Uti.Úzarse en- el proéeso _, -Esto Lo ha-

' 
ce seleccionando varios tipos de máquinas en ciertaS- combinaciones--

que él sabe le producirán la obra ·Cie acuerdo con el diseño.- Se le pre_ 

sentan pues varias alternativas, una de las cuales escogérá Pa-ra reali 

·zar las obras. Esto constituye la toma de una decisión.· :una decisión 

, - es ~implemente una s'elección entre dos o más cursos de acción·. Po -
.~~ 

demos decir P..,es que la selección del equipo en movimiento de'tierras 

es un caso de la toma de 'decisiones o -' 

o L.a't9ma de decisioneS puede realizarse intuitiva o aralíticamente. 

Si se aplica la intuición normalmente·se usa lo que ha sucedido en el -

pasado y apli'cando este conocimiento se estin·'la lo que puede suceder-

'-en el futuro' con cada una de las v(as de acción, y en fÚnci6ri' de esta -

.. . . ' 

apreciación se toma la decis.i.Óno Lá decisión tomada anaiíti:camemte--

·,consiste -en 'u';.) estudió sistemático y evaluaC'iÓn a..iántitativa de el'pasa_ 

· do y el futuro·, y en fu.ndórí' de eSte estucHo ·se selecciona la v(a de a'c -
" ' 

ciÓn más adecuada o' /Ámbós métodos se- usan' cómunrn~nte en el pnobl~ 

ma de selección dé equipÓo 

OBJETIVOS 

Si queremos hacer la s-~lecciÓn de un camino .entre varios que se-

,- ~ - . ' ~ ~ '~ 

presentan, y que solucionarA el problema tendremos en alguna forma-
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que comparar las posibles soluciones. Se presenta el problema de e~ 0 
mo compararlas ¿En funci6n de qué? ¿c6mo valuarlas? El lnge-

nlero deberá pues determlnar un objetlvo u objetivos que le ser'virán -

para valuar dichas v(as de acci6n o caminos alternativos. 

La labor del ingeniero está orientada por la econom(a; es decir --

tiene como objetivo fundamental adecuar el costo con la satisfacci6n --

de una necesidad. Aún cuando no es raro que en su labor el ingeniero 

se enfrente a problemas con objetivos contradictorios en el caso de la 

selecci6n de equipo sus decisiones están orientadas por el criterio eco 

" . nomtco. 

La valuabi6n de las alternativas será pues una valuaci6n de tipo--

econ6mico, habrá que determinar el costo de las entradas a lo largo -

del tiempo y el beneficio que proporcionará la sal ida, también a lo la e_ 

go del tiempo', para cada alternativa. De la comparaci6n de estos co~ 

tos-beneficios saldrá una manera de comparar las alternarivas en que 

1 

se basará el ingeniero para tomar su dedsi6n. El ingeniero deberá--

pues tener un conocimiento profundo de los costos' y deberá poder de[!. 

nir tanto los costos f(sicamente creados por el uso de su alternativa,-

corno los derivados de usar la s::>luci6n propuesta por él. 

La 'selecci6n dependerá pues del criterio econ6mico. La e\Blua --

ci6n de las alternativas podr(a tomar la forma de : 

Eficiencia = Sal ida 
·· Entrada = 

Ingreso 
Costo 

También puede decirse pues que lo que busca el ingeniero es hacer 

o 

o 
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máximas las utilidades. 

PROCEDIMIENTO PARA TOMAR DECISIONES. 

Definido el problema deberá hacerse un análisis del mismo, en es 

ta fase se recaba toda la información que nos de un conocimiento pro -

fundo y completo del problema, con el objeto de poder definir y valuar 

el mismo, lo que traerá como consecuencia una selección más depura-

da de las distintas alternativas-solución que se formulará en la siguien 

te etapa de la toma de dedsión. Esta definición y valuación del probl~ 

ma se hará tomando en cuenta el objetivo o 

En la siguiente fase se toman todas las alternativas posibles o CU!:, 

Gl 

-
sos alternativos de acción. En este caso es muy importante para es -

coger las alternativas poS.bles la preparación técnica del ingeniero. 

La tercera fase consiste en comparar estos posibles cursos de as_ 

ción en función del objeth . .o y al final de e~ta fase podremos tomar ya -

una decisión que vaya guiada al objetivo p1

ropuesto. 

Por Último se considera una Última fase de e>.specificación e impl~ 

mentación, en la cual se hace una descripción completa de la solución 

elegida y su funcionamientoo 

1 

CERTEZA- RIESGO- INCERTIDUMBRE. 

S e dice que una decisión se toma bajo certeza cuando el ingeniero 

conoce y considera todas las alternativas posibles y conoce todos los -
1• 

estados futuros de la situación. consecuencia de tomar dichas alternatl, 
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vas, y a cada alternativa corresponde un solo estado futuro. 

Se dice que una decia6n se toma bajo riesgo si a cada una de las-

alternativas corresponde~ diversos estados futuros, 'pero el. ingeniero 

conoce la 'proba bit ida-d de· que· s·e presente cada u ro de ellos o 

s'e dice que-:-u~: décisi6n se· toma bajo' incertidumbre si el i,ngeniero 

. no conoce las· caracter(sticaS probabilistas de las variables • 

]_. 

·, ., 
,_.. -'1 

' ' -

. -. , ~ :, - l r 

,, ' 

-- : ' "~ l ; 

~ : \ '.. "L.' '• 

.. -\ - ' ~ ' 

'•. ,. 

--'l::t.' 

o 

o 

o 
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PROCESO ·- SISTEMAS 

Al anal izar el proeese eon?truetive y 19lanearte -nes encontramos "" 

que en realidad estamos encontrando el grupo de decisiones que permi_ 

tirán el logro de nuestros obJetivos. 

Para estudiar este proceso será indispensable an?tl izar todas las-
~ ' ; . ' ' " 

variables o las más importantes que interviene~. en ~l, las relaciones­

entr~ ellas y como u~a variaci6n en cada una dé ellas. influye en que el 

resultado final se ace~que más o menos a nuestro objetivo. Esto en--... ' ' - ' ' 

realidad equivale a considerar la totalidad de cursos alternativos de ac 
1 ,.. - ' - - ~ J ~ ~ " ... , " - " • ~ -

ci6n én ·funci6n del ObJeti\.0 • 
. ·' 

Normalmente las variables tienen 1 imitaciones. Podr~mos tener-

. J.:. }~.r:r·ütaciones en tiempo, en ~e.cursos,~~ en sumas mensua1e7 ~:\·gastar, 

etc. 

Muchas veces los curs.os ~lternativo~ de ªcci6n son muy grandes-

en. núm·e;..o; y ·p~r esto .. ~s ~~~ve~ie~te para .. compararlos con facilidad, 
1 ' 

7," • t ' - ~ - • -' -

encontrar como cada valor:- .. de la. variable influye en ,la salida del pro--
-, l- ' :~ • ~-- ,, - •• • : ·- ~ ~ \ •• 

ceso. 

'. 
·;;:! RESTRICCIONES·'· 

1 

En la fase, de anáHsi-? se fijar;¡ normalmente las restricciones o li-
: ... ' t ~ • 1 • 

mitac::iones •. :'~.Estas,pueden provenir dé las éspecificaciones d~l disañ~ 
.- . .- -, 

dor·, .de l~~l~ciones propias de la empresa,~~ o ll"'estll"'icciones externas. 
' ' 

'.' 

! ',• 
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Es muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones fic~ Q 
cías, que le limitarán el encontrar soluciones alternas posibles. Esto 

lim itar(a la aplicaci6n de la técnica del lngenlero. 

SELECCION DE VARIABLES 

No es Fácil encontrar todas las variables; por otro lado no todas in 

fluiran importantemente en el proceso, es pues conveniente definir Las 

variables significativas, esto es las que modifiquen importantemente -

la salida valuada en funci6n del objetivo. Las variables pueden ser : 

a) Controlables ,aquellas que podremos variar a nuestro antOJO. 

b) Las que no pueden ser controladas o manipuladas en el proce_ 

so, pero que influyen en la salida. o 
Podemos pues definir nuestro método de decisi6n usando la siguie,!l 

te notaéi6n : 

DADOS 

OBJETIVO ECONOMICO 

a tos de entrada. variables del Salida y vari~ 

Variables de entrada Proceso bles de salida 

y las restri,:::ciones Restricci6n y restricciones 

g ~ P.< X 

etc s 5 = 2 

etc o 



o 

() 

o 

ENCOI\ITRAR 

El conjunto de valores de las variables controlables que ha­

gan 6ptimo el criterio econ6mico y que satisfagan las HmL 

taciones y restricciones. 

11 
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SISTEMAS MODELOS 

Para tomar nuestra decisi6n o conjunto de decisiones dentro de 

los considerados repasados anterion-nente requerimos representar -

nuestro proceso ( sistema ), de tal manera que operando sobre la -

representaci6n modificando los valores de las variables controlables 

tengamos salidas que se aproximen o sean las mismas que las obten.!. 

das al operar el sistema real. 

Se define astema como una entidad indi\A.dual delimitada forma­

da por un conjunto de componentes ( pueden ser subsistemas ) diseña 

das para actuar eS:imulados por factores externos ( entradas ) y 

orientadas para lograr la salida deseada. De acuerdo con esta defi­

nici6n nuestro proceso constructivo en realidad constituye un siste-

ma. 

Una cara'cter(stica importante de los sistemas es que deben ~r 

integrados, esto es que exista una clara interdependencia entre todas 

sus partes ( independientemente de que estas partes sean Sub-SiEte­

mas o no ) qu~ constituyan un todo de tal manera que al Efectuarse un 

cambio en una parte, otras queden en mayor o menor grado afectadas 

por dicho cambio. 

MODELOS "'-"ATEMATICOS. 

Para maneJar y planear sistemas g as( como para ayudar a tornar 

o 

o 

decisiones sobre sistemas establecidos, se han desarrollado gran ca!:!_ Q 

tidad de modelos matemáticos cuyo esb.Jdio pertenece a la investiga--

ci6n de operaciones. 



o 

o 
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Al enfrentarse el Ingemero a las decislOnes que tiene que tomar -

respecto a su sistema-obra¡¡ debe aprovechar los modelos ya desarro­

llados para analizar sub-sistemas o el sistema en conjunto. 

La construcci6n de modelos ha tenido un desarrollo impresionante 

en los Últimos años y esta actividad se amplía cada vez más. Parale­

lo a la construcci6n, la ampliaci6n de los modelos a la práctica se 

está generalizando también y los campos en donde se puede aplicar se 

pluralizarán en el futuro. 

En la act'ual idad existen modelos como la construcci6n de red de -

actividades que proporcionan un método sencillo, práctiro y completo 

para representar y analizar un proceso constructi\o dividido en sus -

activtdades. El análisis de tiempos y relaciones de precedencta de la 

red se amplía al obtenerse además la ruta crítica y al poder agregar­

análisis de costos y análisis de recursos utilizados en las actividades. 

Modelos como los de reemplazo ayudan a determinar la vida -

econ6mica de las máquinas tndicando cuando se debe hacer un reem­

plazo y cuando una reparaci6n, etca para que la operaci6n de la - -­

máquina sea econ6m ica. 

Modelos de control de inventarios pueden ayudar a establecer -

políticas 6pttmas, desde el punto de vista econ6mico, para determinar 

cuánto y cuando se debe ordenar de cada uno de los materiales que se 

maneJan en almacén y que tienen una demanda conocida o 

La programaá6n lineal y el problema del transporte tienen varias 

aplicaciones en el campo de la ingeniería civil o Se puede encontrar 

de la manera más econ6rnica de transportar cierto material ( ceme!! 
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to, concreto, etc. ) , desde un conJunto de orígenes donde existe en -­

cantidades conocidas, hasta un conjunto de destinos donde es requerido 

Gn ganti.dadea tambi.'n c:;;onooigalOI. SG ¡:J~,.u,áden apliGar tambi&lm a la - -

asignación cientÍfica de personal, o de maquinaria, a la determinación 

óptima de la mezcla de materiales procedentes de diferentes bancos -­

para proporcionar cierta cantidad cumpliendo con especif.icaciones co­

nocidas, al diseño de la red más económica para abaS:ecer de agua po­

table una población, a la concesión de contratos, etc. 

En aquellos fenómenos en los que se forma una cola porque no - -

existe un equilibrio entre la demanda de ser\A.cio y la rapidez con que -

este servicio se proporciona, tambien pueden utilizarse modelos ya -­

desarrollados o 

La parte 'de la investigación de operaciones que se ocupa de su es­

tudio se llam~.' teoría de los fenómenOs de 'espera o Es fácil local izar -

problemas de este tipo en un astema-obrao 

Por ejemplo los camiones en fil~, esperando que una excavadora,­

pala, draga, etc., los cargue para estudiar la capacidad, número- - -

ra(dez ( eficiencia ) que las dragas deben tener para lograr un equilibrio 

económico» o para impedir que la cola de. camiones sea demasiada larga. 

Hay además multitud de problemas económicas de comparación 8'1tre 

alternati\As en los que debemos mencionar la necesidad de juzgar las -­

diversas alternativas que se presenten no solo por el costo dlr:-ecto, - -

inmediato que cada una de ellas tengan, sino también por los costos futu 

ros consecuencias de dichas alternativas. 

Para hacer eS:as comparaciones con cantidades homogéneas hay que 

o 

o 

o 



o 
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tomar en consideración el valor del dinero en el tiempo y el maneJO -

de tasas de interés, temas de gran interés para las deci'siones del - -

Lngeniero. 

Con el desarrollo de las computadoras electrónicas de la invest-iga­

ciÓn de operaciones se ha desarrollado en la creación de modelos no - -

anal (tices que expresan las relacLOnes más importantes yqLe simulen lo 

más posible las condiciones reales. 

Esta témica se llama simulación y su aplicación ha tenido éxitos -

notables. Han sido especialmente Útiles aplicados al diseño y la oper~ 

ción de obrrui de ingenier(a, pero no hay razón.para suponer que no 

pueden aplicarse con igual éxito a la construcción. 

La explotación de una pedrera~ la perforación de túneles., de pasos 

a desnivel, etc.~ son operaciones que fácilmente se podr(an simular. 
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VALUACION DE ALTERNATIVAS o 
VALUACION DE INSUMOS o 

Al considerar los insumos y su costo, as( como sus beneficios, 

estamos realmente tomando en cuenta los flujos de ingresos y rewpera-

e iones, sin embargo tanto los ingresos como las recuperaciones, se - -

verifican atraves del tiempo y vamos a ver que el factor tiempo tiene 

gran importancia o 

Ya que nuestro objetivo es el econ6mico, al valuar insU"Y\os ypro- -

duetos utilizamos como medio de valuaci6n una unidad monetaria» sin -

embargo el valor de la unidad monetaria es funci6n del tiempo, y dado -

que la corriente de beneficios y costos oo..~rre a lo largo del tiempo, no o 
es posible compararlos y plantear la necesidad de uniformizar sus valo-

res antes de proceder a la suma o 

Los procedimientos usados para uniformizar este valor se basan en 

las fo~ulas --de interes compuesto, para utilizar estas formulas se cons i 

' 1 ' 

deran una tasa de pérdida de \Zllor que se denomina tasa de actualizaci6n 

y tambi~n ta.Sa de interés m(nima aceptabie o 

1 NTERES COMPUESTO o 

Llamando "F" al valor futuro de un Capital , "C" al interés compue2_ 

to, colocado ~a una tasa " i " durante " n " número de años, tendremos --

que el capital. acumulado al final del enésimo intervalo es C (1 +t)n o - o 
Tomando la riotaci6n amba indicada. 

F- e (1+i)n 



o 
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Donde repitiendo " i " es la tasa de interés usada, y " n " es el 

número de intervalos de tiempo que componen el per(odo comprendido 

entre hoy ( Capital "C 11 ) y el futuro ( Capital "F") • Al factor -

( 1 + i )n le llamaremos 11 Factor de valor futuro 11
• 

DespeJando "C" tendremos. 

e : F 
( 1 + i )n 

Que nos dá el valor actual izado de un capital "F 11 futuro a "n" in--

tervalos de tiempo a partir de hoy • Al fq.ctor se le llama 

( 1 + ) 
n 

11 

11 Factor de valor actualizado 11
• 

Estos factores se encuentran tabulados en los libros de interés - -

compuesto o de Ingeniería Econ6rnica para diferentes valores.de "iiV 

y de "n". Al final del cap(tulo se presenta una tabla de los factores de 

valor actualizado como eJemplo. 

Utilizando estas formulas de interés compuesto es posible uniform_!. 
1 

zar valores de Capitales que se usan o reciben atra-..es del tiempo, de 

modo que sean comparables y puedan utilizarse para poder tomar una "':' 

dectsión. 

EL METODO DEL VALOR ACTUALIZADO. 

j 

Constste en obtener los valores presentes equivalentes a los capita-

les futuros, tanto de ingresos como de recuperaciones. Se utiliza por 

supuesto la f6rmula del interés compuesto, multiplicando a cada valor .:.... 

futuro por el factor de valor actualizado correspondiente. Cuando se - -

usan simultaneammte egresos y recuperaciones en una alternativa, en -
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general se asedan a ellos S.gnos contrartos; signo po.siti\.0 para las re-

o 
cuperaciones y signo negativo para los egresos. 

~1 valgr adya\i¡gagg eqYivalente será egreso o recuperaci6n actuali-

zado si la suma algebraica resulta negati\8 o positiva respectivamente • -

Generalmente !:e actualizan por separado los beneficios y los costos, - -

pues para comparar las dh.ersas alternativas, se usan como criterio de -

comparaci6n, no s:>lo el resultante final de la suma algebraica, sino el --

cociente de los beneficios s::>bre costos actualizados, otro procedimiento 

conveniente dependiendo de la naturaleza del problema. 

Estos métodos son tanto más importantes en la forma de decisiones 

en la construcci6n cuanto mayor sea el tiempo de eJecuci6n de la oo ra, -

puesto que las diferencias entre los capiti:lles no actual izados y actual iza-

dos será mayor. 
o 

Al' tomar decisiones dentro del ambito de la empresa, s( es muy- -

importante <DnS.derar la variaci6n c;;on el' tiempo del valor del dinero, ya 

1 

que la empresa efectóa sus operaciones a lo largo de tiempos considera-

blemente largos. 

o 
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TABLAS DE I NTERES COMPUESTO 

o FACTORES DE ACTUALIZACI ON 

1% 1~/o 

Pago Serie UnifoNne Pago Serie Uniforme 
No. Simple de pagos Simple de pagos 

1 0.9901 0.990 o .8929 0.893 
2 0.9803 1 .970 0.7972 1.690 
3 0.9706 2.941 0.7118 2.402 
4 0.9610 3.902 0.6355 3.037 
5 0.9515 4.853 0.5674 3.605 
6 0.9420 5.795 0.5066 4. 111 
7 0.9327 6.728 0.4523 4.564 
8 0.9235 7.652 0.4039 4.968 
9 0.9143 8.566 0.3606 5.328 

10 0.9053 9.471 0.3220 5.650 
11 0.8963 10.368 o .2875 5.938 
12 0.8874 11.255 0.2567 6.194 
13 0.8787 12.134 0.2292 6.424 
14 o .8·'7oo 1S.004 0.2046 6.628 
15 0.8613 13.865 o .1827 6.811 

o 16 0.8528 14.718 o. 1 E)31 6.974 
17 0.8444 15.562 o .1456 7.120 
18 0.8360 16.398 o .1300 7.250 
19 0.8,277 17.226 o. 1161 7.366 
20 o. 8,195 18.046 o .1037 7.460 
21 0.8114 18.857 0.0926 7.562 
22 0.8034 19.660 0.0826 7.645 
23 0.7~54 20.456 o .0738 7.718 
24 0.7876 21.243 0.0659 7.784 
25 o. 7798 22.023 0.0588 7.843 
26 o. 7,720 22.795 0.0525 7.896 
27 o. 7644 23.560 0.0469 7.943 
28 0.7568 24.316 0.0419 7.984 
29 o. 7493 25.066 0.0374 8.022 
30 0.7419 25.808 0.0334 8.055 

' 31 o. 7;346 26.542 0.0298 8.085 
32 0.7273 27.270 0.0266 8 o 112 
33 0.?'201 27.990 o .0238 8.135 
34 o.~f201 27.703 0.0212 8.157 
35 o. ~·050 29.409 0.0189 8.176 
40 o.$717 32.835 0.0107 8.244 
45 0.6,391 36.095 0.0061 8.283 

() 50 0.6080 39.196 0.0035 8.305 
75 0.4741 52.587 

100 0.3697 63.029 
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TOMA DE DECISION o 

a ) PRUEBA DEL MODELO 

Es muy com.eniente que al desarrollar un modelo, para que re-

presente convenientemente el sistema se pruebe continuamente mientras 

se esta construyendo. 

Al terminar el modelo se realizan pruebas para garantizar su-

propiedad. Si el modelo tiene deficiencias, es dedr las salidas, no-

corre.:ponden a la realidad del sistema, pueden deberse a que no se - --

seleccionaron adecuadamente las variables significativas, o bien las re1a 

ciones entre variables no corresponden a la realidad. 

Pueden tamtién probarse el modelo atré.ve!s 'de pruebas pardales 

o 
o restringidas de las soluciones propuestas siempre que esto Eea posible. 

b) SENSIBILIDAD. 

SenSibilidad de un sistema en general se refiere al cambio o - -

cambios en los parámetros del sistema (
1

coeficiente o en su ca~o entra--

das). 

La sensitilidad tiene especial importancia, pues le indica al - -

ingeniero como se comporta una decisión cuando las condiciones cambian 

' 

por alguna razón. 

El estudio de la sensibilidad es muy importante para formar la -

decisión, puede ser que una decisión tenga alta sensibilidad, esto sea - -

vulnerable a pequeños cambios de las variables controlables. Cuando - -
o 
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o esto sucede es muy com.eniente realizar una investigación que nos asegu-

re la -.al idez de los datos que están siendo evaluados. 

e) SELECCION DE LA VIA DE ACCION. 

Cualquiera que sea el sistema de comparación de alternativas, 

desde simple intuiciÓn hasta el uso de complicados modelos matemáticos ll 

hay que tomar en cuenta ciertas condiciones que influyen importantemen-

te en la decisión. 

En primer lugar la persona o personas que van a tomarla. - -

En gene'ral la' valuación en términos del objetivo no forma algunas vari~ 

bles en consideradón, o puede ser que se consideren variables no signi-

o ficativas algunas -..ariables de caracter probabil(stico. Una persona con 

propensión a no tomar riesgos en un caso de los anteriores ll tomará una 

decisión diferente a una persona que toma r.iesgos. Esto es una caracte-

r(stica psicolÓgica del sujeto que va a tomar la dedsión y conviene toma.c. 

lo en cuenta. 

De todos modos hay que repasar las variables que se consi.de~ 

' ' 

ron no -significativas, pues nay variables que pa1""a ciertos \lllor·es no -

r · , 
son significativas, pero que en otros rangos si lo s:>no Un repaso en-

función de la'valuación de las alternativa's es pues conveniente" 

También es frecuente que la valuación se realice baJO certeza» 

cuando' en practicamente todos los problemas de Ingenier(a se presentan 

o baJo riesgo o incertidumbre. En el momento de tomar una dedsión.~~ con-

vi ene también repasar cuales son las condiciones en que realmente se --

presenta el problema. 
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El análisis de sensibilidad es también muy conveniente, pues -

nos indicará como se comporta una soluci6n ante variaciones en las - -

co'ndiciones planteadas. 

En general todos estos puntos son analizados y pesados al tomar 

la decisi6n, cualquiera que sea el procedimiento de valuaci6n de alternati 

vas· que se haya seguido. 

o 

o 

o 
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o 
SOLUCION 

Especiftcaci6n de una Soluci6n. Una vez elegida la soluci6n enlato--

ma de decisiones inmediatamente se deberá proceder a especificar los 

atributos fÍsicos y las características de funcionamiento de la misma-

con tanto detalle como se requiera para que las personas que van a --

participar en su implementaci6n conozcan hasta el detalle necesario.-

Principalmente cuando el que planea es una personas diferente del que 

eJecuta, es preciso elaborar cuidadosamente documentaci6n, de tal --

manera completa, que pueda comunicar a otros la soluci6n. 

o Normalmente se hace mensi6n de la necesidad de la soluci6n propues-

ta, se especifica la soluci6n, mediante dibujos y especificaciones y se 

' 1 
Justtfican sus características y funcionamiento. 

-~ 1 ' 

Muchas veces se hace necesario acompaAar todo esto con un resumen-

' 1 

del proceso decisorio, y de los argumentos empleados para seleccionar 

la v(a de acci6n, de tal manera qu~ si se, hace necesario en algún mo'-

. ;. 

mento revisar la solución esto pueda hacerse fácH y rápidamente. 

Aceptación de la Soluct6n. Se ha demostrado con experimentos que una 
1 ¡ .. 

soluctón denivada de un análisis cuantitativo normalmente ttene poca -
1 1 • 1 

aceptactón •. Es frecuente que las personas a las que se propone se in-

cltnen por aceptar más fácilmente una soluci6n derivada de la experie_!) 

o 
cta que una que tenga bases cuantitativas, pero que sea deducida. 

Para tener mayores probabilidades de exito en la arleptación de la so -
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lución a la persona o personas que se van a dedicar posteriormente a- o 
la implementación. 

Esto es común hacerlo formando un equlpo con la persona que planea y 

la o las que posteriormente van a encargarse de la implantación del -

plan. Desafortunadamente esto no es posible a veces o la planeación-

en Movimiento de Tierras muchas veces se hace antes de iniciar los -

trabajos; por ejemplo si se concursa para definir el valor probable de 

los trabajos. Esto hace difícil lograr que se facilite al planeador el--

que se acepte su plan a priori. 

Por otra parte es común que se teflga que cambiar al encargado de los 

trabajos y que el nuevo encargado no acepte las soluciones contenidas-

en el plan que se estaba siguiendo. o 
1 •t ,. 

Es pues muy conveniente que se preste gran atencion a la forma en que 

se va a presentar el plan que contiene las decisiones deducidas analíti_ 

camente, pues si el ejecutor no piensa que las decisiones son corree -

tas es bastante probable que la solución sea un fracaso. 

Un sistema que se ha seguido con éxito es reunir a todos los encarga -

dos de las obras para prepararlos en las técnicas de la decisión. Apr~ 
f 

vechar, para que entre todos planeen el si~stema de información-decisión 

que servirá para planear las obras, de modo que tengan confianza en -

el método y crean en él. S in embargo cualquier sistema tiene sus fa-

' 
llas que tendremos que estar prontos a corregir cualquier problema que 

se presente en la implementación proveniente de que el encargado "du_ o 
da" de la solución propuesta. 
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o IMPLANTACION. Es muy frecuente que al implantar la soluci6n se--

presenten condiciones no previstas que obliguen a mod tftcar en poco o 

en mucho la soluci6n especificada. Por otro lado puede también suce-

der que la realidad no conteste completamente a lo previsto en el aná-

lisis. En ambos casos es muy conveniente que en estas modificado--

nes necesarias intervenga la persona que se en cargó de seleccionar la 

vía de acci6n más conveniente, para que al realizar dichas modifica -

ciones no se caiga en otra vía de acci6n inconveniente desde el punto de 

vista del objetivo. 

Esto se· obvia· organizando reuniones entre! los encargados de planea --

ci6n y tos de la implantac¡6n del plan, que! muchas veces conduce a mo 

o dificaciones que mejoran inclusive la solución. 

CONTROL. Cuando se trata de una cadena de decisiones o el proceso 

se real iza en tiempos largos es indispens~ble al planear la solución, -

planear también las herramientas de control, con objeto de poder su -
. ¡ 

pervisar fácq.mente si la realidad se comporta de acuerdo con lo pre -

vtsto. 

Postertormente se ampliará el concepto d~ control, pero conviene re-

cardar que el control es una herramienta ,indispensable para lograr r~ 

sultados satisfactorios. 

OPORTU NrDAD DE LAS DECISIONES. Toda dedsi6n tomada por el-

o tngemero debe cumpltr entre otras condiciones la de ser adecuada y --

oportuna. 
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La segunda de las caracter(sticas mencionadas, la oportunidad en las- o 
decisiones, es tan importante como la primera. No basta que la deci-

s ión que se toma sea adecuada, es necesarlo que tambl~n sea oportuna 

para que ejerza la función para la cual se requiere. 

Si la decisión es adecuada y oportuna, se logrará el resultado deseado. 

Si sólo se satisface una de las dos condiciones anteriores, no se obten 

drán los resultados apetecidos. 

Si se define el costo de la decisión atrasada- como la diferencia entre-

el costo en el tiempo t menos el costo en el tiempo cero, considerar'!.. 

do que el tiempo cero es aquel en que se 1debe tomar la decisión, se --

puede describir la forma teórica general que el costo de la decisión --

atrasada tiene, independientemente del tipo de decisión de que se trate, Q 
a trav~s de \1a gráfica siguiente : 

COSTO 

DE LA 

DECISION 
1 

ATRASADA 

o 

------- o 
ti TIEMPO 
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o Si la decisión se toma en el momento justo (tiempo cero) el costo de la 

decisiÓn atrasada será cero; a medida que pasa el tiempo el costo de-

la decJsión atrasada aumenta con una cierta rapidez de crecimiento--

hasta llegar a un tiempo ti después del cual esta rapidez se increme~ 

ta notablemente. As[, para toda decisión se pueden distinguir dos re-

giones: la primera de O a ti, donde el costo de la decisión atrasada no 

es muy importante, y de ti en adelante, donde el costo de la decisión-

atrasada puede resultar tan alto, que puede afectar seriamente la actL_ 

vidad de que se trate, o tal vez el proyecto completo desde el punto de 

vista económico. Sin embargo, aunque se conoce la forma de la cur-

va, es muy difÍcil definirla cuantitativamente para una decisión cual--

o quiera~ Las escalas, como es lÓgico suponer, son diferentes para ca_ 

da caso; tanto en lo que se refiere a los costos como a los tiempos. 

El costo de la decisión atrasada es tanto ~ás difÍcil de cuantificar 

cuanto más complejo sea el sistema en el cual se hace la decistón, ya 

que un atraso en una decisión no suele afectar exclusivamente a una ac 

ttvtdad~ stno a un conjunto de actividades directa o indirectamente co-

t 

nectadas a ella. 

DecistonP.s Correcttvas. A lo largo del pempo de ejecución del pro--

yecto y medi:3-nte los mecamsmos de control podemos detectar desvia-

e tones significativas entre lo planeado y lo real. Estas desviaciones -
' 

deberán cor~egirse tomando una serie di decisiones que tiendan a col~ 

o car al proyecto en su ejecución correcta. Esta serie de decisiones--
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correctivas pueden originar una modificaci6n completa de la planea -­

ci6n o sea una replaneaci6n del proceso. En el caso de estas decisio­

nes es pal"'tlculal"''l"'ente lmpor-tante ~ue sean o~o~uñáo, pues eñ e¡¡.so do 

dilaciones el costo de la decisi6n atrasada se eleva muy rápidamente -

con el tiempo, puesto que el proyecto está en marcha. 

o 

o 

o 
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DECISIONES CON VARIABLES ALEATORIAS 

o 

~ Generalidades 

En todos los problemas a que se enfrenta el Ingeniero Civil existe 

un grado de incertidumbre principiando por la informaci6n que recibe, 

las condiciones del medio ambiente etc. 

El concepto probabilidad es conocido por todo el mundo y su definJ.. 

ci6n ha variado en el transcurso del tiempo. La definici6n matemática 
' 

de la probabilidad no pertenece a este curso y en su lugar se puede ha_ 

blar de probabilidad como la fecuencia relativa de éxito en un experi--

mento, de fofrna que es el cociente del rúmero de eventos favorables-

o dividido entre el número total de eventos del experimento. De esta de 

finici6n se puede de inmediato concluir que la probabilidad variará en-

tre cero y urio incluyendo ambos valores, pero que no puede tomar ni'2_ 

., 1 ~ ' 

gun otro valor menor de cero o mayor de'uno. 

Certeza probabiltsta es la que se tiene con respecto a un fen6meno 

o evento cualquiera con probabtl idad de ocurrencia = 1. (Evento seg~ 

ro). 

S in embargo, dentro de los sis'temas - obra es muy dif(cil encon-

tr3.r eventos cuya probabtltdad de ocurrencia sea uno. Esto nos dirige 

hacia la util izaci6n de técnicas que tomen en cuenta el aspecto probabl_ 

lista de los fen6menos que maneJa. Esto no quiere decir que el inge--

o niero trate todos los problemas en forma probabilista, sino que cuando 

menos tenga en cuenta el aspecto probab'n ista y lo utilice cuando el pr:s_> 
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blema por su importancia se lo exija. o 
Antes de hacer referencia a las técnicas que ayudan al ingeniero a 

hacer frente a los problemas probablllstas JI comentaremos brevemente 

los aspectos de riesgo e incertidumbre. 

Muy relacionados con los aspectos de probabilidad están los con-

ceptos de riesgo e incertidumbre. En realidad ambos reflejan el pun-

to de vista probabilista de los problemas y no hay distinci6n clara entre 

ambos conceptos. Mientras algunos autores los consideran equivalen-

tes JI otros establecen una distinci6n, la que adoptaremos aquí: El aná_ 

lisis del riesgo lo utilizaremos en aquellos casos en que existan even'-

tos probabilistas, pero sus características (la más importante es la'-

distribuci6n de probabilidad) se conocen; mientras que la incertidum- o 
1 ¡ 

bre existe en aquellos casos en que no se conocen las características-

probabilistas de un fen6meno. 

o 



o 

o 

u 
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SINTESIS SOBRE PROBABILIDAD 

por 

S. ZUÑIGA S. 

En el presente trabaJo se hace una sfntesis sobre algunos concep-

tos de probabilidad, enunciándolos someramente y sin demostración.-

Para hacerlos más claros frecuentemente se recurre a dar ejemplos. 

Experimento: 

Es una acción mediante la cual se obtlene un resultado y se reali-

za la observación de éste. 

Experimento Aleatorto: 

Experimento cuyo resultado no se puede predecir antes de que se-

realice 'el ex~'erimento. 

' 'l EJemplo 1 . - Tirar un volado, antes de tirarlo no se conoce si el 

resultado es águila o sol. 

Experimento Determinista: 

Experimento cuyo resultado se puede predecir antes de que se re~ 

lice el experimentoo 

EJemplo 2.- Sumar 2 romeros pares JI se conoce de antemano que 

' 1 
el resultado va a ser un número par. 

Eventos Elementales: 

Sori los resultados más simples de un experimento. 

EJemplo 3.- Al tirar un dado y observar el "número resultante" -

los eventos elementales son seis: 1, 2, ~~ 4, 5, 6. El evento "cae par" 
1 
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no es un evento elemental ya que se p..~ede expresar mediante los even o 
tos 2, 4, 6. 

Espacio de Eventos;, 

Es la totalidad de eventos elementales de un experimento. 

EJemplo 4.- Al tirar un lado, el espacio de eventos es el conjun-

to de los seis eventos elementales s = 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

Eventos Elementales igualmente posibles: 

Cuando al real izar un experimento aleatorio no existen factores--

que favorezcan la aparici6n de un evento elemental, se dice que estos-

son igualmente posibles. 

Próbabil fdad Clásica: 

1 • 
Sup6ngase que es finito el número de eventos elementales "n" de- o 

que está comPuesto el espacio de eventos asociado a un experimento--

aleatorio y además que todos son igualmente posibles. Si un evento A 

del espacio de eventos está compuesto por "m" eventos elementales,-

entonces la probabilidad de que el evento A se verifique está definida -

,. 
por la relacion: 

P(A) m 
n 

en donde: 

m = número de eventos elementales en A 

n = número de eventos elementales en el espacio de eventos. 

Los valores entre los cuales var(a la probabilidad de que se veri-

fique un evento son: o 
O ~P(A) ~1 
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S t la probabilidad de un evento es muy cercana a cero se dice que 

el evento es practicamente imposible. 

Por el contrario, si la probabilidad de un evento es muy pr6xima 

a uno se dice que el evento es practicamente seguro. 

La probabtl idad de que no se verifique el evento A es 

P(A) = 1 - P(A). 

Ejemplo 5.- Si se extrae al azar una bola de una urna que contie-

ne 6 bolas rojas, 4 blancas y 5 azules, encontrar la probabihdad de --

que la bOla extra(da: 

' 6 a) Sea roJa a) P(R) =-15 

b) Sea Blanca b) P(B) 4 --15 

e) No sea roja e) P(R) = 1 - 6 9 ----15 15 

Probabilidad Condicional : 

S e representa por P(B/ A) y se interpreta corno la probabilidad de 

que el evento B se verifique, con la condición de que previamente el--

evento A se haya verificado. 

Ley de Adición de Probabilidades: 

P(A U B) = P(A) + P(B) - P(A (\ B) 

en donde : 
¡ 

P(A \.J B) es la probabilidad de que se verifique a y/o B. 

P(A t\ B) es la probabilidad de que se verifique A y B. 

Si los eventos A y B se excluyen mutuamente: P(A B). =O 

entonces 

P(A U B) = P(A) + P(B) 
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Ejemplo 6.- A partir del ejemplo 5, cual es la probabilidad de--

que la bola extra(da sea roJa o blanca. 

2 4 - 10 - 2 P(R U B) : P(R) + P(B) =- + ---- -
5 15 15 3 

Ley Condicional de Probabilidades : 

P(A r'\ B) = P(A) P(B/ A) 

Ejemplo 7.- Si de la urna del ejemplo 5 se extraen sucesivamen-

te 2 bolas, ¿cuál es la probabilidad de que una sea roja y la otra blan-

ca?. 

P(R r'\ B) = P(R) P(B/R) 

= ( ~5) ( 1: ) 

Variable Aleatoria (voa.): 

1 

Si x es una variable mediante la cual se pueden representar los r~ 

sultados de un experimento aleatorio, entonces se dice que 11x" es una 

variable aleatoria. 

Ejemplo 8.- Sea el experimento aleatorio tirar dos dados y el re 

sultado que interesa es la suma de los ,..(,meros asociados a las caras 

que caen hacia arriba, los valores de esos resultados se pueden repr~ 

sentar mediante una variable que toma los siguientes valores: 

X: [2» 3» 4.~~ 5» 6.1' 7» 8,~~ 9,~~ 10.1'11,~~ 12] 

Tipos de Variable Aleatoria: 

a) Discreta.- La v. a. está definida en el intervalo (a, b) y solo to 

ma ciertos valores de ese intervalo. 

EJemplo 9.- Tirar un dado, la v.a. está deflnida en el intervalo­

(1,6)ysolo tbma los valores 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

o 

o 

o 
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b) Continua.- La v .a. está definida en el intervalo(a, b) y toma -

cualquier valor comprendido en dicho intervalo. 

EJemplo 10.- Medir la altura de k estudiantes, la v.a. puede to-

mar cualquier valor entre la altura de la persona más pequeña y la de 

la más alta. 

VARIABLE ALEATORIA DISCRETA (v.a.d.) 

Distribución de Probabilidad: 

S L x es una v .a. d. con valores x 1 , x 2 , x 3 , ••• ,xn y se conoce la -

probabilidad de que se verifiquen cada uno de ellos P(xi), con la cene!!-_ 

ctón de que LP(x) = 1, el conJunto de valores P(xi) recibe el nombre 

de distribuci6n de probabilidad. 

EJemplo 11.- La distribución de probabilidad de la v.a.d. definida 

en el problema 8 es: 

12 
36 

Esperanza Matemática: 

Cualquier función h(x) de la v.a.d. x es una v.a.d. que puede tomar 

los valores h(x 1 ), h(x2), ••• , h(xn)· La esperanza matemática de h(x) 

se define como: 

b 

=¿ 
i=a 

Momento respecto al ortgen: 

Se establece cuando h(x) = xnll entonces: 

b 

E [ xn J = L, x~ p (xi), 

i =a 
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Si n = l, se obtiene la media de la v. a. d. y se representa por : 

b 

= L xiP (xi) 

Ejemplo 12.- Para el caso de los dados (problema 8) se tiene: 

,.M X = 2(1/36) i- 3(2/36) i- 4(4/36) i- 6(5/36) T 7(6/36) i­

i- 8(5/36) + 9(4/36) t- 11(2/36) + 12(1/36) = 252/36= 7 

Momento con respecto a la media: se define cuando h(x) = (x -}"x)n, 

entonces: 

b 

L 
i=a 

Si n = 2, se obtiene la variancia de la v.a.d. x y se representa -

por: 

O~= E [ (x - = 
i =a 

Ejemplo 13.- La variancia de la v.a.d. en el caso del problema-

8 es: 

o 2= 
X 

(2-7)2 ( 1/36) + (3-7)2 (2/36) + (4-7)2 (3/36) + 

+ (5-7)2 (4/36) + (6-7)2 (5/36) + (7-7)2 (6/36) + 

+ (8-7)2 (5/36) + (9-7)2 (4/36) i- (10-7)2 
(3/36) i-

i- ( 11-7)2 (2/36) + (12-7/ (1/36) - 35/6 

Desviaci.~n Estándar: Se define como la ra(z cuadrada de l?l vari~ 

ncia y se representa por : 

'1 

EJemplo 14.- La desviación estándar en el caso del problema 8 es: 

0=~=2.42 

Variable Aleatoria Continua (v.a.c.) : 

o 

o 

o 
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Densidad de Probabiltdad.- Para este caso se define la dtstribu -

ci6n de probabihdad por medto de una funci6n f(x), llamada densidad--

de probabilidad, la que debe cumplir con las siguientes restricciones. 

a) f (x) ~ov X 

b) El área bajo la curva definida por la funci6n f(x) y el eje de las 

abscisas debe valer uno. 
oO 

j f (x) d x = 1 
-oO 

e) La probabilidad de que la v.a.ca tome un valor en el intervalo-

(c,d) está dada por: 

P (e~ x ~ d) = J ~ f (x) d x 

Dtstribuci6n de Probabiltdad Acumulada: 

La d.p.a. F(x) de la v.a.c. x está definida por: 

F (x) = P (x ~ a)= J: oO f(x) d x 

Esperanza Matemáttca de una v .a. c. : 
o.O 

E [ h(x) J = j h(x) f(x) dx 
-oó ' 

Momento de orden n: 
oO 

E [ xn J = J x n f(x) d x 
-00 

Si n = l, se define la media de la v.a.c.x 

X = E [ X J = f oO X f (x) dx 

-""' 
Momento de orden n con respecto a la media: 

' 

E [ (x -/" xln J = 1 =(x -,M xln f (x) d x 
-oo 

Si n =2, se define la variancia de la v.a.c.x 

E [ (x- ¡Vix)
2 J = r: (x- /1Ax)2 f(x) d x 
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DISTRIBUCIONES TEORICAS DE UNA VARIABLE 

a) Variables discretas : 

Supóngase efectuar "n" experimentos independientes tales que el-

resultado de cada uno de ellos es un éxito o un fracaso; la probabilidad 

de un éxito es p y la de fracaso es q, siendo pi- q = 1. En tal caso se 

dice que se tienen n pruebas de Bernoulli con probabilidad "p" de éxt-

to. 

Al reali~ar un experimento de Berno(Jlli, la probabilidad de que--

se presenten x éxitos consecutivos seguidos por (n - x) fracasos es: 

n 

PPPP • • • • pqqq • • • q = p>< n-x 
' v ~~ q 

)( n)l( 
( 1 ) 

La probabilidad de obtener precisamente x €xitos y (n-x) fracasos 

con otro orden de ocurrencia, está dada también por la expresiÓn(1)r 

La probabilidad de que se presenten x éxitos y (n-x) fracasos en -

cualquier orden será la suma de las probabilidades de todas Las combi_ 

naciones posibles de n elementos de los cuales x son éxitos y (n-x) 
'· 

fracasos. 

Lo anterior puede expresarse por : 

que recibe el nombre de distribuci6n de Probabilidad Binomial. 
' ' 

La media en esta distribución de probabilidad es: 

Jv1 X = E [ X J = Lx p (x) = LX nc X pX qn - X = np 

¡Vtx = np 

() 

o 
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La variancia queda definida por 

O":= E [ (x - )
2 1 = ¿ (x-Jll ) 2 

P(x) 

= L (x - N1 )
2 nc X pX qn - X -1 ··x - n p q 

,-. 2-
V X n p q 

2. O istribución de Paisson. 

Stla v.a.x designa el número de éxitos de una sucesión de prue--

bas de Bernoull i y se considera n suficientemente grande y p suficien-

tem ente pequeña. 

n p =A n ;;::: 50 p ~ 0.10 

f(x)= -A e x: 
o expresiÓn que define la d. p. de Poisson. 

La medta y la variancia son : 

- ~( -A AX - L, e ~ x. 

= 
x! =\ 

b) Variables Continuas. 

1 • D tstribuctón Normal. 

Una variable casual que se encuentra frea.;entemente en la práctica 

es una 'v.a. éontinua cuya d.p. es la distribución normal" 

f (x~ -
1 e 

o 
- 0.0 <x < oO rango en el cual se encuentra definida la v.a. 



La funci6n anterior tiene la siguiente representaci6n geométrica 

f(x) 

X: M 

La media de la distribLici6n es A1 =m , ¡v•x 

La variancia de la distribuci6n es d 2 s2 
x= 

X 

40 

Dadas m y s 2 es posible calcular que x tome valores menores o -

mayores que un cierto número o bien que quede comprendida entre dos 

valores, por ejemplo : 

DISTRIBUCION NORMAL 

t 

f(x) 

X-M 

f(x) = __ 1~­
...¡:¡;rr S e 

_ (x- m)2 

2 s2 

-00~ X¿_ e>a 

X 

o 

o 



o 

o 

o 

a b 

P (x < O) = f _b oO f (x) dx 

00 

P (x / b) = f f(x) dx 

b 

41 

p (a""' x:S b) = J: f(x) dx 

2.- Distrtbución Gamma y Exponencial. 

Se dtce que la v. a. x. tiene distribución gamma si su d. p. es de 

la forma : 

f (x) = 1 x o<. - 1 
Yo<. T(o() e 

X 

X 7 0 ~ c.( )0 ¡¡ "'() O 
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/(eX)= (<::10 
Jo 

1 xot..- X f ·• e - d x recibe el nombre de uncton gamma. 

f (x) 

= 4 't = 1 

X 

Si = 1 a la función gamma se le llama distribución exponencial. 
X 

f(x) ----'-1-r 
e 

)Jl x = 't cr;= 'i 2 

NOTA: Sacado del libro Ingenieria de Sistemas de la Cámára Nacional 

de la Industr(a de la Construcci6n 

o 

o 

o 
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ANALISIS DE DECISIONES 

BAJO RIESGO 

por 

F. J. JAUFFRED 

Howard señala que : 

1 ._ EL PROCESO DE TOMAR DECISIONES SE ENCUENTRA EN LA 
MAYORIA DE LOS PROBLEMAS TECNICOS, GUBERNAMENTA­
LES Y DE NEGOCIOS • 

' 
2. USUALMENTE EL TOMAR DECISIONES REQUIERE EL ESTUDIO 

DEL RIESGO Y DE LA INCERTIDUMBRE. 

3. EL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE SE ESTUDIAN FORMALMEN 
() TE MEDIANTE LA TEORIA DE LA PROBABILIDAD. 

o 

4. LA PROBABILIDAD ES UN ESTADO DE LA MENTE, NO DE LAS 
COSAS. 

5. AL ASIGNAR PROBABILIDADES DEBE TOMARSE EN CUENTA­
TODA LA EXPERIENCIA ANTERIOR DISPONIBLE. 

6. EL TOMAR DECISIONES REQUIERE TANTO LA ASIGNACION DE 
1 

PROBABILIDADES COMO DE VALORES. 
'· 

7. SOLO PYEDEN TOMARSE DECTSIO,\.JES CUAI'-IDO ~:;E DISPONE­
DE UN CRITERIO PARA SELECCIONAR ENTRE ALTERNATIVAS. 

8. SIEMPRE DEBEN CONSIDERARSE LAS CONSECUENCIAS AL -
FUTURO DE LA DECISION TOMADA HOY. 

9. AL TOMAR DECISIONES SE DEBE DISTINGUIR ENTRE UNA 
BUENA bECISION Y UN BUEN RESULTADO. 
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Una buena decisión es aquella basada en la lógica, en el conoct -- o 
miento de la incertidumbre de la utilidad y preferencias de los ejecutL 

vos. 

Un buen resultado es aquel que reporta beneficios esto es, uno al-

tamente valorado. 

Tomando una buena decisión se asegurará un alto porcentaje de --

buenos resultados o 

El Análisis de Decisiones es el procedimiento lógico para la eva -

luación de lo,:; factores que -influencian una decisión o 

Proceso del An§.lisis de Decisiones: 

1. Fase Determinista 

Es indispensable contestar a las siguientes preguntas ·.O 
1. ¿cu€tt es la decistón a tomar? 

2. ¿Qué cursos de acción se encuentran a nuestro alcance? 

3. ¿cómo vamos a determinar cuáles cursos de acción son bue--

· nos /cuáles malos? 

4 o Suponiendo que tuviera una bola de cristal a su alcance ¿Qué-
1 

'preguntas ruméricas har(a con Objeto de medir los beneficios-

de un posible resultado? 

5. Construya una matriz de pagos. 

1 

6. ¿cómo se compara el beneficio que recibiré en el futuro con-

el recibido hoy? (valor presente etc •••• ). 

• 1 

Ya que se ha completado la fase determinista, conviene jugar con a 
las variables de estado, llevándolas separado y conjuntamente a los -
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o valores extremos en su rango de variabilidad. Se observa cual de las 

alternativas es siempre mejor que cualquier otra. De ocurrir esto se 

Con este análisis de sensibilidad se identifican las variables de ~ 

tado para las que el resultado es sensible y se les llama cl"fticas o 

II. Fase Probabilista 

1. Esta fase principia asignando probabilidades a las vartables --

de estado críticas. 

2. Encontrar la incertidumbre en beneficios para cada alternativa 

implicada por la relación funcional a las variables de estado -

críttcas y la distribución de probabilidad en esas variables de 

o estado cr(ticas para la alternativa. A esta distribución de --

probabtl idad del beneficio, se le llama la loterfa del beneficio 

para ia al terna ti va. 

3. Ahora se considerará la manera ~e elegir entre dos alternati-

vas con diferente lotería de beneficio. Para ello combiene em 

plear las distribuciones acumuladas de proba.bili.dad buscando.:.. 

domtnancia estocástica. 

1 II o Fase Pos6pti ca 
1 

Aquf se principia encontrando el equivalente en pesos de eliminar 

la tncerttdumbre en cada una de las variables de estado, consideradas 

separadas o conjuntamente. Esto conduce a la siguiente etapa que co'l 

0 stste en dtseñar el programa más simple para conseguir información-

cuando ya se ha encontrado que es conveniente conseguir más infoNYla 

ctón. 
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Una loter(a está definida por varias decisiones aleatorias cada una 

con su probabilidad y su pago. 

= o. 2' 60; o. 5,-20; o. 3, 1 o 

---El equivalente de la certeza para esta lotería es: 

60 (0.2) + (-20) (0.5) + 10 (0.3) = 12- 10 + 3 = 5 

y representa el monto mfnimo que se pide por permitir que sea otro el 

que Juegue la loterfa • 

Furdamentos de la loter(a de la Utilidad 

Considé~nse los prembs A, B, C, en una loterra 

a) Notaci6n 

A prefertdo a B se representa mediante A > B 

A indiferente a B se representa mediante A 'V B 

A no pr~ferido a B se representa mediante s,Z A 

B . prefe'rtdo a A se representa mediante A >ex B 

b) La ley de la transitividad expresa que si A/ B, B / C entonces 

A> C. 

e) La ley de la continuidad expresa que si para una loter(a se tiene 

que A B C J entonces 

B= o:<::: 
' ,-.,.,., . 

En particular para algún psi B ~ B (B es el equivalente de la cer_ 

B ""l p, A; ( 1 - p), C 

teza para dicha loter(a). 

d) La ley de la sustitutabilidad expresa que en e ualquler loterfa-

~ 

B puede ser sustitu(do por B. 

e) La ley de la m'onotonocidad expresa que si A/ B entonces 

o 

o 

o 
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o 
~) :L..a le;y de des_compos\ción expresa. que una loteria. compuesta es . ' 

--tricliferente a su descomposición en loter(as simples 

S~. entiende por función utiHdad u (x) una con 1as siguientes· cara_s 

tertst iqas: 

1 •. Dadas tres loter(as L 1, L2, L 3 

entonces ,'1 ' 

entonces 

2. Cualquier transformación lineal de la funci6n Ll(x) produce 

igual .utt-Hdad ·de las loter(as. 

a) puesto que 
,, 

o 
.;~ '(L 1) > ':" '(L2) _cu~nqo L 1/, L-:2 

--·-~~ ~- 1' ~ 5~ 

·entonces 

. ·u·1 {L .. 1)~:> u 1.(L2) cuando L1 / L2 
' ' 



b) Puesto que 

u (L3) = (1 -p) u (L 1) i- p u (L2) 

§~,ténde b~ ~ LC1 -P)" 1-:d • p, b'ª1 
Entonces una posible función utilidad es u(x) = a + b x 

En efecto.P si 

a) x 1 >x2 

u (X1) /u (X2) 

b) si X 3 "'-., [p, X 1 ; ( 1 - p), X 2l 
entonces 

entonces: 

a T-bX3=p(a T-bX 1) +.(1~p) (a +bX2) 

X 3 = p X 1 i- ( 1 - p) X 2 

48 

Cumple con las condiciones especificadas y la recta es una función 

utilidad. 

NOTA: Sacado del libro Ingenier(a de Sistemas de la Cámara Nacional 

de la Industria de la Construcci6ng 

o 

·O 

a 
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DECISIONES A NIVEL DE OBRA 

o 
a) MINIMIZANDO COSTO DIRECTO 

Este es un método comunmente usado en la obra para definir el --

equipo adecuado y en general tomar la dectsión de qué procedimiento -

debe usarse en una obra determinada. Tiene la ventaja de su simplic!_ 

dad, pero considera como sistema la actividad espec(fica a analizar y 

no constdera la relación de las diferentes actividades o subsistemas--

de la obra entre si . 

Es costumbre relacionar a posteriori las actividades similares p~-

ra buscar una optimización posterior. Por ejemplo todas las activida_ 

des que se refieran a compactación. 

o b) CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS 

Puede considerarse el sistema obra'completo, lo cual es complr-

cado, pero más comunrnente se consideran algunas variables significa . -
ttvas q~e tienen que ver con gastos' generales y se controlan como ta--

les. Por ejemplo considerar el Costo del Almacén.ll Costo del Ftnan--

ciamiento, etc. 

e) FLUJO DE INFORMACION 

Se adjunta Flujo de acttvidades para evaluar una alternativa, este 

fluJO es de carácter general y tendrá las modificaciones que el tipo es_ 

pectal'de obra indique. La decisión del tipo de equipo puede hacerse-

repttiéndo la evaluación alternativa por alternativa seleccionando la --

más conveniente desde el punto de vista económico. Es común este --

ststema. 
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o DECISIONES A NIVEL GERENCIA 

Las decisiones a nivel gerencia se tomarán considerando el siste-

ma-empresa. En este sistema las obras son subsistemas. 

Es común que una decisión a nivel. gerencia modiftque una decisión 

aparentemente 6ptima considerando el sistema obra. Esto si no es e~1 

plicado adecuadamente puede ocasionar problemas serios entre las re_ 

laciones ejecutor-gerente; pues aparece como contradictorio el hecho-

de que se proponga una soluci6n a nivel de obra, que ha sido convenie!J_ 

temente anal izada y la decisión sea diferente y en apariencias menos -

convenientes. 

() Es diffcil aplicar un método cuantitativo que tome en cuenta todas 

las vartables1 significativas. Sin embargo se consideran algunas que-

, - 1 ~ 

son de espectal relevancia, por ejemplo los aspectos financieros. 

' 1' Como ejemplo de métodos simples para tomar en cuenta el siste-

' 1 

ma empresa se presenta el caso del an~lisis del punto de equilibrio • -

Esto es aplicable a todas las empresas, aunque su aplicación es,pecffi..:. 

,, 
ca a la construcci6n no ha tenido a mi modo de ver el desarrollo que -

pudiera esperarse. 

o 
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En los negocios, el punto de equilibrio es el punto donde el volu --

men de ventas en dinero cubre exactamente los costos. En este punto, 

la empresa recobra en ingresos todo el dinero que incurrió en la fabr!._ 

cación, promoción y distribución de un producto. 

Debido a que la empresa está equilibtl-ando los gastos (costos fijos, 

variables y semi-variables), con los ingresos procedentes de las ven-

tas, debemos tener dos ecuaciones: ( 1) la ecuación que relaciona los-

mgresos con el volumen vendido, y (2) la ecuación que relaciona los--

gastos con el volumen vendido. Si no tu\.tiéramos ecuaciones algebra!._ 

cas, sino costos tabulados y datos sobre los ingresos, deberemos usar 

' ' l 
el método gráfico en vez del método algebraico para determinar el pu!! 

; 
to de equilibrio. 

El
1
punto'de equilibrio muestra"el punto por debajo del cual una em 

1 

presa incurrirá en pérdida (gastos mayores que ingresos) y po~ encima 

del cual obtendrá una ganancia (ingresos mayores que gastos). 'Exa --

minando peri6dicamente el volumen de ventas, una empresa puede COQ. 

,, ¡' \1 

trolar sus operaciones, o por lo menos, tendrá. un sistema de alarma-

que le indicará los ingresos m(nlmos que necesita la empresa para so_ 

brevivir. 

o 

o 

o 
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o 

o 

Cálculo del punto de equiltbrto 

Supongamos que existen algunos costos fijos asociados con la fa--

bricaci6n y venta de cierto producto, digamos $10,000. Supongamos, 

también, que los costos variables de fabricación y venta son de $50 --

por cada artfculo vendido. Estos $50 son el costo de los matertales~ 

mano de obra, servicios, etc., que se invierten en convertir el pro--

dueto en artículo para la venta. Si se vendiese el producto en $70, el 

anállsis de la venta de 100 art(culos ser(a como sigue: 

INGRESOS 

100 art(culos a 

$70 c/u 

l. ' 

= $7 .ooo 

COSTOS 

Costos FiJos 

Costos Variables 

100 artfculos a 

$50 c/u 

Ingresos Totales $7.000 Costos Totales 

Ga,nancié?-=Ingresos- Costos= $7,000 -$15_,000 

= $10 .ooo 

= 5 .ooo 

$ 15 .ooo 

= $ 8.000 

Por lo tanto, la fabricación y venta de 100 artfculos producirfa una 

pérdida de $8 ,ooo. Las unidades fabricadas y vendtdas no cubren los-

gastos fiJOS. 

S~ se fabricaran y vendteran 300 artículos, el análisis ser~a como 

stgue: 

INGRESOS 

300 artículos a 
$70 c/u = $21 .ooo 

COSTOS 

Costos Fijos 
Costos Variables 
300 artículos a 
$50 c/u 

Ingresos Total es $ 21 , 000 Costos Total es 

Ganancia= $21.000- $25.000 = -$4.000 

= $10,000 

= 15 .ooo 
$'25,000 
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Todav(a habría una pérdida, pero sería de solamente $4.000, en-

vez de $8.000 como en el caso anterior e Notaremos que las ventas se 

han trlpllcado, mlerl"ti"'S.s las pél"eJLflas solamel'lte t~c han d<:Jtllli.do. 

Ahora supongamos que se venden 500 art(culos : 

INGRESOS 

500 art(culos a 

$70 c/u 

Ingresos Totales 

= $35.000 

$35.000 

COSTOS 

Costos Fijos 

Costos Variables 

500 art(culos a 

$50 c/u 

Costos Totales 

Ganancia = $35~000 - $35~000 = o 

= $10~000 

= 25,000 

$35,000 

Er:~ este rcaso no hay ni ganancias ni pérdidas. Esta cantidad de --

produoción, es decir, 500 artículos, es el punto de equilibrio. 

Ahora v~remos el problema desde el punto de vista algebraico. 

El obJf¡!tO es desarrollar una f6rmula que pueda utilizarse para ctalcu-;-

lar directamente el punto de equilibrio. ' 

Supong~monos que "I" representa los ingresos procedentes de las 

ventas del artículo; "p" representa el precio de venta por unidad. Por 

lo tanto, si vendemos "x" unidades» los ingresos por estas ventas po-

drá.n representarse mediante la ecuact6n{ 

1 = px 

Si "e_ representara los gastos totales; una parte de "e" ser(an --

' 
los costos fiJOS, que estarían representados por "f". Adem~s, habrá.-

un costo por unidad» o digamos "b" dólares por unidad, que representa 

el costo variable. Entonces, si se fabrican y venden "x" artículos, ha 

o 

o 

o 



o 

o 
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br€1. un costo fijo de "f" y un costo variable de "bx". Tendremos la 

ecuaci6n : 

C=F+bx 

La soluciÓn de la ecuación algebratca se obtiene estableciendo la-

ecuaci6n de 1 igual a la ecuact6n de C y resolviéndola por "x". Este -

valor nos da una cantidad tal que l es igual a C (la definici6n del punto 

de equilibrio). Se plantea de la siguiente manera: 

las 

1 =e 

px = F + bx 

(p- b) X - F 

F 

x= 
(p-b) 

La anterior f6rmula determinará el punto de equilibrto. Tomando 

cif ras del eJemplo antertOr, tendremos: 

F= $10,000; p - $70; b= $50 

F $ 10.000 $ 10.000 
X 500 articules anuales 

(p- b) ($70 -$50) $20 

Ahora veremos un problema con el ttpo de información que nor --

malmente pone a nuestra dtsposici6n el departamento de contabilidad. 

Costos FiJOS 

Gf~.stos de fabricaci6n 

Gastos de Ventas y Demtl.s 

Total de Costos FiJos 

(valor de F) 

= $105.000 anuales 

35.000 anuales 

$140.000 



Costos Variables 

$~40,000 por LJnidad 

Gastos de FabricaciÓn 60,000 por unidad 

Gastos de Venta y Administración 100,000 por unidad 

Total de Gastos Variables $400,000 por unidad 

1500 1111-r---r--r--r-.---,-,---,-r--. 

'Ti 

1400 
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1200 

1100-

1000 --

~ 900 --
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w 
500 

400 --

300 - --

200 

lOO 

- -- -- t---+---+---+--1 

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 

CANTIDAD PRODU6IDA EN UNIDADES 
1 • 

FIGURA 1 
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Precio de Venta de Cada Artículo (valor de "p") = $500,00 por unidad 

Capacidad de ProduccLÓn de la Planta = 2.000 unidades anuales 

F $140.000 
Punto de Equilibrio -(p- b) $500- $400 

= 1 .400 umdades anuales 

Punto de EquLlibrio 1,400 

(como% de capacidad de la planta)=---
2,000 

= 0 9 70, o sea 70% 

La representacLÓn gráfLca se muestra en la Figura 1. 

Como Util iza'r la f6rmula del punto de equ'ilibrio 
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La' fórmula del punto de equilibrio puede usarse para probar las--

reacciones del sistema debido a cambios en el precio de venta, costos 

fiJos, u otros elementos que cambiar(an cualquier valor de la fórmula. 

Consid~rarerhos varios cambios en los el~ementos "F" :~ "p" y "b" y la-
,¡ 

influencia subsecuente en "x", el punto de equilibrio. La dirección de 

la empresa puede utLlizar estos resultados para comparar la posLción-

' 
actual, con la que resultar(a si se tomaran ciertas medidas. Aumen -

' 
taremos y desminuiremos estos elementos en cierto porcentaje y desa_ 

l ' 
rrollaremos nuevas fbrmulas para 11x 11 

o Indicaremos el porcentaJe de 

Lncremento por "I" y el porcentaje. de disminucibn por 11 0", ambos ex-

1 ' 
presados en forma decimal, 

¡, 

CambL?s del
1

"F" (Costos FiJos) 

1 • Auméntese "F 11 por "1 11 por ciento: 

[

Nuevo J 
Punto de 
Equil ibrLo [ 

AntiguoJ 
Punto de 

Equilibrio 



Cambios en "p" (F?ri'ecio de'venta) .:: ·' · 

1. Auméntese "p" por "I"--por ciento 

Nuevo 
Punto de 

Equilibrio 

~ntig~o 
Punto de 

_. Equilibrio 
, ~ -' _ ' r 1 ~" "; ' : '_,; 

.~. ~ -' \ ' 1 ' ~~, 

1 

Ip 

- > j~:t-,;.- > > >- ,': ' _' -, ,' ''";~ •; 

p-b 

2. 
';>· __::{ i.!} i ~~~/-~· ~:-~ .. 1 ,'~ ~~--~~ ~ ~~· ;':.: ) -,~.~ rJ ~ 

Dismir{¡yase "p" por "D" por ciento: '. ' 

N\.Jevo 
Punto de 

Equilibrio 

Cambios en "b" 

1 • Auméntese 

Nuevo 
Punto de 

Equilibr,io 
1' 

(gastos 

-1,' ,, )f_'" ·~- ( .,,; :~ ;, 'if~c:~ 

Antiguo 
Punto de 
Equilibrio 

variables) 
"' 

"b" por "I" por cie0to 

~J ,_ 

. Antiguo 
- ·P~nto' Cle 
Equilibrio_ 

• ,.__) t • -~-- • :::,;:,. • ; ¡..._,) ; ::..: 

'2. D~s~inúYa.Se "b" por "D" por ciento·= 

Nuevo 
Punto de 

Eql:Jilibrio 
= 

Antiguo 
Punto de 

Equilibrio 

1- ~ - r ' -, --.. _, 

,'' 
Dp 

-¡ 
1 ~ -_... ' •'::"). ' ,-f 

p-b 

-' ~: ·_ ~ : .. - ' . ' ;: ~ 

' 

'"::_ l . Jr i ~-· ~ .... :.1 .;:?' 
I 

,. ) " ' •, 

' 
• ~J.::: .... ,fJ-)<)~~:ob ... ---~-"i{ • , ·- ~ : ... L-, -:.~ .. 

1.. • ~ 1 • 

-, ~:- _-, ~~ ;,·,r·• ~~·: 1 • ji'-~ .~ '_:':t~ ("¡..,..,:, 1 :•'-: -,--, 
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Por lo tanto, si quisiéramos-determinar¡el nuevo punto de equili-
i. -·-_;~¡~-~,--\ ' \ ,_.,-,_, 

o 

o 

brio que podrra ocasionar un ca~-rü:>iorEin''íF" '"p" c:r "b~" úhicam·€hte - Q 
, r J 1 J _ , 

1 

1 

; - '&' •·.· ~ : ¡' ".-~ ~- l . . _ . . : ~~:~".e: 1 • ·, _ •• - _; 

tendríamos que usar la f6rmula·correspondie'nteo Las'··cantidades que-
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se utilizan para multiplicar el antiguo punto de equilibrio en estas fór_ 

mulas nos dan idea de la elasticidad, o la sensibilidad, de las varta --

bles del punto de equilibrio. Estas cantidades le slrven a la direcci6n 

para tomar decisiones, tales como: "¿Debiéramos aumentar los pre--

cios en un 10%7" 

La siguiente tabla resume el rumbo que tomarfa el punto de equi -

librio al producirse cambios en las variables 11 F 11
, "p 11 y "b". Los nue 

vos valores auténticos se deterrn inan mediante las fórmulas descritas. 

CAMBIOS DE DIRECCION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

DEBIDO A LAS VARIABLES F~ p y b 

"
1 Ele~entos en la F6rmula que deben 

Aumentarse o Disminuirse (uno cada vez) 

Costos FtJOS 
F 

Aumentos 
Disminuciones 

Precio de Venta 
p 

aumentos 
d ism i nuc iones 

Costo Variable 
b 

aumentos 
disminuciones 

El Resultado del 
Cambio en el Punto 
de Equilibrio 

aumentos 
disminuctone~; 

dtsn• inuctones 
aumentos 

disminuciones 
aumentos 
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Clases de costos 

En esta parte clasificaremos las clases de costos que normalme'l_ 

te se presentan en el análisis del punto de equilibrio: costos fijosll cos 

tos variables y costos semi-variables. 

Los costos fijos son los que no varían con la producción de distin-

tas cantidades. Algunos ejemplos son: renta, seguro y determinados-

costos de instalaciones industriales. La representación gráfica de es_ 

ta clase de costo se muestra en la figura 2. 

Los costos variables son los que aumentan o disminuyen en pro --

porcion constante con la cantidad de artrc'ulos producidos. '' Por ejem-

plo, st' 10 artículos cuestan $1.000 y 20 artículos cuestan $2.000, 30-

artfcul'os costarán $3.000, debido a que los costos aumentan en propo!: 

ción constante de $100 por artículo. La 
1
representación gráftca de es-

ta clas;;: de costo se muestra en la figura 's. 

$COSTO 

COSTO 
FIJO 

CAI'ITIDAD 

COSTO FIJO 

FiGURA 2 

$COSTO 

CAI'ITIDAD 

COSTO VARIABLE 

FIGURA 3 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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$COSTO 

CANTIDAD 

COSTO SEMI-VARIABLE 

FIGURA 4 

1 

Los costos semi-variables son los que permanecen ftJOS hasta que 

se alcanza cierta cantidad y luego saltan a un nivel mayor. En este m 

vel mayor permanecen fiJOS hasta que se alcanza una segunda canttdad, 

en donde vuelve a saltar. Un ejemplo de un costo semi-variable puede 

encontrarse en el maneJO de pedidos. El número de pedidos que puede 

maneJar el personal llega a cierta cantidad máxima, por ejemplo, ---

10.000 pedidos dtarios. Entonces,para cualquier cantidad infertor a-

10.000 hay un costo fiJo de personal. Si los pedidos sobrepasan de--

10.000 diarios, la empresa necesitaría más personal. Esto produci--

ría un aumento en el costo. El nuevo personal podría maneJar hasta -

' 1 15.000 pedidos dtarios, pero al sobrepasarse ese número de pedidos, 

el costo- aumtintaría nuevamente, ya que se necesitarían más emplea--

dos. La representación gráftca de un costo semi-variable se muestra 

en la figura 4. 

NoiTnalmente, el primer paso para determinar el punto de equil i-

• • 1 

brto es el enfoque gráftco cuando se trata de estos costos - especial ~ 

mente vartos costos semt-vartables. Una vez que se determinen, utt 

lizando el gráfico, los valores fijos de los costos semi-variables, po-
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dremos utilizar las fórmulas que tratan estos costos semi-variables - o 
como fijos. Todo lo que tenemos que hacer es dibujar un gráfico de t~ 

dos los gastos y costos que cubren los ingresos procedentes de las ve!! 

tas. Luego, los sumamos, uno por uno, para que nos dé el gráfico de 

los gastos totales. Después superponemos un gráfico de la ecuación de 

ingresos (o colocamos datos si estamos utilizando datos tabulados), y-

la intersecci6n de estos dos gráficos representa el punto de equilibrio. 

A menudo, el gráfico de ingresos no está realmente representado 

por una 1 íneá· recta. Los precios por arÜculo pueden ser más éi.ttos _..:.. 

cuando la cantidad vendida es pequeña. Este caso se presenta, por _..:. 

• 1' 
ejemplo, cuando la empresa ofrece una escala de descuentos, en pro-

porci6n a la magnitud de la compra. En ~ste caso, la "p" no será co~ o 
1 1 ,. ,, 

tante y el gráfico puede resultar curvilíneo o puede estar compuesto--

de diferentes fases de producción, cada ()na con su precio. La repre-

sentaclón gráfica se muestra en la figura' 5. 1· 

En este ¡gráfico de precios usamos un elemento de precio dtstinto-

a medida qué vamos sobrepasando Ciertos volúmenes~ Hacemos esto-

para determinar el gráfico de ingresos, que se muestra en la figura 8. 

Este gráfico' de ingresos es el que se utiliza en el análisis del punto 

de equllibrto. 

o 
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o 
Cuando hay muchas clases distintas de costos y el gráfico de pre-

cios es complicado, el enfoque del gráfico quizá sea lo mejor que pod~ 

mos esperar~ 

EJemplo: Supongamos que tenemos tres- clases de costos y gastos 

asoctados a la fabricaci6n de cierto producto (A). No se mencionan--

por nombre o clasificaci6n, pero se muestran en la tabla 2. 

Estos costos se muestran separadamente en las figuras 7, 8 y 9 y 

el total se muestra en la figura 10. N6tese las caracter(sticas de las 

tres clases de costos: los costos fijos permanecen fijos en $10 .ooo 

anuales; los bastos variables aumentan en proporci6n constante en 

$10 por!- art(culo; los costos semi-variables permanecen fijos durante- o 
' . " ' ' una fase de l'a produccion y luego saltan a un nivel mayor (aumentan en 

$1.0001'después que se producen 200 artículos más). 

Lé:ts escalas de precios que se 'ofrecen a los compradores del pro-

dueto A se muestran en la tabla 3, JUnto' con los ingresos que se cons.!, 

guen de los distintos volúmenes y precio~. 
1' 1 ,, 1 

En la figura 11 se ha colocado el total de los gastos de la tabla 2 

y los i~gresos de la tabla 3. La intersec,ci6n de ambas l(neas indica -

que 500 art(culos marcan el punto de equÜ ibrio. 

o 
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TABLA 2 

COSTOS Y GASTOS DEL PRODUCTO A 

Cantidad 
Producida 

(en ar­
ticulas) 

o 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 . 

Costos 
FijOS 

($/anual) 

$10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 

Costos 
Variables 
(a razón de 
$10 por­
artículo) 

o 
$ 1 .ooo 

2.000 
3.000 
4.000 
5.000 
6.000 
7.000 
8.000 
9.000 

10.000 

TABLA 3 

Costos 
Semi­

Variübles 
(aumento 
de $1000 
por cada 
200 ar­

tículos) 

$1.000 
1 .ooo 
2.000 
2.000 
3.000 
3.000 
4.000 
4.000 
5.000 
5.000 
6.000 

Total 
de 

Gastos 

$11 .ooo 
1~.000 

14.000 
15.000 
1?.000 
18.000 
20.000 
21 .ooo 
23.000 
24.000 
26.000 
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ES CALA DE PRECIOS E 1 NGRESOS TOTALES 
DEL PRODUCTO A 

NÚmero de Costo Cantidad Ingresos Total 
Artículos por Total por de 

Adquiridos Artículo Vendida Ventas Ingresos 

Los prtmeros 200 artículos 1$40 200 $8.000 $ 8.000 

Los pr6xtmos 200 artículos 1$35 400 $7.000 $ 15.000 
Los próximos 200 artículos 1$30 600 $6.000 $21 o 000 
Los pr6ximos 200 artículos $25 800 $5.000 $26.000 
Los pr6ximos 200 artfculos $24 1000 $4.800 $30.800 
Los 10o'0 artfculos de arriba $20 1200 $4.000 $34.800 
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FIGURA 11 
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Utiltzación del punto de equtlibrio para la toma de decisiones 

Los principtos del punto de equilibrio pueden aplicarse a l.a solu--

ci6n de problemas dtstintos de los relactonados con cantidad-ganancia 

que normalmente tienen relación con este método. 

Considere una compañía que está tratando de determtnar si debe-

remunerar a sus vendedores a base de una comisiÓn únicamente o a ~ 

se de un salarto más una comistón. BaJO el primer plan, se le paga--

rfa a un vendedor 10% de comisión sobre las ventas; baJO el segundo,-

se le pagar(a $2.000 anuales más el 5% de comisión sobre las ventas. 

La gerencia de la empresa estaría interesada en saber en qué nivel de 

ventas los dos métodos costarían a la empresa lo mismo. Tambtén, -

cuándo un plan sería más costoso que el' otro. 

Estos dos planes de remuneractón pueden tomar la forma de dos -

ecua dones. S t "x" representase los $ de ventas de un vendedor "y" -

la remuneración pagada al vendedor, la' ecuación se presentar fa como 

sigue: 

Plan de Comtsión 
Untcamente : 

Plan de Salario 
más cOmisión: 

Y= ,(0, 1) X 

y = 1

$2.000 i- (0,05)x 

Se determina el punto de equilibrio haciendo estas ecuaciones ig~ 

les y resolvténdolas por "x" : 

(O, 1)x = $2.000 + (0,05)x 
6: (O, 1 - 0,05)x = $2.000 ,. 
o: (0, 05) X = $ 2 • 000 

entonces: x = -...:.$..;;;;2....;;.•...;..0 ...;..0 .:..0--·- $40.000 ventas 
(O ,05) 
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Por lo tanto, con ventas de $40.000 ambos planes proveerán----

$4.000 o sea el mismo ingreso al vendedor. Después de$ 40.000, el 

plan de comisión Únicamente le costará más a la empresa que el plan-

de salario más comisi6n. Con ventas menores de $40.000 el plan de-

comisi6n costará menos. Consecuentemente, la gerencia de la empr~ 

sa estará en situación de poder calcular el nivel del promedio de ven -

1 

tas de cada vendedor para determinar el plan que resultará más econq_ 

mico. 

> ,, 11 

Se ha incluido este ejemplo para ilustrar otro uso del punto de 

equilibrio. Hay muchos otros usos. La idea básica es la soluci6n de-

dos ecuaciones simultáneas, cada una de ellas conteniendo la misma -

variable ddconocida. La decisión de si se debe utilizar la fórmula al 

/ r " r' o 

gebraica o gráfica depende de los datos de costo de que se dispongan.-

Se pueden encontrar otras aplicaciones en áreas tales como decidir la 

ubicación dé una nueva planta, añadir o ~educir productos de la l(ne~-

de productos, decidir compras y ventas, invertir y valorar inversio --

nes de capital, etc. 

o 

o 

o 
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MODELOS MATEMATICOS DE SIMULACION 

o 
D~cho de una manera general, un modelo de simulación es una tés_ 

n~ca numérica para conducir expertmentos en una computadora digital, 

y que incluye ciertos tipos de modelos lÓgicos y matemáticos que des-

criben el comportamiento de un sistema real. 

Las princtpales razones para emplear modelos de simulación pa -

ra la solución de problemas complejos son las siguientes : 

1. Es posible modelar un sistema en el cual la magnitud y com -

plejtdad de las variables que tntervienen hacen muy dif(ctl su 

solución por otros métodos. 

2. Pueden introducirse cambios importantes en las variables del 

O sistema sin que éste sea afectado. 

3. Los modelos de simulación sirven para probar nuevas técni 

cas y actualizar ciertas pol(ticas de operación del sistema --

modelado, sin afectar éste ni correr el riesgo de implemen -

tar un curso de acctón que reste efictencia al sistema. 

4. Cuando se introducen nuevas variables en el sistema, la sim~ 

lactón puede emplearse para prever "cuellos de botella" y-

cualesquiera otros problemas que puedan ocurrir en su oper~ 

" cton. 

5. La simulación nos permite el estudio de sistemas dinámicos-

o 
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en un marco de tiempo real, acelerado o con holguras sin ne­

cestdad de experimentar en el sistema real. 

6. Generalmente la simulación nos conduce a soluciones 6ptimas 

a un costo menor que empleando cualquier otro método. 

Propiedades de los Modelos de Simulación 

El pr6posito de un modelo de simulación es permitir al analista -

determ mar c6mo uno o más cambios en algunos aspectos del s tstema­

modelado pueden afectar otros aspectos del sistema constderado como 

un conJunto. Dos propiedades bástcas de los modelos deben tenerse en 

cuenta antes de proceder a su formulaci6n: realismo y sencillez. 

Los modelos matemáttcos de cualquier sistema consisten de cua -

tro elementos perfectamente deftmdos: componentes, variables, pará­

metros y relaciones funcionales. 

Se llaman componentes a los elementos que constituyen el "medio 

ambtente" del ststema modelado. Las variables que aparecen en los -

modelos matemáttcos se emplean para relacionar una componente con 

otra y se clasifican en: exógenas ~ de estado y endógenas. 

Las variables exógenas son las variables independientes o de en-­

trada, y se supone que han sido predetermtnadas y son independientes 

del ststema modelado; puede constderarse que actúan sobre el sistema 

pero que el sistema no actúa sobre ellas. 

Las variables exógenas se pueden clasificar en controlables y no 

o 

o 

o 
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r) controlables. Las primeras son aquellas fijadas por el "el iente" del 
"-

ststema e. g. especificaciones granulométricas, producción, etc •••• 

Las segundas son variables que se generan dentro del mismo sistema 

modelado, y son producto ya sea de la misma operactón del sistema--

e. g.: desperdicio productdo, o por el "medio ambiente" en que opera 

dicho ststema e.g.: operación, cambto de actitud del "cliente" del-

ststema, etc. 

Las variables de estado describen precisamente el estado del sis-

tema o de una de sus partes constttutivas dentro del ciclo de or;Pración. 

Estas vartables se interrelacionan con las exógenas y endógenas, de -

acuerdo a las relacwnes functonales del sistema. El valor de las va -

o riables de estado durante una cterta etapa de la operación del ststema 

1 
puede depender no solamente en los valores de una o más variables --

exógenas de alguna operación antertor, sino también del valor de cier_ 

tas vartables de saltda de operactones anteriores; e. g. : cargas de -

rectrculactón trituractÓn prtmaria o secundaria; producctón de salida-

del grupo prtmario, etc... Cuando este fenómeno ocurre, se dice --

que el ststema tiene una retroal tmentación como se muestra en la fig~ 

ra 1 • 

o 



(1) + (2) Grupo o 
ria teórica primario cribado 

(1) Q) 

1 lfJ 
o t.. Q) 
..e ...... :J 
e u O" 

Q) ftl 
~g t.. ...... -ftl :J u Q) e ...... u t.. u "O \0 Q) t.. 
:J ...... .u . ..... 

"O -~ u ,....... 
ftl u 

o ftl (\) Q) 
t.. t.. - '-J 2 t.. 

0... ftl :J Carga de t.. u 
rectrculación 

Ftgura 1 Operación de retroalimentación en el proceso de tritu -

.; racton. 

Las variables exógenas pueden emplearse de dos modos en los ex 

pertmentos de stmulación: como parámetros o datos de entrada pro--

porcionados por el "el iente" del sistema o como variables estocásti - o 
cas que puede generar la computadora por cualquiera de los métodos -

conoctdos (Transformación Inversa, Técnica tvlontecarlo, etc.). En 

este caso emplearemos el primer caso, en el cual los valores de los -

parámetros de entrada los proporctona el "cliente" del sistema (gra~ 

lometr(a, producción, alimentación de entrada). 

Las relactones funcLOnales que describen la interacción de las va-

' 
riables y componentes de un modelo, son de dos tipos: identidades y 

caracter(sticas de operación. Las prtmeras pueden tomar la forma -

de deftniciones de las componentes del modelo. Las segundas son hip6 

tesis, generalmente en forma de ecuaciones matemáticas, que relaciq_ 

nan las vartables endógenas y de estado a sus variables exógenas. o 
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o Como ejemplo, podemos tomar el modelo de selecci6n de equtpo -

de trituract6n, en el cual deseamos obtener el costo unitario de pro --

ducci6n de una determinada planta. El modelo (simplificado), consis 

te de las siguientes variables, parámetros e idel"ltidades 

Variables ex6genas : 
";¡ ' " 

1. Tamaño máximÓ de alimentaci6n al grupo primario. 

2. Granulometr(a requerida por la démanda ("diente" del--

sistema). 

3. Producción horaria requerida. 
' . -. ~ . 

-Variables .endógenas-:- · ·-

o 4. Costo unitario de producci6n. 

-_6_~.- ,· Comparactón del producto_ entregado con,la:c·espécificación 
1 • ¿ 

' ' "'-~ . 

.,7 •. -~quipo sel~ccionado para la planta de trib..lraci6n. 

Parámetros 
,• ., ~ ) . ' ' : 1 

Cyrvas granulométricas teóricas-cÍe las éiiversas tritura-
• ~ ', j ~ < • • ::. "} - • \ ' n..., ¡ 

d'?ras, de acuerdo a ecuaciones derivadas de un ajuste· de 
':- 1 -... .. ., ~ 

,• ......... ¡ ... ' ,.. "-

,., 

regrest6n mul tipol in6m ica. 
, ' ¡ ,"_ ........ 

9. Materias de P:Oducci6n horaria teórica, salarios de ope-
~ j, 'r :;. . ~ i : -· ' ';~ - ~, -- i : ~. < :. f ~ • ' - ' ~' r. • 1·.:· 

racton, tnverston tmcial, etc. que fon-nan el archivo de 

o ,,._ 



Identidad 

C. U • T • = CU P i- CI NS + CUD 

Slendo: 

C.U.T. = Costo unitario total en $jm3 • 

C U P = Costo unitario de trituractón y cribado. 

C 1 N S = Costo umtario de instalación. 

C UD = Costo unitario del desperdicio. 

o 

Hemos considerado algunos de los elementos bástcos de la gener~ 

lidad de los modelos de simulación, ahora veremos una clasificación -

de dtchos modelos, atendiendo a los elementos anteriormente menciona 

dos. 

A) Modelos determ tn(sticos : En estos modelos, las variables -

endÓgenas y exógenas no son alea tortas, y se supone que las­

caracter(sticas de operactÓn son relaciones exactas y no dis­

trtbuc tones probabtl (sttcas. Este será el caso en que se el a­

stftque el modelo de selección de equtpo que se presentará. 

B) Modelos estocásticos : Son aquellos en que cuando menos --

una de las características de operación del sistema~ está da­

da por una dtstribución probabil(stica. Nuestro modelo teóri 

co de sel ecctÓn de equipo para una planta de trituración po -­

dr(a contar con variables exógenas dadas en forma de distri -

buctón probabtltsttca, desgractadamente no hay aún suficiente 

o 

o 

o 

- --------------~-------------
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informací6n de cómo estas variables reaccionan al aplicarles 

las caracter(sticas de operaci6n del sistema. 

C) Modelos estáttcos : Son aquellos que no toman la variable --

tiempo en cuenta eg: programaci6n lineal, programaci6n no-

J ineal y teor(a de Juegos. 

D) Modelos dinámicos : Son aquellos que toman en cuenta la va-

riable tiempo para formar relaciones operacionales recurrer:!_ 

tes entre las variables exógenas y endógenas del sistema mo-

deladd. Tal es el caso de la selecci6n 6ptima de políticas de 

operaci6n en el vaso regulador de una presa. 

Planeaci6n de Experimentos de Simulación con una 

Computadora 

1 

Para una planeaci6n adecuada de un experimento de simulaci6n, -

se sugiere que' se stgan los stgutentes nueve pas0s. 

1 • 

11. 

1 11 • 

IV. 

·1 " Formulacion del problema. 

Recolección y procesamiento de datos. 

Formulación del modelo matemático. 

Estimact6n de parámetros de caracter(sticas de operaci6n a-
1 ,, 

partir de los datos obtemdos. 

V. Evaluactón del modelo y estimact6n de parámetros. 

VI. Formulact6n de un programa de computadora. 

VII. Pruebas de validez. 

VI 11. D1seño de experimentos de simulación. 
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IX. Aná.lisis de los datos obtemdos de la simulaci6n. o 
1 • Formulación del Problema : 

El principio de una buena planeac ión de una simulación con --

computadora debe principiar con la formulación del problema o 

una definición de los objetivos del experimento que se pretende --

real izar. 

Para la formulación de problema, los principales autores en-

el campo de la Investigación de Operaciones y las Simulaciones -

de Sistemas Complejos con Computadora, sugieren que antes de-

proceder,: se identifiquen claramente las componentes del proble-

ma. 

1. Debe haber un "el iente" del ststeri1a a quien interese la sol u - o 
ción del problema y que será quien definirá las pol(ticas a se_ 

gutr y los resultados que desea. 

2. Debe haber por lo menos dos alternativas a seguir, es decir-

'que el1 "cliente" puede elegir el criterio de comportamiento. 
1 

3. Debe 'existtr por lo menos un objettvo claramente definido por 

'el "cliente" para ortentar el criterio de la simulación hacia -

ese objetivo determinado. 

4. "Medto ambtente" dentro del cual 'se va a experirnentar la si-

mulac't6n del sistema modelado. 

Entonces, es tmportante, antes de principiar a trabajar en --

cualquier expertmento de simulactón, decidir cuáles serán los ob o 
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o Jetivos de la investigación y además establecer un criterio para -

valuar el grado al cual nuestros objetivos son cumplidos por el ex 

perimento. 

II. Recolección y Procesamiento de Datos : 

Es sin duda la parte más ardua en la planeación del expertme!]_ 

to, ya que se lleva gran cantidad de tiempo y presupuesto del mo-

delo. 

Se pueden mencionar por lo menos cinco razones por las cua 

les es importante hacer una recolección y un procesamtento de d~ 

tos eficientes para que el experimento de simulación tenga éxito. 

1 • Es un requtsito tndtspensable para la formulación del proble-

o ' ma contar con datos cualttativos y cuantitativos del sistema -

' ., 
que se piense modelar. 

2. Los datos procesados y que nos son Útiles, pueden sugertr hL_ 

pótesis que, empleadas en la formulación del modelo matern~ 

ttco, describen el comportamtento del sistema. 

' 1 

3. Los datos obtenidos nos pueden sugert r mejoras o reftnanlt~'t 1 

tos de modelos matemáticos existentes del sistema que se vil 

1 

a simular. 

4. Los datos ya procesados~ strven para estimar parámetros ele 

las caracter(sticas operacionales que relaciona las variables 

exógenas, endógenas y de estado. 

o 



10 

5. Si no se cuenta con datos, es imposible hacer pruebas de va­

lidez del comportam Lento del modelo. 

En el procesamiento de datos, se identifican seis functones --

que Juegan un papel muy tmportante en el proceso de implementa­

ci6n de un experimento de simulact6n. En la figura siguiente se­

muestran esquemáticamente estas seis fases. 

o 

o 

o 
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o 

o 

Recolección 1------------t Archlvo 

Transmisión 

Clasificación Retroalimentación 

F1gura 2 Esquema most,-.ando las fases del procesamiento de 

datos. 

11 
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III. Fon-nulación del Modelo Matemático : 

Como se ha indicado anteriormente, la formulación del mode 

lo matemático consiste de tres etapas o 

Especificaci6n de componentes. 

Especiftcact6n de variables y parámetros o 

Especificaci6n de relaciones funcionales. 

Una de las consideraciones básicas que debe intervenir en la-

formulaci6n del modelo es el número de variables que deben in --

cluirse. Generalmente no hay dificultad en cuanto a las end6genas, 

ya q~e se formulan como objetivos del' estudio. Las variables exó 

,. 1 ' 
genas son las que presentan mayor problema, ya que pueden lle --

gar a tnvaltdar completamente un experimento st sus relaciones -

funcionales con las variables endógenas y de estado no son corree 

tamente formuladas. 

Otra constderación importante en la formulaci6n del modelo -

es ~L eftctencta computactonal o 'Entié~dase esto último como la--

1 1 ¡l 
cantidad de tiempo requerido para cumplir ...:on algÚn objetivo esp~ 

cífico del problema. Dos son los objetivos princ ipates que se pe':_ 
' '' 

s1guen en esta fase de la planeaci6n del experimento: minimizar -

1 '1 

el ttempo de computadora requer1do para generar valores de las -

variables end6genas, es dectr, llegar' a resultados finales. Nos -

interesa tambtén minimizar el ttempo de computadora requerido -

para alcanzar un determinado grado de precisión en la estimación 

de los parámetros generados por el modelo de stmulaci6no 

o 

o 

o 
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o 
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Una Última área que merece consideración en la formulación-

del modelo, es su valldez, es decir, el "realismo" con que esle-

representa el slstema que se está n:oelelando. 

IV. EstimactÓn de Parámetros de Caracter(sttcas de OperactÓn 

Una vez recolectados los datos y habiendo formulado el mode_ 

lo matemáttco correspondtente, deben estimarse los valores de--

los parámetros del modelo y probar su significancia (pueden em-

plearse, y generalmente ésta es la forma, métodos estad(sticos). 

V. Evaluación del Modelo y Estimación de Parámetros : 

·ya formulado el modelo y teniendo las características de ope_ 

ractón de los parámetrns ·~-:J-··-:'Isamos a probar nuestro modelo. E~ 

ta fase del proceso representa la prtmera etapa de prueba de un -

modelo de simulactón antes de meterlo a la computadora. Esta--
1 . 

mos probando la validez de nuestros datos de entrada y las suposi 
• ' 1 -

ctones hechas que se correrán en la computadora. En el séptimo 
1 

paso del proceso de simulación, nos importará la valtdez de los r~ 

sultados generados por el modelo una vez corrido en la computad~ 

ra. 

1 
Para valuar nuestro modelo, podr(amos formular las siguien_ 

• 1 
tes preguntas 

1 

1. ¿se han inclutdo más variables de las necesarias y que po --

dr(an restar validez al modelo?.' 



2. ¿se han tncluido todas las vartables exógenas que pueden--- o 
afectar a las endÓgenas del sistema?. 

3. ¿se han formulado correctamente las relaciones funcionales-

entre vartables exógenas y endógenas de nuestro sistema?. 

4. ¿Están los parámetros de las caracter(sticas operacionales -

del sistema estimados correctamente? • 

5. En base a cálculos hechos a mano, ¿cómo son los resultados 

obtemdos con los valores reales de las vartables endÓgenas? • 

Si todas las preguntas antertares son respondidas en forma-

sattsfactorta, se puede decir que estamos listos para formular un 

programa de computadora. Si esto no ocurre, se tendrá que vol-

ver a la formulación del problema y repetir el proceso hasta lo - o 
grar una respuesta adecuada. 

VI. Formulación del Programa de Computadora : 

La formulación de un programa de computadora con el propó-

sito de cor"l<;:luctr el experimento de stmulactón con los modelos en 

estudto, requtere que se ponga especial cuidado en las siguientes-
,: 

sets acttvtdades : 

1. Diagrama de Flujo 

2 o Lenguaje de codtficación 

3. Chequeo de errores 

4. Datos de entrada y condiciones iniciales 

5o Generación de resultados o 
6. Reporte de saltda 
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El dtagrama de fluJO debe delinear la secuencia t6gtca de los-

o 
eventos que debe llevar a cabo la computadora. 

Después de elaborado el dtagrama de fluJo, debe elegirse el -

lenguaJe de codiftcación a emplear para llevar a cabo el experi --

mento. La elecci6n del lenguaJe más adecuado, redundará en un-

menor costo, ya que la compilación del programa se hará en for-

m a más rápida y efictente o 

Debe tenerse cuidado de que la generación de resultados y el 

repdrte de saltda, tengan un sigrÜficado para el "el iente" del sis -

tema y al mismo tiempo den informac(ón del comportamiento de la 

enttdad modelada. 

Q VII. Pruebas de Validez 

o 

El problema de valuar los modelos de simulactón con compu~ 
- ·1 

dora no es sencillo, sin embargo dos pruebas parecen ser apropia 
1 ' -

das para su valuactón: ¿qué tan bien se aJustan los valores simu-

lados a los datos histórtcos, st los hay? , ¿qué aproxtmación ti e-

nen los resultados del modelo de stmulación con el comportamie~ 
1 

to del sis~ema para períodos futuros? o 
r 

Además, no hay que perder de vista el marco de referencta -

de los obJ1etivos formulados al principiar la elaboractón del mode-

lo, para valuar el grado en que estos resultados los cumplen. 

Tampoco hay que olvtdar que un excesivo refinamiento en la valu~ 

ct6n de los resultados puede resultar en una pérdida de tiempo y un 

mayor costo en el experimento. 



VIII. Dtseño de Expertmentos : 

Una vez probada la validez del modelo, se está en postbiltdad 

de ampliarlo con combinactones de otras vartables, o integrarlo a 

otros modelos para tener un modelo del comportamiento de un si~ 

tema en gran escala. 

Generalmente cuando se llega a esta fase de la expertmenta--

ci6n es cuando puede considerarse el modelo tratado como un sub_ 

sistema de un sistema de escala mayor al cual puede integrarse. 

IX. Análtsis de los Datos Obtenidos : 

Esta fase es simtlar a la descrita en la segunda parte de la-~ 

planeact6n del experimento de simulact6n con computadora,~~ y au~ 

que bástcamente consiste en los mismos pasos,~~ resulta más dif(-

ctl valuar los datos de salida que los de entrada. 

Debemos recolectar y procesar los datos de sal ida, as( como 

tnterpretar correctamente su significado y st son de utilidad al -­

' 

"chente", del sistema. Aqu( se pueden emplear técnicas estad(stL_ 

cas para' checar la dtstrtbuci6n de los datos de salida y si reat --

mente ttÉmen un nivel de confiabilidad aceptableo 

MODELÓ MATEMATICO PARA SELECCION CON COMPUTADO-

RA APLICADO A LA SELECCION DE EQUIPO DE TRITURACION. 

1 

Veremos c6mo el proceso de expertmentaci6n explicado antertOr-

mente 'se apltca a la selecctón de equipo; en este caso de trtturac i6n. 

o 

o 

o 
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· -Debemos-recordar que .para. el-diseño de.:una planta de tritt:Jración, 

o hay 'Una.' -rnuÜ::itud ~de· variables .que hacen:deL problema ·Uno de no. Fácil .,... 

solucl6n. Generatmer:'lte ·el equlpo .m·ás adecuado··se ellge después de -

haber fracasado,,con vadas alternativas.--de·diseño.y·siempre resultan-

c;:orrecciones ~de Úl-tima ·hora,,g~.:.~e ·muchas~ Vec~s ·redt:Jndan ~n-un cambio 

total deL equipo, elegido; 

I. Formulación del Problema 

El objetivo def .problema es la selección Óptima de equipo de-

trib..Jractón que cumpla C0!1:~i,er.t~'9a,r:-a.c~erJ2'~icas.granulométri -
~ .~f-.~ .--·' ·---- .. -,--o.~: .. -~.,~···-< - ~'- ,..~ -· ~.... - - ·- . > • .,._ 

Llamamos _selecci6n -óptima,a Jiquellª en;la· ccial -se;cumpl·en -
ll ' ,,,.. ' ¡ 

tO ;._·-los requisÚos del·. ".clie_~te"· .del sistema<er.npleando .las Teservas --,. 

:.' d.tspombles para obtener.un mínimo~de costd·y un'·máximo. de,:e-fi--
.•' 

; . 

'· . Las. alterr.lativa.S, de-solución que :Se ;presentan .son numerosas 

, •.· combtnac::iones ·deJequipos de tr.i-turaclón·qúe cumpien con .las esp~ 
~ 1 1 

·. cificaciones del "cltente" .del sistema,-.pero'que·en·muchos casos, 

'• , , • \ 1" 1' 
1")0. Optimizan -el Sistema, .es decir., que r:IO obtienen' un costo mÍ ni-

1 tl i 

m o o las:máquinas son :muy sobradas.~ o -resulta un ·.desperdicio e~ 

. ';Esta multitud de alternativa,:S pueden 'resc;>l.verse '!a ·mar:1o"., va 

o . ~col')qm_iéa. :-ó'tra· al.terr:ativa ser(a -elabor:ar un modelo -maternáti-
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co que nos sirviera para selecctonar este equipo y resolviera el -

problema de combtnar los equtpos dando una solución Óptima en un 

ttempo mucho menor que la prtmera alternativa. 

Resolver el problema empleando un modelo matemático pre-­

senta además la ventaJa de que sirve para resolver problemas po~ 

teriores sLn necesidad de recurrir a todo el proceso de cálculo -­

nuevamente; claro está que la inversión inicial es mayor en este -

caso. 

I I. Recolecctón y Procesamtento de Datos 

Deben reunirse datos para formar los archivos con los cuales 

trabaJará el modelo en la computadora. 

Producciones horartas de diferentes f<lbricantes, curvas de -

granulometri'a, tablas de salarios, plantillas de trabaJo, etc. De 

be tenerse mucho cuidado, en esta fas~ del experimento, en pr'oc~ 

sar los datos adecuadamente para seleccionar aquellos que reé1l-­

mente sean úttles al modelo matemático, esto no quiere decir que 

se reuna ún mi'mmo de datos, sino al contrar'to, se hará una me­

JOr selecdón mtentras más datC?s se tengan respecto a los que se 

ptensa pueden ser variables del ststema. 

,El prbcesam tento de datos requiere de comparaciones, extra 

polactones, eltminactón, etc., que son producto de un amplio est~ 

dto de la informactón que se tiene a mano. Es obvio, por ejemplo, 

que no se incluirán en el modelo a todos los fabricantes del equtpo, 

o 

o 

o 
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sino que se tomará aquel en el cual se pueden englobar los demás, 

o 
por presentar éste características representativas del equipo en -

su grupo. 

Se encuentra que generalmente las úmcas dtferenctas en es--

tos equipos son en la forma de ajuste de las toggles a la salida de 

las trtturadoras de quijada, potencias requeridas, opciones que -

no intervienen en gran escala para el modelo como ser(a la posi--

ción de la polea de mando; si las quijadas son intercambiables o -

no; el tipo de amortiguamiento de las trituradoras de cono, la ex-

1 ,¡ 

centrtcidad de la flecha de los tazones en las quebradoras de cono, 

etc.' 

Un pÜnto importante es la información estad(stica que se pue-

o da reunir' respecto al comportamiento:de plantas de trituración; -

est~ es, t'tempos aprovechados, ciclos de producción, costos de -

tnstalaci6n, mantenimiento, etc.' ya que al tncluir estas varia--

bles en el modelo, darán factores de corrección que aplicados a-

la simulación harán que los resultado~ obtenidos sean más reales 
1' 

y ei mod~lo de simulación con computadoras tenga una mayor va ..:. 

ltdéz. 

111. Formulación del Modelo Matemáttco 

. Se trata de elegir un rúmero mfnimo de variables exógenas -

(de entrada) para que el modelo sea fácil de manipular para cual 
' ' 

o quier persona que esté un poco familiarizada con los problemas--
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de selección de equtpo de trituración. o 
Las variables de entrada serán : 

a) Tamaño máximo de alimentación al grupo primarLO. 

b) Producción horarta total requerida. 

e) Especificaciones granulométricas. 

Debemos obtener como valores de las variables endógenas el 

tipo de máquinas a emplear, su producción en cada uno de los ta -

maños de material que se requiere y el costo horario de produc --

... e ton. 

St todas las combinacLOnes posibles se resolvteran "a mano", 

' " el ttempo empleado para encontrar una solucion que cumpla con -

los objettv'os del "el iente" del ststema, serta largo como ya se --

mencionó con anterLOridad. Debemos entonces formular un mod~ 
o 

lo cuyo ttempo de solución con computadora sea mínimo; se reco-

mienda para ello seguir un orden lógico en el planteamiento del --

modelo, estableciendo las relaciones funcionales y las var1ables y 

parámetros en la forma más sencilla posible. Se resolverá prt--

mero la trtturación primaria, seleccionando todas las máquinas -

' 1 

que cumplan con las especificaciones de producción y alimenta --

ctón, luego se compararán las granulo'metr(as especificada y teó-

rica y por' medio de sencillas relaciones funcionales, se obtendrán 

los superavits y/o déficits de esta fase de La producción. Luego 

se r~solverá la parte secundaria en la misma forma, empleando-

los datos de salida del grupo primario y as( sucesivamente. Al f!._ 
o 
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o 
e,- ',nal· se aplicarán'lós· costos de operación a las diversas alterna_ti--

vas~' consrderando.a-demás ·desperdicios, fletes--e·-instalación ·para 

obtener -finarmente ta ·solución: óptima·· con>·un costo m fnimo· y t.~ na -

~ .~~.· 'J~'···-" 

J;; ' " '' l.:a:· adecúaaa' ·reéólección y procesamiento de 'datos· redundarán 

. :.exógenás, --endógeñas:·.y· de ~e,s'tado ·dependerán· ·en quéo tan· bien. se hé!_ 

yan seleccionado los datos y si es que 'tienen relevanéia para la --
~,... ~·'\ ~.' ~ t ,.~ lf'J..l-, .... ,·~·· ~ t• -=-~~.·, )'"' <.J ~~~-~~~ ll'..r;~~). ~Z:_r"f'"-1'~.-., --

formulaci1Ón del mod~~; ~;~e~áti;·~ •.. ~---- > . " . -·--- - -·· -~-

IV. Estimación de Parámetros: de Caracter(sticas ~de Operación'·· 
1 1 ' ' 

·. Deberá verificarse q~e las característiCas de operación.~~' rque 
' ~: . . 

' . 
·. :·.en este caso son las ecu~ciones de las curvas de granulometría ob 

'' 1 -

: .' teni?as<por .el ·método de regresión·maltipolinómrca» ·r-epresenten-· 

adecua~amente·las cur:vás dadas-.por. ~b-fabricante.·· .-, :; 

Hay P,rogramas de biblioteca que facil itan:.los)fabricantes de -

__ , cor:.'putadpras ;que"resuelv.én estos. problemas~ En .este ca.'so se --

empleÓ· el llamado PQLRG de ,IBM para.obtener.todas las ecua-

,• 

.. cioqe!? de.:las,curvas de g~anulometría;. dando -al: mismo -tiempo el 

·nivel del 'grado, de ajuste lqgrado por el _programa.:·.' 

'' ' ' .. 
V. · Evatu.3c,i'Ón del Modelo y_ EstimaciÓn del pa·rámetro. 

1 

'•, 

o 
Deb~os estimar si las varlable~ incluídas como ex6genas --

y/o endcSgenas, o sea que si los datos seleccionados como entrada 
' 
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y de salida son suftcientes para tener una información completa s~ 

o 
bre el sistema modelado. Si las relaciones formuladas entre ex§. 

genas y end6genas son tas caraet:er(sEleas ae opell"'aei6A e¡ue desef'J_ 

ben el comportamtento del ststema e.g.: la producción en super2 

vit del primarto y el tamaño máxtmo de saltda son válidos para la 

selección del equipo secundarta; si los elementos del costo unita -

rio de producción son fácil y rápidamente identificados y pueden 

compararse las alternativas de solución para obtener el óptimo. 

VI. Formulación del Programa de Computadora 

Como se establectó anteriormente, se segutrán los pasos de~ 

critos, apltcándolos al problema que nos ocupa. 
1 ' 

1. Otagrama de fluJO: en el dtagrama de fluJO que se anexa, se-
• 1 o 

muestra el proceso que se stgue para resolver el grupo pri -

marto. El proceso es stmilar para los grupos secundarlO y-., 

terciario. Se presenta también el diagrama de fluJo para el-

programa de costos. 

2. ·El lenguaJe de codtftcación elegtdo es FORTRAN IV, ya que-

no se trata de una stmulación en que deban generarse datos y 

números que requeririan un lenguaJe de simulación especial -

como SIMSCRI PT, PL/ 1, SIMRAC, etc. 

3. Los errores se pueden checar, ya sea empleando subrutinas-

de "rastreo" de programas~ o haciendo uso de artiftctos in--

terconstru(dos en la computadora' que pueden detectar errores o 
de lógica de programación o en el lenguaJe de codificact6n. 



o 

o 

o 

4-. Los datos de. entrada se darán en tarjeta perforada, y se gen~ 

raránTos; r,esultados en papel· o d~sco, ya sea para diseño o-

par,a, a·rchivo·. EL reporte de saUda· i·ncluirá todos los valores 

de las. var,iables endóger.1as en. forma·. Útil y cl·ara para el ----

"cl·i·ente"' de~ S·i.sterna .•. 

.. JI:.Jegim un'papel' mt:.J$1 important~·-lbs. datos histÓr,icos y es~d(~ 

ticos con que· se· cuente· para probéir el ajuste del modelo. Esto;--
'i 

servirá·para clilet~ar·si nuestro experi'l·:nento de, simulación ha· re--

presentado adecdadaménte el· sisfema·'que_ se· ha· tratado de-móde--

' • 1 ._ ' ,. • ~ - .,~ - .... • 

ta·r, o si son·nece;:sar.los· parametros o caractertsticas de opéra1 --
• 1' 

ción·, que aplicadas a las variables, den· factores de· correcci'Ón o 
1 •' ' -

aJ~ste para representar la realidad. que ríos. ocupa. 

:En el· .caso del m?delo de tr.tturación, es postble contar cor.l--

datos estadísticos de· producciones y factores que la afectan. Con 

1 

esto se elaboran histogramas. de los c~::~a•les se derivan, las corree-

~ 

e iones necesari·as at modelo. 

VIII ~ D tseño de Experimentos 

Llegamos a la fase de· tntegractón del sistema que hemos re -
1 - ~ • 

. •/ 

suel
1
to a qfrb de mayores proporcione~·· Baste s.impl'emente cons!_ 

derar la producci6n···de· agregados como. una( parte de la fabricación 
1' 

de concreto, O• bien~,. pensar. en la integraciÓn de· la planta a la ex-
' ,, 

. ' 
plotación. ~e la canter.a para· al-imentar aquella con material de és-

ta. 
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En general, el modelo puede hacerse tan grande como uno -­

quiera, dependiendo siempre de lo que el "cliente" del sistema d~ 

see, y la eficiencia computacional que pueda lograrse al incluir-­

un número mayor de variables ex6genas y end6genas. El modelar 

un sistema .mayor en computadora puede resultar incosteable debJ. 

do al mayor número de datos que deberán recolectarse y proce -­

sarse y al tiempo de computadora que se emplear(a para resolver 

los valores de las variables end6genas. 

Puede incluírse en este punto el anál ikis de los datos genera­

dos por el modelo y su interpretaci6n correcta para ver si cum -­

plen con las necesidades planteadas por el 11 cl iente11 del sistema. 

o 

o 

o 
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En general, el modelo puede hacerse tan grande como uno -­

quiera, dependiendo siempre de lo que el "cliente" del sistema d~ 

see, y la eficiencia computacional que pueda lograrse al tncluir -­

un número mayor de variables exógenas y endógenas. El modelar 

un sistema .mayor en computadora puede resultar incosteable deb_i 

do al mayor número de datos que deberán recolectarse y proce -­

sarse y al tiempo de computadora que se emplear(a para resolver 

los valores de las variables endÓgenas. 

Puede inclu(rse en este punto el anál ikis de los datos genera­

dos por el modelo y su interpretación correcta para ver si cum -­

plen con las necesidades planteadas por el "cliente" del sistema. 

o 

o 
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INSTRUCCIONES 

La primera parte de estos apuntes utU iza el sistema denominado 
EDUCACION F-'RO~RAMAOA. Rogámo~ ,_.1 l~Qt;Qr atender' las si.gui.en -
tes instrucciones para obtener el mejor aprovechamiento~_: . '- _- . _ 

1), 

2) 

3) 

4) 

5) 

~ r _, .1 • 

• ~ > '-' r • - - - , , , , ' - ¡ 

Cubriendo la -~ol'umna: de la _d.ere~ha con la tira que se anexa, 
- • • ' -- ¡_ r ? - ' 

lea.'éada uno .~e::: los temas.; _ . ; -- -

Escriba la respuesta·- en -el_ espélcio ;.nardado o- én una· hoja-­
por separado, cuando asr S~ requie~a.' (Es e·senctal que nO Se 
~o_ncrete ust~d- a pens~r la:re;Spues~a,, ~EE?E; E:SCRIBIRLA)o 

Revise su re~-~;:;~~t~;-,~mo~-ie~'~9.la··t~~~ ha~-t?-:·ab'ajo, · descu· -..:. 
~ ~ • • - ' ' ,_ J ' { ' ~ ~ "1' -. • 

briendo la respuesta. cor_r-ect?-: en,_ l~ .~olur'r:'id:j_e la i:::lérécha. 

Si su respuesta es correcta pase al siguiente tema~-

s'i. su respuesta_- no' es cort"'e,cta, l~a el: te~a ~uevamente y 
trate de comprender pc;¡r qi,J~ ~stá u~t~<;:J. equivó_cado .. , 

PROCEDIMIENTO 

Cada tema deberá ser resuelto en orden. NÓ-ALTERE'EL OR-­
DE:\1~ a menos que as{ se le. 1ndique.- S.i tiér,.,é d,.if~cultad en un determi 
nado puntcY él e be regr~s~r:-. al_ lugar .donde ~ste pu'nt~· ap;irec i6 por· pr.ime 
ra vez y revisar los temas reía'c i.onados con"él ;- .. --- ; -

• • • (si/no) 

( ) 

CONVENélONES 
~,: • • 1 

-=:= Anote la letra que. se r:-equiere .. 
' ~ ·" : 1 ~~ "' " • " 

= Subraye o ~~rcule Ja alt~rnativa correcta • 

~s~~i.~a 1~~ p'al-ab~-as :q.u~ se requieran. 

--' ' - ' --- -. "' 
= Ponga el numero ·correcto · ·-



EL CONTROL 

1 • - GENERALIDADES • 

1.- Control es el proceso que determina que 
tambtén se está llevando a cabo una actividad v~ 
lorizándola y st es necesario aplicando las med.!._ 
das correctivas apropiadas, de manera que la-­
ejecuciÓn esté de acuerdo con lo planeado. 

2.- La comparactón entre lo planeado y lo ejeC'::!., 
tado es lo que constttuye la base del_~---­
y la determinación del estándar o patrón que es­
la esencta de dicha comparactón, es el primer -
paso a seguir. 

3.- El control es pues, un que 
~-----------------requtere de la determinactón del , 

en prtmer lugar y después de la comparación el 
estándar planeado y el trabaJO ejecutado y por-­
Último el de llevar a cabo la acctón correctiva -
en caso necesarto. 

4.- La tdentificación de los objettvos que se re~ 
ltza en la func tÓn de la ---------------------------norma el prtmer paso del control que consiste 
en la de los --------------

1 

5.- Entonces la deftntctÓn de la canttdad de tra-
baJo a realtzar en una JOrnada, es lo que consti_ 
tuye la determtnactón de un para 
la valuactÓn del desempeño del trabaJador. La­
deftntctÓn de un modelo de comportamiento o ac 
e tÓn es lo que cons tt tuye un estándar (sl/ no)--=· 

o.- t_c:. véllortzac,ón de lo c_¡ccutado y lo planea­
::::i, .:..s,~(.::. u~ etapa de léi corn¡Jaractón entre el­
e;s:án:::;c:.r y lo que se está reat tzando. En caso de 
;-_;vE.: ¿x,súOI. ur.a dtferencta entre lo ------
y lo es cuando se debe tomar --------------------
.. é:i '. 
----------------------------------------·~ 

7.- PrtnctplO de Control.- Para. que un -----sea efec:tvo debe cubrt r y regular el functona 
r:-.,c:~::o planeado. Es oectr se debe buscar y lo­
:;rar c;ue la acttvtdad se esté realizando de acuer -co con lo --------------------------

3 

(sin respuesta) 

control 

proceso 
estándar 

planeación 
determinación 
estándares 

estándar 

, 
Sl 

planeado 
eJecutado 
acción carrecttva. 

control 

planeado 

o 

o 

0-



o 

o 

o 

8.- Se analtzarán en segutda los cJtferentes tt --­
pos eJe mooelos, patt~ones o como los hemos lla-
¡¡,ado que son más usados: 
Canttdad, Caltdad, Uso del t1empo y Costo. 

9.- La determmactÓn del volumen medto esper~ 
do de producci6n, de acuerdo a la actuacl6n de -

los empleados más eftcientes es lo que define un 
estándar de ----
10.- El espectftcar las sumas de dtnero a gas-­
tar en la adquistctÓn de materias prtmas o publ_L 

c¡dad es lo que trnpllca un------------

11 .- El establectmiento de un programa a seguir 
en la realtzactón de ctertas acttvidades constitu 
ye la tmplantación de un estándar de -------

12.- Por Últtmo, el defmir las tolerancias que­
se pueden espectflcar en la realización de las a~ 
ttvtdades que permtten lograr los objetivos org~ 
ntzactonales es lo que define un estándar de---

13.- Para poder compar·arlos resultados obtem 
dos se cuenta con los estándares de ------ , 

y que nos tndtcan si podremos o no 
logror, por ese medio, los -----------------de la er~.presa. 

14.- El es tablectmtento de puntos estrátegtcos -
de control nos permtte el lograr una mejor ----

entre el estándar defl ---------------------------.~.~co 'J lo que se está realtzando. Cuando surgen 
cJ .fer:;r,ctas en la comparactÓn se dice q~e exts -
t.~ l/oC:. excepctón. 

í 5 "- El control c:.dmtntstrattvo es más fácil con­
c...:.:n~rc:.ndo i.<:l atenctÓn sobre las excepciOnes o v~ 
r'lé:.CtOnes erotre lO planeado y lo ___________ _ 

---------------:---es lo que nos d l ce el .~ r t n 
e.::;,.:::. de; Excepctón. S e puede dec tr que donde -
e:\ ?rtr,ctpto de _______ . __________ es váltdo, 

:Je•:o¿_rr.os colocar un punto --------------------0·~ cor.trol. 

estándares 

cantidad 

estándar 
de costo 

uso del 
ttempo 

calidad 

4 

canttdad, ca­
lidad, uso del 
t ~empo, costo 
objetivos 

" comparac1on 

ejecutado 
o reallzado 

o" excepcton 
estratégtco 



16.- Lo antenor s t9ntflca que el esfuer?c con­

trol est3. dtrtgtdo a los lugares donde una-----­

uene lugar, es dectr en el ----------------------punto donde lo real izu.do no se conforma con el -
o pat1~ón deftmdo, --------

17.- En los stttos de excepción es donde se de-
be colocar un ----------
de contr~ol y donde se debe upltcar el tercer paso 

del pr~oceso control, es dectr la torna de la ac --, 
cton 

10.- La ,_,c::ermtnactÓn de los stttos donde extste 

una o·-~s básica para lograr 

un bven cc)ntrol, ya uue el tnclut r todas las face 

~as ce uro em[")resa en fl, consum~ demast~do -

t<ernpo y é·::.f'uerzo, por lo que resulta muy cost9_ 

so. 

19.- El concentrar el control en --------
e.scra:éJtCOS ahorra ttempo y esfuerzo y es una 

¡:¡ráct,ca muy untda al Prtnct;::no de 
-~-------------

Cuando al compar~ar estándares y --

f\....r.c•onélrr-.:enco .~.o extste n~nguna desvtactón o -

el cont-rol ue esa activi­

-..:Jad paso a se_Bundo t~( ;IHno y solo requtere de -

revt~ei tOn8.s ¡:¡ertÓdtcas. 

1 

20.- En resumen: La surge 

c~....a.¡:Jo ai comparar el functonamtento o resulta­

c;o.s obtemdos y los ~xiste 
élls;,:una dtferencw. y es el sttlO donde debemos e~ 

tabiecer un ----
ce control y llevar a cabo la toma .de la -------

~- - -·---------.:.. --· .. --J ....... ~ 
5 

·' excepcton o 
estándar 

punto estratégico 

correctiva 

. , 
excepcton 

puntos 

, 
excepcton 

·' excepclOn o 

excepctón 

estándares 

punto estrat:égico 

correctiva. acción ------------------------

2~ _- l_)r,¿, v.:~z est.:.blcctdos los ._::-.t{1ncJar'es y que­

::-;e :-.¿. n rr.t::d teJo y cor;-.;:.k• rocJo é'.:;Lo.<:-:; con los resulta 
.::.::::..s )ar-e. ;JC,oer llevar~ a c¿•GD 1<~ élCCtÓn ----

::;.::: uttltzan var1os 
--~------- -------------------------

,-;. 

: r'fCJrr.-.c.s e::.;:c.c~.sttcos eJe~ conlrol 

! .. nC.:.lt-=>~s .::.:c:t punLo no pércJtda-no garléincta 

---r::;:¡.::;r::.~~ c~,oectolcs de control 
. ,_ 

;-..... _...:;. ~ür"l cl 1 r1te rrK..l 

correctlvu 

disposttivos 

o 



·o 

o 

o 

22.- El presupuesto es el de 
control que se utiltza con más frecuencta. Cuan 
do el presupuesto strve para corregtr y revtsar 
el trabajo que se está ejecutando forma parte del 
proceso de m tentras que su 
determtnación como recurso para el logro de ob 
jettvos lo hace parte del proceso de la función ::: 

23.- El presupuesto entonces es de gran impor­
tancia como dtspositivo de y 
como parte integrante del proceso de la ___ _ 

La defl.nictÓn del estándar costo 
es base común para coordtnar las acttvidades de 
la ernpresa y forma parte del dispositivo ___ _ 

24.- El dtspostttvo que se basa en la determina-
ctÓn de los costos, es el de o 

---------~---------Pero el dar tmportancia a la reducción de cos --
tos solamente, puede tener como consecuencia -
que esto ~fecte al estándar (cantidad/calidad/uso 
del ttem~) ---------------------
25.- C::l segundo dtspostttvo de control consiste­
en la e~a0orac tÓn de reportes pertÓdicos de las­
-acttvtdades realtzadas, con el fin de estudiar la 
n¡storta de la marcha de la empresa y es lo que 
l m plt can .los ______________________________ _ 

26.- El hecr,o de que los tnformes ---------
de control strvan de base para que se 

les compare con otros tnformes previos, $ignifi 
' 1 -

ca c;·-..Je es tmp9rtante que se elaboren en forma 
(conttr,__.ajno c9nttnua) ________ _ 

2.7.- El anciltsts del punto no pérdtoano g~nancta 
.:;s oi:ro ::.;e los 
c;uc:: má.s .5c .._,sa. El uso de gr6.ftcas que muestran 
el porce:nt.él~e oe uctltzélctÓn de unél pi¿,nta contra 
,r.~re;sos y <JO.stos pueden utlltzarse para el anált 
:..).s ~·2~ ovnto ------------------------- .-.~ 

::::e:,.- La detcrrntnactÓn ue las ut.ltdades o pérdt­
::a.s oe :o. cr~.pr-esa, es otro ejemplo de lo que se 
:::-ue::.:e lograr ¿¡.,l utlltzélr t?l dtspostttvo de ____ _ 

6 

dispositivo 

control 

planeación 

control 

planeación 

presupuesto 

presupuesto 

calidad 

informes es­
tad(sticos 

" 
estad(sticos 

continua 

disposttivos de 
control 

no pérdida -
no ganancia 

análisis del -
punto no pérdi­

da no ganancia 



29.- Los reportes espectales de control son el -

cuarto dtsposttlvo de Estos­
son 

lGs qt,~P ~nvesttgan casos parttculares en un tiem 
po y lugar deflAldo. 

30.- De acuerdo a lo antertor estos reportes se 
reattzan en forma (conttnua/no conttnua) ____ _ 

y por el heco de referirse a ---------------------Sltuc1ClOne3 parttculares donde se ¡Jresunle existe 

alguna desvtactón, constituyen una apltcactÓn d~ 
recta del Pnnctpta de -------------------------
31 • - Cuando se realtzan investtgactones pertÓd 1 

e as, .sobre acttv 1dades generales se est&. u ti ltz;,; 
do el dtspostttvo de 

ae ~..:onlrol. En cambio in-----------------------
vest~gactones acerca de los procedtmientos, fur.2., 

c~onamtento de un área espectftca de trabaJo se­

usan para elaborar ---------------------------------

32.- El Últtmo c;:itspostttvo de control menctOnado 

es el de la tnternao As( por 

eJemplo cuando la central de adtestramtento del 
' 1 

personal revtsa las operactones de las umdades 
' " svo.stdtartas se. esta llevando a c<:~bo una ____ _ 

30 "- Los ctnco 
-------------------~----------------

30 ~.: presupuesto, 1 nformes estadí'sttcos de con-

: rol, an5lts ts del punto no pérdida-no ganancia,­

reportes espectales de control y audttor(a inter-
,-¡¿).. 

:::,4.- LO'::o dos dtspostttvos ql.;c L:encn que ver con 

lc_.~s o.rá ~ t3tS monetartos, cos~os y fluJO de for.d<:>s 

son. _______ .--~.. ______ y el -----------------

.,::J.- :__l :-~.s;:>o.::>t:tvG c·_c S·-.! C!L=1:·jora en Formo. no 

·~cn::.~.v¿, y c;ve c·.=.cii rclactono.do con c.:l Prtnctpto 

;::;e ::::..<cc.::JctÓ:I e.:; d oe ----------------
c..c control. ------------

:::s.- !.._c,s dtspo.:.:.tLl'/Os c;L;c; se rc.:;,;t¿o.n en ár;-co.s­

ox~e::n.::;ao:. y Gn :=orrr.o. r:-.ó.s o rncn';c· ~JertÓcJtc:a son: 
~G: __________________________ y los _____ _ 

de control. 

7 

control, repor:. 
tes especiales 

no continua 

·" excepcton 

tnformes es­
tad(sticos 

reportes 

espectales 

auditor(a 

audttor(a 

interna 

d tspos i tt vos 

de control 

presupuesto, 

análtsts del punto 

no pérdtda-no g~ 
nancia 

reportes 

especiales 

aud .tor(a interr.a, 
tnforrnes estad(s 

·.o 

o 
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37.- Para que en toda empresa no se pterda la­
conttnuida.d en el fluJO de las acttvidades es nec~ 
sario que se uttltcen como forma de control, los 

antes mencionados. --------------------------

2.- SISTEMAS DE CONTROL Y CONTROL DE 
LA ACTUACION HUMANA 

3Fl.- Los ststemas de control son aquellos que se 
ultllzan para determma-r st los objettvos y metas 
Ot:! la orgamzactÓn deftmdos en la función ----

se están ejecutando correcta---------------------mente. Dtchos ststemas se auxilian de los ----
de control para cumplir su ----

comettdo. 

39.- C:l control centraltzado es el 
-------~ 

de centro~ que se lleva a cabo en áreas específi-
cas de ur)él. empresa. As ( el control de presupues 
~os departamentales a cargo del staff de finanzas 
es lo que constttutr(a un o 

.., O.- El control personal es el que tncluye el che 
) ' -

queo y correcctones que realtza un supervtsor a 
un trabaJador o grupo de ellos. As( el stste~a­
oe controi que se realtza en áreas más especÍfi­
co.s y es de prtmera l(nea prtmordtalmente es el 
de control. -----------------------
41 . -- Los s tsterr,as de --------------------------y control son ------------------ ---------------------~os q._,e se deben ejercer o e acuerdo a las teor(as 

. ' l A " ¡:::- ' ::~as~cas de a dmtntstracton. ~s logtco pensar 
,';-.j~ :os oatos as( obtemdos fluyen hasta (los,niv~ 
, -.:::s -::.u;:;ert?res/los ntveles rr,~_.:, bajos) ---------

·-"-2 .- El '-ercer ststema es el auto-control. El tn 
::.:tv,..=;vo que tnst\tuye carr,oios en sus propios'm[ 
:~;e;::,::, de :rélbaJo con et ftn de lograr mayor éxito 
está í)rélct;cando el --------------------------

dispositivos 

planeación 

di~positivos 

sistema 

control cen 
tral izado • 

personal 

6 

centro l centralizado 
personal 

los mveles 
superiores 

auto-control 

1 

1 



43"- La supervtstÓn real. tz~J.da por los m veles al_ 
tos de la empresa sobre áreas extensas de trab~ 
JO es lo que tmpltca un _____________ _ 

El perfecclOnamtento del 
,n.::JlvLduo dobldo D. un suporvLsor quo checa su --

trabaJO constttuye la ll•eta a alcanzar del ___ _ 
El deseo de supera-­

ctón personal, la automottvactÓn y la tnictattva­
del tndtvtduo para tr perfecctOnando sus méto -­
dos de trabaJo son consecuencta del -------

44.- Desde el punto de vtsta de la Teoría y (uni­
uad anterlOr) el sistema de control meJor es el-

Según la 
1 eor(a X que establece que el hombre es incapaz 
de lograr nada por s( mismo, sería necesario el 
uso de los controles y 

45.- Porque fomenta el sentido de .~esponsabili­
dad y brtnda una cierta ltbertad en la elección -
de los métodos de trabaJo y estrategias a seguir 
el Ststema de control tdeal ser(a el 

-----~--

control cen 
tralizado 

control 
personal 

auto-control 

auto-control 

central izado 
personal 

auto-control 

9 

CONSECUENCIA DE LA APLICACION DE LOS SISTEMAS DE C.ONTROL 

46.- El é.xtto de los de con---------------------trol se oasa, en que sean aceptados por los ind,!._ 
vtduos a quLenes se apltca. Por desgracia los -
estudtos del comportamtento humano han demos_ 
traoo Qvc el r.ombre generalmente (acepta/rech~ 
za), los s ts temas de control. 

" 47.- Los ststemas de control producen en el ho~ 
ore c..;r, rechazo que se traduce en un tncumph -­
mLen:odetdeber. El o 
re..:;Ls:::encta a chchos stster~.as se debe general--
mente a las siguLentes causas: ,, 

,";o-

1) El control tiende a romper la tma 
;:;er. propta de ,la persona. 

2) El no aceptar los objetivos de la --

!r 
3) La creencta de que los estándares-

1 

cxtgtdos. son demastado altos. 

sistemas 

rechaza 

rechazo 

o 

o 

o 



-o 

o 

4) No gus La de que-' se as tgne el conlrol 
a c;ccermtnados grupos oc la organtzactÓn. 

48.- El hecho de que la mayor(a de los reportes 
o tnforYnes de contr~ol, acusan sólo las deftcten­
c 1 3.S en la actuactÓn de la persona, hacen que --
sean (aceptados/rechazados) _________ _ 
ya que ttenden a la imagen -
a e la propta persona. 

49 o- Ahora supomendo que el indtvtduo acepta el 
concrol como un medto para corregtr sus defl -­
c~encta.s es necesarto, además, que los objettvos 
de los ststemas de control le hagan sentir que v~ 
len la pena o 

50.- As( otra de las razones por las que se re-­
chazan los ststemas de control es porque extste 
tncompattbiltdad entre los -------------------------de la p~rsona y los de lo. orgamzactón. 

51 o- St un empleado stente que lo que le están-­
extgtendo es demastad? para sus aptttudes o habJ. 
ltdades, pued~ deberse a que los ------------------
----------son ~muy altos y por ello (admtte/no ad 
mtte) que se le controleo 

52.- Por ejerl)plo la ftJactÓn de volÚmenes de 
v~nta a un vendedor basados en su desempeño a::2 
ter.or es más fáctlmente (aceptada/rechazada) -

-------~-------------
que st se apltca un volu --

r.~en estándo.r stn tener en cuenta la expertencia. 

53.- Se establectO que un tndtviauo rechaza los-· 

---------------------de control cuando no le gu~ 
to, q,_,e para tal efecto, hayan astgnado a un de -
:er;-;: tr.c~co Es de esperarse -­
qv<o; ur, control~ ejerctdo por los mtsmos compañe 
ros se e ácepta/ rechaza) -
.::.:n tar,'-o que u0 control provemente de un staff 
ce "afucrc:." sea aceptado/ rechazado) -------... 

,-;. . 
:J4 .- Se r.an vtsto hasta ahora, las razones por-
lc:.s qu.:: se un s tstema de­
control, que trae como consecuencta un incum-­
.:)Lrnt.::nto del deber. 0n tnd.vtduo no cumple con 

~ ' 
'""'-· ante la p.;;:rcepctOn del pe-
~igro. 

rechazados 
romper 

íO 

(sin respuesta) 

objetivos 

estándares 

no admite 

aceptada 

sistemas 

grupo 

acepta 

l"'echazado 

l"'echaza 

deber 



!:J:J .- Cuando aquellos a qutenes se aplica un sts­
terr.a de control s tenten que éste constituye una-
amenaza para ellos, se dice que hay ______ _ 

56.- La percepclón del nace 
cuando se instste en el casttgo en vez de la ayuda 
y del apoyo para alcanzar las metas y/o los __ 

cuando existe falta de confian------------------za en las reiacLOnes entre superLOr y subordina-: 
do, personal staff y de lÍnea, etc. 

57.- Las amenazas y casttgos, as( como la falta 
de conftanza o comunicactÓn entre los Jefes y los 

------------es lo que hace que apa_ 
rezca la ----------------________ _)'con ello la, falta de ______ _ 

del deber. 

58.- Se puede conclutr que los ststemas de con­
~rol ttend,en a provocar y a acenl:uar la conducta 
que tratan de evttar que es la falta de -------

la 
----~---------------------------------------razón de eLlo es que las prestones para cumplir 
con el deber en una atrr,Ósfcra de falta de -----

-------------------------en las relactones ::1 de 
casugos hacen perc tbt r el ----------------------
59.- D8sgractadamente la ausencta del peligro -
no garanttza el cumpltmiento del • ----------------¿ l cumpltm tento del deber puede lograrse con 
senttdo de dedtcactÓn a la causa. 

30.- Como ya vtmos el objeto de todo control es 
:o:;:; re. r ~a deterrn tnac LÓn de un -------------
C.• ;:,¿¡trÓnpara E.;Vélluar 81 trabü]O. entonces el-
é...::t:o J¿::i' con~rol constste en la dcternltnactón del 
ntve:l oe~ estándc.r a;:¡roptado, nt muy alto porque 
;::.~_.,eje ser tr.alcc.nzc,ble y por ello _________ _ 

.""\; :Dn baJo c;ve no se logran las metas y los 

------------------------ or~antzacwnales. 

"··· 
Sí .. - =::tn cr:'lbargo lé:J reé\cc~.ón favorable def· indi 
·;.~;_.o n::J e:stc.~8 detel"'ff'itr,ada ;:¡orla rneta-objett=: 
·;e,_-,...., s( s.no ¿orla perce¡JctÓn <;uc de ella tenga 
..... _ =-·Cv'_;r.:.c a ~'-'S senttri'•tencos, nccestdades y a~ 
~. ~v . .: :._:; de c.r.l'.~uc d c:;tuato d•.:! las Ctenctas del-

r·,Jmano son bflsicas 
--------------------~/-----------
·~--· L'-'l. cl=... .. -..... ~ •. ..-.~..s'-rü·" ... ,o;--,. 

1 1 

·"' percepcton 
del peligro 

peligro 

objetivos 

subordinados 
·"' percepclOn 

del peligro 
cumpltmiento 

cumpltmiento 
del deber 

confianza 
peligro 

deber 

estándar 

rechazados 

ObjetlVOS 

comportamiento 

o 

o 
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;::;¿ .-- El curnpl m1ento del deber, según se diJO en 
d c~_,F.tdro 59, se logra con sent1do de _______ _ 

a la causa y ello se logra cuando el 
tnd1v:duo lo9re la __________________ _ 

de las m ~tas u objetivos. 

63.- Mayor será la a la -----------------------cau.sa cuando más cor~:pat1bles sean las ______ _ 

---------u ----------
de la empresa 

con le•:; ser.ctm 1entos, 1 nqu1etudes, asp1 rac1ones­
y nec~s 1ciades del hombre que en ella trabaJa. 

54.- ·: enLendo en mente estas 1deas, se puede en 
trDr ;e,~ estud1o cielo que está constituyendo el si~ 
cem.:1 .Je control moder'no y que se basa en logra.r 
v.-.a n-,_¡yor a alcanzar 

las n·.ecas y objetivos de la empresa. A este si~ 
terna :.;e le conoce por s1stema orgámco de con -
trol • 

1 

65.- El s1stema de con-------------------trol viene s tendo la furma de promover una ma­
yor a la causa de la em 
presa basado en la 1dea. de que impomendo a los 
dem6s determ 1nados objetivos y norma.s atracti­
vas se logra su c.ceptac1Ón. 

66.- El e..s~ableclmtento de los ------·---------y lc.s debe hacerse en base a una 
ex¡:¡loroctÓn conjunta y abterta de la realidad. --

' As( i._l expustciÓn y dtscustÓn de los critertos de 
lo em-Jreso p~ra. compettr con éxtto en cualquter 
ocastÓn son la base para el 

------------~------de los obJettvos y las normas. 

67.- C.: ,to puede parecer engorroso y lento, pero 
~ 1 

se c,c~sc:.r, en la convtccton de que el t1empo emplea 
do en loJrar la tdenttflcactÓn dP. los objet~vos, ac­
c:vt- .. · ·: ;::;rapta ce.: la functÓn 
cs:;::.r'C:: e )mpe_nsado de sobra con el ttempo que se 
c.'r.c;rr<lr,f• en la soluctÓn de problemas posteriores. 

·:33.- /, _, ( c:cFu¡ltdos en formu con•:rela y con]~nta 
~oc.::,:::, :os objettvos, metas y normas a segu tr y­
;:;or nc,;:;er std.o determtnados con el concurso de 
coc:os los rrn~mbros de la empresa, teniendo en­
c_:cnté. co:-Jos los puntos de vista y sugerencias, -
:=,c..:-.S (iktt/dLf"Ícil)______ poderse dedicar­
')G:" e;n~0ro a la causa•. 

dedtcación 

.; 
percepcton 

dedtcación 
metas 
ObJetivos 

dedicación 

orgánico 

dedicación 

objetivos 
normas 

12 

establecimiento. 

planeaclón 

fácil 



69.- El s1stema orgánico de control basado en -
lo antes expuesto tendría una aplicación -------
(igual/muy dtsttnta) __________________________ __ 

a los ststemas convencionales, ya que si se ha 12 
grado la entera al logro 
de los , lo primero, para-
realtzar un efectivo, será pr<2._ 
porcionar ayuda a los subststemas (departamen­
tos) en su esfuerzo por alcanzar los niveles acor 
dados en común. 

70.- La functÓn de las umdades administrativas 
en el ststerna ------------------------------------· será la de proporcionar a cada uno de los niveles 
de la empresa la tnformación relativa a su fun-­
cionamtento para que pueda utilizarla a este fin. 

71 .-Así cada subststema tendrá que dar cuenta 
de sus acttvidades al ststema tnmedtato superior, 
pertÓdtcamente indicando el desarrollo alcanzado, 
la expostctÓn de los proolemas encontrados y de 
los planes para resolverlos. Ello eltmin~ la ut:i_ 
l izactÓn de grupos especiales de control que ha-
cen (má? caro/más barato) ______________ _ 

el control. 

72.- Con ello tambtén se evita en gran parte la 
vtgtlancia directa, en el senttdo estricto de la p~ 
labra,ya que el problema no constste en obtener 

', ' 1 

un cumpltm tento pastvo, sino en capacitar a to -
' 1 

das las seccLOnes a lograr los -----------­
propuestos. 

73.- Así el ststema 
-----------------------~------, mottva al empleado a ir corri 

g L e_n __ c_o __ s_u_s __ e_r,....,r~o-r-e.s y a eje re e r sobre s ( mismo ~ n 

control de sus movtmientos. El ----------------o....,~o-control ~s la meJOr manera de responsabth 
: -

zar al tndtvt.:J_uo y lograr el --------------------
~e: s~...o ceoer y su mayor a 
~rat:.<:lr de alcanzar los Objettvos de la empresa. 

7-~ .- C:l -control desarrollado e¡..; ba ----------
~.; <:.~ e:.s~~...ooto ce stt~...oactones parttculures, produ_s 
:o, u ::>~...o vr.o;z de las necestdade.s e tnqutet~.;Jdes del 
1 nctvtc~...oo y c:;ue se eJ8rce ¡Jor medto de tnformes 
.::;e .::.vc·.:.tstcr:.c::.s al sts::err•a supertor, a base de­
con:=,__.~,¿.;:. y .s,;·,::er·•:Jod es lo c;L.Je constttuye el--

de control. 
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CONTROL DE CANTIDADES 

El controlar las cantidades es muy usual en la Industria de la -­
Construcci6n. Conocida d~,.s·eLla planeaci.6n la cantidad de una obra de_ 
terminada por unidad de tiempo (hora, día, mes) que se requiere pro­
ducir es muy fáci.l utll izar esa cantidad planeada como estándar. A-­
medida que se desarrolla la obra pueden irse afinando los estándares. 

En el proceso de planeaci6n se determina primero un estándar-­
ld,:::al o te6rico, esto es la cantidad de obra que puede producirse con­
un 100% de eficiencia, luego se apl 'ican factores producto de la expe -­
ri.enc ia para llegar al estándar práctico, o de otra manera, si se tie-­
nen datos estadísticos de obras anteriores con el mismo proceso pro­
ductivo pueden tomarse estos datos para determinar los estándares re~ 
les o prácticos. 

Establecidos los estándares por uni.dad de tiempo se procede a -
establecer los puntos de control; nor•malmente se van controlando las­
cantidades por lapsos acordes con el control contable de la obra. As( 
pueden E;stablecerse controles diarios, semanales o mensuales. 

La ventaja de ligar el control de cantidades a la contabil id,ad de­
costos es que se tendrán puntos de control iguales para cantidades y-­
costos lo cual es muy Gtil puesto que la producci6n real en un determi 
nado plazo junto con el costo real nos dará el costo por unidad de obra 
eJecutada que ~es un dato que mteresa primordialmente al constructor. 

Otra car:acterística del control de cantidades es que los punt9s -
de control so~ diferentes dependiendo del nivel jerárquico que toma de 
e 1s1oncs. usand.o el control. Así por ejem¿lo en una planta de agrega-= 
dos el Jefe de la planta rec1be un informe de producci6n por turno, el­
super1ntendente de pavimentaci6n recibiría un informe condensado de-

1 

produce i6n semc..nal y el super intendente general este mismo informe-
pe~o me~~sual ~ Estos sucede desde luego si no hay desvi.aci.ones sign~­
ficatlv.:t::;. Si }as hay el sistema de control debe ser capaz de alertar­
h.:ts;~c. un 'llVel que pueda tomar las decisiones que corrijan aquellas fa 
llas del rroceso que estaban provocando una falta de producci6n res-= 
pecto c. los estándares. 

~::::~,t:o se ,
1

hace en d 1fcrcntes formas. EL superintendente de pavi -
rncr,.ta.:: 1Ón puede por ejcmrlo decir le al Jefe'de la planta que debe avi -
sarlc st ·le.. producc16n de cualquier turno de 8 hrs. es inferior en 10o/o 
:..l csté.r.c;Jar pqr turno. El super• m tendente general podrá enterarse si 
lo. produce i.6n semanal es 1 O'Yo m·:er10r al estándar semanal o Esto des 
de luec;o :oac1l ita la operact6n or9:mizada de controlo 
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Es muy común que al reporte de control se le añadan una serie -
de datos estadí.'sticos que sirvan para tomar decisiones en caso de que 
exi.sta al!=Juna desviaci6n. 

Siguiendo el ejemplo de la planta de agregados el reporte debería 
concener aquellos datos que permitan CDñOcer ías eaucn.:á ~q "'-l.e'-m¡;;¡, pq­

sible desviaci6n. Por eJemplo el número de horas paradas de la máq::i 
na por cualquier causa indicando dichas causas o no, demoras causa-­
das por déflciencias en el suministro, deficiencias en el almacenamien 
to, fallas en el personal, etc. 

S1 todos estos datos se llevan a lo largo del trabajo esto permit2:_ 
rá que además de llevar el control y faci.l itarse las decisiones se pue­
da revisar peri.6dicamente las causas de las demoras para poder, por 
ejemplo, replanear el pr·oceso o si. es conveniente, fi.jar estándares-­
más altos en beneficio de la economía de la obra modi.fi.cando el proce 
so completo, parte del proceso o simplemente aumentando el estándar 
en funci6n de la experiencia acumulada si. parece lo indicado. 

En realidad el control es un proceso de retroal imentaci.6n, este­
es, un sistema que toma muestras, las compara con el estándar y en­
caso de desviaciones signi.ficatwas actúa sobre el proc'eso de produc-­
e 16n para r"'egre'sarlo a la produce i6n planeada. 

El repor"'t~ de control permite pues a los diferentes funcionarios 
que maneJan el proceso tomar decisiones. Estas decisiones son de di 
ferente t1po y podríamos d1v1di.rlas en dos: 

' 111 

a) Deci.s10nes de Emergenc'ia. 

b) Decisiones Preventivas. 

Como ejemplo de decisiones de ~mergencia podría mencionarse 
el necho eJe que una máquina trituradorél tenga problemas mecánicos y 
esto orig1ne una producci6n mferior al estándar. Otro ejemplo sería­
que una máqum=a se descomponga por rotura de une pieza. En estos-­
casos la decisi6n mmedwta será proceder a la reparaci6n. 

Corr.o CJernplo de dccis16n preventiva puede mencionarse la si-­
guler.te: lF.lS horas pc!"'d 1das por descompostura de una máquina, tienen 
tcr.denc i.a a aumentar. Anllltzando la causa pueden presentarse varios 
casos : 

a) La máqu1na está fuera de la vida econ6mi.ca 

b) El mantenimiento es defectuoso 

e) La~ operac i.6n es defectuosa 

d) Al?ún mecanismo de la obra tiene un efecto importante 

o 

o 
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El atacar este problema y tomar decisiones respecto a él sería­
una decisi6n preventiva si se toma antes de que ésta .causa de demora­
prqvoque que la producci6n qu~de abajo- del estándar. 

Es costumbre que para poder tomar estas acciones preventivas­
se usen __ cartas de con~ro_1 1 . que _indi.que"1 en forma gr[if'ica y durante 1ap 

, •; , 1 ,', _.r;:. • • ,J' _,., 
1 

~ 

sos grandes las variaciones reales del cornportamiento de la produc -":" 
• ..._ ' • ' ~ - ' t "'r .: ' "" , t ~' • ' - l ¡ ' ~ ' ( ' " 

ci~n, :demoras, etc~ · -·-, .. 
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CONTROL DE COSTOS 

Este sistema de control es muy usual en lo que a construcci.6n -­
se refiere, ligado íntimamente al control de cantidades como ya se i.n­

dic6. 

Este control consiste en ordenar en diferentes cuentas los cos -­
tos correspondientes a los insumes que se van utilizando en la obra. 

El conjunto de estas cuentas se denomina catálogo de cuentas de 
costos, y pueden div1dirse de acuerdo con las necesidades del control .. 
Así por ejemplo puede llevarse una cuenta de costos para producci6n­
de agregados, otra cuenta de costos para elaboraci6n de concreto as-­
fáltico, una más para colocaci6n de concreto revestido, .etc., es usual 
que se subdividan estas cuentas de costos en sub cuentas, en funci6n -
del tlpo de insumo, así pues cada una de estas cuentas podría llevar-­
las siguientes sub cuentas 

a) Obra de Mano 

b) Mater1ales 

e) Maquinaria 

d) Acarreos 
1 

e) Destajistas 

El control de costos compara las cantidades erogadas por cada -
una de las .cuentas y sub cuentas con las supuestas y cuando hay una-­
desviaci6n,"1mportante tomará una decisi6n para corregir esta de!:ivia-
c16n. • 

El estándar en el caso de control de cqstos puerle elaborarse· a -
base de presupuestos mensuales o, relacionando un control de cantida­
des con el de costos en base a los costos unitarios supuestos en la pla_ 
neac i6n. 

Así por ejemplo se puede presuponer cuánto se va a gastar en --­
une.. uc:tcrmmado. empresa por concepto de maquinaria para agregados, 
y usc.r e sea cant1dad como estándar y contra ella comparar el costo -­
reál. Puede tamb1én f1Jarse un costo unitario como estándar por m3 -
Cf; c.sregado por eJemplo y con los datos reé\l.es de cantidades de costos 
cJ lvlC 1cncJo la cantidad erogada realmente en·· el mes entre la canticJad-­
prvduclda realm~nte en el mes en m3 tendrfamos el costo unitario real 
c;ue se comparar:-ía con un costo unitario supuesto. En ambos casos, -
s1 hoy desviaclOnes se deberá contar con un mecanismo en la organiza 
c16n de la obra que come dec1s~ones de inm~diato para corregir las de­
flclenclas que presente el mecanismo de producci6n, con objeto de ha'= 

cer que el costo real sea igual o menor que un cost'.J estimado. 

!1 

o 

o 

o 
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La informac i6n del control de costos se puede presentar en base 
a listados que nos indican las cantidades realmente erogadas en cada -
una de las cuentas y sub cuentas, se puede presentar en gráficas, o -­
pueden presentarse exclusivamente aquellos costos que se disparan del 
presupuesto (control. por excapci.6n)o 

Como se puede ver estas cuentas de costos pueden sofisticarse y 
pueden ampliarse hasta llegar a un control muy detallado o La expe -­
r1enci.a en construcci6n i.ndtca que es muy difícil llegar a un gran deta_ 
lle ya que normalmente en los datos de campo se originan errores que 
hacen i.nuti.l este control tan detallado. Es más frecuente que se ten-­
gan cuentas por actividades generales y en caso de tener que tomar una 
deci3i.6n se hace un análisis de detalle de esa cuenta particular divi --­
diéndola con el criterio del ingeniero en sub cuentas. 

La contabi.l ido.d de costos implica una buena organizaci6n canta -
ble de la obra, ya que est:,'l contabil i.dad de costos deberá estar ligada 
a la contabi.l idad .general de la empresa para que dé siempr~ datos re~ 
les. 

Desde luego se deberán llevar cuentas de los costos directos, -­
así co:no de indirectos y ga,stos generales de la empresa con objeto de 
tener siempre un panoro.ma completo y tomar decisiones que conduzcan 
a la obra y a la empresa al objetivo cuantitativo predefinido. 

1 

Los estándares deben modifi.carse y revisarse continuamente, ya 
que es muy frecuente que haya variaciones en el proyecto en las ca0ti­
dades de obra y en los métodos de cons~rucc i6n que evidentemente mo 
di.flcan el estándar. 

Para,llevar adecuadamente el co'ltrol de costos es indi13pensable 
que el mgeniero que hace uso de ~ste c?nt_rol tenga conocimientos bá-­
si.cos de cortabi.l idad, lo que le p~rmitirá interpretar adecuadamer¡te -
los resultados de las diferentes cuentas que tiene que supervisar. 

Exlsten diferentes métodos para llevar el control de costos, que 
usc..n desde sistemas manuales h<;~.,?ta cpmputr..doras electr6ni.cas, ert -­
ger,cral el uso de computadoras está r~stringido a aquellas áreas de -
trabú.jo en donde se tenga una máquina cercana, ya que la transmisi6n 

' 1 

de cJG.tos m¿;¡sivos por teléfono o radio no ha sido resuelta satisfactoria 
mente en Méx1co. Esto es muy importante ya que la informaci6n debe­
ser o;;ortuna pc...ra que 1 as decisiones que se tienen que tomat7 en b'ase-
u. e.::;¿·, m for.mac -t6n tam01én lo sean. ":; 
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CONTROL PRESUPUESTAL 

El control presupuestal permite llevar el control de cantidades -
y costos al mismo tiempo, y desde luego permite tomar las decisio -­
nes que se requieran tanto en el área de producci6n como en otras --­
áreas tales como compras, manejo financiero, cobranzas, etc. 

Para poder llevar un control presupuestal se requieren los si-­
guientes requisitos. 

Un sistema de planeaci6n que permita la elaboraci6n de un presu 
puesto completo que servirá de esc&.ndar p9-ra el control e 

Un sistema id6neo de contabü idad y costos de la empresa. 

En general puede decirse que un sistema integrado de control 
presupuestal en una empresa de construcci6n tiene limitaciones e in-­
convenientes que algunas veces anulan a l~s indudables ventajas que -­
tiene el sistema. 

Entre los inconvenwntes que presenta pueden mencionarse 

a) Los presupuestos deben modificarse contínuamente debido 
a las variaciones en programas y volúmenes que tienen la 
mayor parte de las obras de construcci.6n en nuestro paÍso 

b) Al i.mpl<mtar el sistema no se deben esperar resultad~s --
completos a corto plazo. 

e) Existen obstáculos psi.col6gic<;>s importantes, pues el cam 
bio de sistema s1gnifica una modificaci6n en los hábitos -= 
del personal. 

Ex1sten grün nGmero de procc-:;rl 1m1entos d i.ferentes para llevar el 
control j}resupuestal, desde sisLerna~ que se operan manualmente has­
tü los que hacen uso de las computadoras. 

,J 

!,' 'o o 

o 

o 
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El control prcsupuestal a niv.-;·¡ de obra podr(a definirse como si-

gue: 

I E~ABORACION DEL PRESUPUESTO 

a) Revisi6n Planos-y Especificaciones 

b) Determina.ci6n .de cantidades de--
obra 

e) Defini.ci6n de Procedimientos de--
c,onstrucc i6n 

d) Programa de la Obra 

e) Valuaci6n del Programa de in sumos 

f) Definici6n y valuaé:i6n de almacenes 

g) Definici6n y_ valuaci.6n de gastos por 
amortizar y su amortizaci.6n 

h) o'-efinlci6n de gastos i(ldirectos 

i) Defin1ci6n de gastos generales 

j) 'Determihac16n de utilidades brutas 

k) Determinac i6n de .impuestos y re -
parto de· utilidades y reservas 

'L) Ó'eterminaci6n de-utiUdades brutas 

¡¡ PROGRA/1.1\A DE INGRESOS 
_, 

a) Pronó'stico de obra eJec~ada 
1 ' 

b) Pago pof p.o.rte del ~1 iente 
\ 

-· • ( 1• 

e) Retenciones, multas, pagos,. anti­
ci¡,os, etc. 

r_ • 

d) Determ\naci6n ·de los ingresos 1 (quj -, .dos " 

11 

' -
)1 

' 

'l 

=t Definici6n detallada del_progra 
ma de gastos a ·lo largo del - = 
tiempo de duraci6n de la ob~a 

1 

' 

. - '· 
\ : 

'V / 
~ 

.Oefinici6n detallada de ·los in -
gresos a lo largo del tiempo de 
duraci6n de la opra , . 

Defi.n.ici6n de Est&ndares de -­
·Ingresos y Egresos en los pun 
.tos-de -control eleg1dos -

Comparac i6n con los datos reü 
les de la Contabilidad ·-

--~----------------------~~ 
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El control presupuestal a nivel de empresa podría esquematizar_ 
se as{: 

III. PRESUPUESTO DEL BALANCE 

a) Anál i.si.s de la estructura actual 
del balance 

b) Determi.nac16n de faltantes y so­
brantes de las curvas Ingresos -
eg¡~esos de las obras 

e) Anál1sis de pasivos presentes y -
futuros necesarios y su costo 

d) Anál is 1s hnanc iero y costo de fi­
r.anc 1am iento 

e) Estudio del Equipo de Reposici6n 

f) Anál is1s del activo fiJO 

Estándares de Ingresos y Egr~ 
sos de todas las obras de la -­
Empresa 

Estándares de todas las cuen - Ü 
tas y sub cuentas del balance y 
del estudio de pérdidas y ga -.;. 
nanci.as detallado en el tiempo 

Comí)arac i6n con Los dntos re a 
les de balance y estado de pér 
di.das y ganancias 

.... 
,";\ 

o 
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Como en los casos anteriores desviaciones significativas origi-­
nan de mrnedi.ato deci.si.ones correcti.vase 

CORRECCION DE DESVIACIONES 

El establecimiento de l.os medios adecuados para corregir las des 
viac iones de los escándares es probablemente la etapa más importante-de 
todo control. 

S1 el "aviso" no esooportuno y no llega rápidamente a la persona­
capctZ de tomar las declstones correctivas se pierden total o parcialme~ 
te las ventajas del control. 

La empresa puede mejorar sistemas de construcci6n modi.ftcar -
su organizac 16n para defi.mr mejor las funciones y responsabilidades de 
cada puesto, m'ejorando así la coordi.naci6n de sus actividades, o mor:li­
flcar los s1stemas de d1recci6n de la empresa, en funci6n de los repor­
tes de control devidamente evaluados. 

Como consecuencia del control de costos, puede reducirse la. in--
Q: vers16n r:eal y ,meJorar la rentabilidad de la obra, o aumentar los bcne­

flcios del contratista, generalmente muy por encima del gasto necesario 
para eJercer el control. Cuando la decisi6n para ejecutar una obra se -
ha basado en hipótesis falsas respecto a los costos, el control de éstos 
generalmente revela prontamente este hecho, permitiendo así una opo¡~­
tuna reevaluaci.6n y correcci6n de los planes. Por supuesto que el con­
trol de costos no puede corregir los defectos en los estimados de costos, 
pero la m1sma experiencia derivada del control permitirá real izar" esti-

o 

mados cada vez mejores. ;. 

REQUISITOS DE UN SISTEf\fA DE CONTROL DE COSTOS, DESDE EL 
PUNTO DE VISTA DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA. 

Los cextos de adm1n1straci6n señalan diversas exigencias para-­
que un sistemp. de control opere adecuadarnente. Se anal izará cada una 
de ellas con r_eferencia especial al contro.l de los costos. 

1 
' . Lo::, controles deben refleJar la nat\Jraleza y las necesidade~3 de la 

¿.c~_1Vldg.d. El sistema para controlar los costos de ingenier·?~ de 
í;~oyecto será mdudablemente distmt9.,·del que se use para contra­
lar los ¡:ostos de constr'ucci6n. Los sistemas e i.nstrurnentos c1de 

' 1 ' 

cuados 
1
parél controlar los costos de construcci6n de una plL~Jitd in= 

d~strial son diferentes de los que deben usarse en la construcci.6n 
de una 'presa. Los cos:os de operáci.6n y mantenimiento requieren 
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procedimientos de control especiales, y lo mismo puede decirse 
de los costos de producci6n en serie. Por lo tanto, los catálo -
gos de cuentas de costos y los sistemas de informaci6n corres-­
pondientes tienen que diseñarse para las necesidades de cada eco 
presa y las caracterrsticas de cada tipo de obras. 

Los controles deben indicar rápidamente las desviaciones. 
Ya se hizo notar anteriormente la importancia del "tiempo de re~ 
puesta" de un sistema de control. Los sistemas de contabilidad 
trad1cionales generalmente tienen un t1empo de respuesta exage­
radamente largo; debido a que tienen que satisfacer diversos re­
quisltos legales, además de serv1r para el control financiero de 
la empresa, deben ser meticulosamente exactos y reportar Gni -
camente transacciones completamente terminadas y debidamente 
documentadas. Por lo tanto, su funcionamiento es lento y un ta_12 
to inf1ex1ble. El control de los costos requiere el establecimien 
to de un sistema de informaci6n más ágil y flexible, que permita 
conocer rápidamente las desviaciones de los plél.lles y apreciar-­
con igual rapidez los efectos de las medidas correctivas. El 
procesam1ento electr6nico de datos constituye una valiosa herra 
m i.enta para lograr sistemas de control de respuesta rápida. Es 
1mportante, sin embargo, que exista una fuente de datos comGn-

' e 

para el s1stema contable y el de control de costos, de tal manera 
que exista armonía y complementaci.6n entre ellosu 

3. Los controles deben mirar hacw adelante. A este respecto de­
be también señalarse que los s1stemas contables están general-­
mente orientados al pasado, es decir, tienen el carácter de regi.~ 
tros de las trar~sacciones real izadas en el pasado. Por lo tanto, 
se concluy,e como en el punto anterior, que es necesario estu.ble 

' - -

4. 

cer ~lstern_as de control de costos orientados al futuro o lo que es 
lo mismo,~··capaces de predecir las coQsecuenci.as de las desvia­
cion~s de tos planes. Los sistemas de progr<:lmaci.6n y contr:-ol -
de OOrélS por redes de actividades COn?titU'.Jen insl:rumentos id6 -
neos 'para _proyectar hacia el futuro el efecto de las desviac ~ones 
presentes. 

'_os controles deben señ:üar las exce¡::¡ci.ones en los puntos estl~a.­
::é;~cos. Se hélce refercncw aqu( al princi.p1o de control por ex­
ce¡Jcl6n, según el cual el eJecul:lvo debe concentrar su atenci6n­
en :os casos de excepci6n, es decir, en aquéllos en que lo logra 
CG se ararla de las normas o planes establecidos. Los Slsterna~ 
de prograr;nélcl6n por ruté\ crlt:i.ca, al señalar claramente la, se-­
Cucnc i.a dC? élcuvidades cuyo cumpl1miento es crftico para la con­
se:cuc1.6n eJe lél meta prc-fi.jadél, facll1tan la identihcaci6n de los 
i--'l•í,tOs ese,:atégicos. (:>aré• poder aprE(Ciar las desviaciones sig­
ntfv-:<:J':l'/é\3 en los costos, es mdispensable que los presupuestos-

o 

o 
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y estu·nados de costo sean enteramente congruentes con el pro-­
grama de oora aprobado y SR elaboren mediante un análisis de -
las secuencias de operaciones por real izar·. Podrá as( advertir 
.se fáci.lmente cuándo el costo se aparta en forma inconveniente -
del presupuesto y de los est.fuldares prefijados. 

5. Los controles deben ser obJetivos. Es necesario subrayar oqu{ 
nuevamente la importancw de basar el control de costos en un -
buen estimado de costo. Sin él, la apreciaci6n que pueda hacer­
se respecto a los costos ob.:;;ervados en la obra se convierte en un 
,..Jroceso totalmente subjetivo y de escasa signifi.cac L6n. Cuando­
d estimado de costo se integra con el programa de. obra, de tal 
n•anera que se fiJa un costo directo para cada actividod, el con­
trol de costos adquiere máxima objetlVidad y oportun1dad. 

6. Los controles deben ser fle/<ibles. Con frecuencia, diversas c1r 
cunstanci~S fuera de control del ejeCUllVO hacen qu~; se tenga. que 
cambiar los planeso !_os si.stemas de control de costos deben po 
der .adaptarse fácilmente a esl~os cambios sin perder su vai idez y 
utilidad. Sucede en ocaslOnes que al· elaborar un prograrYla por­
C PM, se pretende darle un cartlcter estático e inflexible, que lo 
hace obsoleto rápidumente, debido a que no se ha previsto su fre 
cuente rev1si6n y aétual izaci.Gn, de acuerdo con los ccmbios Ull-: 

puestos por las c1rcunsté1nclas. Los estimados de cosl_o deben-­
mantenerse consecuentemente actual izados para que s ierr1pre s:; 
ñalen en forma real i.sta l é:ls metas alr:anzableso 

< e 

7. Los controles deben reflejar el modelo de organizac16n. En toda. 

o. 

ouena organizac 16n las n; c~ponsahil1dades de los d 1ferentes ni.vel es 
t..)JCCUtlvo's y de los d1fercntes ¡;uestos están perfectamente d9fini 
dos. Es. indi.spensable que los sistemas de control provean é' ca­
d:::.. ejecut:ivo de una informaci6n congruente con sus responsabtl i­
d;:;.d,es. Se inflere la necesidad el~-;: establecer reportes de-:: costo~· 
¿,c.;ecuados a cada nivel admmi.str'ativo. As{ por ejemplo, el ¡~e -· 
.00rtc c:;ue recibo. C!l rcsponsL.1ble de una fase de la obra será m.)s 
,;,:;tallado y más específico (;ue d que rec1ba el supet~intendcnte ·­
~j·::ner.:,l de li."t m1sma, y ·~1 que éste rcc iLJa, más détallado y n•e -
no~ general que el que se océ al gerente de la crnpresa constr•;c 
~ r­•.o ~\· 1\ 

1 : 
l_u_. co:--.t.rolc.s cJcbr;n o~•c-r' r;:::,onúm :cus. Deben di.sti.nguws·; el are:.. 
r;,~_·.r,r:::. el volurnen de mforrn.::-tr: tÓn y el ~alor de la irlfornío.C 16n. :: 
c,-:r rr.:.·;or r.úrnero de do.t.os. no s1gni\ita necesarian•ente n·,eJorr-\r 
i a. 1nfc.Jrmac t6n; por 82 contr.::<rlO, en muchas ocas1ones el exceso 
ce 1nforrr:ac16n provoco. tncertidumbre, mdecisi6n e incapacidad 
pa:".:: .. nt•..::rprctar adecuadamente la <;Jran cantidad de datos que se 
rcc <ben. ?or lo tc.nto, hay que establecer un equilibrio adecua -
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do entre la cantidad de datos que conviene generar y el costo de­
procesarlos y distribuirlos para convertirlos en informac i6n uti 
l izable. En general s6lo debe proporcionarse la informaci.6n i.n-:. 
dispensable para que cada ejecutivo pueda tomar las decisiones­
que le competen. 

9. Los controles deben ser comprensibles. Los reportes de costos 
deben tener siempre una interpretaci6n fácil y presentarse en -­
forma inmediatamente uti.l izable. Resultan de poca uti.l i.dad los­
datos de costos que el ejecutivo deba tadav{a procesar y anal izar 
para que adquieran significado. 

10. Los controles deben indicar una acci6n correctiv0. Ya se expre 
s6 anteriormente que si. no hay acci.6n correctiva no existe con-= 
trol. Por lo tanto, los informes de costos deben presentarse de 
tal manera que se puedan apreciar claramente las causas de las 
desviaciones, los responsables de las mismas y las medidas que 
puedan adoptarse para corregirlas. 

,, 

,¡ 

o 

o 
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REEMPLAZO ECONOMICO DE EQUIPO 
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I 1 

111 
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CONCEPTOS Y DETERMINACION. 
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A) OBJETIVO DEL REEMPLAZO 
B) INTEGRACION DE LOS COSTOS PARA EL 

ANALISIS DE REEMPLAZO. 

IV HETODOLOGIA Y EJEMPLOS 
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LIZADOS. EJEMPLO. 



,· 
1 

1 NFORf1AC 1 ON. 
===========:::=== 

, l IIHRODUCCIOí~ 

. A> PROBLE:f'1/\S DE EST Nmi\IH ZAC 1 ON. 

PARA HACER ANALISIS_ DE REEMPLAZO SE DEBE CONTAR CON QUE­

LA 1 NFORi·i.~C ION PROVENIENTE DE CADA UNA DE LAS t·1AQU I I~AS -

SEA HDr10GENEA. 

DATOS OBTENIDOS CON CRITERIOS DIFERENTES DISTORSIONAr~ -

LOS RESUI.Tf\DOS Y LLEVAN A DECISIONES INCORRECTA-s. 

.. 
BASICAMENTE LO QUE HAY QUE CUIDAR ES DEFINIR CADA COST0-

(0 ELEMENTO PARA EL ANALISIS) LO MAS CLARAMENTE POSIBLt~ 
,_. ',· '¡. ' 

Y VIGILAR SU CORRECTA DETERMINACION. 

ANf\!J S 1 S r~;uy PROVECHOSOS PUEDEN IIACERSE DEL COSTO DE - -

CO;\CEPTOS E ItmEPDlD I E~HES DEL ANAL 1 SJ S DE REEi·iPL/\ZO 1 QUE . . 

POR SI SOLOS JUSTIFICf,N EL ESFUERZO DE EST/\tiD/\RIZAR - -

CRITCRIOS. 

o 

o 



',' . 

o· ----------------------

A) PJWBl.E1JAS....DL.ES..I.8.lJDAR IlM;JOlL 

POR f··íUCHO TIE~1PO' SE-. HA· SUPUESTO) QUE. ES ECONmUCAf·1ENTE· -· 
- ' ~ f ' ' 

CONVENIENTE LA ESTANDARIZACION DEL EQUIPO DE CONSTRUCCIDN 

PESADA 1 ---. • ; • • 

'{¡, ' { '' ¡ 

' ' 

' ' ' 

LA::ESTANDARTZAClON DE LA lNFOR~lACIOI~··SE FACILITA ~OH LA-

ESTAtmARIZACimJ DEL EQUIRO~.· . 

:; ' 
' ' -' 1 ~ - ' ' ' 

• 1 ' • l ~ ' ' 
, } ~ ... _. . -' ' 

' < 

LA UTILIZ/\CION DE DIFERE!HES CLASES DE EQUIPO TIEfmE A - -
' ' 

o 
Ir~CREt~Ei~TAR' T 1 Et1Ros·· PE RD 1 DOS Y A:. D 1 Sf··H NU 1 R ·PRODUCC 1 ON ~-. ...-· \ ' . . ~ . 

J • • ' ', ~ J ! ' 

~ - '1,. ' • ' .1, -

- ' / . . ~ ' 

ADICIO!·lAU·1ENTE A LA ESTAimARIZACION DE LA II~FORt1ACION.:SE -
o • .J - -· 

T 1 ENEN C 1 ERTAS VENTAJAS Cür10 sor~:· 

' • ' ' ¡_ ~ ' ' 
'""- 1 • -. ... 

• ¡ ' ' ~. ~ 
' ' ' 

- . COI'WC Ir1 I EIHO- .DEL EQUIPO POR OPERADORES 
' ' 

: .. ,·>·: .. :_,·\: · :1~ -COfWCH1I,EIHO- DEL-EQUIPO POR PERSOl~AL t:lECANICO. · 
- ' ~ ' ,í ~ 1.' ' 1 ' ..... l., . - ' .. ' • f '.., ' • ~ -~- ' ' • ¡' ' : >j '- i '' - ~ 1 

·. ·: ·. -- ·- :··~- .. , REFACC.I Oi~ES D 1-SPON 1 BLES. _y CONJUf~TOS 1 
l ;, ~ 1 - : ¡'. l 1 : ~ > 

4 

• ' ~ -· > - ¡ : ... ·, , 

'MEJORAMIENTO -EN LAS JECNICAS DE M~NTENIMIENTO) -
' t ... ' \ • - • J ' ' : - 1 : 1 ~ 

. . •.;: PREDICTIVO Y PREVENTIVO • 
' • ¡ ', 

·; :. '; ¡. 1 ' ~ • " .... ! j · -' ;'; ' ' :; ' ; _.,"'' .. r • ' 

POR ESTJ\iH)f\R·iZACION IJ'O' SE. DEBE EI'JTENDER NECESARIA~lNTE TRABA 
~JAil _.C.ON . Ui~'Á: SOLA. -~1ARCA:~ S 1 NO· ESTANDAR.I ZAR MOTORES j TRANS~1 I-

0 SÍONESJ ·COi·1POlJEIHES Y COfUUfHOS DE UN r·HSf,10 TIPO O LINEAo 



I NFORf1AC ION ----------------------

A) PROBLEMAS DE ESTANDARIZACION 
-. - -- ~-- - ·s--- ---=- ~:=:!! .=za --==re-

ECONOMICAMENTE SE PUEDE CUANTIFICAR EL AHORRO: 

A) EN INVENTARIO DE REFACCIONES; 
B) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO. 
C) EN MENOR COSTO PARA ESTANDARIZAR MOTORES­

DE LA MISMA LINEA. 
D) EN MEJOR VALOR DE RESCATE DE EQUIPO. 

Y TAMBIEN SE PUEDEN PRESENTAR CIERTAS DESVENTAJAS QUE -

o 

HAY QUE f'IED IR POR LOS EFECTOS QUE CAUSEN Ei~ CIERTOS TRABA 0 
JOS. 

INFLEXIBILIDAD.- UTILIZACION DE CAPACIDAD NO NECESARIA-, 

f1ENTE ADECUADA: 
REND 1 1·1 1 ENTO DUDOSO EH TRABAJOS DE GRAN 
VOLUMEN) QUE PUEDE SER MEJORADO VENTAJQ 

• 
SAMENTE CON OTRO EQUIPOa 

AL CONTRARIO CAPACIDAD SOBRADA QUE IMPLl 
CA UNA GRAN INVERSION PUDIENDO UTILIZAR­
UN EQUIPO MAS SENCILLO Y MAS ECONOMICO. 

o 



I NFORf~AC I Di~ 1 

¡;:::..::============= 

Cl A) PROI3LH1AS DE EST/\1 W,~R I ZAC ION 1 

o 

o 

DEPENDENCIA.- AL EST!IUD!\RIZAR SE CORRE EL RIESGO DE -

DEPENDER DE UrJA SOLA 1'1/iRCA, F/\DR I CAf'JTES 

O PROVEEDOR Y PUEDE OCASIONAR COUSECUf[l 

CIAS NEGATIVAS EN FALLAS POR FALTA DE -

REFACC I Oi~~ES. 

TAMBIEN PUCDE SUCEDER QUE EL PROVEEDOR-
- . 

ABUSE CON EL TIEMPO IMPONIENDO PRECIOS­

y CONDICI0:1ES DE PAGO¡ !\SI COi~o· UN - -

DESCUIDO Ei'l LA ASISTENCIA TECUICA POR -

LA CONFt!\BILID!\D DE VENDER EL PRODUCTO. 

TODO ESTO SUCEDE POR LA AUSENCIA DE 

"COí·íPETE!K I !\" ENTRE LOS DI STR I BU I DORES­

AL EST ADLECER EN FOHI·l,~ I NADECU!\DA C I ER­

TOS TI POS DE ESTAND!\R I ZAC ION a 

. \ 



==========:::=== 

B) REPOHTES DE OB!{A. 
-----

PARA LA ESTANDARIZACION DE CRITERIOS ES CONVENIENTE- -
ESTANDARIZA!~ LOS REPORTES, 

EL REPOl~TE DI RECTO DE LA f'lf\QU I NA ES SU B I TACORA, DONDE­

SE ArlOT!\rl HOf~AS TRABI\J~~DAS, HORAS OCIOSAS Y EN MANTENI­

MIENTO DI/\ CO~ DIA. 

U\ BITACORA SIHVE TAI,1BIEN Pf\RA IR AtJOTANDO EL COSTO DE­

CAD.~ Ui lO DE LOS COIKEPTOS .RELAC I G:'JADOS CON LA MAQUI NA. 

SE RECDr·1 I EI~DAf~: 

1) OPERP.CimL 

2) CONSU:·ms <Cür·H3USTIBLES Y LUBRICANTES) 1 

, 3) l'if\NTEi'HfHENTO (PREVENTIVO Y CORRECTIVO) 1 

4) RENT.4S. 

5) LLAI~T AS 1 

6) TALLEH r:lECi\t'!ICO. 

• 
EL AU1/\CU~ DE LA OBR/\ PUEDE REPORTAR 1 NFORI·IAC ION DE 
REF/\CCJO;:cs UTJLIZ/\D.['.S Y F!\ECUENCIA~ 

EL SUPER I I!TC:·!DEiiTE PUEDE HIFORI·1AR PRODUCC ION /\LC.~f,IZADA~-
1 

PUES EN sc¡niDO ESTRICTO EL Ml.~LISIS DE REEi·iPLAZO DEBERlA 
GlJlf\RSE POR EL "COSTO i·iHJH~O PO~{ f{$," 

o 

o 

o 



•J 

o 

'• " 

o 

.o-

' ' 

I NFORr1AC ION, . 
========::::::..::.::==== 

B) : REPORTtS ~bE OBRA. 

REPORTE DE OPERADOR CDIARIO)o 
'. < 1 '' ( .. '. -•• _· < ••• ' •• """ ' T • 0 1 ,' ~ ' ¡: ' ~ 
-· ' ; ' 1 ' ' l 

~ -- ~ ' - .. · ._ ::. ·-- - ~ ..... 

HORf\S TRAB/\Jt~Dt\S. ·. ·- - · 
.... ·- ' ; 1 

~ ~- - ~ ' 

TIEfiPOS .PERDIDOS CCA:US!\S). 

F/\LL/\S PRESEtlTf-\D!\S, 

TRABAJO REAL I ZI\DO·¡ 

FRENTE :D~ .TRAB/\JO •. 

. . 
' - r r ' . 

... , t -·' 

REPORTE DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y PROGRAMACION DE -

S~RVlGIOS;,,CGO.~To·pE rlA_NTqHr:~I~~TO) u·: _;-: .. · ·: 

PROGRAMA DE SERVICIO SEMAN~[~ - ... - ... ' ' -
•• ' 

1 
• { 1 ·, , : ~ '< • ~. {' ' • l •• • ' "- ' .,. \ - ' ' / • 

.. , . -- · :"- -- -_ · REPOF\TE DI 1\R I O- DE TRABAJO PERSONAl' f·1ECAN I CO, 

REPOffl E DE COUSUf·~O PERSON.~l DE-· f·1ANTEN H1 I Er·JTO. 
' . . . 

- (CONTROL DE COSTOS),COMBUSTIBLES, ETC.CCOSTO 

POR COi~SUi'JOS) , . 
¡ .. : ~ ' 

- ' / •,, ' ' ' 

BITACOR!\S. ' ' '. ·-' 1 l 

1

-<' 

CAR!\CTE!n ST 1 Cf\S DE Lf\ ~1AQU 1 Nf\ u 
; 

.~ -t;- C_O.(ff_P-O~~.J)~_ SERVI C,I.Q_ ,~C~BGC utl J\~!0 __ COl·WLETO). 
¡ ·- _.,.!;' '~, - 1 ...: '- ( t.~\ j '~ l •' •• J \ ' !• ... ' ' l' ''l. 

. . CONTf\OL GEI\ERAL D( llORAS ··cro·R }}ES)., e· 

, .. --HOH!\S.DE SEP.VICIO 1001500~1000 IIORAS,CREVISIO 
' ')! ~ : ·~' ' ' ' ' ' ~ 1! ;: '"' ~ , ' ' ": 1 ¡ r ' : #' --

NES .. PERIODICf\S). 

cbrúR8l.: f:if~·JSU1\L. oloR.~S TR.~Bf\JADAS, TIEHPOS 
' 1' ~ } • ' :; ~ ,._ : J ' ' : J ' 1 ' r , 

PEROJDOS. ,OBSERVt.\CÍONES), 
- " _,. ~ r 

: ;.f), ' ':-' ' '- ' \ . 



I NFORf'1AC I m~ ----------------------

C) ELEMENTOS BASICOS PARA OPERAR UN SISTEMA DE 
INFORf·lACIOi~ DE COSTOS. 

1) U!HFICACION DE CRITERIOS.' 
DEFINICION CLAR~ DE LOS CONCEPTOS DE COSTOS. 

2) DI SENO DEL S 1 STEf1A CONTABLE ADECUADO AL TA~1ANO 
DE LA OBRA. 

o 

DISENO DE LOS REPORTES PARA LA INTEGRACION DEL 0 
DEL COSTO. 

3) D~SENO DE LA ORGANIZACION Y UTILIZACION DE LOS 
COSTOS OBTENIDOS. 

4) REPORTES DE COSTOS A DIFERENTES NIVELES: 
1 

• 1 

DEPARTA~iENTO DE ~1ANTEl~ Ir-11 ENTO. 
DEPARTAf•iEiHO DE MAQU 1 Nf\R 1 A. 
DEPART f\r·1ENTO DE PLf\1-lEAC I O~J. 

1 

DEPARTAME~TO' DE ~OMPR!\S. 

GEREIKIA. 

o 



O· 

o 

o 

-' 

·' 

. r 
' ' ' .. 

11 COSTOS DE EQUIPO. 
- . . '. 

!- r' .. t \ - • 
~ • -- 1 - ' 

CONCEPTOS Y DETERMINACION DEL COSTO 

"' 
. ' '· )·- .. - -. 

..... }. L ~~ 1 1 

. '• 
¡--· ~ 1 1 " • "' 

" '·' : ,_' 

,; ! ' ; . ..~ 1 .: ~ )".. > ~ - .f " - - .1 " - ' 1,.- -. 

lOS 'coSTOS D'E .EQÚIPO··r~AYOR~· MÉNOR.'Y VEHICULOS SE. D.ÍVIDEN 
- 1' -

IN LOS S 1 GU 1 ENTES CONCEPTOS i :,·. : · · 

1) OPERACION 

2) CONSUMOS 

3) MANTENIMIENTO 
1 

4) RENTAS. 
5) LLArn AS ... - . -· - ... 

6) tALLER·ME'C"ANiéÓ;_: __ ~l·.··-

EL COSTO __ DEL .TALLER MECANICO SE--DfVID'E'-''A SU VEZ EN: - - --, ~ - - - - . 

¡¡ ~><':~ .. ~, .. , : rf::,::; :·.. , , , . -~ ft -~~ 

6A) MANO DE OBRA. 
·· :· ·. 68r·.:.-· EQU:I ro~-Aux-I·L iA·R ·v .:·HERRA~1íE'r~ri\. . ,, 

: -~ 6t>i~. MANT~IHMitr~to. . .. · ·! ~ 

' 1 ' ' 



/ 
' 

COSTOS DE EQUIPO. 

LOS CONCEPTOS DE LOS COSTOS DE EQUIPO MAYOR; MENOR Y 

VEHICULOSJ SE DEFINEN Y SE DETERMINAN COMO SIGUE: 

1) OPERACION 

$ 

COSTO TOTAL DERIVADO DE LAS EROGACIONES QUE SE HACEN 

POR CONCEPTO DE PAGO DE SALARIOS AL PERSONAL ENCARGA 

DO DE LA OPE~AC ION DE LAS f1AQU 1 NAS. 

BONIFICACIONCS 
BQ~ I F 1 CAC IONES 

SALARIO BASE OPERADORES 

Y AYUDANTES. 
T 
-.~ 

SE DETERMINA EN BASE A LA LISTA DE RAYA IDENTIFICANDO A 

LOS OPERADORES Y AYUDA~TES~ DIRECTAMENTE ENCARGADOS DE-
. 

LA MAQUINA O GRUPO DE MAQUINAS~CUANTIFICANDOSE A PARTIR 

DEL COSTO TOTAL QUE PARA LA EMPRESA REPRESENTA LA LABOR 

DE ESE TRABAJADOR. 

o 

o 

.o 



o 

o 

2 > - CilttSlltKlS 
, .. 

· · · CARGOS OR I G It~ADOS ·POR: ,, ~ ,·: .. . :. .. 

·?·.1 _/:COMDUSJIBLE. _O_'CUALQULER OTRA -FUE~TE- DE EÑ.ERGIA. 
• ' ~ ' ~ ~- • : ' 1 [ 

2.2· ELEMENTOS-FILTROS-Y LUBRICANTES EN GENERAL • 

. 2. 3 ~:· ELEf·1EfHOS DE. DESGASTE DE .. SUBSTI TUC ION FRECUENTE-' 
- ' ~ ' ' ' , ' / ' -~- \ 

~ . ·· COMO.: "'.CUCHILLAS-~ GAVILANES; TO,RN I LLOS Y TUERCAS 
'_ •• 1 ( ' ~ 

1 

$ 

PARA LOS MISf'10SJ DIENTES. PARA BOTES Y PARA ESCA-
• • 1' 

RIFICADORES~ CABLE DE· ACERO~ MUELAS~ CUÑAS~ -

CONCAVOS~ ETC. 

1 

COi·lBUSTI DLES~ LUBRICANTES~ Fl LTROS~ '-.-_ __, 

EL~MEHTOS DE DESGASTE ·oc SUBSTITUCION FRECUENTE~ETC. 

(AU'r~C~l crnrrnLA FüR r·'JJJIO DE LOS VALES DE SALIDA). 
~- . ------ J:D--

T 



\ 1 
1 1 

;/ COSTOS DE EQUIPO. 

SE DETERMINAN EN BASE AL REPORTE DE CARGOS QUE EL ALMACEN 

~1ENSU!\U'IENTE ACUII1ULA DE LOS VALES DE SAL I DAI QUE NOS - -. 
I IW I CAN BAS I CN,1ErJTE LA DESCR I PC ION DE LA PI EZA1 NO 1 DE -

PARTE~ NO 1 ECO. DE LA f'IP,QU I NA EN QUE SE VA A USAR Y EL 

CA~GO DE ACUERDO CON LOS CONCEPTOS DE COSTOS Y EL CATALO­

GO DE CUENTAS DE LA OBRA. 

• 

o 

o 

o 



o 

T 

o 

o 

COSTOS DE EQUIPO. 

OPERACION QUE SE RECIBEN COMO CARGOS EN LAS POLJZAS -

DEL ALMACEN QUE CONTABILIZA LOS VALES DE SALIDA 

CORRESPONDIENTES. 

5) LLANTAS. 

CAMARASJVALVULASJTAPONESJ SELLOS} ETC. 
<CONTROLA AU·1ACEN POR ·rr¡EDI_Q_DE L~ V!\!_ES DE S/\LIDA). 

At10RT 1 ZAC ION , 
o 

~-------------------------------~-

$ 
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z3 COSTOS- DE EQU 1 PO 1 

6) IALLER f~ECA~ULQ 

EL COSTO DE T~LLER MECANICO SE DIVIDE A SU VEZ EN: ¡ 

MANO DE OBRA~ EQUIPO AUXILIAR Y HERRAMIENTAS Y - -

f·1ANTEN I f'1 I ENTO 1 

6A) ~1Atl0 DE OBRA, CTALLER r-íE CAN 1 CO) . 

$ 

SE DETERMINA E~ LA MIS~A FORMA QUE EL COSTO DE 1 

OPERACION~ SE INCLUYE EN ESTE CONCEPTO AL PER-, -

SONAL QUE TRABAJA-EN EL TALLER DE MAQUINARIA -

DE LA OBRA Y CUYO SUELDO NO PUEDE CARG.ARSE - -

DI RECTAf'lENTE f\ NInGUNA f.i,\QU I NA 1 SE INCLUYEN EN 

ESTE COSTO TODOS LOS TIEMPOS EXTRAS Y LAS BONl 
F.l CAC IONES 1 SE EXCEPTUf,fl LOS GASTOS GENERALES~ 

COMO SON SALARIOS DE INGENIEROS MECANICOS Y -

AUXILIARES DE MAQUINARIA. 
1 

6A) MA~O DE OBRA <TALLER MECANICO>~ 

1 . . 
o--------A 

1 ro IIFICI\C Io: !ES Y TIEJ"PO..._SEX-TRI-~S_, 
Sf\Lf\R 1 O Bf\SE PERSO: L~L T f\LLER f·íECAf! I CO, 
(SUELDOS OUE NO SE PUEDEN CARGAR DIRECTAMENTE A 

ALGUN.~ n~.nu 1 :u\ Gl REPARAC ION> . 



COSTOS DE EQUIPO. 

6B) EQUIPO AUXILIAR Y HERRA~1IENTAS. CTALLER MECANICO). 0 

COSTO ORIGHJ.~DO POR LAS RENTAS DE EQUIPO AUXILIAR 1 

REFACCIONES Y MATERIALES, COMBUSTIBLES Y LUBRICAN-

TES NECESARIOS PARA MANTENER EN CONDICIONES DE·- -

TRABAJO EL EQUIPO AUXILIAR Y VEHICULOS AL SERVICIO 

DEL TALLER f1ECNHCO. SE CONSIDERA TAMBIEN EN ESTA-

PARTE, EL COSTO OCASIONADO POR LA AMORTIZACION DE-

LA HERRAMIENTA AL SERVICIO DEL TALLER. 

.o 
.; 

$ 6B) EQUIPO AUXILIAR Y HERRAMIENTAS CTALLER r~1ECANIC0) 

'¡ 

l 
1 

RENTAS EQUIPO AUXILIAR,REFACCIONES Y MATERIALES,AMORTIZACIOrl 
HERRA.:·iiE~ITAS,CO~iBUSTIBLES Y LUBRICANTES, SERVICIO VEHI_CULOS 1 -

ETC. UTILJ18D_GS PARA EL TALLER_NECl\NICO. 
T 
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2 5 COSTOS DE EQU 1 PO. 

'' . 
.!. _, '.T ) 

6C) MANTENIMIENTO <TALLER MECANICO). 

$ 

. ' 

COSTO DE MATERI.~LES QUE-NO PUEDEN CARGARSE DIRECTA-
, \ (j ' 

MENT~ A UNA MAQUINA O GRUPO DE .MAQUINAS. 
• 1. ·' ' 

' ' -, - '' 

A 6C) MANTENIMIENTO <TALLER MECANICO> 

1 
. . 1 ' . ' ' 

r-----:----r-M-AT-ER-.IA_L___.ES D~·VERSOS PARA. VAR~OS USOS~QUE_--No ·:_ 

.. -. ·,: PUEDEN CA~GARS[ A --UNA MAQUI tJA .. Y QUE smJ PARA: 
' • ~ ' .: f L '' ¡ 1 •' _... '!.:-- ~ ~ ' ' l 

SERVJ·CIO DEL TALLERo 

l 

' ' 

' ¡ • 

SE OBTIErJE DEL REPO~TE DE CONSJi·lOS DE f1ATERIALES 

UTILIZADOS POR EL.TALLER D~ LA.OBRA1 QUE NO PUEDEN-
' ' 

I DE~n rF I Cf\RSE D 1 RECT f\i·1EtHE CON NI NGUf'lA NAQU I NA. 
-;· 

~- ' ' \ ' 

,' -; ( V 

,' ( ' ~ ; ' ... , 

,- :~'' ' 
•' ' 

' '• 

' ' ' 



COSTOS DE EQUIPO. 
o 

GRAFICA. 

COSTO TOTAL - TALLER MECANICO. 

$ 

_l 6C) MANTENIMIENTO<TALLER MECANICO) 

·1,____,1-------11 
o 

6B) EQUIPO AUXILIAR Y HERRAMIENTAS <TALLER MECANICO). 

6A) MANO DE OBRA <TALLER MECANICO.) 
~----------------------------~ 

T 



centro de educación continua 
facultad de ingeniería, u na m 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

o 
o 

METODOS DE SELECCION DE EQUIPO. 

MODELOS MATEMATICOS 

ING. FERNANDO FAVELA LOZOY.A 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30·95 y 513·27-95 
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INTROVUCCION: 

En lM do.6 ú.ltima.6 década.6, lo.6 avance.6 en e .e. piLo ce.6 amiento -
e.e.ec.t.Jt.6n~co de ~n6oJt.maci6n y en .e.a tecnolog~a Mociada a.e. tema, 
han .6~do 6undamentale.6 paiLa el de.6aJt.Jt.o.t.e.o de nuevo.6 pJt.ocedlm~ento.6 

de .6olu~6n de pJt.ob.e.ema-6 en ln6~nldad de ac~vldade.6 Jt.eta~onadM 
con et tJt.abajo lntetectual, .6lendo la 1ngenleJt.1a uno de to-6 campo.6 
en que .6u ln6luencla e.6 de la mayoJt. tJt.a.6cendencla. 

Con objeto de .6eñalaJt. una de la.6 lnnumeJt.able.6 6oJt.ma.6 en que -
la 1nve.6tlgac~ón de OpeJt.ac~one.6 y el Cómputo ElectJt.ónlco, pueden -
inteJt.ven..i.Jt. en la con.6ldeJt.aci6n de decl.6lone.6 de una EmpJt.e.6a Con-6-­
tJt.uctoJt.a, .6e p1Le.6enta una metodotog~a en ta .6e.f.ecc..i.6n de! equipo -
nece.6aJt...i.o paiLa e6ec.tuaJt. mov..i.m~en.to-6 de .teJt.Jt.aceuM en la con.6tJt.uc­
c~ón de un cam~no. 

Se pJt.etende con ello de.6peJt.taJt. lnquletude.6 paJt.a ut~llzaJt. e.6-­
.ta.6 técn~ca.-6 que Jt.epJt.e.6entan ventaja.6 económlca.6 de 6undamental lm 
po Jt.tanc~a; la.6 ·ILe 6eJt.encla.6 b~bl~o gJt.á.6~ cM que .6 e ~tan al 6~nal 
d~t texto 6ueJt.on eleg~da.6 bajo el m~.6mo c~te4io. 

En la pJt.e.6enta.c~ón de e.6ta. metodotogla. .6e ha .6egu~do el .6i--­
gu~ente e.6quema. que con.6ta. de tJt.e.6 capltulo.6: 

7) Se plantea. 6oJt.ma.tmente el "pJt.oblema de tJt.an.6poJt.te" que con.6~.6 

.te en deteJt.m~na.Jt. la.-6 cant~da.de.6 de ob j e.to.6 que e.6 nece.6 a.~ o env~a.Jt. 

de.6de cada uno de to.6 punto.6 donde .6e obtienen o pJt.oducen, ha.c~a. -
cada. uno de lo.6 punto.6 donde .6e Jt.eq~eJt.en o ut~l~zan, de tal 6oJt.ma. 
que el co.6.to total de tJt.a.n.6poJt.te .6ea. el mlnlmo po.6~ble. 

2) Se plantea. el pJt.obtema. de la. deteJt.mina.~6n de to.6 movim~ento.6 

de teJt.Jt.a.ceJÚa.-6 en la. con.6tJt.ucc~6n de un ca.m~no en tVt.m~no.6 del pi!.~ 

blema. de tJt.a.n.6poJt.te, poJt. lo que .6u .6oluc~6n óp.t~ma. .6e encuentJt.a. en 
la .6oluc~6n a.t men~ona.do pJt.oblema. de tJt.a.n.6poJt.te. 

3) Se plantea. en ba..6e a. la. a.pl~c.a.c~6n oJt.dena.da. y .6l.6temátlca. de 
la. .6oluc.ión ante~oJt., un pJt.oced~mlento pa.Jt.a. deteJt.mina.Jt. el equ~po de 

() ~ov~m~ento.6 de .teJt.Jt.a.ceJt.~a.-6 en la. c.on.6tJt.ucc.~6n de un c.a.m~no de ta.t 
óoJt.ma. de encontJt.a.Jt. el que oc.a.6lone el menoJt. co.6.to po.6~ble. 

.. 



En el de~a~~ollo de e~to~ apunte~ ~e ha p~ocu~ado om~~~ not~ 
c~one~ y p~oced~m~ento~ matemát~co~ compl~cado~ con objeto de lo-­
g~a~ una mayo~ 6acii~áad en la comp~en~~ón del concepto que ~e de-

z . 

~ea ex.poneiL. Ü 

PROBLEMA VE TRANSPO~TE. 

El planteam~ento del p!Loblema del tJLan~poiLte e~ el ~iguiente: 

a) Se di~pone de un total de un~dade~ de un deteJLm~nado a!Lticulo 

local~zado~ en n d~áeJLente~ oldgene~ l,tábiLica~), 

b) Ex.~~ten en cada uno de e~o~ oúgene~ la~ ~~gu~ente~ cant~da-­

de~ de e~e a!Ltlculo: a¡, a2, a3, .•. , a~, •.• g an~ 

d) Requi!Liéndo~ e en cada uno de e.~ o~ de~t~no~ la.6 cant~dade~ b 1, 

el 

o • • ' 

Adem~ ~e conoce el co~to un~ta!Lio c~¡ que ~e~ulta de tiLan~poiL 

ta~ un aJLtlculo de cada o!Ligen i a cada de~tino j 9 

La ~oluc~ón al p!Loblema de tJLan~po~te con~i~te en: 

ól VeteJLm~naiL la~ cant~dade~ X~¡ de e~e aJLtlculo que ~e deben en­
viaiL de cada uno de lo~ oJLlgene~ i a cada uno de lo~ de.6tino~ 1 

gl Ve tal mane!La que el co~to total de tJLan~poiLte ~ea mln~mo, o -
~ea, que el p!Loblema con~~~te en m~nim~zaiL la 6unc~6n objetivog 

n m 
Z = r_ l K· Clj 

i=l j:l lj 

~ujeta e~ta ~otuc~ón a la.6 .6igu~ente.6 h~póte~i.6 o 1Le~t1Liccio­
ne.6: 

hl Hay una va!Liación lineal en el co.6to de t1Lan.6po1Lte en 6unción 

o 

del núme~o de unidade~ tJLan~po!Ltada.6, o .6ea que .6i el co.6to -
1 

de env~aiL una unidad del o~igen ~ al de.6tino j e.6 c¡j, enton- () 
ce6 el co~to de envia~ X¡¡ unidade.6 6e!Lá X¡¡ C¡¡. 



o 

() 

() 

,¿¡ El total de al!.t.lc.ulo-6 d.i.~.>pon.ible-6 en. R.ü-6 n o!Úge.ne.6 debe .6ell 
.igual al total de al!.t.lc.uto-6 llequel!.idoJ.> en. lo~.> m de~.>t.ino-6, e.6to 

e.6 : 

n m 

~a 1 =~bj 
1= 1 J=l 

y en. c.on..6ec.uenc..ia 

j) La cantidad enviada de.óde cada oll.igen .i .6ellá igual a la canti­

dad aj d.iJ.>pon.ible, y la cantidad llec..ib.ida en cada deJ.>t.ino j .6e 
11.á .igual a la cantidad bj llequell.ida. 

El plloblema de tllan.6pollte planteado poli. Hitc.hc.oc.k (1947) e indepen-­
dientemente poli. Koopman.6 (1947) queda enmallc.ado dentllo de lo.6 p11.obl~ 

ma.6 de pi!.Ogllamac..i6n lineal llelat.ivo~.> a la d.i.6tll.ibuc..ión O U.60 en.ic.ie~ 

te de un conjunto de llec.ull.6o~.>, limitado~.> y 1Lelac..ionado.6 ent11.e .6.l, -
bU.6c.ando genellalmente max.im.izall lo.6 beneóic..io~.> dell.ivado~ de ~.>u util~ 

zac..i6n o min.im.izall loJ.> c.o.6toJ.> de .6u apllovec.ham.iento¡ .6e c.allac.tell.izan 

poli. el gllan númello de .6oluc..ioneJ.> que .6atiz6ac.en. la.6 c.ond.ic..ion.e.6 bá­
J.>ic.aJ.> planteada~.>, deb.iéndo.6e .6elec.c..ional!. en.tlle ella~.> a la que, de me 
joll manella, J.>at.izóace el objetivo de.6eado. 

MOVIMIENTO VE TERRACERIAS COMO UN PROBLEMA VE TRANSPORTE. 

Analizando el plloblema de movimiento de tellllac.ell~a~.> J.>e ob.6ellva 
1 

que puede .6ell planteado como "Piloblema de tlla.nl.>pollte" de ac.uelldo 
c.on la~.> ~.>.igu.iente~.> c.on~.>.idellac..ione~.> J.>.igu.iendo c.a.da. uno de lo~.> .inc..i.6o.6 
plle~.>enta.doJ.> en el c.a.p.ltulo a.ntell.iol!.. 

En e6ecto: 

a.) El allt.lc.u~o que va. a .6ell tlla.nJ.>pollta.do ~.>on. m3 de t.iel!.lla que J.>e 
enc.uentlla~ en cada uno de lo~.> c.ollte.6 del camino a c.on.6tllu.ill, -
a.6 .l como también en "toda~.>" lo~.> po~.>.ible-6 banco~.> de matell.ial 

c.on lo que .6e .integllan la~.> n. o11..igene~.> de nue~.>tllo pl!.oblema. 

b J Se conoce el volumen de m3 d.i~.>pon.ible~.> tanto en cada. uno de -­
lo~.> c.ollte~.> poli. eóec.tualli como en cada uno de "todo.6" lo.6 po.6.i-­

ble~.>, é~.>to e~.>, .6e conocen la.6 c.ant.idade-6 a,¿ de m3 d.i.6pon.ible~ 

en. cada oll.igen ~, 

c.) Lo~.> m3 de t.ielllla .6ellvillán palla la c.on.6tlluc.c.i6n de tellllaplene.6p 
poli. lo que ~.>ellán. llequellido.6 en. cada una de l~ m .6ec.c.ion.e.6 de 



di Se conocen la~ cant~dade~ bj de m3 que ~e nece~~tan en eada una 

de la~ m ~eccione~ de te~~aptén, 

e) Se conoce el co~to un~ta~o c¡j que ~e~ulta de envia~ un m3 de 
tie~~a de co~te ~ {o ~ección de co~tel a cada una de la~ ~ecci~ 

ne~ de te~~aplén j y ademá~ puede evalua~~e el co~to de obten-­
ción y env1o de un m3 de tie~~a de cada banco también a cada 
~ección de te~~aplén. Ob~é~ve~e que e~te co~to e~tá en 6unci6n 
del equipo que p~etende emplea~~e en la con~t~ucción del camino 
y de la di~tancia que exi~te ent~e el punto de o~igen y el de -
de~~no del mate~ial¡ a ~e~e~va de abunda~ po~te~io~mente en -­
e~to~ tema~, pa~a eóecto de continua~ la expo~i~6n ~up6nga~e -
que el co~to de ~ecibi~ un m3 de tie~~a en cada ~ección de te-­
~~aplén ~egún cada uno de ~u~ n po~~ble~ o4igene~ puede obtene~ 
~e óác~l y ~apidamente. 

La ~olución de nue~t~o p~oblema de movimiento de te~~ace~a~ 
con~i~te entonce~ en : 

61 Vete~mina~ la~ cantidade~ Xij de m3 de tie~~a~ que hay que en­
via~ y/o obtene~ de cada co~te y cada banco de mate~ial i, a -

1 

cada ~ec~6n de te~~aplén j, 

gl Ve tal mane~a que el co~to total de t~an~poJt.te ~ea m1núl1o o -­
~ea hace~ m1nima la 6unci6n objetivo. 

n m 

Z=~8¡· X¡· 
i=l j= 1 

1 
J 

po~ ot~a paJt.te, ~e ob~e~va con cie~t~ tole~ancia~ ~azonable~ 
y de acue~do con la~ con~ide~acione~ que a continuación ~e ~n­

dicay¡, que nue~t~o p~oblema cumple con lM hip6te~i~ y ~e~t~ic. 
c.io ne~ del· p~o blema de t~an~ po~te, é~ to e~: 

l' 

h) Vent~o de ~a~ limitacione~ del análi~i~, podemo~ coy¡~ide~a~ --
., 

que ~i el c.o~to de ey¡via~ un m3 de tie~~a del o4igen i al de~-

tino 1 e~ Cij el co~to de envia~ X¡j m3 ~e~á C¡jXij' 

il Como el total de m3 de tie~~a di~ponible en lo~ coJt.te~ y en lo~ 

banco~ ~iemp~e ~e~á ~upe4io~ a lo~ m3 de tie~na neque~ido~ pa~a 

o 

o 

o 



o 

o 

() 

l) 

j) 

la 6oAma~i6~ de teAAapleneó, óe ~~ea un teA~aplln 6i~ti~io p~ 

~a log~a~ que 
n m 

:Ea 1 =~bj 
1= 1 J=l 

aóignándole ~o~to~ nulo~ de t~an~po~e a e~e te~~aplln ~on lo 
~ual 6e in~luye en la 6olu~ión la po~ibilidad de no utiliza~ 

mate4ial p~oveniente de lo6 ban~o~ a meno~ que ~ea ~onvenien­

te, pue~to que ~~ la ~oluc~ón ~n~ca el env1o de mate4ial de 
banco6 a e~te te~~aplén 6i~ticio, ello ~mpli~a que e~o~ volú­

mene~ no ~on util~zado~. Pa~a c.ub~~~ la po~ibil~dad de de~pe~ 
diciaA mate~al de ~o~te y compen~a~ e~o~ volúmene~ con mate-

4ial de ban~o, pueden ~~ea~e tanto~ te~~aplene~ 6i~ti~io~ e~ 

mo de~pe~dicio~ po~ible~ exi~tan, cumpliendo ~iemp~e ~on la -
~e~t4icción de igualdad ent~e ofie~ta y demanda y a~ignando 
lo~ co~to~ de t~an~po~e po~ aca~~eo de de~pe~dic~o que p~oc~ 
dan, ~i el mate~al p~oviene de co~te~ en cajón, y co~to~ nu­
lo-6 pa~a mate~ial pAoveniente de co~te~ en balcón y de banco~. 

E nto nC:e4 ld cantidad de m3 po~ env~a..t de cada o~~g en i .6 e~á -
igual 'a la 'cantidad a¡ di~po~ible y la cantidad ~ecibida en 
~ada 4ecci6n de te~~aplén j 4e~á igual a la cantidad ~equeki­

da bj. 

VETERMINACION VEL EQUIPO VE TRANSPORTE. 

El modelo de4c~ito en lo~ cap1tulo~ ant~~ioAe4 puede ~e~ utiliza­

do en la dete~minación del equipo de tAan~poAte p~oce~ando el mo­
delo con di6e~ente6 cu~va.6 de co4to unitaAio v-6. di~tancia de a.c~ 

~~eo co~Ae~pond~ente6 a lo~ di6e~ente4 equipo~ de movimiento de -
te~~ace1Úa4 y obteniendo el co~to de t~an4poAte tota.e.. 

Un análi4i4 económico peAm~tiAá eva.luaA lM alteAnativa~ ~imula.da-6 

en el modelo de~c~to. 

BTBLIOGRAFIA. 

Gct-6 4, S aul 

Piña Ga~za, Jo~é 

"Invitación a la Inve~tigación de Ope~acione~" 

"Linea~ P~og~amming Method.6 and Aplication.6'' 

"Movimiento de T eJL~a.c.etú.a~ a. Co.6 to M1nimo" 
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o PROBLEMA No. 1 

SE REQUIERE UNA PRODUCCION DE 90T/H. LOS MATERIALES-

QUE SE NECESITAN SON DE LOS SIGUIENTES TAMAÑOS: 

UN PRODUCTO DE 1 1/2" A 3/4" 

OTRO DE 3/4 A 1}8" 

Y EL UL Tifv'O DE 3/8 A O 

SE TRATA DE UN BANCO DE BASALTO, OBTENIENDOSE POR ME 

o 
DIO DE VOLADURAS, UN MATERIAL FRAGMENTADO DE 18" DE -

T AfViAÑO MAXIMO. 

OBTENER LA SOLUCION MAS ECONOMICA. 

o 



o 
PROBLEMA No. 2 

SE REQUIERE UNA PRODUCCION DE 90T/H. 

TAMAÑO DE LOS PRODUCTOS 

3/4" - 3/8" 

o - 3/8" 

ALIMENTACION PIEDRA DE 18" PRODUCTO DE VOLADURA DE DI 

NAMIT A EN UN BANCO DE BASALTO LIMPIO. o 
PRIMERO OBTENER LA SO LUCIO N PARA UNA ETAPA PRIMARIA-

Y UNA SECUNDARIA Y SEGUNDO, PARA PRIMARIA, SECUNDARIA 

Y TERCIARIA. 

o 



o 
BALANCE GRANULOMETRICO 

TABLA DE REGISTRO 

1 TAMAÑO DE LOS ALIMENT ACION QUEBRADORA BALANCE GRA-

¡ MATERIALES A LA PLANTA- PRIMARIA NULOMETRICO 

1 90Ton/hr t::=_\ EN ESTA ETAPA 

1 A c:::J ! 1 1 

1 ! 
l % Ton % Ton/hr % Ton/hr 
! -- f--- -- f----· 

1 
1 - 18 11 + 5" 80 

1 
! 

o 
j_ 5" + 1 1/2" 10 
1 1 
1 

1 1 

1 
1 

1 

1 1 : - 1 1/2 + 3/4" 4 
i 

! 

1 - 3/4" + 3/8" 4 

1 ¡- 3/8" + o 2 

100 

o 



o 

o 

o 



o 

o 

e 

PROBLEMA No. 3. 

PARA COMPACTAR UN f'v'\,6,.TERIAL CALIZO SE TIENEN LAS SIGUIENTES 

OPCIONES: 

A. RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO NUEVO. 

Características: 

Ancho= 2.00 m 

Velocidad de Compactaci6n = 4-8 km/hr. 

Renta con opci6n a compra (ROC) $ 32,000.00/MES POR HORAS. 

COSTO ADQUISICION: $ 540,000.00 

B. RODILLO LISO VIBRATORIO ARRASTRABLE (TRACTOR AGRICOLA). 

Características: 

Ancho : 1 • 60 m 

Velocidad de Compactaci6n = 3 y 5 km/hr. 

Propiedad de la Empresa con costo horario promedio, incluyendo trae ~ 

tor agrícola, determinado en 4 años de experiencia: $ 128. 00/hr. 

C. COMPACT ADOR SOBRE NEUMATICOS DE 18 TONS. 

Características: 

Ancho de compactac i6n: 1 • 80 m 

Velocidad de compactaci6n: 4-6 km/hr. 

Propiedad de la Empresa con costo horario promedio, determinado en 5 

años de experiencia de: $ 154. 00/hr. 

VOLUMEN POR COMPACTAR: 450,000 m3 

TRATAMIENTO ADICIONAL: Ninguno (no se necesita disgregado). 

HUMEDAD DEL MATERIAL EN EL BANCO: 7% 



COSTO DEL AGUA DE COMPACTACION: $ 10.50/m3 

GRADO DE COMPACTACION ESPECIFICADO: 95% 

PROGRAMA DE OBRA: 14 meses. 

PREGUNTA: ¿c\.Já1 es el equipo adecuado?. 

Pruebas real izadas con los equipos sobre el material, arrojan los si 

guientes resultados: 

1. RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO. 

Espesor de capa = 20 cm 

Número de pasadas para 95% = 7 

Humedad Óptima para compactación= 13% 

C = O. 8 (Coeficiente de reduce iÓn) 

V= 5 km/h 

2. RODILLO LISO VIBRATORIO ARRASTRABLE. 

Espesor de capa: 18 cm 

NÚmero de pasadas para 95% = 7 

Humedad (óptima para compactación= 15%) 

C = o. 7 (Coeficiente de reducción) 

V= 4 km/h 

3. COMPACTADOR SOBRE NEUMATICOS. 

Espesor de capa= 12 cm 

NÚmero de pasadas para 95% = 5 

Humedad óptima para compactación= 18% 

C = O. a (Coeficiente dereducci6n) 

V= 5 km/h 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

-------- -- -~- ------- -- ------- ~------- ---

DETERMINACION DE PRODUCCIONES HORARIAS 

(A) 
AxVxEx10xC p = ;_;...._.;,__ ____ _ 

N 

2 • 00 X 5 X 20 X 1 0 X 0 • 8 = 228m3/h. 

(B) 

(C) 

p 7 

p 

p 

1 • 60 X 4 X 1 8 X 1 0 X 0 o 7 = 
7 

1.80x5x12x10x0.8 = 
5 

DETERMINACION DEL COSTO DE COMPACTACION. 

(A) COSTO HORARIO= Renta+ operación+ consumos+ Rep.menores. 

= $ 160. 00 + 1 8 • 00 + 1 1 o 00 + 6 o 00 

COSTO HORARIO = $ 195. 00/ho 

COSTO COMPACTACION = $ ...:......... __ ____;;___,.¡.-...:;. 195.00/h. $ 0.86/m3 
228m3/h. 

128.00/ho $ 1 o 11/m3 

115 m3/h. 
(B) COSTO COMPACT ACION = $ _____ ,..___ 

154.00/h. $ 0.89/m3 
173m3/h. 

(C) COSTO COMPACT ACION = ....;.$---~::::--:--

DETERMINACION DEL TIEMPO DE UTILIZACION: 

Consideramos pcr a los tres equipos, 10 horas de trabajo diario efectivo: 

(A) 450,000 m 3 
= 197 días 

1 O horas/día x 228 m3/d fa . 
8 MESES 

(B) 450,000 m 3 
= 391 días 

1 O horas/dfa x 115 m3/h. 

= 15.6 MESES 

(C) 450,000 m 3 
= 260 días 

1 O horas/d fax 173 m3/h. 

= 10.4 MESES 



. -

DETERMINACION DEL AGUA PARA COMPACTACION. 

El material por compactar tiene un peso volumétrico seco máximo de ---- o 
1830 kg/m3 • 

(A) Agua necesaria= Humedad 6ptima = Humedad del banco 

= ( 13% - 7%) X 1 830 

= 11 O lts. 

(B) Agua necesaria= ( 15% - 7%) x 1830 

= 146 lts. 

(C) Agua necesaria= ( 18% - 7%) x 1830 

= 201 lts. 

CONCLUSIONES: 

El compactador (A) compacta en forma más económica que el (C) y el (B). 

El compactador (A) necesita menos agua para lograr el grado de compacta-- o 
e ión especiflcado que los otros dos. 

TABLA COMPARATIVA 

CASO Costo Tiempo en Agua 
Compactación Obra necesaria 

A $ o. 86/m3. 8 MESES 11 O lts. 

B $ 1. 11/m3. 15.6 MESES+t- 146 lts. 

e $ 0.89/m3. 10.4 MESES 201 lts. 

++ No cumple con el programa de obra 

Integrado el costo de compactación con el costo del agua necesaria para la---

misma, se obtiene: 

(A) Costoagua=$ 10.50/m3.x0.110m3/m3. = $ 1.16/m3. 

Costo agua=$ 1.16/m3. 

Costo Integrado= Costo Compactación+ Costo Agua o 



= $ 0.86/m3. + $ 1.16/m3. 

o 
(B) Costo agua=$ 10.50/m3. x 0.146 m3/m3. 

= $ 1. 53/m:-3. 

Costo Integrado=$ 1.11/m3. + $ 1.53/m3. 

= $ 2.64/m3. 

(C) Costo agua= $ 1 o. 50/m3. x O. 201 m3/m3 .. 

=$ 2.11/m3. 

Costo Integrado='$· 0.89/m3. + $ 2.11/m3. 

= $ 3.00/m3. 

Comparando los costos de los casos A'y B, se observa una diferencia de: 

$ 2.64/r:n3. - $ 2-.02/m3. = $ 0.62/m3. 

o ' 
Esta diferencia, multiplicada por la cantidad de obra, arrqja un ahorro de: 

450, ooo m3 x $ o.62/m3. = $ 279, ooo.oo 

El ahorro anterior, sumado a los ocho meses de renta que se pagarían, dá ·¡ 

la cantidad de : 

$ 279,000.00 +' 8 meses x $ 32, OQO.OO/nies. := $ 535,000.00 
- ( 

' ' 

Cantidad con la cual se adquiriría prácticamente el rodillo 'autopropulsado y , , 

se lograría también actual izar el equipo de la empresa. 

o 



o 

o 



o 

o 

o 

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 
( DEL 19 AL 24 DE AGOSTO DE 1974 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

1. ING. RAFAEL ALMAZAN PINEDA 
Mecanógrafos No. 18 
México, D. F. 

2. SR. GABRIEL ARELLANO DIAZ 
S. Canales 402 Ote. 
Cd. Mante, Tamps. 

3. ING. ELEUTERIO BECERRA LOPEZ 
Acolman 15 
Cd. Cuautitlan-lzcalli, Méx. 

4. ING. ABEL CEDEÑO PEREZ 
Manzanas No. 31 
Co 1. La Huerta 
Parral, Chih. 
Te 1: 2-26-13 

5. SR. HECTOR CEPEDA OROZCO 
Porfirio Díaz No. 97 Dep. 
México, D. F. 
Te 1: 5-98-10-28 

6. 1 NG. JUAN CERDA BR 1 SEÑO 
Cocoteros 40-1 
Col. Nueva Sta. María 
México, D. F. 
Te l : 5-6 O- 6 7-06 

1002 

7. 1 NG. ANGEL D 1 AZ ZUB 1 E TA 
Cerrada de las Palmas No. 102 
Cuaj imalpa, D. F. 
Tel: 5-70-22-79 

EMPRESA Y DIRECCION 

CONSIRUCTORA DE CAMPOS DE GOLF. 
S. A. 
Mecanógrafos No. 20-9 
México, D. F. 
Tel: 5-82-87-41 

INGENIEROS Y ARQUITECTOS, S. A. 
Mi ne r í a No . 1 4 5 
Co 1 . E scandón 
México 18, D. F. 

CUAUTITLAN-IZCALLI 
Avi la Camacho 92-A 
Naucalpán, Edo. de 
Tel: 5-76-17-43 

CONSORCIO JOVICHIC 
Fresa No. 1 
Col. La Huerta 
Parral, Chih. 
Te l: 2-20-75 

O.D.E.M. 
- 2o. Piso 
México 

PROMOCIONES, ESTUDIOS Y CONSTRUC­
CIONES, S. A. 
Detroit No. 9-6o. Piso 
Col. Nápoles 
México 18, D. F. 
Te, l : 5 - 7 5 - 59- 9 9 

COAPA CONSTRUCCIONES, S. A. 
Circunvalación 106 Nte. 
San Bartola 
Naucalpán, Edo. de México 
Tel: 5-47-59-69 

OPERADORA MEXICANA DE MAQUINARIA, 
S. A. 
Autopista México-Querétaro No.3043 
Tlalnepanta, Edo. de México 
Te l: 5-65-48-00 



DIRECTORIO DE ASISTENrES AL CURSO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 
( DEL 19 AL 24 DE AGOSTO DE 1974 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

8. ING. JORGE FLORES NUÑEZ 
Cañada 46 
Plazas de la Colina 
Edo. de México 
Tel: 3-97-35-16 

9. 1 NG. FERNANDO GALARZA SAN TANA 
Monte Aldan 1773 
Col . Monumen ta 1 
Guadalajara, Jal. 

10. ING.JOSE ANTONIO GALVEZ GOMEZ 
Av. Reforma 1685 
Mex i cal i , B. C. 

11. SR. FRANCISCO GARCIA BARRUTIA 
Renán 18-204 
Col. Anzurez 
México, D. F. 
Tel: 5-31-52-65 

12. 1 NG. FERNANDO GARC 1 A EGU 1 ÑO 
Calzan San Antonio Abad No.93 
México 8, D. F. 
Tel: 5-88-57-21 

13. 1 NG. GERMAN GARC 1 A VALDEZ 
Circuito Economistas No. 128 
Cd. Satélite 
E do. de México 

14. SR. FILIBERTO GONZALEZ A. 
Hidalgo No. 11 
Atoyac, Guerrero 

15. SR. CARLOS GONZALEZ ESCAMILLA 
Alamo Plateado 521 
Los Alamos 
Jardines de San Mateo 
México, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION o 
INGENIERIA EXPERIMENTAL DE LA 
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICO~ 
Sierra Gorda 23 
México 10, D. F. 
Tel: 5-20-58-50 

CONSTRUCTORA GUADALAJARA, S.A. 
Sta. Eduwiges 2290-206 
Guadalajara; Jal. 
Tel: 15-59-46 y 16-80-45 

INGENIEROS Y ARQUITECTOS, S.A. 
Minería No. 145 
Co 1 . E scandón 
México 18, D. F. 

INGENIEROS Y ARQUITECTOS, S.A. 
Fray Servando T. de Mier 840-202 
México, D. F. 
Tel: 5-71-65-57 

OPERACION INTERNACION 1 .C.A. 
Minería No. 145 
Col. Escandón 
México 18, D. F. 
Te 1: 5-16-04-60 

PETROLEO$ MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
México, D. F. 
Tel: 5-31-64-97 

CIA. LA OLMECA, S. A. 
Culiacán 123-1006 
México 1 1 , O. F. 
Tel: 5-84-54-70 

o 

CUAUTITLAN-IZCALLI O.D.E.M. 
Boulevares Manuel Avila Camacho 
92-A-2o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-76-17-43 Q 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 
( DEL 19 AL 24 DE AGOSTO DE 1974 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

16. 1 NG. RAFAEL GONZALEZ HERRERA 
Oficinas (1 .C.A.) 
Guerrero Negro, B.C.S. 

1 7. 1 NG. RAU L HENDE RSON BARRO N 
Palmas 1-B 
Co 1 • Los Pi nos 
Maza t 1 á n , S i n . 
Tel: 1-72-93 

18. ING. JORGE HUIDOBRO LLABRES 
Circuito Médicos 68 
Cd. S a té 1 i te 
E do. de Méx i co 
Te 1: 5-72-22-90 

1 9 . 1 N G . E N R 1 QUE LO PEZ DE HA RO 
12 de Octubre 103-403 
México, D. F. 
Tel: 5-15-08-71 

20. ING. LAZARO MAYA BEHAR 
San Francisco 352-P.H. 2 
Co 1 • de 1 Va 1 1 e 
México 1 2 , D. F. 
Tel: 5-43-57-75 

21. ING. LUIS MORALES QUIÑONES 
Francisco l. Madero No. 617 
2 Nte. 
Durango, Dgo. 

22. 1 NG. ALVARO J. ORT 1 Z FERNANDEZ 
Ponciano Días No. 9 
Lomas de Sotelo 
Mé x i e o 1 O , D . F . 
Tel: 5-76-30-72 

EMPRESA Y DIRECCION 

INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS,S.A. 
Minería No. 145 
Col. Escandón 
México 18, D. F. 
Tel: 5-16-04-60 Ext. 421 

AYUNTAMIENTO DE MAZATLAN SINALOA 
Palacio Municipal-Dirección 
de Obras Públicas Mpales 
Maza t 1 á n , S i n . 
Tel: 1-26-16 

TUNEL, S. A. DE C. V. 
Minería No. 145 Edif. 11 D11 2o.Piso 
Col. Escandón 
Méx i co 1 8 , D . F . 
Tel: 5-65-91-33 Ext. 39 

OPERACION INTERNACIONAL I.C.A. 
Minería No. 145 
Col. Escandón 
México 18, D. F. 
Te 1 : 5- 1 6- 04-6 O 

ATEC, S. A. CONSULTORES 
Av. Chapultepec 264 -2o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-11-63-18 

PRODUCTOS FORESTALES MEXICANOS 
Edificio 4o. Centenario 3er. Piso 
Despacho 313 
Durango, Dgo. 
Te 1: 72-05 

FACULTAD DE INGENERIA, UNAM 
Ciudad Universitaria 
México, D. F. 
Tel: 5-48-96-69 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 
( DEL 19 AL 24 DE AGOSTO DE 1974 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

23. 1 NG. JOSE LU 1 S ORT 1 Z GARC 1 A 
Av. Melchor Ocampo 582 
Ped. San Francisco 
Méx i co 2 1 , O . F . 
Tel: 5-54-12-77 

24. 1 NG. RODOLFO PALAZUELOS CASTAÑOS 
Cal le Vega No. 25 
Prados de Coyoacán 
Méx i co 2 1 , O . F . 
Tel: 5-44-84-78 

25. 1 NG. ALFONSO R. PARRA R. 
Mar de Herodoto No. 24 
Fraccionamiento los Olivos 
México, D. F" 
Tel: 5-44-55-53 

26. 1 NG. CARLOS SALAS DUVE L 
Amado Paniagua No. 200-603 
Col. Aviación 
Ti j u a na, B. C. 

27. 1 NG. ROBERTO VEGA ARANDA 
Baalbeck No. 6 
Fracc. Lomas Estrella 
México, D. F. 

28. ING. CARLOS VELAZQUEZ Y PEREZ 
San Antonio 135-7 
Col. Nápoles 
Méx i co 1 8 , O. F. 
Te 1: 5-63-01-26 

EMPRESA Y DIRECCION 

DIRECCION GENERAL DE OBRAS 
HIDRAULICAS D. D. F. 
San Antonio Abad 231-7o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-78-33-90 

o 

OPERADORA MEXICANA DE MAQUINARIA, 
S. A. 
Autopista México-Querétaro 3043 
Tlanepantla, México 
Tel: 5-65-48-00 

OPERADORA MEXICANA DE MAQUINARIA, 
S. A. 
Autopista-México-Querétaro 3043 
Tlalnepantla, Edo. de México 
Te 1: 5-65-48-00 

INGENIEROS Y ARQUITECTOS, S.A.
0 Minería No. 145 

Co 1 . E scandón 
México 18, D. F. 

ARCILLAS Y CAOLINES FRISCO, S.A.­
Reforma 243-400 
México 5, D. F. 
Tel: 5-65-92-33 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Sierra Gorda No. 23 
Lomas de Chapultepec 
México, D. F. 
Tel: 5-20-27-58 

o 
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o 

·MOVIMIENTO DE TIERRAS 

METODO DE SELECCION DE EQUIPO 
. ' 

1 ~ •• ~ 1 : -~ 

~NG~ FERNANDO FAVELA LOZOYA 
1 • tJ, r 

í ', -

• < 

Tacuba ,5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléf,~,~o's: ?21·30·95 y 513·27·~.5. · 

.. :::;:,*.: • --t .. 



() 

o 

o 



SELECCION DE EQUIPO DE 

CONSTRUCCION 

DESARROLLO DE UN PROBLEMA 

o 

El problema ha Sldo simplificado para facilitar su 

uso dldáctico. 

o 



EL GEREI\ITE DE UNA EMPRESA PIDE AL SUPERit:!_ 

TENDEI\ITE QUE ANALICE EL EQUIPO MAS CONVENIEt:!_ 

TE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTO DE TIERRAS. 

SE TRATA DE MOVER 800,000 M 3 , DE UN BANCO -

DE PRESTAMO A UN TIRADERO. 

LA EMPRESA CUENTA CON 6 MOTOESCREPAS TE 

REX TS-14 Y 2 CARGADORES MICHI(;l:>.N DE 3).:2 Y0 3 ,­

LOS DOS TIPOS DE MAQUINAS EN PERFECTAS CONDI 

ClONES. 

EL GERENTE INDICA AL SUPERINTENDENTE QUE­

LA EMPRESA NO ESTA EN POSIBILIDADES DE ADQUI­

RIR MAS ACTIVO FIJO. 

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 1200 MTS. 

72 

o 

o 

o 



---------- -- ------~------------

73 

CALCL:JLO DEL COSTO POR 'M3 .DE ACARREO EN ·MOTOE·SCREPA 

TER'EX TS - 14 

!Matenial .Limo-a·renoso~seco · 

.Peso-vol\.:.l(l":létr.ico. · 1.600 ·kg/m3 . 

Altitud S. N. M. 2000 m 

.Longitud de acarreo ·1-200 m 

o 
.600 m 

300·m Tramo horizontal 
-", ' ' -,a i~; l { 

300m -4'W de pendiente favorable 

Camino revest:ido 

Coeficiente de abundamiento 
~ 1 - " 1 .:25 o ·su rectproco O. 8 

Capacidad de 1a ·motoescr.epa colmada 

Peso de.la .máquiliél vacía ·24.1 ·ton 

Peso de la máquina cargada 

Costo d i·re:cto .hora rnáqui na 

- - ',; ... -·' 1 

Motoescrepas .de tiro y empuJe .. 
' ' 
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1 
1 1 -.,..., _:; 1 :- ~,, _; ~ -r (.., :__,-:, ( ~-u, iv1ci..:::¡ut na:Motoescre12a HoJa No: 

CalculÓ: 
1 

Modelo: Terex TS-14 

1 

7 

Datos Adic: RevtsÓ : 
OBRA: Fecha : 

DATOS GENERALES 

Precio adqutsición: $ 1t200 1000.00 Fecha cotización: Enero/73 

Equipo adtcional - Vtda económica (Ve): 5 años 

Llantas 124,000.00 Horas por año(Ha): 2QQQ hr/año 

Motores Ptesel de 160 HP. 

Valor inicial (Va): -- $ 1 1076' 000 .oo Factor operactÓn: 0.7 

Valor rescate(Vr): ..1W'o =$ j201000!00 
Potencia operación:2x7x 1 .60 HP. op. 
Coeficiente almacenaje (K): Tasa interés (i) : ..1..2_% o 1 1 1 

Prima seguros (s): ----2..% Factor mantenimiento (Q): o Z5 

I. CARGOS FLJOS • 

a) DeprectactÓn: D= va-Vr 1076000 - 120 000 ::::$ 95.60 ~ = 
Ve 10000 

b) InverstÓn : 1 = Va+Vri _ 1 0 7g000 + 1 2000Q X 0 • 1 2 - 35.88 
2Ha 2 X 2000 -

e) Seguros : S= Va+Vrs - 1076000 t 120000 
5.98 

2 Ha x0.02= 
2 X 2004 

d) AlmacenaJe : A: KD o o 1 X 95.60 - 9.56 - -

e) rv,a nten trr,tento : M= QD = 0 o 75 X 95.60 
71.70 = 

Suma Cargos FtJOS por Hora $ 218.72 

J 
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CO !\S Uf\.'', OS. 

~ s: e Pe €\) CGI"TIQI;J9ttldb@ 

Dtesel : E= 0.20 x 224 H!"3. op. x $ 0.40 /le.=$ 1;.92 

Ga.soltna: E= 0.24 x ___ HP. op. x $ /lt. = 

b) Otras fuentes de energ(a 

e) Lubrtcantes: L = a Pe 
Capactdad carter: 
Cambtos acette : 

C = 2 X 16 lttros 
t = 100 horas 

a= C/t + {0.0035 x 
o .0030 

224 HP. op. 1 • 1 lt/hr. 
--=:.~--

L _ 1 • 1 ltjhr x $_5 __ _,/lt. 

d) Llantas: Ll =~(valor llantas) 
Hv (vtda econÓmtca) 

Vida 

Ll 

económica: Hv = 1500 horas 
$ 124 000 

2500 horas 

Suma Consumos por Hora 

Salarto base $ 120.00 

Salarto real -
operador : 

Sal/turno-prom :$ 

183.00 

183.00 

Horos/turno-prom.: (H) 

H = 8 horas x o. 75 (factor rendtm tento) = 6. 00 horas 

Ooe rae tÓn = O = S - _.....;;$ __ --J..1 ~8!=1.3-L. ~0~0----------­
H-

6.00 horas 

Suma Opera e tÓn por Hora 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA. (HMO) 

= 

5.50 

= 49.60 

$ 73.02 

=$ 30.50 

$ 30.50 __ __..;.. __ 

$===3=2=2=. =2=4:::: 
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SOLUCION 

A) Reststencia al Rodamtento: 15kg/por cada ton de máqutna por 

cada 2.5 cm de penetractón. 

Penetración en camino revestido: 5 cm. 

15 x--5
--- 30 kg/ton M. 

2.5 

Sumando 20 kg/ton M. por deformaciones de llantas, friccio-

nes tnternas, etc., tendremos: 

Teststencia al rodamiento= 30 + 20 = 50 kg/ton M. 

B) Reststencta por Pendiente: 10 kg/ton M. por cada 1% 

Tramo de 600 m de tda = 1o/c. X 10 = 10 kg/ton M. 

Tramo de 300 m de tda =O 

Tramo de 300m de tda = 4o/c. X 10= 40 kg/ton M. 

Tramo de 300 m de regreso = 4o/c. X 10 = 40 kg/ton M. 

Tramo de 300m de regreso =O 

Tramo de 600 m de regreso = 1o/c. X 10 = 10 kg/ton M. 

C) Reststencta Total de Ida : 

Tramo de 600 m = 50 + 10 = 60 kg/ton M. 

Tramo de 300m = 50 + O ""50 kg/ton M. 

Tramo de 300m = 50- 40 = 10 kg/ton M. 

o 

0 

o 



o 

o 

o 

D) Res·ts.tencial Totat de Regreso: (vac(a) 

Tramo de 300m = 50 + 40 ='9Ü' kg/tonM. 

Tramo de 300' m = 50' + o =·5o 

Tramo· d'e 600 m = 50 - 1'0 = 40 k g/ ton M. 

É) Resü3·~eñc;;:ia Total de la Máquina: 

a) Máquina carga·da = 43.3 ton 

Tramo de 600 m = 60 x 43.3 "" 2.6 ton 

Tramo de 3d0 m =50 x 43.3 =- 2.2 ton 

Tramo de 300m = 10 X 43.3 = o·.4 ton 

b) Máquina vac(a· = 24. 1 ton 

-: ' < --

Tramo de 300 m· 90 X 24 o 1" = 2 • 2 

"' ~~ •" . 
Tramo de 600 m = 40- x 24 :T;· 1.0 

1 •• 

500 x :1% por cada 100 m = 5% 
100 

77 

por lo que habrá que multiplicar las resistenctas totales por 1 .05 

-.. 
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o 
Máquina Vacía 

2 • 2 x 1 • O 5 = 2 • 3 tm 

1. 2 x 1. 05 = 1 • 3 tm 

1 .o x 1 .05 = 1. 1 tm 

Con los datos antertores se entra a la gráfica proporcionada -

por el fabricante, la cual anexamos al ftnal del problema. 

G) Veloctdades: 

Velocidades de la motoescrepa cargada 

Velocidad media 

Tramo Velocidad Transmisión O .65 x velocidad 

600 m 12m/h 19 km/h 4a 12 km/h 

300m 16m/h 26 km/h 5a 17 km/h 

300 m 23m/h 37 km/h 5a 25 km/h 

Veloctdad de la motoescrepa vacía 

Velocidad medta 
Tramo Veloctdad T ransm ts t Ón O .65 x veloctdad 

300m 16m/h 26 km/h 5a 17 km/h 

300 m 23m/h 37 km/h 6a 25 km/h 

600 m 23m/h 37 km/h 6a 25 km/h o 
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H) Tie.mpos ~- ...... : ' 

Tiempo de motoescrepa cargada 

Tramo Tiempo 
. -

600 3.0 m in 
·-

300 1 • 1 m in 
-. . - ... - ~ .. - ~· - ¡ ' _..,~, -·-·'"' - -

300 - o·. 7 m in 

Total 4.8 min 

.. 
Tiempo de motoescrepa vacta 

o- Tramo Tiempo 

300. 1 • 1 min 
-

300 O. 7 m in 

600. 1 • 5 m in 

Total 3.. 3 m in 

Tiempo total del ctclo 

Ttempo ftJO = 1 o,3 

T~empo ida = 4.8 

. Tiempo· regreso = 3.3 

Total 9.4 

o 



I) Costo del Metro Cúbtco de Material Movtdo en Banco 

Tiempo total 9.4 

NÚmero de viajes por hora = 60 
9.4 = 6.4 

Capacidad de la motoescrepa en banco= 15 x 0.8 = 12 m3 

Producci6n = 6. 4 x 12 = 77 m3/h 

Costo por m3 = costo horario 
producci6n real 

322 
77 X 0. 75 

= 5.58 

80 
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'JEHICLE ;;¡:•::HT • iHOUSANDS OF ?QUi'<DS 

INSTr\u:T~o•.¡.:; 

1 FIN¡) vi:rliCLE WEiGHT Qrj LOWER LEFT HORIZONTAL SCALE 

2, Rt:A¡¡ UP TO SLAIH<D TOTAL RESISTAilCE 

81 

MILES PER HOUR 

3 FROM INTERSECTION REAO HORIZONTALLY TO THE RIGHT TO 

INH'1CEPTION WITH PERFORMANCE OR RETARDER CURVE 

4 REAO DDWN FOR V<HICLE SPEED 

TEREX Division, Hudson, Ohio, U.S.A. 44236 
Ganara! Motors Scotland Limitad, Lanarl<shire, Scotland 

n; ... ~,..., ni\li<Oir.n r-an07"<>1 !\11r.1'nr<:. nf r:tn::lrl::l LimitBd. London. Ontario 
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CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USAI\DO CARGADOR 

FRONTAL MICHIGAN MODELO 8-111-A Y CAMIONES 

DATOS 

Matertal 

Peso volumétrtco 

Altitud S. N.M. 

Longitud de acarreo 

Camtón alqutlado a 

Coeficiente de abundamiento 

Capactdad del cuchar6n 

Costo dtrecto hora-máquina 

(Desarrollado en la hoJa siguiente) 

Ltmo arenoso seco 

1600 kg/m3 

2000 m 

1200 

$ 2. 20 + 1 .10/m3 abund. 

1. 25 o su recíproco O .8 

3.5 m3 

$ 314 .oo 

o 

o 
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Hoja No: -------
CalculÓ: -------
Revisó : -------Datos Adtc: 

OBRA: ----------------------

DATOS GENERALES 

Precio adqutstctón: $ _ _,9~8~6"-" . ....::5::.:2"""5:....t•..::::O..::::O_ 
Equtpo adtctonal -

..Llantas 86,712.00 

------ Fecha : -------

Fecha cottzactóo: Enero/73 
-~~~~~----------

VtdaeconÓmtca(Ve): 5 años _ __:. ___ _ 
Horas por año(Ha): 2000 hr/año 

Motores Dtesel de 290 HP. 
Valor tmctal (Va): __ $ 899,8 13.00 Factor~ operación: __ 0~-~7 _______ _ 

Valor rescate(Vr): 10% =$ 98,652.50 Potencia operaciÓn:_2~0...::¡3 ____ HP. op. 

Tasa tnterés (i) : ~ Coeftctente almacenaje (K):_...;::;o_,.'-'1'------
Prtma seguros (s): ---2....% Factor mantemmiento (Q): 

1------------------------------------~-~_-_-_-

1 

1 e· 

1 

1. CARGOS FI.JOS. 

a) Deprectactón: 

b) 1 nvers tÓo 

e) Seguros 

D=va-vr­

Ve 

:::Va +Vr 1 
2Ha 

S_ Va +Vrs 
2 Ha 

A= KD 

M= QD 

896000 - 98600 

10 000 

8SQQQQ + ~f;2E2QQ 
2 X 2000 

896000 t 98600 

Ü. 1 X 79.74 

1 .00 X 79.74 

=$ 79.74 

xO. 12 = 29.83 

x0.02 = 4.97 

!'.97 

= 79.74 

Suma Cargos FtJOS por Hora, $ 202.25 

u 
1 l [ _______________________________________________________ ~/ 



¡,l. CO NS LJí\..,,.,tOS • 

E :: e Pe a) Comoust,:)te 
Dte.::.el : E= 0.20 x 203 HP. op. x $ 0.40 /lt. =$ 
Gasoltnél: E:: 0.24 x ___ HP. op. x $ /lt. = 

b) Otras fuentes de energía 

e) Lubrtcantes: L :: a Pe 
Capactdad carter: 
Cambtos acette : 

e= 30 litros 
t = __ 1...,a .... a..._ horas 

a = C/t + {O • 0035 x 203 HP • op • -
0.0030 ----~~ 

L = 1. O ltjhr x $_5 __ ....:/lt. 

d) Llantas: Ll =~(valor llantas) 
Hv (vtda económica) 

Vida económ tea: Hv = 1500 horas 
Ll $ 900 00 

1500 horas 

1 .o lt/hr. 

Suma Consumos por Hora 

II. OPERACION . 

Salarto base 

SalarLO real -
operador : 

$ 120.00 

183.00 

Sal/turno-:::.,rum :$ 
-, 

183.00 

Horc:s/~urno-prom.: (H) 

H = 8 hor.::~s x o. 75 (factor rendtm Lento) = 6.00 horas 

O :JC rae t ón = o = S - _...:::$ _____ 1:...::8::.:3~·:...:0:::.:0~--------
H- 6.00 horas 

= 

= 

= 

=$ 

84 

16.24 

5.0 

60.00 

$ 81.24 ¡:J -.¡ 

30.50 

1 
Suma Opera e tÓn por Hora $ 30. 50 1 

~~ i-----------10 
COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA (HMD) $ 313.99 1 



a SOLUCION 

Cl 

,. O ' 

::....- :o.s 

.. 
' 

60· seg. 
35 seg::_ 

O. 5S. mm. .,, 
-• r.. ' : '\ ~ '¡•~•, k 

Ctctos/hora = 60 mtn/hora = 103·ciclos/hora 
. - · 0'. 58 rotn/ ctclo . ; -~ 

Producctón =-2.-lim3/ctclo•x ~103 ciclos/hora. 

314 __;:_..:..__ ___ - 1 • 94 
216 X 0 • 75 

Costo Acarreo 

3.30 -
0.8 

·costo Total 

Carga 

4 o 13 

1.94 

Acarreo-·- 4.13 
.•' ,· ' ,. :}: >>. < 6.07 .. ' . ,._ 

' .i-

·-' 

< ; 

·' ) ~ ' . :'•'" -- '' 

. \ . . -

. ( -~ 

'' 
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Qutnce dÍas después, el Superintendente llega con el Gerente 

a plantearle la soluctón y se encuentra con que el Gerente le envía 

los cargadores, a pesar de la demostractÓn de la bondad del uso -

de las motoescrepas y el fuerte ahorro en dtnero. A inststencia -

del Superintendente confiesa que se compromettó a rentar las mo 

toescrepas puesto que le signtfican una ganancia interesante. 

El Supertntendente que cree en la toma de decisiones cuantita 

ttva obttene del Gerente los sigutentes datos: 

Ganancia neta de motoescrepa/mes = 6,000 

Ttempo de ejecuctón 2 x 6 x 2 x 25 x 1.62 = 97,200 

800000 
97,200 

= 8.2 

Ganancia total = 8.2 x 6 x 6,000 = 295,200 

Ganancta/ m3 = 295,200- O 37 
800 000 - • , 

Restando al costo de cargador + camtones O. 37 tendremos -

como costo neto, tomando en constderación la utilidad de la renta 

6. 07 - o. 37 = 5. 70 

o 

o 

o 



() 

LAS TRES ALTERNATIVAS SERIAN ASI 

MOTOESCREPAS 5.~ 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 6.07 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

RENTANDO MOTOESCREPAS 5. 70 

87 

EL INGENIERO VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QuE~ 

0 SU DECISIONES MALA. 

o 

SI N EMBARGO EL GERENTE LE DICE QUE DESCONFIA DE SU 

CALCULO DE DURACION DE LA OBRA. NO HA CONSIDERADO 

TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA. 

EL SUPERINTENDENTE ANALIZA CON DIFERENTES FACTO­

RES SU TIEMPO DE EJECUCIOi\i. 



1 

No. DE HORA FACTOR 
TRABAJADA EFICIENCIA 

COSTO REAL 

300 0.75 5.70 

* 280 0.75 5.67 

260 0.75 5.64 

240 0.75 5.61 

220 0.75 5.57 

*CASO- RENDIMIENTO-

2 X 280 X 162 = 90, 720 

800 JOOO = 8.8 MESES 
90,700 

88 

TIEMPO 
EJECUCION 

8.2 

8.8 

9.5 

10.3 

11.2 

8 • 8 X 6 X 6, 000 = 316, 800 

800,000 
316,800 = 

.40 

6.07 - .40 = 5.67 

o 

o 

o 



o 

o 

ü 
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ESTO ES UN EJEMPLO DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD. 

PARA QUE COf\J\/ENG\ EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 

11.2 MESES O SEA 3 MESES MAS O 36% MAS DEL TIEMPO 

PLANEADO. 

EL GERENTE DUDA PERO CASI CON SEGURIDAD SE INCLI­

NARA POR SU DECISION ORIGINAL. 

AL SUPERII\ITENDENTE SE LE OCURRE QUE YA QUE ESTA 

OBLIGADO A OCUPAR CAMIONES ¿QuE SUCEDE SI COM -­

PRA LA EMPRESA LOS CAMIONES? 

HACE EL SIGUIENTE ANALISIS. 
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CALCULO CON CAMIONES DE LA EMPRESA 

DATOS 

Matertal Ltmo arenoso 

Peso volumétrico 1600 kg/m3 

Altttud S.N.M. 2000 m 

Longt tud de acarreo 1200 m 

600 m 1% de pendiente adversa 

300m Tramo horizontal 

300m 4% de pendiente favorable 

camtno revesttdo 

Coeftctente de abundamtento 1. 25 o su recíproco O. 8 

Capactdad del camión 6m3 

Costo dtrecto hora-camión 73.91 

Veloctdad promedio de ida 15 km/h 

Velocidad promedio de regreso 30 km/h 

T tempo del C tclo 

De tda : + - 1200 X 60 
15000 

72 4 8 . --= . mtn. 
15 

De regreso: + 1200 X 60 _ = 
30 

2.4 min. 

Total - 7.2 

o 

o 

o 



i 

1 

d 

o 

Camton Volteo 
Máqutna: 6.00 m3 

.Modeio: --------
Datos Adic: 

91 

1-i o J .:t No : -------
Calculó: -------
Revtsó : -------OBRA: ___________ _ ------ Fecha : 

DA '70S GENERALES 

Precto adqutstción: $ 115,000.00 

Ec;L..:tpo adtcional -

1 Jantas (6) 12,528.00 

Valor tntctal (Va): __ $ 102,472.00 
Valor rescate (Vr): ____% =$ 

-------

Fecha cotizactón: Enero/73 
Vtda econÓmtca (Ve):__:5::::__ ____ años 
Horas por año(Ha): 2000 hr/año 

Motores Cff~~- de 21 o H P. 
Factor operactón: o. 7 

~~--------------~ 
Potencia operactón: 155.0 HP. op. 
Coefictente almacenaJe (K):---:O.:....o...O~l ___ _ 
Factor mantentm tento (Q): __ o""-A ..... 9..._ __ __ 

Tasa tnterés (t) : .....12.Ya -------
Prtma seguros (s): --aYo 

I. CA;::zGOS FL..JOS. 

a) DeprectactÓn: 

b) I nvers tÓn 

e) Seguros 

0= va-vr 
Ve 

= Va+VrL 
2Ha 

S_ Va +Vrs 
2 Ha 

A= KD 

M= QL) 

102 472 .oo 
10000 

102 4 72.00 
2 X 2000 

102 472.00 

2 X 2000 

__ 0 o 1 0 X 1 0 • 2 5 

0.9 X 10 o 25 

Suma C,_trgos FtJOS por HorCI 

=$ 10.25 

o .12: 2.56 

0.02= 0.51 

1.03 

= 9.23 

$ __ 2_3....;.._5....:..8_ 



II. CONSUMOS. 

a) Combustible : E= e Pe 
Dteset : E= Oo20 X HP. op. x$ /lt. =$ 

Gasoltna.: E= 0.24 X 147 HP. op. x$ .so /lt. = 

b) Otras fuentes de energ(a = 

e) Lubrtcantes: L=a Pe 
Capactdad carter: C= 6 litros 

Cambtos acette : t = ZQ horas 

a= C/t + {O .0035 X 1~Z HP. op. 1 137 lt/hr~ -
0.0030 

L= 1 . 37lt/hr X $ 5.00 /lt o = 
d) Llantas: Ll = V ll (valor llantas) 

Hv (vtda económtca) 

Vida económica: Hv = 1500 horas 
Ll $ 12,528~00 = 

1500 horas 

Suma Consumos por Hora 

~II 1 OPER.t\CION • 

Salarto base 

Salarto real -
operador : 

$ _ _,;,7~0~·...:.0~0-

107.50 

Sal/t~_.rno-prom :$ 

Horc.s; túrno-prom.: (H) 

H = 8 horas x O 1 7!5(factor rendtmtento) = 6~00 horas 

92 

28.22 

6185 

8135 

$ 33.42 -----:-

O "' e:: $ nerac ton= O = ~- -~----1u0.~...7~. 5.,¡;0~.~...--________ _ =$ 16.91 
H-

6.00 horas 

Suma Operactón por Hora $ 16.9i ----· 

o 

o 

¡--··---------------------------! 
1 o 

COSTO'DIRECTO HORA- MAQUINA (HMD) $==:::7::::3:::.9::::::::1 = 



o 

o 

Q¡ 

Ttempo del ctclo del cargador 35 seg =O o 58 mtn 
60 seg 

93 

p;;,ra cargar un cami6n de 6m3 ~on necesartos 3 ctclos de oper~ 

ctón del cargador; es dectr, son necesartos 0.58 mm x 3 = 1. 74 

mtn para cargar 6 .o m3. 

Ttempo de descarga = 30 

Ttempo total del ctclo del camtón = 7. 2 + 1. 74 +o. 5 = g. 44 mtn 

NÚmero de vtaJeS por hora 

60 X 0. 75 
9.44 

45 = ---= 4.76 
9.44 

Volumen por hora 4. 76 x 6.0 = 28.56 m3 

Costo por m3 73.91 
__;__~~--- = 
28.56 X 0 • 8 

3. 23 

Número de cam tones 

Producctón del cargador 216 x O. 75 = 162 m3 

162 
-'
2

.....:
2
-.-

8
-
5
- = 7 .os = 8 cam tones 

Por concepto de camiones esperando, el factor es 

8 ---= 1.13 
7.08 

3 • 23 X 1 • 1 3 = $ 3. 65 

Costo del acarreo más ca-rga 

Acar-reo = 3. 65 

Carga = 1 .94 

Total =$5. 59 
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o 
Le resultan pues las siguientes alternattvas 

a) Motoescrepas a,ee 

b) Cargador y camiones alquilados 6.07 

e) Igual a b) rentando motoescrepas 5. 70 

d) Cargador y camiones propios 5.59 

e) Igual a d) rentando motoescrepas 5.22 

El Superintendente lleva estos datos al Gerente quien le responde 

que no puede comprar los camiones porque le parece que no va a 

poder usarlos después. El Superintendente que trata de usar sus 

conocimientos en estadística analiza los datos de camiones que-

usó la empresa y se encuentra con que el total de camiones se ha o 
usado en la siguiente forma 

Vendidos al final 

No. Camiones del año Probabil~d 

13 1 .76 

27 2 .34 

15 3 .20 

12 4 • 15 

12 5 • 15 

79 1.00 

o 
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o-
Encuentra- también que se han vendido en la forma siguiente 

. ~ ,·'"'J ..._,-: 1 

:- %. Vclor ~e-~pqÚ_tsi9ió~ 
1 

- - " ' -- -- 50 ., -

2 35 
~~ ~ ; 

~ 
-,, 

4 20 

Ccín.esto encue'ntra los valores :de deprecición real por hora del 
• • • - "'.---- ' ' -l 

--· ~-~ ~- .-~~ .. 
' , 

camton. 
J }_. 

o S t:·se·vende ar'. - : '· :valo'r '" ¡ '. ~ ¡ 
., 

- -- ; -. ' No. -Horas· 
ftnal del año Depreciado -

' '" •, 

1 51,242 2000 25.62 

* 2 ,,6q,615 , .. 49QO 16.65 
-

3 76.854 6000 13. 14 
·-

4 81:978 8000 10;25 
+ u _; ·~ 

__ , 
--- ' '•-'• ~ -- +._. 

5 10_2~485 10000 10.25 
•,':. ',. 
-. ··-

o 
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o 
COSTO DE HORA MAQUINA 

COSTO 
AÑO COSTO/HORA ACARREO PROBABILIDAD 

1 89.28 4.42 • 16 0.71 

2 80.31 3.96 .34 1.35 

*3 76.80 3.80 .20 0.76 

4 73.91 3.65 • 15 0.55 

5 73.91 3.65 • 15 0.55 

VALOR ESPERADO 3.92 

(NO SE HA TOMADO EN CUENTA EL AUMENTO EN INTERESES o 
DE LA INVERSION) 

73.91 - 10.25 + 13.14 = 76.80 

ACARREO ES PERA DO - 3. 92 

CARGA 1.94 

5.86 

- UT. MOTOESCREPAS 0.37 

5.49 

o 
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o 

·. 
b)'· Car.-gador y,- camiones• alqcli'la:dos 6 .•. 07 

e) Igual; a b} rentando motoes8repas 

' ., -\ : F' > 

'·' 

d) 
5;.,59! *' 

'O - l " 

e) rgual a· d)- ref)tando motoescrepas· 

1 ' - t ' • 

f) 
'5.86 

"~~-. '.. t • • ' • ~ '\. 1 -. • ( ' -,.' ' j J 1 

g) l'gua'l~. a·. f} r;-e·ntar.lcÚ:>' r:m'oibescrepa.s-· 

-' _.-

* CondLcior.~ados .•. 

o 
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o 

EL GERENTE POR FIN ACEPTA LA PROPOSICION DEL 

SUPERINTENDENTE. EL SUPERINTENDENTE SIGJE 

CON LA PLANEACION DE SU TRABAJO Y PIENSA SI -

NO PODRIA PAVIMENTAR EL CAMINO Y ASI PODER -

INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DISMINUIR LA IN--- o 
VERSION EN LA COMPRA DE 16 CAMIONES. 

CONSIDERA QUE EL CAMION SE AMORTIZARA TOTAL 

MENTE EN LA EMPRESA. 

o 



o 

'O 

o 

. 
,_ 

·CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO 

PAVIMENTADO 
,· . 

' ; 

\/eloctdad de ida 20 km/h 

' -

Veloc•rdad de regreso 3'5- km/h ... 

De ida : 1200 X 60 t = _..:....;;;;_~__;_;~ = 
2000 - . 

- 72 = 3.6 
20 

. . ,... : .. .. __ .,, 

1200 X 60 --· 
de regreso : t = = 2.00 

35 
' .. ~· ' ' ~ 

Total = 5. 6 m in 
- ~ ~ ~ • ~ ¡: ... , 

' ' - ~ ~ 
• \ "- • ~ 1 t • 1 ·, - ' ' • --. ' 

min. 

:' 

1 --, 

Ttempo-total del c;ic_t~: 5.6+ 1.74 + 0.5 = 7 .•. 84mi'n 
• • ' \ ~- '.. ~ ~ ' -.1. ' • ·~ -

NÚmero de viaJes por hora 45 
- 5. 73 

7.84 

- '3 ~ 
Volumen .por '!':lora 5. 76 x 6 = 34.56 m 

3 73. 9 1 - --. - -. \, ' 
Costoporm = --$2.67 

34.-56 xO.B ··: 

Número de camiones· - Producción del cargador 

99 

Vol. por hora x ·coef. de abundamiento 

162 m 3 

27
•
64 

= 5. 86 = 6 camiones 

' ' ' ~ 

) 



Por concepto de camtOnes esperando, el factor es 

- 6.;.__- - 1 • o 7 
5.6 

2 . 67 X 1 . 0 7 = $ 2, 85 

Costo del acarreo más carga 

Acarreo = 2. 85 

Carga = 1 .94 

$4.79 

-UT. Motoescrepas $0.37 

$4.42 

100 

Al cottzar el pavimento encuentra que una empresa que se dedica 

a ese ttpo de trabaJo le plantea un presupuesto de$ 480,000.00. 

El costo por M 3 es de 

480,000 
800,000 

El costo total es pues 

0.60 

4. 42 t-
0.60 

$ 5.02 

o 

o 

o 
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o 

LAS AL TERNA.TIVAS SON 

a) Motoescrepas 5. 58 

b) Cargador y camtón alqutlado 6.07 

e) Igual a b) rentando las motoescrepas 5. 70 

o d) Cargador y camtones proptos (5 años uso) 5.59 

e) Igual a d) rentando las motoescrepas 5.22 

f) Cargador y camtones proptos (uso estadísttco) 5.86 

g) Igual a f) rentando motoescrepas 5.49 

h) Cargador y camtones proptos (uso estadísttco) 

péivtmentando el cam tno. 5.02 

o 
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"' 

EL SUPERINTENDENTE MUESTRA SUS ALTERNATIVAS -

AL GERENTE, DICIENDOLE QUE ES CLARO QUE LE CONVIE-­

NE PAVIMENTAR EL CAMINO. 

EL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DEMUES 

TRAN LA BONDAD DE LA PAVIMENTACION, EL NO ESTA DE­

ACUERDO EN INVERTIR, AL INICIAR LA OBRAJ $480,000 QUE 

NO RECUPERARA SINO HASTA LA TERMINACION DEL TRA-­

BA..JO, PUES ASI REZA EN EL CONTRATO. 

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI HAY DIFE -­

RE NCIA EN LOS DOS SISTEMAS DE EGRESO, POR LO QUE -

DECIDE REALIZAR UN ESTUDIO DE VALOR ACTUALIZADO. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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l '-;t.) . .., - - - • ~ ¡ -

.. :H?~e una comparación entre las alternativas e y h haciendo-

. uso del método de valor actual izado. 

C~mo la ~e·cuperaci6n es al final y es la misma en el tiempo-

y en su valor no la considera para ·fines de comparactón. 

Supone q~~··ta ~bra~durará 8 .meses y que' los. egr,esos -por co~ . . 
' : ¡ 1 ' 

to dtrecto ser~n ,t_ir)'eales; le resl,Jltan as( las ~iguientes gráficas -
~· "' • ~._ r ( '( t ' ¡ \' , -.;, ' : , ,. 

de Ingresos-Egresos. 

~ <:."' ,,... • -' ' 

',_¡ 

,í; ... .... 

1 2 3 4 5 6 7 
• 

1 l·' ,.' .1· ¡- : ¡'' . ¡. é.-'·l o ~~ -.. 
522 522 '522 522 522 522 522 

., ; 

Costo/mes = 5 • 22 x 800·, 000 - 522,000 
8 

_::, '"- . '~ ~ .. : ; :~. .. ;~ " ~;. ' ' ) 

' 

R~~up~ractón 
=R 

-_ -' r¡., 

522 

~:;, 
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Caso (h)
8 

Recuperaci6n 

t = R 

o 1 2 3 4 5 6 7 E 

480 442 442 442 442 442 442 442 442 

Costo/mes = 4.42 x 800,000 
8 

442,000 

El Supertntendente supone una tasa de interés m(nima acepta_ 

ble de 12% anual 6 1% mensual. Usando la tabla de los apuntes o~ 

tiene los stguientes valores actualtzados. 

Caso (e)
8 

tnterés 1% 

522 x 7.652 = 3,994 mtles de pesos 

Caso (h)
8 

interés 1% 

480 + 442 x 7.652 = 3,862 mtles de pesos 

Le convtene selecctonar la alternattva de costo actualizado mj 

ntmo, que stgue stendo la (h). 

El Gerente le recuerda que él piensa que se va a tardar 11 --

meses en el trabaJO. 

El Supertntendente supone los 11 meses y obttene lo siguiente 

o 

o 

o 
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(11) 
Recuperación 

=R 
Caso (e) 

o 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1fl 

¡ 
379 379 379 379 379 379 379 379 379 379 379 

Costo/mes - 5 • 22 x 800 , 000 = 379 636.36 
11 , 

Caso (h\ 11 ) 
Recupera e tÓn 

t= R 

1 

o 1 

l 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 r 1 ! l ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ 1 1 ¡. 

480 321 321 321 321 321 321 321 321 321 321 321 

C0sto/mes = 4 o 42 X 800 .z 000 
11 -- 321,454 

Supontendo el mtsmo mterés y como en el caso anterior que-

gastos y recuperaciones se vertftcan al ftn de mes, y usando la t~ 

bla de valores actualtzados obtendremos 

Caso (e) 1"/o mensual 
11 

379,636 X 10.368 = 3,936,069.00 

o 



Caso (h) 
11 

1% mensual 

480,000 + 321,454.00 X 10.368 = 3,812,835.00 

Le stgue convtniendo seleccionar la alternattva h. 

106 

El Gerente le pide que en vista de que las condtciones de la--

empresa no son muy buenas, le analtce qué sucedería si se obltga 

a pagar 18% de interés anual 1~% mensual. 

En el curso de duración 8 meses tiene los sigutentes valores-

actualtzados • 

Caso e
8 

tnterés 1~% mensual 

522 X 7,486 = 3,907,692 

Caso hg tnterés 1~% mensual 

480 + 442 X 7 o 486 = 3 788 8 12 
' ' 

En el caso de duración 11 meses ttene los siguientes valores 

Caso e 11 tnterés 1 ~% mensual 

379,638 X 10.071 = 3,823, 334 

Caso h 11 tnterés 1 ~% mensual 

480,000 + 321,454 X 10.071 = 3,717»363 

Con todos estos datos el Supertntendente hace la siguiente 

tabla. 

o 

o 

o 
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o 
---~- ------ -----

1 

1 

1 
Costo Actualizado 1 

1 

1 

1 

Caso e Caso h e-h 

DuractÓn 8 meses 3,994,000.00 3,862,000.00 132 000 
Interés 1% 

Duractón 8 meses 3,907,692.00 3JI788,812.00 118 880 
Interés 1 ~" 

o Durac tÓn 11 meses 3,936,069.00 3,812,835.00 123 234 

1 

Interés 1% 

Duración 11 meses 3,823,334.00 3,717,363.00 105 971 
Interés 1~% 

1 

o 
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LA DIFERENCIA e-h ES SIEMPRE POSI-nVA POR LO QUE 

EN TODOS LOS CASOS CONVIENE LA SOLUCION h, PUESTO­

QUE EL COSTO ACTUALIZADO ES MENOR. 

PODEMOS DECIR QUE LA SALIDA ES POCO SENSIBLE A­

LOS CAMBIOS EN TIEMPO E INTERES, DENTRO DE LOS RAN_ 

GOS ESTUDIADOS, PODREMOS PUES CON UNA CONFIANZA-­

RAZO~BLE PROCEDER A PAVIMENTAR EL CAMINO. 

ATENCION. AL SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL PRO--

BLEMA SOLO. SE HAN CONSIDERADO DECISIONES A NIVEL -­

DE COSTO DIRECTO. 

o 

o 

o 
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LECTURA RECOMENDADA 

ECONOMIC DEClSION MODELS. FOR ENGINEERS ANO MANAGERS. 

Autor - James L. R tges 

Edttortal- Me Graw-Htll. 

Teoer(a general de decistones, con ejemploa de toma de decisiones 

en el área ftnanctera. Problemas de valor actual izado. Dectsiones --

con rtesgo e tncerttdumbre. Fácil de leer; los eJemplos son senctllos. 

INGENIERIA DE SISTEMAS. 

Autores- Vartos. 

Ed ttortal - Cámara Nac10nal de la I ndustrta de la Construcctón. 

A través de ejemplos se ven apltcaciones de la I ngemer(a de S tste-

mas y rr•odelos de Investtgact6n de Operactones a problemas comunes--

en la 1 ndustrta de la Construcctón. 

PROBABILITY, STATISTICS AN DECISION FOR CIVIL ENGINEERS. 

Autores - Jack R. Benjamín 

C. Alun Cornell 

Edttortal - Me Graw- Hill 

Elementos de probabtltdad, modelos probabil Ísttcos. Dectstones -

con abundantes eJemplos de apltcact6n a problen 1as de Ingemer(a Civtl. 

TEORIA Y CALCULO ELEMENTAL DE LAS DECISIONES. 

Autores - Herman Chernoff. 

Ltncon E. Mases. 

Edttortal- Compañía Edttortal Conttnehtal. 

Probabtltdades, estadísttca, utiltdad, tncerttdumbre, modelos pr<:2.._ 



o 

o 

o 
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o centro de educación continuo 
facultad de ingeniería. unam 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

o METODO DE SELECCION DE EQUIPO 

ING. VICTOR HARDY 

o 

Tacuba 5, pnmer piso. Méx1co 1, D.F. 
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95 
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o 
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MODELOS GRAFICOS - ¡-
MODELOS GRAFICOS: 

Los modelos gráficos tienen la ventaja de mostrar visualmente la 
sensibjlidad de los resultados a cambios en las variables de en­
trada .. 

Una de las soluciones gráficas más interesantes en el campo del 
movimiento~ tierras , es aquella que nos da el tiempo 6ptimo de 
carga para una motoescrepa. 

Las motoescrepas para cargarse, generalmente son empujadas por 
tractores para llenarse, y es claro que es más fácil cargar la 

primera yarda cúbica que la última, ya que ésta debe desplazar 
más material para entrar en la caja. Estas condiciones podemos 
representarlas en la siguiente figura; 

20 

.. 
_J. 

'?'O 

d 
(1" ... 
d 

u 

0.2. o.4 o.h l. O \ . '2 

FIGURA l 

¡.5z. 



MODELOS GRAFICOS: 

Los modelos gráficos tienen la ventaja de mostrar visualmente la 
sensibilidad de los resultados a cambios en las variables de en­
t~·¿Ja. 

Una de las soluciones gráficas mcis interesantes en el campo del 
movimiento~ tierras , es aquella que nos da el tiempo óptimo de 
carga para una motoescrepa. 

Las motoescrepas para cargarse, generalmente son empujadas por 
tractores para llenarse, y es claro que es más fácil cargar la 

primera yarda cúbica que la última, ya que ésta debe desplazar 
m&s material para entra~ en la caja. Estas condiciones podemos 
representarlas en la siguiente figura; 

FIGURA 1 

o 

o 

o 



o 

2 -

Nótese en la gráfica que las primeras 5 yd3 se cargan en el mismo intervalo de 
tiempo que la Gltima yarda cGbica. Entonces el costo de cargar la Gltima 
yarda cúbica es 5 veces el costo promedio de las primeras 5 yct3• Con este 
incremento de costo~ es claro que hay un limite económico para optimizar el 
costo d2 la carga y acarreo. 

Para algunos ~uperintendentes el modo é maximizar la producción y minimizar 
el costo, es cargar tanto como se pueda en cada motoescrepa. Para otros, es -

cargarlas hasta su peso limite. Otra solución genera1~ente aceptada es cargar 

las motoescrepas con 11 una buena carga 11
• empleando el empujador no más de un 

minuto. Un modelo gráfico de este problema nos mostrará que ninguna de las -­

soluciones es correcta; o mejor dicho, serán válidas para condiciones muy es-­
pecíficas y perfectamente delimitadas. 

Los datos de entrada para la formulación del modelo son las Curvas de Incre-­
mento de Carga ( fig.l). Esta curva se obtiene en campo midiendo o pesando el 

e=) material en la motoescrepa a intervalos espaciados de ciclos de carga. 

o 

La forma de las curvas de carga es una función del diseño de la motoescrepa, -. ' 

la potencia aplicada, el material cargado y la habilidad del operador. Como -
datos de entrada, tambi§n requerimos de los tiempos de ciclo de tractor empuj~ 
dar y de la motoescrepa. 

Con los tiempos de ciclo- de las dos unidades, y la. Curva de Incremento de Car­
ga para la motoescrepa, podemos opt~mizar gráficamente la producción del conju~ 

to motoescrepas- empujador ( fig.2). El ciclo de la motoescrepa se dibuja--
. ' ' ' 

linealmente como la abscisa, con.aquella p~rte,del ciclo correspondiente a 1~ 
Curva de Incremento de Carga, dibujada a la derecha de la ordenada del volúRn. 

El tiempo restante del d:lo se dibuja a la izquierda. De acuerdo a las unida-· 
des de la gráfica, la pendiente de cualquier línea, nos dafa volúmen por un~­

dad de tiempo. Entonces ~u a 1 qui e~ 1 ínea d~ bu,jada de la 1 in ea base a un tí en•pn 
de ciclo dado ( punto A en la fig. 2),, y que sea tangente a la Curva de I~crem2~ 

1 

to de Carga, tendrá la mayor pendiente, e indicará la carga máxima de la moio-

escr~pa para maximizar su producción. Es importante notar la sensibilidad de 

la solución a diferentes tiempos de ciclo de viaje de la motoescrepa: cuando -
' ¡ 1 ' ' ' ' ' 

el tiempo tiende a ser menor, la carga 6ptima es menor. Nótese también que la 

pendiente de la línea que indica máxima prodycción cambia sólo ligeramente aunque 



los tiempos de empuje, cambien considerablemente. Es claro que también puede 

obtenerse una producción máxima en un rango amplio de tiempos de empuje. 

Si hay más que suficientes tractores empujadores para dar servicio a las n~úto­
escrepas, §stas ser§n el recurso limitante, y la máxima producción del sistema 
se alcanzará maximizando Onicamente las motoescr~pas. Si hay escasez de 

tractores o exceso de motoescrepas, el recurso limitante serán aquellos, y la 
maximización del sistema dependerá entonces de ellos. Para lograr ésto dentro 
del mismo modelo gráfico, el tiempo del ciclo de empuje se dibuja de manera -­
semejante al de las motoescrepas (punto B, fig. 2). Se traza una línea tangc~ 

te a la Curva de Incremento de Carga; nótese que hay que cargar menos voldmen 
en la motoescrepa, y nótese también que empujando un tiempo más largo, 

cuando hay motoescrepas esperando, la pendiente disminuye y por tanto 1a pro­
ducción del sistema disminuye. 

o 

Para e i el os determinadas de motoescrepas y empujadores, hay dos puntos§.p ti- Q 
mos indicados por la gráfica; uno cuando las motoescrepas son el factor limi-

tante, y otro cuando son los tractores. Dependiendo de las circunstancias, -

la carga óptima puede estar dentro de estos dos límites, pero nunca fuera de 

ellos. 

Es interesante notar que esta s conclusiones básicas son difíciles de imple­
mentar, particularmente cuando se trata de ingenieros experimentados que 
piensan que las máquinas deberán ser empujadas hasta que derramen por los -­
bordes. 

o 
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ESTÜDIO -DE TIME - LAPSE PARA UNA 
OPERACION DE ACARREO Y RECEPCION 

DE ROCA TRITURADA • 



ESTUDIO 

~\CT .L VIDAiJ 

::_i_cLo u.l:i_~-,-)nt:ctdcn:· ,_--=: .co~'-1 a l2 tri,_t_.c;::~..:-.r:a. ,_. cjclo 
rccn?tor de piedra triturada. 

"' -· . , d " o."·:: J. J./2" ~rocucclon 2 agreg~co = 
b~se de un camino. 

: Solo lo ~ue intervle~a directamente en lo3 ciclos 
en c::;;_:udi-0 ) 

* UD ~caxc~vo cater?llla.c 951 de capaci¿aa de cuchara 
de 1 l/4 ya3 ( o. 99 i·~3 ) 

* Un~ trituradora cedarapids. 1 de circuito cerrado 
( Pr im::> r ia de :¡uij adas de lO" x 3 6 " y secun..:l.::tr ia de -
dos rodillos oc 30 " x 22 " 

* eai'lion<-~ s de vol te o de 7 m3 ( número variable eJe uni­
dades. ) 

IJ':~S(.;R lPC IO::: Dt: .LOS e te LOS 

I.- AL lTü~i::rTP.'DOR DE ~OCl\. A LP.. TR ITUi'J"\!:ORA 

a) Carga de los camiones con el traxcavo. 

b) Acarreo a 400 met~os 

e) Descarga en la tolva da la trituradora 

d) Regreso d8 los camiones • 

I I • - R~ e E PTOR DE PIEDRA TR ITURADl\ 

a) Llen~do da camiones por la tritu~adora. 

~) Acarr~o al banco de almacena~iento a 100 natros 

e) De.scar.-;¡a 

1) - J • -3 
}'; ~~ (lC() j- 60 r.:3 roca . 1' -. 

{~ 
") 3 

2 J - • - J re e o. 1 1 ~ P1 gr.Jsu. . • ! - " • ::> 

• • o 

o 

o 

o 



o 

o 

7 ;¡3 

o 

h) Ac:1rrco 

e) Desc¿¡_rga 

;eJ.') Regreso 

II.- Ciclo receptor ~e grava 

a) Aco:noc1o ·del camión bajo la 
banch 

b) Llencdo 

e) l~carn~o 

d) Desc~rga 

e} Regreso 

c.1e rcca == 8. 05 I·!3 de grava . 

1-!'J] ::. ~~). '") 

2 !,;_ 1 . - ~ 

2. OS nti .. nutc>3 

3 ~- :> 7 r~ G~C'l'J-:: 8 II:J r··' c:~:-·v~ ---'--....:±:~ __ ':_:.., __ .!._ -----~- ---

,Q. 34 min. 0.39 I.~i.!l.u ~os 

J3 .5L::- mi.n. 
1 
.,- ,__ 
.J.::>.:J/ In.1.Ltlti:.O 3 

J.,. 60 min. 1 1. 3¿1 ~ •.:1.u co.:; 

1 0.90 min. 1.01 f;lii:'.l~OS 

0.74 n:in. 0.35 wi.nv.tos 



ANALt~tS. DE PELI e UL..A. :# .. ~t .... 1-' r··- · .• . 
'·'. f'1 • : ¡ ~;. J .... ~ • 

1 

1 
1 1. \ 1 , ' 1 (• 

1 1 • ¡ • 1 
" . r . , .. .. ' scr ... t:.. ~ - • 1 

,/. \_, • 1 ... • • 

.. 2 .· ,r- • ... ) """ '-: . 

:13:05 

~ 14: 50 



J 
• 

' 
. 

' '· , 
r .. J .• 

:-
... -

, 
• 

1 
¡ 

-
·
.
-

-
-·

·¡
 

1 
, 

r 
1 

' 
/ 

. 
; 

··
/¡

 
; 

/ 
. 

1 
: 

\1
 

..
 

,¡
 

' 
" 

, 
J 

: 
. 
'·

:;
//

 1
 

... 
~ 

..
• / 

t 

~ 
• 

~~
 

• 
1 

tl
 

-_
 .. _

n_
 .. 

-
\.._

/o 
<1

 v
 .

.r 
'~ 

,.f
 1

1:
.:1 

tt 
o (

J 
... (

 
.. 
7 
l/

 

.. 
~-

~
 

{'.
 

;. 
.. 

¡; 
i 

u 

V
 

H
 

1 
, 

11 
ii
 

1 
,, 

1 r 
' 

¡ 
l.

 

j 
l·\

 
; . 

--
¡ 1 

.-...
.. , 

'\.
 

•\
l .... ·- .....
 .. 
. 

.....
 

(
'.

 . -

! 
1 

--
--

-7
) 

iF
 -

-~ 
v 

(J
 ¡o

 o
 vn

 -;;
 -

-y
 u 

---
v /

71
.' 

ZJ 
0 

tí 
1 

v 
---+

 -Ó
 -

---
-1 1 

·¡
 1 



\ 
\ 

------------ -·--- .. ------------ --- .. ---------·- ----...----------------

\ 
\ 

\ 
~-~) .:. \) t1 ., . • • • 
~ - _._ 1 

'1 o o • ______ j 
----------- -·- --· 

: • .,. ,· • ·'" •1 ,... 1 '.1 1,¡ \" 
• 1 • -'. • ~~ ;.! ..l.\-' 

~· .. . 
J • '¡ 

....... _., 

"' : _ _) --
D::: 

-=/--- _. 

. ·'· 
o petta('l .on.-. 

-re-fra so 

ftons fo,.fe 

.... 1 u 1 --, 
í ¡_. .J 0 

JJ li'L M !?rO J) D 

~ e c. c. !~t 1 ~ n e; 
n---: ~.-':> 
-·~/ - --- - - ' 1 

1 
. l 

{/tJ () ,fAA.. 
....... -> 

¡· 

A - a 1 TYJ.CJ e en. o. mi e~~> ft> -

'(-":.'\ 
.. ~./J '---r t'-' r ~: 2:.: J:; .? ~ 1 -· 

/---------- '. 

_.,.. _ __...:; 

.. j 
1 
! 
1 

. ~ 
1 

i 

o 

o 



o o o 

¡:~-c;·:.CI:~;-¡:;(·~~-~~-:-,·,~-~-~~~;"I,·~~-)-~.:_--r·---------------- ---~----:~-s-· - C-.- n---I--j-J--C--~--~--~--------------·----· 

¡ __ ...:::~--~----1-~--i ··_:_-_,.:_! _____ _!,]_- ----------------~--~--· ---
1 

i 

1~ 00 

lOO 

2 ; • ·, ,) 1 

11.90 

O ., ') -.) .:. 

l. S<l 
l. Q/~ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

r .- ~ . . 
{') ...... 
t:"" •.•• 

-·.' 1 

F1 
() 
t'0 
'·:J 
¡--... 
i i 1 - -

r:;.:'"¡-~ 
,-... .. 
'·' J 

Ó':.\ 

N<l t2 r i.:1l 
Ha lc~~iu.l 
f.'Jatcr.i al 
l'Ll. :e r L::1 J. 
! :u. 1::.c r iul 
~!.u :..:.cri2..l 
;...~.-.:.:.:.e :e iul 

cspcr-::1.:20 q--.lc lh;~¡-..1-:? illl car,üón . 
COl~<J,H!dO C11 e] Cc"l:-:~ÍÓn pCT un t.l."c"t:'iCC:lVO 

tr~'l::;_;po·tt~<do en .c::·mi0.t h.::ci3. 
so1)rc lo:.; c.Jmionc:.: cs;:¡cJ~ando 

dc~.c.lr<J<1C"1o ;_;o})r.c J.u l-olv,l. 
tritur6.1:.do::,c y llcl1 <:::·,:1o lo::; 

L~\ t:t.· i turadorc.: . 
qu:; la tol v~1 v~-1cic. 

Iv:u ~cr la 1 

tri Lm:ctGO 

tri t.urc;.d'.J 

triturado 
tricur.::1do 

c18scargact..J en 
u. lmCJ.cc~ n.J :xlosc 

el banco de allttac2nc.'.;nie:nto 

Material 

R E S U N E ~T 

1 1 

mm:mo [ T~~~~oj or~~~RCil. 1 

--() 4 1 19.71! 1 

D 3 / 2s. 79 / 1 

¡ J.:::?,> 2 ' 4 • 7 6 11 5o o 1 

¡ /\ l ! 
¡---:_-:>_~¡-----¡·-_ --i ¡ 
~..-___ _j _______ ___l__.;~ • "? G L_ 5o _Q_ ____ L_ 

' 1 

'· 



! 1. 
1 1 1 1 

i i 
11 \ . ..._ _____ ~

 

1. S. 1 1 
. 

f:() l 

. ,... 
1-• 

/0
 

o 

• ' ·--­l' l l 
. 

~
 '1 

-
-

-
4 

o 
... 

-
' 
-
·
 ~ 

... -
.. 

o 



-~-· --··--------------------·------~--·· -· -·~·-~---------

1 
¡ 

/ 

-· .... --\ 
\ 

\"1. i. {) (! \'"; .':'"" ,.., 4 : ... , l ,, .... ,. ';] 'J '· ............ J t',.¿.-{ 

·' 
\' 

o 

-·--~ .. ·--------.----·-·-·---------~----------·-------· .. -------¡ 

o 1 o~--f 

j 

r 
.. ( ! 

• ' -. 1 

1 

1 
1 

1 L 

• 
l ! 
1 F 

! -· -···--·--.. -, ______ ... ___ ·----~-----------... ----~-~----------------r 
rj :J U V J ('C.' ¡-¡ 1 -¡ \1 

.. , '. \. .. .., ""' ' 

¡ ¡ 
1'· 

' 
i 

' ' 

.-. 

o 

.. , 1 i 

1 
1 

1 

1 
----------1 

1 
1 

o 



o 

·¡· 
1 • r . ..~ . 

-0---

' 
1 

l . -·-·· ---~---··-···--. r-...... ~" ·-······----·-

ll 
\ 
\. 

'-,. 
.:,, .... 

1 
j 1 • t 

1 

¡ 
... ~ 
•' 1 •• • ... 1 ~ 

f 1 

o 

-----~-1 

1 

! 

1 
1 

' ( 
1 

¡ 
' : ! 

' ... , ..... _ .... _.~,., ..... ,._, ___ , .. ___ ¡.._ .. _.~ .. _,__.u--·-·---··· ---.-..--·----·---------------------------~ ' t 

.. -
' 1.._ \ 

1 1 ¡ \. __ ~ 

~ 

j ' -~-. -· ··~ . ". "" . -
1 

r· 
i ¡ 

.. 
' 

,•, 
1; 1 ., 
••• o 

r 

. ~ ,, 

. \ 

.. 

\) ~ -; 7.1 ,l] ·' o 7, 3 t. .. ___ ... _______ , ____ . -------·---. -· 

l ¡ 
1 
1 

i. 1 

.... -.· .. --; '.---_, . () .._ ..... 

'--' -¡ 

) 
-. ---~-,., 

.. ---· 
i [ j 1 { !· 1, :. . , . : . ,, . 

1 ~-- ¡ 1 ' . 1 • 
/ 

:J :7 r.' .f :¡ ~·! J ·--··-· __ : ____ , ____ [. 

• "¡ 1/ r1 !~· (1 r: :l '" ! J :l! 
·----··---------.----· . r ---·---.. ·--

, 

1 

¡ 
1 
! ¡, 
!• 



o 

E V . 'T rp (j 

1 

o 

RESUHEN 

4 
2 
2 
l 

-- ----r 
'fi ~~·ii?O 1 DT~;'L'. f 

~·::;~-_]~~---~, 
20, 6~ 1 

4. 76 1 500 1 

1 1 ·--,-- _l ______ ~ 
__ i _ __:1.'~J.? 1 5_Q_Q_I_ 

o 



! 

1 
1 

1 

,..- -... 
' 1 

"~-. 

1 
1\ " . ' 1 __ 

L_ ______ _ 

------=C=-=OL-IPARA.C JON DE i\-fCTO DOS 

-----:- -----------------------~-------------------------

____ ¡ __ _:~~TODO l!_SUL\L l\!ETODO PEO:?U:SS'l'O 1 DTFSRENC -í_i'\ F ___________ ,_ ______ ------ ----
~VE·'.-.·o 1 ~;~Ji·!..L :~o 1 TIEMPO DISTANCIA NUMERO IEMPO 1 DISTANCIA j NtflllEH.O 'l'JE;:po ¡u __ , ..uh.L '1 

1 !1tN :'-1't'S_ 1 _ ivl~ r ___ ,__ 

1 t! 19.71 4. 19.71 o o 
1 

-1 '5 • 1.:1 1 
3 25.7 9 2 20.65 - 1 

1 

i' --------: 
--r~r~ / 
..1.. J l .. 1 1 

;j .S ! ,---¡ 
1 

1 

1 .. 
2 4.76 

L 
2 4. 76 500 o o 

·- '> 

1 1 1 1 o 
l 1 l ___ l 
1 

1 1 

1 ' 
1 

1 50.26 500 45.12 500 -1 1 - 5.14 1 
1 
1 1 

o 

o o o 



,,
 ' 

' 
" 

.J 
" 

' 
v 

, 
1 

, 
lJ 

1 

J 
,,;

 

d 
.:.· 

a j 
~~

 
.1

 
'i 

. 
\o

 . 
·,¡

 
.. 

.!.-

-
. -

-
·
~
·
 
-·-

-.
.. -
---

~·
 _

...
 
--

-
' 

o--
-

1
' 

' .. .:. ~1
 

.L
, 

' 
\ 

-~ 
rJ 

l -
z J ~ ~ 1 1 

--
-

-t 
;,

' 
--

-
~
 ~ ! ; ! 

..
_\

 1 

"'
 

.... . "" u ... :•
 

1 ' 1 1 '! --1
 1 ' 

' 
1 

1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 



1 

1 
~ 
1 

i 
1 -----------¡ 
1 

500 

o 

48.12 

Cl\l{TA T~l·: í :~OCI·;::.;l\rH:.\t,i 1 O 

2o. .r.m'l'Qí_¡O Pl,OL'UE."J'J'O 

o o 



o o 

t ------- -0-: ----~,-T-. -0- ¡--, .-:-.r--r---, i\-'"-J ' ' -~--~~ ----::-- 1 
l~\'l:N'I' r_ · '¡·W."JT;;:_\ i r.,_,-t,t.LO;·. ·¡· ·- ·_,DI~JJ'~.. .· ', 

--,-;.-')--~---.s-:-:.-,.----_l-c_2_\;\~;~;-~-~;-,: ·,~ -~~ J~'r ~<',o 1 -:1\' 1,, ' 

• ....,~" ... • • l •• 1 

-~-~:~-~ ;-~;.¿· __ 65, ¡----- -'--
1 

1 

1 
1 

·1 4. 76 500 

¡ ___ ...,..-:-! 

J -·:¡ 
'1 p, • s 7 · s o ·o 1 '----

2 L
l' .-
¡---- ----- ---'"---

---------'----::-

o 

o 

·~ \~~t;~F¡ \ .. ~ .·\_.._.) < 
- ,-

·' ' 

--

, ' 2 i 
'­p 

TJ 



,,, o 

. ·/;(."-

. r , . ~ J F, . : \ 

L. 
• f 

.. • ., 

l ----

1 
í 

' 
1 

l 

' 1 ' 

7\1 

.0 ... 
i 

v ií / a .t. \ · 1 >' r1 o¿ el /V f/. { d v V V 

• \. . '·. ' ''f. 1 ' 1 1.' 1 
i \. _ _, . .' \ :......' 1 J ~-· 1 ( :... 

1 

Vi 

j(J 

~ 

J /' ~ ''1ft '.! ,_· t c..) _:, ü ··-.. · ' 1 IJ · ' ' t.. .J íJ ~/ 'J N V ;; • -' .:r ~ ::-':.1 o ' -,; :1 el t 

. f ! 
-------··:·--·------·---¡-·----·-·-·-----·--·---.. --.. ---------·--····--e---.---

1 . 7 
t c:'":4 .;l .. ,!... d 

t () ,.. ) 
, .. ..._-.... --~-.. -·-· 1"---/ 1 # 

1 
t ¡·-"" 
~~.lit .r '~to:..o'"• ...... 

i 
! . 

i 
¡ 
• • 
i 

1 /V"\... 1 1 i._\...~J:~J a ' . 1 a ' · .. 
f •' •.J ! -1. ·---¡-'j ---} 

':;/ 1 t ' ' -J 1 f 
........ ~ .. '. ~~~ ' ........ --. ............. __ -,_,.. .... , ~.-••••• h...__ •• ,._._ ...... ~_ ....... ----·,, ..... --i--.... -.... --~----·-·-··-.. ·---.-o·•·--------~--..... -·-.,------·-----! 

: i 1 . ' '¡• 
¡ l 

:1 : (') ; { vr~ . -,·; 
{ (. ,---.· --·-:·y--~..c.::...._, ~ ··--·--·----'· __ ¿ ___ . J ·~~~ ~"" . ~ \ --;-·-----·~·i. 1 

-. "··'\. f "'<../ --. j ,~ ~-.. \ : L 1 "\.,._..../·:: L ' } 
·~-~~ _.Y.\"~,. ~'--"'/ ....... ,_ __ / : ... ~~· -· ! y ,,, 

j t\ . { 

\·-=-·/~~ ... ..,.,.. J : .·'. t 

L ' .. i ~ ~ o .. :J' ¡ ~·· { .. l 
·-··-------~----... --.. ·-..... -· -· ....... -~ ............ ··-__ ...... ....... ••• _ ...... _ ..... -... ---.~ ~----~ ........... _, ____ ............. ...._. ______ .. .,... J J f .. -___ ., __ . --~ ;·---.. --.. ---. ·---------·--·-···--.} 

1 
l 
¡ 
~ 
\ 
' 1 
t 

l
.() .• ·----... _____ \_ ) __ _ , .... , /"' 

'-:\./ 
.\._ .. j 

'" ¡ : ) ! 
---~ -----¡ 

! 

1 ¡ ,.' ,.. 1' 
1 'l ) 1 ) 

............... 
, '1 .. 1 J !; _-:, ~· 

1 
1 '1 ~-..... ) . . • ' .. J : •• ,/ ~) • ,' 1_., 1 • 

t 
1 
, __ ·_· 

1 J , '• 
" ¡. ·. (. . ' . ,' 

-· --.1 .. .... . .. -~· -... ---. '""·---~·-·· .... --... ·---.., _____ ,_,. __ --~ -~··-· .. ·---&..--. -'-_______ ... ___ ---...--.... ~~-.... -----··--1 



-
- 1 ~· . 

centro de educación continua 
facultad ·de ingeniería, u na m 

\ ' 

MOVIMIENTO DE TIERR~S 

'• 

o 
' - ·, 

"ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA 

': ~·. 

,Q 
'' -; 

, .. , ·. · Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 



o 

o 

o 



·' 

-0 

o 

o 

CE:NTMO 0-5 EOUCACU:JN CONTUi'JUA 

FACULTAD 05 iNGeNDfa:~RA 

U · N A 

~~~ 
o/-\~'-:;J...a.i~'...~=-(~'1.. 
~ ... - - "'i •l~r .::·,,il' , ., 

• "' ~· t:'. •;-¡ ··~-,),.____~-~ 

OGo~~~:· ~./-:1f~~ííi11 

~
¡¡r¡'f!l'l:c•r"", '\'?,í¡ ''1'''!1 
ti .~F'16~~Jt.4:iJ}1 
~· 

v.r..Lt&. 

,, 

M 

CURSO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

PLANEACION. 

ING. FERNANOO FAVEL.A L. 



--. o o 

,~ ' ~ 1 

. -



o 

o 

o 

i 

LA PLANEACION 

Visto como una fw1ción administrativa, el proceso de planeación 
incluye la identificación de los objetivos organizacionales y -
la selección de políticas, procedimientos y métodos diseñados -
para lograr estos objetivos. En términos de la habilidad que -
está implicada, la toma de decisiones~ incluyendo la creativi-­
dad, juega un papel importante para determinar! el éxito de la­
planeación. 
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LA PLANEACION 

Tiempo: 30 a 65 minutos. 

La función de la planeaci6n se compone de la selecci6n y defini­
ción de las po11ticas, procedimientos y métodos necesarios para­
lograr los objetivos generales de la organización. Cada uno de­
estos "niveles" de la actividad de planeación se considera, en -
su momento en ésta unidad. Ya sea en el nivel en que se deterrni 
nan las políticas, procedimientos o métodos, el proceso de 1a t~ 
ma de decisiones es un componente esencial de la función de pla­
neación. Por lo tanto, los factores de un diagnóstico efectivo, 
descubrimiento de alternativas y análisis de las situaciones de­
la toma de decisiones, se estudian en la última parte de esta -­
unidad. 

Puesto que las políticas, procedimientos y métodos deben formu--
larse para que estén de acuerdo con los objetivos de la orp;;mi za 
ción, se sigue que el primer paso en la función adrninistratjva de 
la planeación es la identificación de estos objetivos. Para iden 
tificación de estos objetivos. Para identificar los objetivos --

o 

de una empresa con la necesidad de obtener utilidades no es sufí 
ci~ntemente tspecífico. Por efemplo, además de mantener el nivel 
de2di~idendos de los accionistaj), la alta dirección de la em~:esa 0 
teRdra que ver con el desarrollb de nuevos productos, expanslbn-
de~los mercados de ultramar, mantenimiento de empleos 'estables y 
promoción de las buenas relaciones públicas. 

A) POL fTJ C/\S 

Auhque son necesarios los objetivos para djrigir los esfuerzos -
individuales y los de grupo, en la organización, las polít]cas -
siTven para jndicar la estrategia general por medio de la cu'al -
se: lograrán estos objetivps. I~as políticas se han clasificado -
eón hase en el n.ivel organi.zacíonal que afectan, la manera como­
se. forman en la admini::;tración y él área de trabajo a la cual se 
aplican. ' · 

1 _ Una empresa, puede tener el ,objetivo específico de lograr una 
penetración mayor en el mercadc;>; atenerse a una competencja. en -
lo_s precios para logrnr este o~jetivo, seria una ,, 
empresarial. 

2 Las políticas se han definido como declaraciones generales o­
conocimientos que guian la toma de decisiones de los subordina-~ 
dc)s en los diversos departamentos de una empresa. ¿Es ne.cesario 
que estas rleclaraciones se pongan por escrito a fin de que se 
c~hsíderen corno política? (sí/no). ~ 

o 
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3 Sea que estén o no escritas, las pol Tticas sirven -
como una gufa amplia y general para la toma de ______ __ 
____ en una organización. 

4 Las pol fticas pueden clasificarse de diferentes ma­
neras. Una clasificación dtil está basada en el nivel­
organizacional de los administradores afectados. De -
esta manera, políticas b~sicas, generales y departame~ 
tales identifican el organizacional de 
la aplicación de la pol Ttica. 

5 Las p o 1 f t i e a s b éi s i e as que s o n de f i na 1 i dad e s rnu y g ~ 
nerales y que afectan a toda la organización las usan­
principalmente los administradores de nivel (superior/ 
medio/de primera lfnea) ......................... . 

6 Una polftica de mercadeo para un producto por cada­
uno de los productos ofrecidos por un competidor e im­
portancia es un ejemplo de una política 

7 La política general, ia cual es más especifica, tt­
picamente se aplica a grandes secciones de la organiz-ª. 

'ción pero ordinariamente no a toda el la. La usan gen~ 
·ralmente los administradores de nivel ................ . 
r(superior/medio/de primera lfnea) 

'8 Una política acerca de que los agentes de co111p1·as -
deben trabajar con contratistas locales, donde sea po­
sible, es un ejemplo de una pol ftica 

9 La pol ftica departamental es mas especffica por na­
turaleza y se aplica a las actividades diarias en el ni 
vel departamental. La usan principalmente los adminis-
tradores de nivel ................... (superior/medio/ 
de primera 1 ínea). 

10 La pol Ttica de que los empleados deben avisar si -
van a faltar por enfermedad es una pol ftica ------
11 En resúmen, existen tres tipos de poi fticas basa-­
dos en el fin y en·el nivel administrativo afectado. -
Estas son las pol iticas 

y 

12 Las pol ft icas generales se relacionan, primar iame_Q 
te, con las actividades de los administradores 
----::-----:---' y las pol fticas departamentales concier 
nen m~s a los administradores ....................... y-
las pol fticas b~sicas afectan m~s directamente a los -
administradores de nivel 

13 Otra clasificación de pol fticas se basa en la mane 
ra en que se forman en la organización. La pol ftica 7 
e reada, la po 11' ti ca so 1 i e i tada y 1 a po 1 t ti ca impuesta, 
son tres tipos de pol ftica basados en la 
como se han formado. 
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14 La política creada es la iniciada por los admi-­
nistradores de una compaAta con el fin de que les siL 
va de guia a ellos y a sus subordinados. Típicamente Ü 
la relación entre la polftica creada y los objetivos 
organizacionales ................•... (están/no están) 
íntimamente 1 igados. 
15 La decisión para promover la venta de contratos de 
servicio con venta de equipo, para asegurar que los -
el lentes mantengan, de manera adecuada, el equipo, es 
un ejemplo de pol ftica 

16 En comparación con una política creada, una pol ítl 
ca solicitada la formula el administrador de una com­
paAía. La diferencia está en que ésta última se ori­
gina por la solicitud de un administrador a su supe-­
rior, para resolver un caso excepcional; ésta es la -
base para que se le llame política 

17 Puesto que la polttica solicitada está basada en el 
manejo de casos individuales, el cual puede implicar­
circunstancias especiales, ¿existe algún peligro de que 
tal política sea incompleta, sin coordinación y quizás 
inconsistente? ........... (ST/no). 

18 Cuando no existe una política previamente especifi­
cada, un administrador pregunta a su jefe qué hacer -­
con una cuenta por cobrar ya vencida. La decisión del 
superior constituye la formulación de una política __ _ 

o 
19 Cuando los administradores se ocupan continuamente­
de la formulación de pol fticas solicitadas, es un indl 
cío de que no se ha dado suficiente atención a la for­
mulación del tipo de pol ftica que previamente discuti­
mos, esto es la política 

20 Las pol tt jeas impues~as son el resultado de una --­
fuerza externa que pres1ona a la organización, tales co 
mo la acción gubernamental, de la asociación comercial­
o del sindicato. En general, la importancia de lapo­
lítica se ha ido aumentando en los úl 
timos aAos, 
21 ¿Cree ud. que las 

si (puesto que Motors son similares 
están sujetas a ....•... (sí/no). 
las mismas presio 
nes gubernamenta-

polfticas impuestas en la General 
a las de la Ford Motors Co.? ...•• 

-les, de la asociación 
comercial y del sindicato. 

impuesta 

creada, sol ic i­
tada, impuesta 

impuesta 

22 Una polftica de depreciación de equipo formulada­
debido a las exigencias de un contrato con la Fuerza­
Aérea, es un ejemplo de politica 

23 Con base en la manera como se forman, hemos discu­
tido tres tipos de políticas: 
-----'e O 
24 El tipo de polftica que serta similar en diversas 
empresas de una misma rama es la polftica ____________ _ 

'· 



·o 

o 

o 

creada 

solicitada 

trabajo 

es 

ventas 

no 

producción 

podrían 

financiera 

sí· 

personal 

Ventas 
producción 
finanzas 
personal 

25 La política específicamente fo~1lada para establecer guías -
necesarias para lograr los objetivos de la organización antes de-
que se presente cualquier problema se llama política __________ _ 

26 El tipo de política cuya abtm.dancia indica una falto. de aten­
ción administrativa apropiada para dar por anticipado las guías -
necesarias para tomar decisiones se llama política ______ _ 

27 Finalmente, otra clasificación de políticas Uene co;nu base -
el área de trabajo a la que, se aplican. Atmque se podrfa discu-­
tir un gran nllinero de categorías, abarcaremos: ventast producción, 
finanzas y personal como las principales áreas de 
en la empresa. 

28 Las pollticas de ventas tienen que :ver con decisiones tales -
como la selecci6n del producto que va a fabricarsei su piccio, su 
promoción de ventas y la selección de los canales de (] i ::;t r ihución 
Puesto que éstas son áreas interdependiente5 de toma de decisio--
nes, lla coordinación de est10S esfuerzos ...... e es/no E' S)' esencia 1 

29 La decisión para restri'Jllgjr ]ia distrjbución de un;; certa mAr 
ca de cerveza a una área geográfica constituye W'!a política de 

¡< 

30 Las políticas de producción incluyen decisiones tales como la 
de fabricar o comprar un componente, la elección del sitio de pro 
ducción, la compra del equipo de producción y los inventarios <:¡ue 
deber\ mantenerse. Pueden formularse las polfticas de produccion-
sin tener en cuenta las políticas de ventas? ............ (sí/no). 

1 <1 

31 Ea decisión para ubicar nuevas plantas a una cierta d1st8ncia 
de U1J. mercado importante constituye una política de 

'1 

32 Las políticas financieras tienen que ver con la obtenCJ.ón de­
capital, métodos de depreciación y el uso de los fondos disponj--
bles .' Como tales, estas políticas (podrían/no podrían) ....... ' .. . 
afectar directamente todas las otras áreas de fonnulaci6n de poli 
ticas. -

33 La decisión de alquilar en vez de comprar todo el espacio nece 
sario para almacenes, es un ejemplo de pQlÍti(d __________ _ 

34 Las políticas de personal tienen que ver con la selección "del 
persojlal, desarrollo, compel1¡sad ó~, desarrollo de una mora 1 y ~on 
las ~elaciones sindicales. Es importante que estas polítjcas sean 
unifqnnes en toda la compañía? (si/no). 

35 L;¡ decisión de que los solicitantes de empleo se ,_nJ CJ en como 
aprendices, con base en las pruebas de hahHidad, es tul ejemplo -
de uria política de · 

' 

36 Los cuatro tipos de política basados en el área Je trahaio' --
que Se han discutido son: · ' -------·---- ---y 

r----- ------------------------

37 OhviawPntQ., cualquier poHt:ic<+ dada puede describhse en tér~ 
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minos de cualquiera de los tres sistemas principales de clasifica 
ción que se han discutido; El nivel la 
como se formó la política, y el área ae afectada. 

38 El jefe de personal de una empresa ha informado a su st~erior 
que es incapaz de contratar cierto personal técnico en la conumi­
dad local, y como resultado de esto el jefe de relaciones indlls-­
triales decide que éste personal debe ser reclutado en tma comuni 
dad distante. Desde el punto de vista del nivel administrativo ~ 
ésta es tma política , desde e] punto de vista de 
la manera como se fonnó es una política des-
de el ptmto de vista dd área de trahajo es una política de 

39 Los administradores de nivel superior en nna empresa deciden­
concentrar sus esfuerzos canerciales en el campo del equipo elec­
trónico. Esto puede describirse como una política ------­
______________ y de------------

empresa, 
estudio­
Esto pu~ 

40 Debido a las exigencias del contrato sindical con la 
los suoervisores deben usar sólamente ciertos métodos de 
de tiempos para determinar los estándars de producción. 
de déscribirse como una política 

y de ------------~---------------

B) 'PROCEDIMIENmS Y METODOS 
: :· 

Una declaración de procedimiento es mas específica que una declara 
ción de política en que enumera la secuencia cronológica de pasos­
que deben tomarse para logr?r liD pbjetivo. Por otra parte, un' mé 
todo especifica cómo va a realizarse un paso del procedimiento. --

41 Una descripción de cómo debe realizarse una serie de tareas,­
cuándo y por quíén, normalmente se considera un -----------------
42 Las instrucciones específicas para atender órdenes de elabora 
ción~ que pueden incluír actividades en los departamentos de ven~ 
tas,-contabilidad y producción, SQn un ejemplo de un ------
espe~ificado. 

! 
43 l-1aga referencia a la figura 3.1 para un ejemplo de un proced.!_ 
miento. En este caso está implicado tm proceso de -------

o 

o 

f~~~~=~~J ESQUEMA DE UN PROCF.DI~1IENI'O TIPICO DE CONTRATACION. Ü 
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ESOUP.'J1• DE UN PROCEDIMTF.NTO TlPICO DE COi'11'RATACION 

bncrevis t .... preliminar (d 1scr l!r i •~au ón ~e datos) 

2 .Sol1ci tud 

3 Verificación de referencias 

4 Prueha de aptitud 

5 fntrevista de trabajo 

6 "~robaci6n df;l supervisor 

7 Fx.ámen médico 

8 drientac16n 

44 ::::amparados con las políticas, los procedl!lllenLo~~ penrj ten 
(más/menos) amplitud en la torn2. ele decis1ones administrativas. 

4S En contraste; con un procedimiento. u.na. descripción de cómo de 
be realizarse un ;:;aso de un procedimiento se denolllina 

46 ;,F.s po.:;Jble que un método implique a solo un departamento y -
a solo tma persona en ese departamento? (sí/no) .......•.. 

' 47 La 
prueba 
cia de 

técnica especificada par& usarse en la realizadón 
, mi8ntras que la 

,-,.-,---:.---
empleo constüuyE' un 

de aptitud es un 
pasos en la {-unci6hdcl 

de una­
secuen-

4~ El método se ret1ere ~la manera de real1zar tareas ~specffi­
cas. Históricamente el reemplazo de métGdos manuales por ~edios­
lTiecánjr:os ha :;1dn 1m ejelflplo popular (Jel 

' . 
49 DesdE: i''l. p¡1ntc. de vista m~is-ampJjo) el ténrdno simpJifie<l~.:...ión 
det trabéi10 se auJ icél ;:¡ los 2.-;herzo:3 po·r rc·alizcH L!na tarea par­
ticuJ_dr;-o-toda 1Jna :_..:::cic de tareas, c~e IIJ;tr.era que sea m6s efi--­
ciente y CClmÓmLca. roe lo tanto, la s.imp1 ·i_ficaci6n del trai)ajo­
puede aplicarse tanto <> métodos r corro a 

50 En a~ns rec1entcs, el equip6 electr6nJco se ha vis~o rel~cio­
na.do, de manero muy in•ptJrtant<:·, '1coJ'l la 

51J ¿Cuál piensa ust<::d qu~ és más probable, (d) que un cambio en­
un;'rqétodo particular originará un cambio en el procetbmiento to-­
tal, O (b) en un carnhio en el procedimieJltO tQtal afectará la ne-
cesidad de un método l)artjcular? ....... ,'(a/h). 

52: Puesto que un cambjo en un procedimiento puede hacer que c.ier 
tos pRsns, y rk aqli~ que ciertos métodos, sean :innecesarios en _-: 
ese procedimiento, se s.ig11e que la simplificacjón de

1
trabajo de--

procedimientos b:--1:á comen;:-.;:;,- ,-, ,r. un estudio de Jos (mét0dos/procedimi.ento) ..... . 
-~nte". 
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53 A menos que la simplificación del trabajo sea en si 
misma un procedimiento planeado, es más fécil lograr uo'' 
mejoramiento y simplificación en los 
que en los 

54 ·Porejemplo, si comparamos con la simplificación del 
procedimiento de selección de personal, la cual tiene -
que ver con varios departamentos, un mejoramiento en el 
métido de real izar una prueba de aptitud es .......... . 
(m~s fécil/més dificil). 

55 En resamen, en las secciones anteriores hemos des-­
crito tres niveles de planeación que estén relacionados 
con el logro de los objetivos organizacionales. Estos -­
son la determinación de 

y 

56 Una descripción cronológica de los pasos que hay que 
dar para lograr un objetivo, es un , mien 
tras que la especificación de cómo debe darse un paso-­
rp a r t i e u 1 a r , es 

57 Los mejoramientos y la s impl if icac ión, tanto en los­
procedimientos como en los métodos se denominan 

;C) TOMA DE DECISIONES o 
1La habilidad para tomar decisiones es la clave de una 
rplaneación exitosa en todos los niveles. Esto implica -

·rmés que la selección de un plan de acción, porque al me­
~os deben real izarse tres fases: Diagnóstico, descubri-­
miento de las alternativas y análisis, antes de que se­
haga una elección. 

58 La secuencia de las actividades de la toma de deci-­
.s iones es de una importancia considerable. El anél is is -
exitoso depende del descubrimiento previo de 
--~--~apropiadas mientras que esta fase, a su vez de--
·pende de un cuidadoso ______________________ __ 

i59 La función de la primera fase en la toma de decisio-
nes, esto es el ,es identificar y escl~ 

~ r re e e r u n p ro b 1 e m a . 

~60 Un diagnóstico cuidado~o depende de la definición -
de los objetivos organizacionales con los cuales se com 

1!para la situación presente. Esto está de acuerdo con nue2 
· tra observación previa de que los objetivos son el punto 
:focal para la función de 

61 Después de identificar los organiza-
cionales, el diagnóstico implica la identificación de }9~ 
principales obstáculos que impiden que se logren. Segd~ 
esto, debe observarse que el describir un problema 
.....•.... (si/no) · necesariamen----
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te j denti fica los ohst3culos. 

62 Por e_Jemplo, el 1dentifícar ur.. problema q:¡e impUque la fun 
ci.ón del mt't·coc.Jeo esti'i al nivel de ia dt'scnnción, mientras que 
el localizar las fallas específicas en c1 sic:;tema interno de co 
municación de la empresa constituye una 1dentificación de los 

63 Además de defjnir los organizaci.onales e --
identificar los prmcipales , J.:l fasE' de diagnós 
tico de J e1. toma de decisiones ordinanéUTieJ1te· implicn el señalar 
Jos factores en la situadón que no puec.len crt111hiarse. ¿Esta ac 
ción tiende a nument<Jr o disminuir el número de posir.les solu--:-

. . ] ? ' t /c.l' . '" ) cJones al pral• ema ........................ ~_aumen ar lSmlnun 

64 En 1 a fase riel di agnóstJCC' de 1.1 tomél. de decisiones hay que 
tener cuül::tdn para evit8r"hloquear'' ];:~s ::J.lternativas que de he­
cho son po..;ibles. Por ejemplo, el ejecutivn cle mercacio que --­
acepta el r11étodo actual para distrjhuír el nroducto, con tm fa~ 
tor fijo, es .................... (prnbable/Lmprobable) que con-
gidere tm método alternativo obvio. 

65 La priJ11era fase dE'l proceso de la tema rle decisiones, que -
ya discut~nos, es la del Esta fase es segui­
da por el descuhrimiento ere- cursos al terr:aüvos de acción. 

6f Es en est:1 segnnda fase de descubrir curso!:> 
de acnon donde el elemento de la creativiclaci es especlalmente­
iJnport:lnte. 

67 ¿Fxisten diferencias individuales marcadas, entre las persa 
nas en lo reldtivo o pensamiento creativo? ......... '. [sí/1_10) -

68 Dada la i.mnortanc1a de las Jiferenl'L:1s i.ndividunJ'es en la -
creat:iviclad existen diversas variables organizacionales que ---­
áfeGtan la posibilidad de la <¡:reatividad. Un factor'obvio' pero 
a menudo olvirlado es qu~ la recompens::J a] comoortamiento creati 
vo (lo hace/n0 ]o hace) .... , ............. qtte surja. 

69 De esta mancn:t, el administrador que hace a un lado las nue 
va5 sugercn.::i.as conside:Lártdola s 11oco, flo <11ienta el clesarr61lo-=-
qe lo _____________ en sus subordinados. 

70 Otro factor .íntiwamente rel8cionado con la creatividad,es­
~1 nivel dP presión en el amb~ente. Aunque cierta ~resión es -
est1muJantc, la5 investigacioúes que se han realizado en este­
~ampo inJj can qt1e 1a aJt~ presión da como resultado un desorden 
en el comportamj ento o a lma manera rígida de actuar, njngun:J -
de 1 as cuales favorece la cre1~tividad. De acuerdo con esto las 
personas que dentro de una or

1

ganización trabajall a "alta pre---
sión son .......... (más/menos) creativas, atmque pueden ser pro 
ductivas. -

71 Comparando las orga.J1izaciones de investigación exitosas con 
las organizaciones de producción que han alcanzado el éxito, -­
uno podría esperar encontrar menos énfasis en los programas dia 
rios en las ............ (primeras/últimas) .. 



es 
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72 FinalJPente el pensamiento creativo y la.5 solnciones perc.pka-
ses no puede snrgir sin dedicar tierrpo para adqtdrir y cons1clerar Ü 
el mater:ial de hechos. Esto sugiere el "tiempo rara pen~ar", nu­
rante r:l cual no es ohvlo Ringún progreso patente, ..... (es/nn es) 
tiempo gastado nroductivamcnte. 

73 ne esta wanera, al menos tres factores a rectan e1 cJi~~ la -­
ereativlrlaf\, J.fi ~f~Mjvitl6tl m~jgnt ~~u>Ind~ tol \;Gmportarniento es-

, cuando-~1 nivel de es apro-
-p...-i-ad"'o-, -y--c~u-an_d,_n ___ -e-s--=t'ti,.__,d..-i sponil~ 1 e e 1 adecuad0 p::t ra-
consjderar el problewa. 

74 Después dE"l diagnóst:ico y riel descubri..mientn de alternativas, 
Ja parte final del uroceso de la 
es la del ~Jmlisis e1 cual consis~t-e __ e_n __ c-om--.Ja-rar-los rosihles cur-
sos de acción y en ec.coger una cle las ::tlternativas. 

75 En el grado en que un aclm]nistraclor basa sus decisiones en co 
razonadas o sentin1ientos intern6s, el proceso de la elección se ~ 
hasa en lél intuición. En 1 Un enfoque totalmente intuitivo, Hl ter 
cert;-¡_ fase de 1 a tomn de decisiorles, la ele] r · podría -
viíitualmente estar ausente. ,, 
76 Fl hecho de r¡uc 1 a l~ase para 1 a e 1 e ce i ón (!f' una alte-rna ti va -
no esté claro, ni a1ín para la misma persona c¡ue va a tomar la de­
cisión, es una cJebili.dad o desvéntaja confiar en la 
al tClm::ir rlecjslones. i! 

\' 

77 Fl c>nfoque t fn ico nara la fr1.se de aniiJ i si s Lle la tnma (lE' dec.i 
si r:mes es el :1nál i si s rle hechos. Fn estE" (•nfnque, las corazonri<iaS: 
asociadas cnn el enfnoue debc-:rfi.n ser específicamen­
te identificadas o recllazadas en e] proceso rl€' ln toma de decisio 

1 ncs. 

78 El ident; ficar y posiblemente em.nnt:>rar las venta1as v desven­
ta_¡as relaciom.J<1s con carla und de las altrrnativas es un ejemplo 
di"i método Je 1 ' '' 

~ r. --- ------ 11 

797 ¿,(rée usted que sería_: Íltil cuanti fic:..tr <1 menudo los rliversos-
factores imnlicarlos en ci an~ili.sis de hechos? ......... (sí/no) 

,, i 1 

80 Un método que coni)a en la 1cuanti ficaciñn rle todos los facto­
res Y que Se hn C'l1C01Jtrndo q11c 

1

C.S Útil en la toma de clecis1pnes -
es el de la i1~vestigadñn ele oneradones. t\lgun,qs v<"ccs se 'h;::¡ce­
refcrencla a éc,tc 11-;ando las primeras letras de las dos pah1hrns. 
esto es 

' 
Rf Una de las C0Xllcterísticasr:de la 1nvest:if1n.ción de opcrac10nes 

o 

para analizar lns situaciones de tomR de decisiones es la cons--­
trucC"ión de un modelo p:ua 1~ s i.tuación. 11e acuerdo con su i_nte­
rés en cuantific:1r todas las vari_rlblcs imllljcadas,cl modelo usad0 
en el enfoque :Je ln T n es t·tpiCCU11CJ1te un ynnJc1o .. : ..... .' ...... Q\ 
(ftsico/matemático). 1 

'! ' '1 
R2 De esta manera, el cnfoque

1
idc 1n investigadón de Ofleraciones 

P?ne énfasis de 1 a importancia de idenb fi.car y cuant i fi.car todas 

las varjahl~·--. ''"!l 1 icadas en una situación elE" t-,..,,.,' ·ln rJecisión y -



o 

o 
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matemático 

::1hictivos (o­
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pol:lt1cas 
procedimientos 
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general 

crcad3s 
solicitadas 
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snlici tadr~ 

ventas 
produccJón 
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personal 

- 11 

construir w1 modelo __________ T'·l rJ reprr~scntar la s 1 tuac 1 ém 

REPASO .::::.=:::=== 

33 i\ntes ele comenz:11 ur.a actividad efectJva de p1ancaci6n a cua2_ 
qu ier ni ve 1 , dehen it! en t 1 f icarse los organ izacion~ 
J es. 

(Introd11cción a la Unidad, Cuadro 1) 

84 La planeacióu se dcfjne como la .;;elccCJ0n y defmición de - -
V 

' J ----------p:iira--1-ogJ i1·10S()Ti} e t T vos orgél n1z.acim13Tes . 

(Jrtroducció.r a }a Unidad) 

HS ;,;;·> polfticas, que sirvPn como guí;;¡c; .~ener<lh's par::J la tolTirt -
de deci.~iones de los adrnimstradores, puedE-·n clasific;:¡r:;c de d1fe 
rentes maneras. r:cm hase en el rnvel On!élllli'.riCJonal r:le los ~dmi:­
nistradores afectarlos, las políticas se describen como 

o 

Cuadros del 2 al 12) 

86 Por ejemplo, el tipo de política que se aplica a grandes c;ec­
ciones de una organización, pero no a la totalidad de ella, y que 
es de gran interés para los administradores meclinnos, es la polí-
tidt 1 

Cuad~os deJ 7 al 8) 

87 Existen trunhién tres tipos de poJítjcas basadas en Ja manera­
como se fonwn en la organización. Estas son políticas -·----··-

,_. 

88 ¿Qué ti¡w de foli1,ulación de política 1nd:ic..a que los administra 
dores superiores no f,an anticipado con éxj to las necesidades ele ·: 
politjca de Ja organización?. Política 

( Cl!ach·os 16 al 26 ) 

89 La tercera cla~i ficac i.ón dc)as políticas que discGtimos. se -
bas_a en el área de trabajo a la cual se aplican. Sohre esta: hase, 
exjten politicas de 
y ----------

( Cuadros 27 al 36 ) 

90 La decisión rlc rentar más que comprar mercados de ventas al -
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'• 

menudeo es un ejemplo c1c la formulación de la poJjt1ca de 

e Cuadros del 32 al 33 ) 

91 Cualquier política puerle rlescribirse desde el ptmtn de vistc1 
de los tres sistemas de clasificación que hemos discutido. La -
decisión de que todos Jos supervisores en la empres-'l deben ser -
responsables del desarrollo de sus subordinados puede clasificar-
se como po]ítjca y_-----

( Cuadros del 37 a] 40 ) 

:12 llna desc:-ipción de cómo va a realizarse cada una de las c;eries 
de tareas, ct~do se re~lizará y por qufén debe ser realizada nor 
malmente está incluída en una declaración de un ----------------

( Cuadros del 4·1 al 44 ) 

93 Vor contraste, la especificación detallada de cómo se realiza 
un paso de tm procedimiento es el estahlec1m_iento de tm ----

e OJadros del 45 al 57 ) 

94 
1 La selección rle un plan df> acción representa la culminación -

del proceso de toma de decisiones. f:] proceso mismo está consti­
tuído por tres partes, al menos: 
___________________ y-----------------

( Cuadros del 58 al 78 ) 

95 ·Es en el descubr1miento de alternativas en el quP adqm cte · -
gran importancia la creativirlad 'Em la toma ele decisjones. Fl co1n 
portamiento creativo sur!Ze ccm n;¡as facilidad cuando .E.fl e _____ :::: 

, cuando el nivel de es apropiado y está clis 
ponj l1Te el adecuado pan! có"ns i llf'rar eJ problema. -·-------- ' ~ , 

( cu~jdros rlcl 16 al 78 ) 

96 E1 aJ1áli.:::i.s de hecho.:.:, ei cual se !-.ase en la construcción de­
un modcJo ma.tE.mático y que se ha encnntrado que es útj] en la to-
ma de cled si ones denomínasc ' ' 1 

( Cuadros del 79 al 82 ) 

PREQJNTAS PARA DISCUSTON. 

1 Al contestar a tma pregunta, :el nresidente de una compañía dice 
''M( único objetivo es obtener utilidades". 
Comente la respuesta. 

2 ¿oe qué manera la plane~ci6n efectiva en el !1ivel departamental 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

13 

en una orp:ani zac10n depende de acontecimientos en ] O'' nivel es su­
pertores de 1~ ,organización? 

3 Las pol í t j cas se han cl<J si ficado de vad as maneras. Por qué -
no se utiliza un sistema de clasificrtción más simnle? 

4 r:onsidere la diferencia que existe entre el mejoramiento en -­
los métodos y la simplificación del trabajo. ¿Por qué ilehe nrefe 
rirse en la mayoría de los c<Jsos el scgtmcin? 

5 ¿Qué papel juega la creatividad Pn la planeación? 



sistema 
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(o toda la orga 
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interdepartamental 
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Unidad 4 

TEOHCAS CUANfiTATIVAS APLICADAS A LA TOMA DE DECISIONES 

Tiempo 40 a 100 minutos. 

En años recientes se han aplicado cada vez más las técnicas 
cuantitativas con el fín de mejorar la toma de decisiones -­
administrativas. Intimamente relacionado con el desarrollo -
de la investigación de operaciones, se ha alentado el uso de 
un punto de vista a njvel de sistema y en una toma de deci-­
siones la cuantificación de todas las varibles que intervie­
nen en la misma. En esta unidad introducimos los pasos in-­
cluidos en la investigación de operaciones, damos un ejemplo 
de un modelo matemático, discutimos brevemente el uso de al­
gunas técnicas matemáticas especificas y citamos un problema 
cuya solución implica la aplicación de la progr.amación li--­
neal. 

A) INVESfiGACION DE OPERACIONES 

o 

La investigación de operaciones (IO), incluye algo más que -
1a aplicación de métodos matemáticos a las situaciones de to 
fna de decisiones, aunque los ~métodos matemáticos son, con mü' O 
tho, el "lenguaje" del enfoqu~. Existen diversos ingredien-=-
tes o pasos que constituyen la IO. Estos son: ' 
1 

1 Una orientación a nivel de' sistema o de empresa. 
1 

2 La identificación e5pecífita y la medición de las metas -
del sistema. ' 1 

3 Identificación específica y medición de todas las varia-­
bles que afectan el logro de la meta. 

4 Construcción de un modelo matemático para representar la-
!5ituación que se estudia. .'l 

~ En su enfoque a. la t6ma de.' decisiones administrativas, 'la · 
;mvestigación de operaciones J>one Mfasis en el uso 'de un Pll!! 
to de vista a nivel de ,.. · · 11 ' 1 

2 Dé un sinónimo de'"s1stema: total"o según se aplicaría en-una empresa: __________________________________ __ 

3 Sobre esta base, ¿Crée usted que los estudios de la IO -­
sean departamentales, esto eso dentro de departamentos parti 
eulares de una empresa o interdepartamentale5? (Departamen-7 
fal/ interdepartarnental) ~ ••••• :. • • • • • • • • • • • • • • • • • • · 1 

o 



o 

o 
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4 Ciertament ·, ~·trflqllc se alienta un punto de vista a n'ive1 
de sist~na, u\ problema particular puede implicar solo fw¡­
ciones esped · icas dentro de la e11presa. De esta manera, -
si se está e~. ud]and.o t.m problema de inventario la empresa-

(toda está/no está) necesariamente implicada. 

5 Una vez que un problema ha sido inJentificado, la prime­
ra cosa que 1.m .investigador de ope-r~iciones debería hacer es 
identificar las Jlel pr~ceso o actividad. 

6 ¿Cual seria una meta ue un almacén de drogas? _____ ~ 

7 De ·ésta f!12ner~-.., un. ODJCClVO genera] de una erqw~sa pndr1a 
:iJnplicar diver:.:.r.s metELS scctmdarias. Jdcnt i fí0.8. s6L·nentc­
las metas no AS suficiente, debemns también ser capaces de -

__________________ su logro. 

8 Des:pué~- de la :idoltificación de me-:--;--~ yla detennin<1-:i6n de 
carno d<'berbn ~-er rr-.. .. -..Jidas~ se iidcntif1can fas 
que afectC~.n .·1 legro de la meta en el proceso.--------

, 

9- Despué:~ ddwber s1do identificadas, debe determinarse tam 
hj én la manera crnno van a l· estas variables. 

10 Despu~s ouc· han sido identHicadas y cuantificadas las -
metasr t01..1Js las variables, al estudiar el sistema de rela-­
ciones " se fiJa la etapa" entonces para la construcción o -
elección Jcl m()(lc1o adecuado. 

11 Un ':bu~n'' r:':>dtdu matemático es el que cuidadosamente re­
presenta el I''ltrón de relaciones en un sistema. Por lo tan­
to, la CCf!TJ"l 1'.; j i <' ad de 1 as técnicas roa temáticas usadas ( ind i-
can/no ind:ic..at1) ......... ' ................. necesariamente la --
"bondad" dt: u:-t modelo. 

12 ¿Cuál de las s:i guientes af,innacianes es la mejm·? ...•.. 
a/b 
a. El rr.odclo r.J.JI C'Til.'Ít ico tlf'he ;:ijur.;tarse a! problema. 

b. El problc-TflL"l dcb::: ajustarse al modelo matemático. 

13 Por lo tarato, r.l uso const.~uente t!Ue un analista hace lle 
una técn1ca H'atcmáUca partiallar, tal cano la programacJón­
lineal, con exclusión de otras térnkas, sugiere o que está­
estudiando solo tjpos part.i:culares de actividades org<miza-­
cionales o que sus son a me 
nudo inadccu~dos. 

¡ 

de las 14 Resumienclo los pasos en la 10, 1 as 
a~tividades se identifican y Cuantifican 
púés se id~ntjfjcú~ y cuantifican.las 

en primer lugar, de~ 

afectan el logro Je las metas, y, finalmente, 
construye ur. 

que --
~------~-------~----se elige o se-



b (puesto que un 
modelo matemáti­
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15 En general, ¿en cuál de }as siguientes dos situac]ones-
es más adecuada la aplicación de la investigación de opera- Q 
cienes? a/b. 
a. Se va a tomar tm gran número de decisiones que irnpUcan­
diferentes problemas. 

b. Se v~ a tomar un gran número de decisiones en la misma -
área del problema. 

B) ILUSTRACION DE UN MODELO 

Un modelo matemático puede implicar el uso de cualquiera de 
las herramientas matemáticas o estadísticas de un grupo. 1 Pa 
ra hacer mas significativa nuestra discusi6n de los modelos 
matemáticos, en esta secci6n se ilustra un modelo algebráj­
co que utiliza en su solución la técnica del cálculo diferen 
cial. No es necesario saber cálculo para entender el papel­
que éste juega en el modelo. 

11 ' ,, 

16 Como zjemplo simplificado, suponga que la calidad prom~ 
dio del servicio al cliente, en un departamento particular­
de una tienda, atw.enta con el número de empleados solamente 
hasta tm ptmto, y disminuye realmente. En este ejemplo, la 
calidad de servicio al cliente, el cual es una de las metas 
de la tienda ¿ de qué variable es una función? ------

17 Incidentalmente, ¿Puede dar una razón de por qué e] sr;r 
vicio al cliente disminuye en un punto en el que- se ha añél-:-
dido personal?-------~-------------

18 Supunjendo que hemos sidb capaces de cuantifjcar la rela 
ción entre la var1able y la meta, en este problema particl.t- -­
lar ilustre la forma geenreal de esta relación en la siguie!!_ 
te grafica. 

Calidad del serv1c1o al cliente. 
y~ 

1 

Número de emnJe;:¡dn~. 

o 

o 



o 

o 

o 

m.a t em.á tic o 

nOruero de em­
;;~_¿,ados. 

Calidad del -
~t::r·v·icio al -
el íente. 

Y:c:14(6)· 
-1/2(6)2 

'(::..84 -1/2l36} 
Y-- 8d -18 
Y-=66 

17 

19 Puede considerar!,.: J a gráfica aJ1terior ccrmo I.U1 modelo s im 
b61ico de este prohlema. S11p0nga que ésta relación pueda­
representarse pot la ecuac:i6n Y=14X - 1/2 X~ La ~e-cuaci6n en 
tonces es el modelo que representa 
la situación que se estre.stuC11anaO: ___ .. __ _ 

20 HCJ den do referenri a a la gráfj ca de 1 cuadro 18 P ¿qué r2_ 
presenta X en la ecuaci6n Y= 14X - 1/2X2 -----------------
21 Haciendo referencia a la gráfica del cuadro 18, ¿qué re 
presenta Y en la ecuación Y = 14 X - 1/2X2 

------
22. La solución 6ptima, o mejor, para éste problema simpli­
ficado es encontrar el valor de X del cual Y es un valor -­
............•....... (mínimo/máxime) . 

23 Una manera de encontrar el valor de X que da cerno resul 
tad.o el má.x:i.mo valór de Y t podría encontrarse tomando d.tferen 
tes valores de X, y calculando el efecto en el valor de Y.' · 
Dado que Y= 14X - 1/2X2, ¿Cuál es la calHlad del servicio al 
cUente q1•:, está asedada cor( el hecho de tene1· seis personas 
en la tjenda? Haga sus cálculos abajo. 

1 

24 Haga referencia a la Figura 4.1. La tabla y la gráflca 
indican el valor de Y asociado con cada valor de X. ¿aqué -
valor de X está Y maximizada?. 

X=-= 
CalTcíaJ~T--serviclo al cliente. 

J 
!Op ----· ~ 
90 / ." 
ilO· 1/ ¡ \ 
70 1 ' 1 

·o 1 
'~0. ! \ 
!,Q 1 
30 1- / ! 

20~ 1 10 
,_...__,_..__,_.,_J~-~ X 

o -¡ '· 6 8 1 o 12 'l, 1 ~ \ o 2 o 2 2i." 
NCUn('ro de r:mp i eé].dos en la tienda X 

~ig11Tc1 4. 1 . Rt:·pres(·ntación grática y tabular de la ectwc 1 l-:1 

y "' 14X - 1/2 x·~ ' ~ 

rx-., ---, 
2 t, 6 8 20 .,., 24 1 ....... 1 1~ 

66 66 48 
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18 -

25 Con 14 empleados ¿·cuál es la calidad del servicio al --
cliente? Y= --------
26 Note que en la figura, con menos o mas de 14 empleadcs, 
la calidad del servicio al cliente ..................... , .. . 
(aumenta/disminuye) . 

27 Podría haberse obtenido la misma solución más rápidame~ 
te aplicando el cálculo diferencial. En la gráfica de la -
Figura 4.1, note que el valor de Y con respecto a los cam-­
bios en el valor de X alDTtenta y después disminuye. La sol~ 
ci6n qptima en este caso se encuentra en el punto donde el-

,. coeficiente de cambio para Y es cero, porque en este punto-
v á 1 .,. /"'') 1 est en su va or .•.................•..... lm1n1mo max1rno 

28 Pctra fines ilustrativos, la solución a este problema -
usando el cálculo diferencial, se presenta a continuaci6n.­
Si usted no ha estudiado cálculo, no es necesario que mues­
tre interés por esta solución. 

Y~ 14X-1/2X2 modelo matemático básico. 

dY /dX=14-X coeficiente de cambio de Y con respecto a X 

O = 14 - X ptmto de ontimatizaci6n donde el coeficiente de-
camhjo o es igual a dero. 1 

' 

X = 14 

1 1 

Valor de X en el ptmto rle optimatizaci6h. 
1 

29 Para nuestro ejeniplo, ~a solución óptima fue la de rograr 
un valor máximo para Y, la meta. Ilé un ejemplo de1 tma ~1eta 
para la cual queremos obtener el valor mínimo posible __ _ 

j(J o,: esta manera, la solución óptima puede ser la ohten---
cj ó~1 de W1 o tm , depen 
diendo esto TeT. tipo de meta implicada. 

31 EJ cálculo, 12. teoría de la probal>il idad, teo'ría de las 
,_;olas, la teoría d·~ los ju~gos, el método Monte Carlo y la­
progré.!.lltiJd ón llneaJ e;; tán entre las técnicas matemáticas -­
tl~Jada$ par::J encunt rar las $oluciones en las -
situaciones de toma ~e dec}siones, 

1 

32 La aplicación de~ la tepría de la probabilidad es adccu;;~ 
da donde el vql or de 'lllln o'.más variables en el modelo no - -
pueden definiti vrunente especificarse, pero la probabilidad­
del valor en diversos niveles es (conocido/desconocido) .... 
............................. 
33 Si un administrador sabe que "existe s6larnente un Spor 
ciento de probabilidades de que la demanda del consumjdor -
en el mes de enero será menos de 20,000 unidades y más de -
40.,000 unidades", ¿se ha eliminado el riesgo en su toma de-
clecisinnes? .....•..•.•.•.• (sí/no). 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

minimizar 
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34 Si un aclministra(lor ha identificado las probab) lidacles es 
pecíficas asociadas con los diversos eventos, ruede actuar --
para .................. (minimizar/maximizar) el rie.sgo total 
asociado con sus decisiones. 

3!:1 En alg1mos casos, no solo puede asegurarse el grado ,-;e -
riesgo, sino tambjén la ganancia esperada, o utilidad, aso· · 
ciada con cada 

36 De esta manera, la utilidad asociada con un evento parti 
cular, se determina no solo por la prohabilidad con que ocu­
rre, sino también por el valor de la asociada -
con su ocurrencia. 

37 En contraste con el uso de la teoría de la probabilidad, 
Ja teoría ne las colas, se aplica a las situaciones de la lí 
nea de espera, como sucede cuando varios departameutos usan­
tma ccmoutadora centralmente localizada. Existe también tm­

costo ~plicado en la reducción o eliminación de lAs Jíneas-
de espera? .......... (sí/no). 

-33 Así pues; el balancear el costo de los cuellos de botella 
cmJtT'a el costo de la baja capacidad, está implicado en el-
,tipo de problema al que se aplica la teoría ______ . ______ __ 
1 

'39 Una instalación que es muy pequeña origina al tos costos­
por la espera ele los clientes, mientras que tma instalación­
¿emasiado grande origina altos costos debido 31 tiempo ocÍo­
'so, la solución óptima a este tipo de problema es la que - -
1 
••••••••••••••••• (minimiza/maximiza) la suma de los dos ti-­
pos de costo. 

40 ¿En qué área de la toma ck ded s iones podría ap] icarse -
la teori<J de l3s colas en un departamento de una tienda de -
auto-servicio? ----

-41 En nue::, \TI) esfue-czo po-e '] ograr una solución óptima a los 
.Problem~1s organizaci.cil<:J-~•-·s. hcni•Js di.scutido mucho el uso de-
'las trc-:.; técmc:·s nnt_cmáttca!'~: , teoría de ·· 
l ' 

'la y ·--· -------- --------

4 2 La te0r í ~~.:..'___L~~jt~egos es otra 1 écn i.c:1 usada pan maxi -
mi zar 1 a gam.mc la csp,.=rar{a o' para mini mi zar la p~rdida espe­
raJa . .En genc·r;a, ¿,La r.1:woría de los "juegos" se juegan con 
tra opnnent~~? .......... (si/no). -

43 Como el nombre lo d1ce, 1a teorí~ de los ju8gos, es tm mé 
todo pafa el cstuJ¡o de :;jt,mciones em las cuales dos corhpe-­
tidores están mot1vados de manera semejante par~ maximizar -

• ganancia y mini mi zar la pér4jda, y el éxito de t.mo p<:E'de 1 o­
grarse sólamente a costa del otro. Además de considerar su-

' o : prop1a estratcg1a, la persona que va a tomar la decisión de-

be considC'rar tamlnén cuál s,erá la es.tr:.ltegP rle su -----
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44 La detenninaciór1 de la estrategia de precios y mercadeo-O 
de una tienda de departamentos, considerando la estrategia -
que se espera que use un competidor importante, será una si­
tuación de toma de decisiones en la que es adecuada la apli-

teoría de los ju~ cación de la----­
gos. 

sí 

Monte Cario 

frecuencia (o -
tiempo, u ocu-­
rrencia. 

~,bnte Carl o 

cálculo 
teoda de la 
probabi lilled 
teorra de la~. 
coléls. 
tecría de los 
jt.egos. \' 
1.1 m6todo Monte 
C:arJo. 

J ineal 

programacjón 

45 Por otra parte, el método Monte Carlo es útil para pred~ 
cir el tiempo o frecuencia de los eventros dentro de un in-­
tervalo de tiempo particular. Para predecir el tiempo o fre 
cuencia, ¿es necesario que conozcamos la probabilidad del -
evento que ocurre? .......... (sí/no). 

46 Pero conocer la probabilidad de un evento no nos dice -­
cuantas veces ocurrirá ese evento dentro de intervalos espe­
cíficos de tiempo. Como lo dice el nombre de la técnica, el 
método supone que el espaciamiento par 
ticular de los eventos ocurrirán de manera casual. -

47 Las primeras aplicaciones del método Monte Ca:rlo incluye 
r~ron el uso de una ruleta modificada con el fin 'de clatular­
lu esperada de los eventos dentro de perío-­
dos específicos de tiempo. Recientemente se han usado para­
este fin tablas de números fortuitos y números fQrtuitos ge­
nerados por computadoras. 

48 En una tienda de departamentos, por ejemplo, podemos ce·~ 
r:ocer el volwren promedio de ventas esperadas de c€'pi] Jos <!r· 
dientes, pero no las fluctuacion<'s (clistribuci6n) 1 de la den·:~n 
cla del consuntidor en una !:('lic dl: scmor:1s. La aplicadón del 
rr.étodo sería 2.ck.cuada a es te prob] e----- ~--ma. 

49 Las e mu· t <'cnicas matemáticas que hemos dj sd.itido hasta 
aquí son , , , 1 

• 
- 1 ---- ------a--· 

-----.- ·-- - --,- ' y -----------.-. ' 

SO F.inaJmente, la programación linea], que ha tenido una ex 
tensa aplicación en la investigación de operaciones, es' útii 
cuando e~dsten diversas variables relacionadas con el lbgro­
de tma meta deseada; el prbblema es elegir la mejor con1bina­
cj6n de volares para estas'variables. Como el no~hre lb Jj­
cc, 1~ relaci6n entre cada.una de estas variables y la meta­
debe sc:>r (lineal/no lineal~) esto es, un cambio constan1 e en­
la vari.abl e da como resul'tado un caml-io constante en el' lo--
gro de l n meta . O 

1' 

51 Por ejemplo, un fabricante de sombreros que desea deter-
minar la cantidad d~ cada tipo de sombreros que va a fabricar 
de manera que el ingreso s'e maximice, puede intentar reaU zar 
un análisis matemático de un problema, usa"'~" la ,t~cnic~ de-
la 



o 

o 

no se pn·sta 

lineales 

teor'la de los 
juegos 

cálculo 

:_r:c- ría de .las 
C~IL-lS. 

pTo gramac ión 
l5ncal 

teoría de la 
proh,JbiEdad. 

::('todo Monte 
:._';•rlo 
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52 Suponga yue el fabricante de sornbrercc. Pn<-uentra que el­
aumento de precios es progresivamente más pequeño :J medida -
,qve se aumenta la.producción de ese tipo de sc.:·tbrel'o. [)l"]b:ido 
a la relación no lineal entre el volúmf..:n de producc1611 v el­
ingreso, este problema (se presta/nó se presta) yara usar la 
programación lineal. 

S:'í A pesar de la restricción de que las relaciones dehen ser 
, la programación lineal ha tenido -

una amplia aplicacjóñ en los pt~blemas de producción, trans­
portes e inventarlos. Debido a esto, presentaremos un ejem­
plo Je su aplicación, en la Sección D de esta unjdad. 

54 A Jn..mera de reslli!1en, repasemos la aplicación apr0piada -
de los seis métodos raatemáticos para la toma de decisiones -
que hemos discutido brevemente. El enfoque analítico que es 
•~propiado cuando w1a persona va a tomar tma decisión intenta 
maximizar su ganancia o minimizar sus pérdidas considerando-
1? estrat'egia de un competidor juidoso es la -------

S5 Eil una r.ompañ 'La particu:lar, se lKI t:nc0ntrado que e] des?_ 
rrollo del producto por dólar gastado en investigación y de­
sarrollo aumenta primero y luego dismjnuye; esto es, que la­
relación es curvilinEal. La técnic-..a matemática que podría -
11snrse pa:ra dctermj nar el gasto ópt.iJno ele investigación y -­
desarrollo en este caso es él 

56 EJ ptol.J10.na para determinaT cuántos reparadores de máqui 
nas hay que sobcitar para minimizar el costo con'binado del~~ 
í· it:u1po od o::;o de Jos reparndores y el U cmpo ocioso d~ las -
¡,¡f!c¡ui_¡l<!.i ::;~- pres L<~ pa-ra us<1Jr la - '' 

'• ----- --- -----------
'i'7 Ll::1ci2 ·¡;;¡_ ::.ítuadón eJl lé1 cual carla uno de 1us númcro.s ri.::­
rut.-lr· .1e transporte tü-tw una relación dilect~1 con- el l.Osto­
rlcl t·;:an;,¡-.0rte t0tal, y en la que e] objetivo es encontrar -

1 1 n·nbln.J":jóJJ r'l'-~ rutas que-·mjrlimjq; el costo totaJ, la rf'c 
1L.1 C? .. ~lctteilW.t ica c:q:,j icable S8 1_·j'a_ 1<• tie },¡ 

SS 'T t:i~''J ~- w11a .J .te is 1 en par;''· re :1:! j 'i. ~: 1 · uEa i m·ers i ón, con I·J ._,e 
cl'i h C0ils idereq 6n, tan'-o en la gan.ancj_a posible asad ad;:-, -
CGJJ '~da elecdón CúíliO la prubabilida:d de esa gnmancia impli 
CJ. la <'pl¡c:td6n d~ la : ---------

59 fjnubr.enie, dado '81 p-cotnedio esperado de vida de un •c;lx­
ghmon!.o de foL.:o~, dec;earíamas calcular (o simular) la distrj 
buc16n esperada en las fallas de los focos durante una sede· 
de período::, de tiempo, para: planear un programa de substjtu­
ciones. '"a técnica aprop.i~da en este caso sería el 
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D) UNA APLICACION ILUSTRATIVA DE LA PROGRAM'\CION LINEAL 

Debido a la extensa aplicación de la programación l1ncctl a -
las situaciones de torna de decisiones, en esta sección se da 
un ejemplo de su uso en un pr.oblema de producción. 

60 Suponga que un fabricante de muebles se especializa en -
solo dos tipos de productos, mesas y arcones, a los que nos­
referünos com0 productos A y B, respectivamente. Con refe-­
rencia a la Figura 4.2 ¿Cuál es el ingreso bruto asociado --
con la producción de cada unidad del producto A? _______ ___ 
Del B? --------

Ingreso bru- Proceso 1: Proceso 2: Proceso .:.: 
to por uni-- Corte 1 -- ensamble acabado 

dad. desbastado ¡ 

$ 60. 1. 8 hrs. 3.0 hrs. 1.5 hrs. 

$ 80 2.0 hrs .' 2.0 hrs. 4.0 hrs. 
'1 

Figura 4.2 Tiempos de proceso para los dos productos. 

61 En la Fjgura 4.2 c.ada mesa implica 1'.8 hrs. de corte y-
~desvastado, 3 horas de ensamble y 1 .S hora~ de acabado, las­
cuales hacen un total ae 6.3 horas. De manera semejante, ca 
da arcón implica horas de corte y desbastado, 
horas de ensamble y horas ae acabado, las cual-es ___ h_a 
cen un total de horas. 

62 Suponiendo un mercado para tantas rnesél s o arcont·s cr.rrc -
queránacs pl'oduci r, ¿ qué valor es tam~s tratando de optimizar-

-a través de la aplicación de la programación lineal? __ _ 

-63 En esta situación 'de toma de decisiones, pues, la solución 
6ptima es ése nivel de producción para A y B que da por resul 
tado el ingreso bruto~ elevado. Con referencia a la figu­
ra 4.2, este objetivo puede establecerse en forma de una ecila 

o 

o 

ci.6n como : Maximice: 60A = i; - Q 
donde A y B representan el nume~o de unidades de cada produ~ 
to que va a ser fabricado . 



o 

o 

o 

no, el número 
total de hras. 
para el prode­
so 1 será ---­
igua 1 a 1, 900 
hrs. , lo e un 1 
v!ola, la res 
tricción. 

sí, la restric 
ci6n no exige­
que fabrique-­
mos ambos pro­
c.luctos. 

!JA + 23 1,8Uu 

1 • SA+4B i 800 
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r _T _______ ------~- -----:-r--- -- --- ---+--·----::1 
PROCE~OliPROCESO PROCESO 1 INGRESO BRU 

PRODUCTO TO POR UNI ·­

A 
MESAS 

DAD 

$€0 

CORTE I 

DESBASTADO --

1.8 hrs. 

2 3 

ENSAMBLE A CASADO 

3.0 hrs. 1.5 hrs. 1 

--B---~----$~8 O _l . ARCONES 
2.0 hrs. 2. ú hrs . 4.0 hrs. 

L_ _......._ 

64 Ex1sten Vélrias restriccjones, sin embargo, QlJe afcxtan 1a 
posible solución. Para los tres procesos d(~ lFOd1_1::-ci0n supon 
drcmos la dispon1b.i11dad de 1 ,800 horas de trnhajo por mes. -
De esta manera, para el: procec:;o 1 1 . 8,\ + 2B 1 , 800; es­
~o t:s, las horas del proces·.J .í clccli.c;;¡d:J::; a producir unidades 
del producto A, más Jas horas dedicadas a producir el produc 
to B, tleberán ser jguaJes o menos que 1,800 horas por mes.Fn 
vista ele e~ta restriccJón, ¡podemos planear el producir 500-
mesas y !:lOO arcom=•s por mes (haga referenCl a a la figura 4. 2) 
( ( ~¡ ) p ~ - ~ ~? ' ~ ............. s.t no or que s1 o por gue no .. __ ......,.... __ _ 

65 En vi;;t;: cJ,, !:J res;_rJ<.:CIÓn I.RA ;- 2li 1 ,8LIO, ¿poddi.liilos 
planear el ¡,ro:ltl(' i: 90f1 arcones y ninguna lllesa? .......... (~5/ 
no). 

lió Lic m;:¡nera :.tnnJar, ¿de qué manera es~ab]eceria l;¡ re::.trJc 
ción o coart~JC.IÓn de tchcr s,nlo 1,800 horas por mes disponi- -
bies parél f:J ~~n".:esjJ 2 ( Heúerase a la figura 4.2)? · 

I:A + B 1800 

67 Establezca la rcstncctón deJas 1,800 horas par~ el pr~ 
ceso 31 en f orn._. Je una ecuacion. ---
68 Para este probJerna, hemos establecido el objetivo como: 



sí (véase el si 
guiente cuadro:-

menos 

1 '(11)0 
ljQ() 

1 .8A.+2H 1,800 
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sujeto a las restr1cciones: 

1.8A + 2B =. I,ROO 
3A + 2B ~~ 1 , 800 

1 . SA + 4B ~ 1 , 800 

Existen otras restricc1ones impuestas en este problema? ..... 
(sí/no). 

69 Existe una categorí.a ad:ícionaJ de restricciones, que es­
obvia, que dificibncnte pensamos en ella en estos términos. 
Esta restricdón se refiere a que ni A ni B pueJen tener va­
lor negat1vo (lo cual es ciertamente imposjble en la prácti­
ca, pues!o c;.ue no podernos producir una cantidad.negativa de­
:ügo) , de mane:ca que las cantidades de A y B que van a proclu 
clrse deben ser = O. Simbólicamente, la restricci6n de nó -:­
negatlvidad para A es A=O, y para B es 

70 Procederemos ahora a solucionar este problema ele p·rogt -t 

mación 1ineal por el métodoigráfico. Existen otros métodos­
para enLontrar la solución óptima, (jll.e c:onsidcrarémos breve-
mente mas adelante. La so1ución gráfica es la ........... _ 
(mer.o~lrr,a~,) cornplC'ja. · 

71 E1 pr lmer p.:.tso en la solución g1·áflc..a de un problema dc-­
Pl"Ogramación 1 ineal es trazar las restriccwnes en la gráfi­
ca. La primera restricción, para el proceso 1, es 1 .HA+ZB 
1, 800. Si fueramos a produc'ir sólamente mesas y a usar el -
total de 1,800 horas del proceso 1, ¿cUkqntas se fabricarian? 

de manera semejante, ¿cuántos arcones se produc'i- .. 
rWn5r-=-- Sr)]O se fabTicanin éstos? . . ; ., 
n Haga refen:ncia a ,la Figura 4. 3. La Hn:·a en 1b g rtU i e a 
rerresenta la ccu:lcJ ón: 1. SA · 
Note que 1 \J" \·c1l n-res de A y 7 B-doñcíe es fa linea intnc..cpté. 1 o~. 
des PJ~S r;cn lf""•l'1]es a los yalores que ht'lllOS c:llcui.adn en t;} 
,_:,larlru :·il; ;_l:;:, ir. : 

Númr::n.:· •.k aru1ne~; 

8 

~Oü' 

C!Oi1 

BüO 
700 

600 
500 
l. OO 
300 
]()0 

10 

o 
1: 

L;, rcprcse:ltA.ClGn gráfica de una restricc:ión en )a programación­
] ~ ·~a 1 . 

o 

o 

o 



o 
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73 .Puesto que la restricción estableció ''menos de cero A11
,­

el área de nosjble solución es el total del área sombreada -
abajo de la- Jínea de restricción. ¿Por qué el á1ea de posi-­
ble solución no se extiende más hacia abaJO o a la -izquierda 
de los dos ejes de la gráfica? 

74 En la solución gráfjca de un problema de programación 1i 
neaJ, el área tle la gráfica a1yos valores se conforman con o 
satisfacen las restricciones en el problema se llama área de 

75 Suponga que la restncción a la producción para el proce 
so 1, que se representa en la Figura 4.3, fuera la única res 
tricción en este problana ·, además de las·restricciones de-:: 
no negatividad. ¿Cuántas posibles soluciones habría para es­
te problema (no necesariamente la óptima)? ------------------

76 En lo que respecta a las restricciones de esle problema­
está en el área de solución posjble la decisión de no produ-
cir mesas y arcones .......... (s:í/no). 

11 

77 .Son posibles muchas soluciones, pero soluciones, pero so 
lo existe tma única soluci 6n óptima. Vi~ndo de nuevrJ 1 a F1-:: 
gura 4. 2, y record:mdo qué nucs t ro ohj e U vo es d ele !naximi -
zar 601\ ., SOB, ¿cuá 1 es Jll solución óptima implicando sola--
mente una rc..:tncc ón .;rnportrmte':' Producir (n(unero) 
mesas y ·-------':(número~- arcrmPs. ------ ·· 

78 Ai mveJ de prodtlC<:!Oil de ~:ui) J?'Ccmcs y ni11guna mesa, el 
'ingreso hruto q11e es $ , ho. :.:;ido maximizad0; esto 
es, que este phm de proC.iliCcT6n rc}1resenta la solución 
al pro!Jlen13. con so]o una restricc-ión ünportante.. ---

79 ClertaJl:,·nce, l~ ')C::lución que hcmo~ discutido no P.s la so 
lución final, tJC·rqve sólJ.mente se con-; Hiero una res trice ión~ 
llaga rrt.el enuc-1 3 Ja Fi guir::t ·1.4. Hem~1:'> incluído ahora 1a<.. · 
dos rc::;triccioncs restm.t~s en Ja gráFica. ¿Es llhora e1 (;re;:¡ 
de pOSlbJe Solución rná5 grande O !T'ii_S pequefia que antes dE' --
que afiaclJc-ramos ]as dos restncciones restantes? .......... . 
.............. (m/is grandf'/!nf:is pcqucñll). 

80 En JJ. hgur:1 4.4, el 5rea de posible solución es tal que 
posiblemente no podamos usar la totalidad de las 1,800 hrs.-

para el proceso 
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81 Puesto que de~earr.us maximiza,· el mgn·c;o hn;to, la soln- Q 
ción óptima s~ encuentra en :?lgún ptmto a lo lar~t1 de lrot 11'-
nea YZX e-;1 la figtrta 4.4, y específ1callr..'ntr- t:'st8 <"u e\ f''In'·:) 
Y, Z o X. Ning(m punto dent ,u de] área '-0il,hreada por.i·~·í·:1 n· .:;: ~ 
mi zar e 1 ingreso bruto, porque todos es tos pw-1 tos 1mp 11 c.<L 1 •.mrt 
capaddad ociosa jnnecesaria en el proceso Y-------·-

NÚmero de arconf?s 

Maximice: GOA + 808 ,.:.~ 
900 

1 

600' 
7('1) 

Sujeto a las restricciones: 
(1) 1.8A + 2 8 ~ 1,800 

1 
&oor 

{2) 3A+2B ~ 1,800 
(3) 1.5A+48 ~ 1800 
(4) A ~o 
(5} s:::o 

82 Usando los datos de la Figura 4.4, complete Ja siguiente 
tabla. 

o 

Punto e11 
la 

gráfiu: 

~.lesas 

No. 
Un1dadcs 

Ingreso por 
Unid::.td 

arcones 
Nú. I 11¡.' ,fes o J ll¡~' :-e S(' 

'{ 
,, 
ll $ 60 

z $ (,0 
X \!' 60 '•' 

Unidades 

$ -~!lO 
.-·-
$ 

por un i l e t~~ 1 

. dad.--

S 30 ~ 3t· .. Ouí1 
t)' 
-.! 80 
S 80 

83 La solución é-ptima c.1 este probJ cr;1a, pues, es producü 
(núrnt:.ro) n1esas y (nt.irnero) de arcenes. A estos n-Lveles 
de prc<:bcc 1ón se sa Eisiacen todas l<1s restricciones y se --­
uiX<'i.nti z~ el i ngresc. bruto. En la f.i..guYa 4. 4 note que soJ o -
~n el punto Z se cncuentr~1 las capacidades plenas de los -­
procesos ¿y 3 totalmente uti]izaJos. 

Sil En es! e ejemplo hemos tenido dos variables, A ~; B, y Í'cE 
lo tanto, 1ma gráfica de clos dimensione-s e!ltró en la sohici6P 
Puesto que cada variable ádicional añadiría otra dimensión a Q 
la gráfica, el método gráfico para soJucionar un problema de­
programad ón J:ineaJ es útil cuando solo {número) VZt-­

riables están impl]cadas en el problema • 
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85 Una técniCa p~1l'i.l <,OlUC_l_OOOr problemas ffiél'- comrlqos de -
pr:ogr.Im."lción l1ncal es el método stmoJe. f.x¡·_.ten realmerlt'e­
cl¡versa~ v<~riacJrmes rt la V~c.nLca, reto se ;1_p:-¡c;¡ doncle quic 
ra cn1c éstc1 i:'lpljcRdo u.rt númerrJ ........... (pcqueño/granc!l!): 
de variab lr's en cll2_rohl ema. 

86 la mP;:cln óptJ 111.:1. Jo un producto en tilla p] anta car."l z de -
producir 12 clJ :ercntPs produc. toe; en 1 O .-llfC' rcn1 es dep;1rtamen 
tv", crm cl1Ferentes i~tempos ele producCJón, podría clf'tr~nninar 
se apllcmdo el mé1odo para solucton¡u un proble 
ma de prog rJ.JT¡o_r_: J ón 1 ineal. 

87 !ln.~ \l'hJ(JD SlmpllfiFicada del método s1m11le que fué cle­
sarrc:Ua 1,1 e-..pccííJ camente para problemas •_¡ue · unpl i can el mo 
vimientl• de rroíluctos de diversas fuentes a diversos desti --= 
nos se le h<J 1lamado el método de transport_~. (,se aplicaría­
c..:sta técnica al tipo de problema de programación lineéll quc-
uséill\os para ilustrar e1 método práfico? ......... (si/no). 

88 Sup,·ng:J que tf:nemos cuatro fj])y j ca::, que producen mercan­
era s1m1lar y surten almacenes que están geográfic~1ente di~ 
pcrsos. EJ determinar que parte de la prochtcción de cada f(t 
hrica se embarcaría a cada almacén nor1rfa hacC'rse usando el-: 
método de para solud')nar cJ problema ele-
programa<-: 1 on-flneaT-. -------

H9 De lo.s tres métodos para soludon:H prohlem~1s de pro¡:r:J­
macJÓil Jinerll que hemos discut1clo, ':'l mas complejo matem:it¡­
cnmt:ntc. c~s el método , P) me110S com¡>le¡o es el -
método mientr':ots que-el re,r.;ulanncntE- cornple,1o e~ 
el métoao- - ,_ 

1 

QO El primer paso en el an~lisjs de la rn es la idcntiiJca-
ClOJl y ruanti :-icadón ele Jnc:; de] sistema (Introduc­
ción, ,c:;.;cc1 ñn ·\; Cuadros S a 7) .---

91 Después ele la identii.lcación y medida de las metas del -
sistema, se ident1 fi can l<1s que afectan el lopro -
de la~:; meta<; (Cu.:1.dros 8 a 9)~-

92 Hahiendo 1dentificado y cuantificado todas las metas y -
variables en unu situación de tema de decisiones, el objetj­
vode la técnica de la IO es seleccionar o construir el.- - -

apropiado para representar el -
5istema de n-~lac:iones. (Cuacfros 10 a 15). 
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Teoría de los 
Juegos. 

Programación Li­
neal. 

Restrl.cciones. 

Solución Posible 

- 28 - o 
93 En todos los aspectos, la orientación de la inHstiga­
ción de operaciones es (departamental/a nivel de todo el -
sistema). (Cuadros 1 a 4). 

94 En general, sobre qué base se elige una técnica matem~ 
tica para solucionar un problema de 10 ••••••••••••••••••• 
••••.•••••••••••• (cuadros 16 a 30). 

95 Considerando ahora las técnl.caG matemáticas es~ecifi-­
cas que hemos discutido, el método que P.s apropiado cudndo 
los costos que están asociados con la capacidad ociosa de­
ben ~er balanceados contra los costos de espera, es el de 
la (Cuadros 37 a 41, 56). 

96 El costo total de detect~r la ~reducción de baja cali­
dad, disminuye primero y después aumenta, a medida que ~e 
añade personal a un departamento pnrticular de in~pección. 
El método matemático que podría usarse para encontrar el -Q 
punto del co&to mínimo en este caso, es el . 
(Cuadros 27 a 30, 55). 

97 El administrador que adjunta cálculos cuantitativo~ -­
acerca de la probabilidad de varios eventos, como una ayu-
da para la toma de decisiones, está ut1lizando la · 

(Cuapros 31 a 36, 58). 

98 Aunque conocemos la rotación promedio de los empleaq9s, 
si queremos saber con ·.an ticli.pación cuán tos empleados es pr:o­

bable que dejen la empresa durante una serie de períodos' -
cortos de tiempo, deberíamos intentar aplicar el 

, (Cuadros ~5 a 49, 59). -------
99 La determinación de u~a estrategia para la toma 
cisiones anticipándonos a lo que hará un competl.dor 
tante, implica el uso de la 
(Cuadros 42 a 44, 54'). 

.1 

de de­
impar-

100 El método matemá~ico que seria apropiado cuando quere­
mos determinar cuantas unidades de cada uno de lo3 produc­
tos de un grupo deberían fabricarse de manera de poder ma­
ximizar el ingreso, es elide la 
(Cuadros 50 a 53, 57; 60 a 89). 

101 El primer paso en la solucl.Ón eráfica de un problema - () 
de programación lineiü, es' trazar las eh la -

~ gráfl.ca que reprE:senta las1 cantidades de las do~ var~ables. 
( Cuauros 60 a 72) 

102 El área ~n la gr~fica .~uyos vnlores satiufacen las res 
~ricciones en el problema se llama el árc~ de la 

• (Cuadros 73 a 77). -------
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103 Dentro del ~rea de la posible soluci6n se esco~e esa ~om 
binaci6n de valores rara lAs rlos variables, lo cual dá como--
resultado la solución___ , (<";lladros 78 ~~ 84) . 

104 Cuando estámos i.nmlicarios en una situaci6n de tom3 de • 
rlecisiones tal como 1 o uP determ~mtr la mezcla de un rrndllc· 
to, en la cual f:'stán implicadns mas de dos variabJcc;:, el mé· 
todo para resolver el prnl'l!'ema de proJ.!r:U1 1ilc..~ión­
lineal ~s íñfis· ap1:0piado que la soluci6n gráfica. (Cu.tdrn~ ~S. 
86, 89)_. . 

105 Finalmente, una versión simplifh~atla clcl método sLmplc­
que se puede aplicar a problemas .tales como el de mlni1111 znr­
los costos de embarques cuando están irnpl ica,c.las di v•.?rsA~ ruen 
tes y Jestinos, ha sido llamada método de 
(Cuadr~s 87 a 89). 

PREGUNTAS PARA DISCUSION 

1 ¿Qué relación existe entre la función admin1strut1va d~ -
pltneaci6n y el uso de las· técnicas cuantitativas para la tQ_ 
ma:: de decisiones? 

2 ·Discuta los pasos principales inclu:i'dos en la invest tga- • -
cir6n de operaciones. ¿Es importante la secuencia de esto!-i p~ 
sos?. 

3: ¿Para qué tipo de situaciones de toma de deci~ioncs es po 
si'ble y valiosa la c~m~trticci6n:· de un modelo matemático? 

• ' 1 

4 Dé ejemplos de problemas a los que podr!an aplicarsE' con­
propiedad: El cálculo, la teoría de la probabilidad, la tea­
rfa de las colas~~ la teoria de los juegos y método ll.lonte Ca!. 
lo. 

S -,Discuta la programación lineal desde el punto ele vista de 
ld· suposici6n principal de esta. técnica y el tipo de sHua -­
ci.ones de toma de dec'isidnes eri' que puede usarse. 

• "' 1 
•' "' 
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RESULTADOS DE SIMULACION 
CON. EQUIPO DE 27 yd3 



P R E A M B U L O 

Este estudio de acarreo fue preparado como una ayuda para 
determinar la operación más eficiente entre cargadores y 
camiones. 

Los datos de producción mostrados, fueron obtenidos por. -
medio de una simulación con computadora bajo las condicio 
nes de acarreo previstas para el proyecto. 

o 

o 

o 



.. 

o 

o 

o 

o. • # 2. 

l. Objetiva: 

El propósito de este estudio fue la determinación de la com~_i_n~~-~~ri ~ác; 

eficiente de 4 camiones de 27 yd3' y 5 camiones de JI yd3, 2 cargadorl 
frontales de 9 yd 3y un cargador de 6 yd3para la excavación de 6'000:000 
m3 a tierra en un tajo a cielo abierto. 

2. Datos: 

2.1 Camioos: Se alime~tó la computadora con datos de pendientes y lon­
gitudes de acarreo en cada caso. De acuerdo al procedimiento cons 

tructivo, se consideró que la excavación procedería de los extre­
mos hacia adentro. Los caminos se consideran de dos tipos: uno --­
desde el extremo lejano del tajo y el otro del extremo cercano al 
tajo .. Todos los caminos terminan 250m. fuera del límite de la-­
excava~ión. Una pendiente máxima de 15 % fue consideradat así es 
que en algunos caminos de acarreo, las rampas principian más lejos 

1 

del ti ro. 

2.2 Material: 
Conglomerado: 3 1760 Kg/m suelto 

2380 Kg/m3 . banco 

2.3 Peso de camiones cargados (Pay load~: 

a) de 12 yd3= 28 tori~ 
b) de 27 yd3= 40 ton~ 

2.4 Eficiencia: 

83 % 6 50 minutos/hora 
1' 

2.5 Tiempos fijos: 

a) camión: maniobras de acomodo: 0.30 min. 
acomodo y descarga: 1.30 min. 

b) Cargador: 
b.l) de 9 yd 3 carga a camión de 27 yd3= 1.0 min. 

carga a cam1on de 12 yd3= 1.5 min. 

b.2) de 6 Yd3 carga a camión de 27 vd 3= 2.0 min. 
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carga a camión de ~yd3= 2.5 min. 

Los datos anteriores se emplearon para calcular t)empos de ciclo de 
vehiculos por medio de una simulación con computadora. Despu~s de 
determinados los tiempos de e1e1o, e1 namero de Cémiones que c&dá • 

. -- -.----
cargador podía manejar sin demoras se calculó. E1npleando estos nú-

meros, la flotilla se compuso de forma tal que las esperas fueron 
reducidas a un mínimo y se pudeiera mantener una producción relati-

vamente pareja. Los siguientes resúmenes continene estos detalles. 

,, 

1' 

••• 

o 

o 

o 
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lNCEPTO 

;vACION ['EL 
~l"~L1J7;;Q 

[Qr¡ 

:.AOOR 

r1empo de acarreo 
'an 1obra y descarga 
r' e¡:¡po de carga 
riempo del Cl)10 
~roducci6n (m /hr). 
>ú~ero de camiones 
~or carga<lor 
s) Te6rlcos: 
ll) Reales: 
Prod~cci6n total del 
eq~1po de acarreo 

1~ ~d 3 

6 yd lO yd 3 

2.33 2.33 
l. 60 1.60 
1.-oo ' ,_1.00 . 
DJ 4.93 

99 119 

3 5 
3 2 

297 238 

27 yd., 1 

6 yd 3 lO j'¡p--
2.31 2.31 
1.60 1.60 

t~~· l.SO 
'5:41" 

130 155 

2 3 
1 

155 

(m fhr.), 3 Gran total (m /hr). 690 

~VACIO~ DEL EXTREMO 
~.:.·.o 

10'1 ~2 d
3 27 ld3 

;.'\DOR ~ fo xd3 ~10yd3 

Tiempo de acarreo 1.7t 1.77 1.71 1.71 
~an1obra y descarga 1.60 1.60 1.60 1.60 
Tler.po de carga 2.00 1.00 2.50 1.50 
Tl~po del Ci)lO D7 4.:if 5.8T 4.8T 
Produccl6n (M /hr.). 110 135 144 173 
Núr.ero de camlor.cs 
por cargador 
a) te6ricos: 2 1 2 3 
b) Reales: .. 3 
Produccl6n total del 519 equipo de aca5reo 
Gran total (m /hr,). 519 

..... ,. 

' 
SEGUf/UA ET~PA 

161 000 m 

F ~d3 
¡j yil~ lO yd 3 2~ yd3 

~lO yd 3 

2.60 2.60 2.47 2.47 
1.60 1.60 1.60 1.60 
2.00 1.00 2.50 1.50 
'6'.10 DO 6.57 . 5.57' 

95 113 127 150 

3 5 2 3 
3 2 1 

185 226 150 

561 

o 

2.77 
1.60 
2.00 

TERCERA El~PA 
347,000 m 

2.77 2.60 
1.60 1.60 
1.00 2.50 

2.69 
1.60 
1. 50 

6.37 5.17 6.70 5.70 
92 109 125 146 

3 5 2 3 
3 2 1 

276 218 146 

640 

~2 yd3 

6 x a ¡' lo yd3 2~ yd3 12 yd 3 27 yd3 
uL lO yd3 ~J lO yd 3~ lO yd3 

2.18 2.18 2.02 2.02 3.04 3.04 2.88 2.88 
1.60 1.60 l,6(J 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 
2.00 1.00 2.50 1.50 2.00 1.00 2.50 1.50 

5.78 4.18 6.12 5.12 6.64 m r.9B 5.98 
102 123 136 163 86 104 120 140 

2 4 2 J 3 5 2 4 
3 J 

489 420 

489 420 

1. ~·o 

CUAHT ,, ETTISA 
350,000 m 

12 yd3 27 d3 Hf- ~3 6 yd~TOv9:;. 
3.92 3.65 3.6~ 

1.60 1.60 1.60 1.60 
2.00 1.00 2.50 1.50 
Di 6.52 Ds 6.T5 

78 90 108 124 

3 
3 

234 

6 3 4 
2 1 

180 124 

538 

~2 ~d3 27 yd3 
~ ~ 6 yd 3 lO yd3 

3.82 3.82 3.55 3.55 
1.60 1.60 1.60 1.60 
2.00 1.00 2.50 L50 
T.ifi 6.42 7.65 6.65 

78 98 109 126 

3 3' 3 4 
3 

378 
378 

4 7 
5 

4(]) 

848 

.. 
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3. Conclusiones: 

Los resultados del estudio indican que la combinaci6n 6ptima de 
camiones y cargadores, es la siguiente: 

l. Un cargador de 9 yd 3 trabajand~ con 3 camiones de 27 yd3 

en el extremo cercano. 

2. Un cargador de 9 yd3 y un cargador de 6 yd3 y 5 camiones 
de 12 yd~ en el extremo lejano. 

Lo anterior expresa que deben llevarse dos frentes de trabajo 
desplazados para lograr la producci6n planeada. 

'• 

l. 

1· 

o 

o 

o 
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DESCRIPCION GRAFICA DEL 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
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RESULTADOS DE SIMULACION 

CON EQUIPO DE 12 yd3 



-·. 1 

() + (1 
P'r[OGí\M lnc¡ HAULI~G COST f.STIMATING BY VEHICLE SIMULATio'r{ 

TF'!F.X 3'1-05o '1'>0 GHP, CL(\T-75_0 TRA:--lS,_ llo40*l_TGR~ 10,00-25. TIRES 

CALC' o Vf'L0C 1 T Y-'lf'H o 

C4LCo VFLOCITY-~PHo 

CALCo VFL~C!TY-~PHe 

CALCo I'HI.IPlJLL-Ln, o o 
CALCe ~I"PULL-LI\ooe 
CALCo RI~PULL-L~ooo 

0 • U'· 

i.O.~.o 

o ... ') 

3 4 ()[•'l o 
49C'Oo 

c. 

3.00 
24.10 
o.oo 

?50(1(1. 
4200o 

o. 

5o 50 
24.50 
o.oo 

-

n.60 
27.70 
o ._o o 

_l4500o __ l0200o 
3300o 3l50o 

O e Q_o __ 

8. 7,0 
27.80 

o_.oo 

l0700o 
335010 

O o 

lOo !lO 
34,00 
o.oo 

9600. 
3C'l00o 

o. 
CALCo RFT, Vfle~PHo 7o20 llo20 l7e50 
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WF 1 r1"iT L('I,\I)F:-lo o o o, o 
Sf'ffn PATl~•••••••• 
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o. 1' -·- - - ~ -- .. --, 

11 

O/ - ·--------- --- ---·-- --- _ ... ------------- ·----- .... ------- -¡_ 
• --------~·-· -·--. - ___ __;' r 

.. 
- .. -·· ----~· -· ... - ......... - ··- --- --- . ---· -- ... ·-· -· .... ----- . ---ll, 

·- ...... ·- -·-· ... - - ............. --- ........ - .. _ .. ---- --·· ··- ··- ...... ~ 

11 
-· - -· ----- ---------... 

. 1 

... ----------- ----· -·-· ...... _ .. ______ -- --- ------------------ . 
ll 

. - - - -- - -- --- .. , -- -- _ _ji• . 
JI 

VEH I CLE _1_ 0+0 1 _ ~OST {!:iR • O o q_9_ ____ ------~- _ ~= -"]" 
. . . ~ .. 

-------- - 1 .. --
" 

vrH, RUN~ING TIM~ooooo 
TIMF ON ~AUL ROADooooo 
TOTAl CYtLF TIMEootooo 

2 o332 _ 
?,932 

INCLU()F.S ___ OoOO MIN/CYCLE - HAUL ROAD DELAYS 1 

--- --· 
__ TRIPS/ ~n.o MINo HR,,, 

Yf)~/H:)o••• 
SHORT TO~I~/HR o o o-~ 
LON.:\ TONS/Hrlooo 
METRIC TONS/HRee_ 

o 

175.23 
260•22 
232o34 
236o06 

. INCLur.:.s ___ 3e60 __ MlN/CYCLE AT 6o00 YO. SHOVEL ¡. 
--- t - - .. ---

~. 4 2 

__ COST/YDo ••• 
_COST /TON o • • • 
_COST /TONe o o • 

__ COST /_TON • o o o 

OoOOO ------ YDS/TRIP • .-•• 
O • 000 ~~-=--=TONS ITR 1 Po • • • 
OoOOO ____ TONSITRIP .. oo 
CloOO_O TONS/_TR I P ,_ .. o 

' ,, 
---------- ---·-J •• 1: 

. ~-- -- ------ --- ·---l- - -- ----, 
2970. --- --·- -------- l--- ___ 111 

2000.-- ·-- ---- -- ---- -- ~ ----· __ .. 
22'>0o_ . _______ ----- ___________ : 1 

20o79 POUNDS/YDooo~ 
30o87 POUNDS/TONoeo 
27o5ó POUNDS/TONeoo 
28o00 _____ POUNDS/TONo •• 2204o65 _____ -------- ---·--- -------.'' 

"' 
' -------,, : 

- • - - 1 : ' 

. ------------ -- ---·· --. -- -- ------
•• 1 1 

-----~-. '• 
---- .... --- ---- -- ·--- ..... -·--' • -.- --... 

----- •• -1 . - --- ---·-- ....... --- --·-o--·----------- .............. --··- --- - _________ .., 
---------- --·- ----------------------------- ------~----.,--· --- ____ r 
-------- ---- ------ ---------- ---=-----------=--=-~~~~=~~-~=------~-~~~=: ..:._=:~=:- ~::r. ----------- -· ----.--------- ------. __________ .. __ ---- ·- . -----·- --- -- ... ----:------------- ··------· .. · ~r 

- ·- .,.,_,..., ______ ... ______ ····----· ----·-- --'····---- --···---- ----- t 

-~:-~ --~ ~--~~~ -~ __ -_- ---~-=--::.~- ~--- :__~----~-- -- - ~~-= -_ ~-i ~-- __- _·_: __ -.:__· __ : :..: : ._._._ .: . ·::~ 

~:-=~-=--- -----=-- ~--~-=-=:.--:-:~::::: ~=~--~= :~ :-·--~~~ ~ -~,·-:~ ~-~-~~~-~-~~~:.~ 1-:.~ ·:"_ =~~ J . -----n---·- ---------·--- ----- ------------------- o j -. 

·------~~-- . ·:: __ ~-~~= -~~~ ~-~~-~--~ .:_:·-~=--~ .. :~----~--~:__:_-~~_:_:_:-~-- _--;_:__~·: .:::·:-~0::~ /1. 



1 r· 
1q9 ~AULING COST f S TI 1-IAT l NG 8Y VEHICLE 

,-:~~CJ 
\ J 

SI ~lULA T ILJN 

TERFX 11-'lS.t 1'JO_ GHPt CUH-750.TRANSo _11,40!1 TGRt lOe00:-25 TiftES 

~'" Jr~ST SHP HAUL TO F' Al~ \vALL __ , 

TOTAL LEN~TH1•1•• _3866o FEET Oo73 MILF.S 
1 

pqnnuCf!V!TY A~D COST SUMMARYaooo 
• --. -- ---- -- ________________ ..J 

1 0+0 1 COST/itiRe 0100 

V(H o RU~IN l NC: 
,_._ -' 'T t•A'E' O~ }fA 1 11. 

T 1 ~~F. • ·• o • ~ 
Rl"AI"l. o o,-, 

- TOTAL CYC\r 
TRJPS/ SOoC1 

T 1 MF 1 1 • • o • 

~1! ,':o '-l Ro o o 

vno;;~n•1•1 

SHOIH TC'I'!~/'IR • 1 o 

LO~~ TON5/'-~~••• 
M~TRIC TONS/H~~• 

Zl0o7S 
31Z.Q7 

779 •'·'· 
ZA3e92 

--2.33i' 
2aBi' 
4o937 
lOoll 

INCLlJD.ES 
INCLUDES 

-·----
OeOO -MIN./CYC.LE - HAUL .ROAO OELAYS 
2a60_-MIN~CYCLE ATlOoOO YOo SHOVCL 

j 

COST/YDeooo OaOOO 
CúST/TONaoo• OoOOO 
COST /TONo • o • OaOOO _ 
COST /TONo,,, _____ Oo 000 ________ _ 

---------- ------------

-----· -...... --~----·------- ·---------- :- ·----- .. -

' 

-- -- j 

-·' 

. -- '1 

•' -·· 
1• 

--r---:....-- ------------------------------------------ ·-- --·-' 

----------··-- --·- ···-------·-------- ---- ··--·-- .. 
. ------· .. -------- ------~---- ---------· --
-----· -------------------- ----·----- ---··--

----------------------------- --------------r -------··- .. -·------. -·- -- ---. -· ·------ --- ----~-----·-··· 

- ··---- --,-.- ___ .. 
------------ -------- .. ---- --------------------.--

- l. 

- , __ -~ -· .... 
--------- _____ _L_ ______ ---·- .. --·~-~ 



TfqF'< 11-nc;, "-<;n (iLi p 1 CLAT-750 TRANSt llo48*1 TGRt 18.00-25 TIRES 

F!RST .C.TFP HAUL TO NF.AR WALL 

l)f5TA"'CF- EMPTYoo 1214 o FEET so.oo PCT, -
O 1,~ T AtlC,E-L(}_AOF.O o o 12l4o f"EET 50.00 PCT, 

. TOTAL L E~·c; T H, , o, , 242Eio rEET - Oa45_Mlt.ES. - - ~ ··-

PROrlltCTIVtTY A:-;n COST SUM/o!ARY, • • • 

VfHo ~UNNING Tl~Fooooe 

TI~E O~ HAVL Pn~~•••oo 
TOTAL (Y(l.F. T potE o, o o o o 

TRin~./ '}n,o ""liJo Hq.,, 

5HOPT 
Yf)!'/H:ll.ooo 
Tr.•:S/IH1 ••• 

LOIII(, ~ •'..C./f-1'1• o, 
METRl( · l'IS/HII, e 

o 

l93o71 
287oó7 
25'··q" 
260. l·, 

lo76f. 
. 1. 7 6 ,, 
5o36f> 
9o3l 

INCLUDES 
INCLUDES 

C05T/YOoooo 
COST/TQN,, •• 
COST/TON ... , 
COST /TONo • o o 

6o_OO. YD, SHOVEL 

OeOO MlN/CYCLE - HAUL ROAD DELAYS 
3o~O MlN/CYCLE AT hoDO YOo SHOVEL 

C\oOOO 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 

YDS/Trn P .. ,, 
TONS/TR!Po •• o 
TONS/TR!Poooo 
TO.'II5/Tf\ IP • • o, 

' ·-- ·-- -·---
_.!.__ 

~---

o 

20.79 
3Clo67 
27o56 
zs.oo 

POUNDS/YDoooo 2970, 
POUNDS/TONo, o 2000, .. 
POUNDS/TON.,, 2240o . 
POUNDS/TONoo• 2204o65 

-- ·-- --- ....--- -- ... _6 ... 

o ' ' 

l ---·-- ·-·· -

. - --- -- --
1 

. --- ---~-- - - ... -· --- ... ·-

• 
1 ·-

·-.- ..... 1 ... 
. -- .. ·- -·~ .... 

0--· 



o o 
l~q l-lAlJL!1\l(j COST ~STI~O.TING OY VDd CLE 

r) 
SIMULAT~u.-; 

TE~FX 11-05, 150 ~HPt CLPT-7~0 TRA~St 11,40*1 TGRt 16o00-25 TI~ES 

F'JQ'jT 5TFP HAUL TO N[AR WPLL - -. 
TOTAL LF~~THo•••• 747'1• FEET. Oo45 MILES 

USING) lOoOO-_ _YDo SHOVEL 

----- - -.. ----
VEHo Rlll~'•l NG T!"~F.•••;• y;76h 

o 
() 

·- _____ VE~ICLE .I(J+0 1 .COSTÍHR,·- 0.00---··-

. ! 

·-· ·--- ___ J 1 

,, 

T_l ~·,:- o~ ~AL'L Pilo\r"lo 1 o o o lo766 
cv·ct:f f¡"v'(,·~-;. ;, ' 4. 36,6 

.INCL_UQES O eOO MIN/CYCL-E HAUL ROAD DELAYS 
TOTAL 
rqtoc;¡ sn.o "'¡r, o 

vnt, IHR o o, o 

5HO~T Tn~~/HQ••• 

LO\ICi TCI'l',/'1Q • o a 

~ETRIC rc·~:S/t!Ro, 

'"IR • • • 

2~1!.09 
3~3.'i5 

3l5oó7 
J2(), 73 

11.45 
_INCLUOES _____ 2e60_MlN(C'(~LE ATlOoOO YQ,_S!"iOV_EL __ 

CO<;T /YOto to 

CO~ T /l ON o o o o 
CO~.: .'TON • • o, 

___ ce·_.~ tTQN ••• ( 

o.oo' 
o.ooo 
o.ooo 
_o.ooo 

----·--

1' 

""""1 --~,· 

- -··- -- -- -- 1 

' _ .. ---·--- -----·- ---.--- .. ··--··----- - -----{ 
- ----- -·-- ·---------------- -- ·--- ____ ._;,J 
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. -------------- ·-
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.--- J' 

-, 
-· l' 
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-·. 1 
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... / +-
1 

.·;t:M~ :r,r\ ''·\LJLING (l1~T CSTIMATIN,í !3Y VL"1~::·:;: 
1 

n-:L ,2'1 ;;Ha. CLIH-~'160 TRi1.':S, 17.: ... Pl 
1 
1 

.. • ., if,> ri·\~JL TO ¡::,\R \U.LL 

3üfiS. FEET 
1 ~ - -

:;··.·e~!\;:':' r.'-:0 CC.ST sur~,\'•RYoooo 
1 ------------ -------

\':""~.,1 l.',r ''!,'!(i -y,•:ttttf 

TtRrs 

TI' :- ... ~ .... , ,.. 
... ,. ~o •••• 

2:30~ 

z ,j()!, 
5 •'tCI6 

! 'IC : .. '- : ~ 
¡¡¡::t •.!~e.J 

O • :O ~~ .• :! 1 {:Y CL E •• ~A U L R ·:J ~ :i 1) ': ~ A Y S 
Jol~ ~tN/CY~~E ATlG.OO YG. SrlCVEL 
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- • 1 
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o 

273' . l 

41Jj, 
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9.~4 

('O~TrYO,rto 

CIJST/i~~:'!:• 
CC'~ri.'7:':N,,,,, 

CO':lT 'T~.'·"l•, o • 

o.c.:;:­
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. ). 

.. 

. .... 
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e·; o -\- ~~·o 
~'i.or;r¡fl•.l l<1Q HI\ULP~G COST ESTIMATING OY VEHICLE SIMULIIT~i\"J 
·EQFlC 1~-n7, <o?'j c.HP, CLRT-5960 TRI\NSt l7o83*1 TGRt 2lo00-35 TlfiES 

(AL(, VFL'"l(!TY-1-'PHo o.oo 5.10 5o70 !Jo30 6o40 7.7'J 7-00 9o50 9.60 lO .10 10.20 12.50 
CALCe VFVlCITY-~I"'Ho l2o60 15.40 15.50 18.70 l6o80 25o70 25·50 25o60 40o40 ~o. 00 o.oo o.oo 
CALCo VFL"l(' 1 TY-IAI'H, o.oo Q,Q() o.oo o.oo o.oo 0,00 o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o,oo 

- .. o -·- ... 

CI.L(, R!MDUli.-LRooo !)9700. __ 27200. 2Al0Cl~ - ?5l00o 21600t l0700o 18ó00o 16700o _14 ó o o •... tF o o,--~ Lt 1 o o , _l2700t 
CALCe n¡vPlJLL-l~'~••• 10900. 9100, 9400, 8500. 7t¡OOo ólUOo 
CALC, RI"'DULL-LAooo o. o. o. o. o. o. 

CALC"o Q>Tc VFL .~·'-4• 6e70 10.00 l~o10 19.90 26oA0 '• o. 1 o 
C:ALC, "1 T 0 Rl'l-Lfleeo ~36800, -:24600, -18500, -12 309 ·--~9300' -6200, 

CHART · . ! STA."C"t • • o CloOO CHAf!T 1-IE 1 CiHT o o o o o; 
QfTAIJC'IF' (Hflt<T r? F e; e o 100-- . RE T ~ CHi\RT WT, , 1 _ o. 
~!EfC",HT L ... ;"l T y o • Cl •••• 73000o ON ORIVE AXLE o" 37000o 
WE !(,>.q LnflnF!'•••••• 16'1750o ON ORIVE AXLEooo 106000. 
SPFFC'I ~AT(O,,,,,,,, le000 

Fl'l<;T STF::> 

eFRnv STMH. 
T(Mf I"IST. 

n. 1 "~ ;ll01o 

•0.40 41'"· 

lo11 lQ4~. 

-l. qq- "4''". 

?.tn "nA~. 

i' ''H) 'l\A"~bo 

- HAUL TO FAR WALL 

oC"•\1 E"LEME'lT o 

riME DISTo 
oON 4INF, 

T !f-iE DISTo 

l"ol9 203 o _Oo034 1¡[3 • 5 

l"to~O 2?0o OoOlA 15,5 

n.9~ 1520o Oe2?.4 252o1 

Oo65 l520o Oo065_ 166~8 

- - -
n.to 220o Oo044 A7ol 

~o. 20 20~, Oel76 154oR 
-

DISTA~ICF~ EI'PT y •• 194~. FEET 50e00 
DI5TA~CE-LOA~F1 •• l943o FÉET 50o00 
TOTAL LFNCiTHoo•o• 3886, FEET Oe73 

PRMUCTIV!TY A\1n C:OST SU"l~M Y; • • ,- USING 

------------
__ ...,. ____ -----

VELO( 1 TY MflH ACCEL • 
STAIH FIN!SH- FT/MINo 

15o5 l6o6 2973o 

9o5 9o4 -64o 

25o5 0~0 ---lOOOOe 

_32 _o_4 25a0 __ ::-lOOOOo 

25.0 20o0 -lOOOOe --

20o0 o.o -10000. 

PCTe 
PCTo 
MILES 

-A' 6o00 vo. SHOVEL . - ------

5000. 
- .:.o o 

o.oo 
_o. __ 

LOA DEO 

LOAD EO 

l.OADEO 

EMPTY 

t:MPTY 

EMPTY 

VF.Ho ~lJN'l{NG T l'~F o o o o e 
_ j{MF (')"J ~AIJL 'l~A"~ooot t 

TOTAL CYCLF TI~F•••••• 
TR(D«;/ <on,o Mt~. Hq •• , 

2o306 
2 • 3-0 6 
6o406 

INCLUDES 
INCLUDES 

OoOO MlN/CYCLE - HAUL ROAn DELAYS 
4ol0 MIN/CYCLE AT 6o00 YDo SHOVEL 

Yf')S/f"Q•••• 
SHr'I'H rn\<;/H~., • 
LONG rc·~s /t-'1'1 • •, 

"'ETRlC T0"-5/rl~ •• 

-· _J • ~o 

?30e5A COST/YOoooe 
3'•2o42 ---- _COSTITONo••• 
305o73 (0ST/T0Noooo 
310o6'3 ____ COST /TONe • ;, 

OoOOO YOS/TR!Po••• 
OoOOO TONS/TRIPoo•• 

._,0.000 ____ .... TONS/TR!P,., • 
OoOOO TÓ~S/TRIP;,,; 

2 'J. 5 {¡ 

43o87 
3'Jol7 
39.ao· 

4100, o, -------o, ___ o. o. 
O o o. o. o. o. ---

o.oo o.oo o.oo 0~00 40ol0 
Ot ___ -- o. -- --- _o_,__ _o, -- 9..t o 

- -- ---·-- __ .,. ··-· 
.. - ---

. -- --- .... - --·--·--.,.. ............ _. __ 

ROLLo -GRf,n SPEED 
GHADE RES e L.ENGTH L 1 ~·¡ T 
o.oo 3.00 2 'J 3. óQ,OO 

7o50 3o00 220. 60oCO 

o.oo 3o00 1520. 60e00 

o.oo 3o00 1520. 60o00 

-1.50 3e00 220.-- 25.00 

o.oo 3.00 203~ 20~00 

·-- -·---- -------

VEHICLE '0+0 1 CO~T/HR~ 

POUNDS/YD•••• 
POUI\:DS/TONooo 
POUNDS/TON,,, 
POU.'-lDS/TON ••• 

-t-
2970.¡_ 
2000. o 

2240, 
2204. 65~-

-¡­
__ ¡_. 

u:o RETo 
SPLE'D CODI.: 

60o00 J. • 

60oO:l 1 • 

o.oo l • 

2'·00 1 o 
.... - ._¡ - ---
__ ?Oo09 .. l~- _ 

OoOO l. 
1 ---. ... ---.. 

o.oo . - - - -

--



'· - 1 

1 
1 

(?) 
p"ffoc.~ J\ '-~ 1 R q ,HAlJll NG 

e~~ 
COST ESTIMATINCi flY VF.HICLE .SIMULAT!Or; 

TERfX 'B-'171 '1?'7 GHPt CUH-5960 TRANSt l7eB3!tl TGRt 2lo00-3? Tl·i~ES 
FtR~T 5TF~ HAUL TO NEAR WALL 

i 
eFRO~>' STARTo oO"' ELE~ENT~- oON LINfo VELOCITY MPH.·ACCELo 
.Tl\lf fliST

1
o TIME_ DISTt.. TI•\!E DlST,_ START .FIN!Sfi__f_T/!~!Ne 

0.17 1 74!. 
- -

Oo21 .. 220,_, __ Oe037 _ .3le2 

Oe60 

lo1Q 71'J34o Oo40 

o. 11 

lo71 747Ao Ool9 

nrsTANCF- F~~Tv •• 
OISTANCE-LOAnFn,. 
TOTAL LFNGTHooo•• 

770o OtOBA l54t8 

l74t Ool32 87el 15.0 

1214• FEET 
1214a FEET 
242Bo.FEET 

,o,oo PCTe 
50o00 PCTo 

Oo45 MILES 

l5o0 -lOOOOo 

o.Q -1oooo. 

US!NG A 6o00 YDo SHOVEL 

LOA DEO 
- \;.OAOED 

LOA DEO 

E.MPTY 

I::M?TY 

EMPTY 

VF'Ho IHIW~JN(, Tl'~fooooo 

Tl~E ON HAU.L _f'I.C'._AO•.•••-• 
TOTAL CYCLF T 1 "F., •, • ,-. 
TRIPS/ ~n.o "''l"lo IIRooo 

lo714 
lo 714 

· 5 ',·a 1"4 
tNCLUOES 

- '¡ N C L-U"D-E"S 
0.00 M!N/CYCLE - HAUL ROAD OELAYS 
4ol0 MtN/cYCLE AT 6-,QQ-YOo SHOVEL 

YDS/HPo••• 
!iHI"IH TO·'II S /HP • • o 

LONG TOIIlS/H~••• 
"4ETRIC TO,'lS/HR •• 

--·o 

6o5.9 

254•05 COST/YDo••• OoOOO YDS/T~!P.,., 
377o27 _______ COST/TONoooo OoOOO TONS/TRIP .... 
336o85 ··-· COST/TON"'' _OoOOO ... TONS/TR!Pooot 
342 • 25 --·-'OST /TON U.t.L .. __ Q• OOQ_ ___ TOtl~/TR t P" • • 

' ---- --

o-

7 9. 5'~ 
43o87 
39ol7 __ , 
39o80 _ _.. 

O
r . 
' 

ROLL·e GRADE --S·PEED END RETo ·---- ~ 

.. -
GRADf RES o LENGTH . .lL I M t T • _SP EED --~ODE ___ , 
o.oo 3oOO 174. 60e00 óQ,OO lo 

7.50 :;.oo 220. 60,00 60.00 lo 

o .-a o 3o00 1320.-6o;oa o.oo lo 

o,o~ 3.00 620~- 60~00 ·-25.00 lo 

•7o50 3o00 220~ -· zs.aa l5o00 lo 

' 174;-· o.oo 3e00 15.00 o.oo 1 • 

--- ··---
-- _______ .. . - ..... __ ~. 1 

--- -·----. ---- . _____ .. _- ----·-·- ..... --. 

- .. ·-- ---- -~--
POUNDS/YOooeo 2970.------ ______ --·----·--
POUNDS/TON• o t 2000o __ ··- ---- ____ , .. 
POUNDS/TONo,, 2240~ ___ ·- ---------- -------· 
POUNDS/TONe ~o .420~-·~5- • __ . ------~-- -----

---. - ·---
" 

- -+·-
·-----.}·- -·- :-0.-:.: --~--- .... _ ··~ ... 



o o 
QC.Qfl"' lR9 HfdJLII'\G COST ESTlMATINri BY VfH!CLE 

(~\ 
~ 

SIMULAT!ON 

TERFX 11-'17t '>?'i CiHPt CUH-5960 TRANSt 17,83*1 TGRt 2lo00-35 Tl'l~ES 

FIR".T ~TFP 

oFRn~· STA~To 

TI\lF rl!ST, 

Oo17 174, 

HAUL TO NEAR WALL 

on~ ELEMENTo eON LINEo 
TIME_ OISTt __ TIME DISTt 

n,17 174, Oo0l4 

_, 

VELOCITY MPH ACCE~o 

START flNIS~JET/M!Na GRADE 
o.oo 

ROLL~ GRADE SPEED END 
RESo LENGTH_~IM!T _SPEED 

3o00 174, 60o00 60.00 

RETo 
COOE 

l o 

"' 

19. 5 _- ~ l5. 5 -- _ _15. 9 _-:_!- 2 9 7 3. 

31.2 9.5 ---~ 9t4 ~-=---- •64. 

LOAD EO 

- I:.OADED 220; --60,00 60.00 -- - -

Oo21 

0,60 

lo1Q ~(')'34t n.40 

n. 11 

lo71 ~4?n, n. 19 

OI5TANCF- f~~TYoo 

OISTANCE-LOA~Fn,, 

TOTAL LFNGTH,,, •• 

220t Oa037 

020o Oel93 186,~ 2lt9 

~~Oe OoOSA l54e8 2~.0 

174t Ool32 

l214o FEET 
12l4o FEET 
24i!Ao_FEET 

67.1 lSeO 

50o00 PCTo 
50o00 PCT, 

Oo45 MILES 

l5t0 -10000. 

o.Q _-loooo. 

6o00 ·yo, SHOVEL 

LOA DEO 

EMPTY 

1:-:MPTY 

EMPTY 

Vf"H, RllN'll NG T ¡•.1r,,, t! 
TIME ON HAUL RnAn •• ,,, 
TOTAL e YC"t. F- n ... ·F.-o -•• -.o-. 
TRIP.<;/ 'in.n "1Pie HR .. , 

1.714 
lo7l4 
5- .-e-1-4 

tNCLUDES 
·t NCLUDES 

OoOO MIN/CYCLE - HAUL ROAD DELAYS 
4ol0 Ml~/CYCLE AT 6o00 YDo SHOVEL 

YDS/HReooo 
~Hnny TnNS/HReoo 
LONG TON S/H~ .. o 
METRIC TONS/HRoo 

6o?9 

OoOOO YOS/TR!Poo•• 
OoOOO TONS/TR!P•••• 
0•000 o • TONSITRIP•o•• 

2'i4oO'i 
377o27 
336o05 
342o25 

COST/YDooo, _ 
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IV.- METODOLOG lA Y EJEf1PLOS .• 

ALTERNATIVA DE CONSERVAR MAQUINA USADA: 

ru b 

CMU = 150JOOO + 40JOOO X 12 

= 150JOOO + 480JOOO - lOOJOOO 

G1U = 53'J J 000 

ALTERNATIVA DE CONSERVAR MAQUINA NUEVA: 

.. 
3001000 

LA ALTERNATIVA DE MAQUINA NUEVA TIENE COSTO MENOR Y POR­

LO TANTO ES LA ECON0~1 I CAMENTE t1AS ADECUADA, 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

A) METODO DE COMPARACION SIMPLE~ 

ESTE METODO SE UTILIZA CUANDO SE ENCUENTRA UNO FRENTE A LA 

ALTERNATIVA DE INVERTIR UNA CANTIDAD IMPORTANTE EN MANTENl 

MIENTO CORRECTIVO PARA QUE UNA MAQUINA SIGA TRABAJANDO O -

DE VENDERLA Y ADQUIRIR UNA NUEVA QUE EJECUTE EL TRABAJO. 

SE ILUSTRA CON EL SIGUI ENTE EJEMPLO: 

-DURACION DEL TRABAJO A EJECUTAR: UN ANO. 

DATOS DE LA MAQUINA USADA: 

VALOR DE MANTENIMIENTO MAYOR: $ 1501000 e¡, 

f1ANTEN I MIENTO PREVENTIVO MENSUAL: $ 401000 b 

VALOR DE RESCATE ACTUAL: $ 1501000 e 

VALOR DE RESCATE AL FINAL DEL TRABAJO $ 1001000 ol 

DATOS DE LA MAQUINA NUEVA: 

VALOR.DE ADQUISICION: $ 6001 OQO a ll 

¡ MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL: $ 251000 ~ 

l VALOR DE RESCATE AL FINAL DEL TRABAJO: $ 300~000 l 

o 

o 

o 
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o 

o 
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IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

B) METODO DE LOS COSTOS PROMEDIOS ACUMULADOS. 

PRESENTACION DE ESTE METODO EN DIAPOSITIVAS 

COSTO PROMEDIO ACUMULADO. 
$ 

1 
1 

TIEMPO OPTIMO DE REEMPLAZO 
COSTO MINIMO 

l DEPRECIACimJ 
2 IrlVERSION 
3 MANTENIMIENTO 
4 OBSOLESCENCIA 
5 MAQUINA PARADA 

,, 

T 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

C) METODO DE LOS COSTOS ACTUALIZADOS. 

EL PROBLEMA PARA CUALQUIER EQUIPO QUE CONSIDEREMOS SE -

PUEDE RESUMIR POR LA SIGUIENTE PREGUNTA: EN QUE -

MOMENTO HAY QUE REEMPLAZAR UN EQUIPO ? 

TRES EJEMPLOS DE SOLUCIONES SERAN EXPLICADOSe 

LOS DOS PRIMEROS SERAN CONSAGRADOS A UNA PRESENTACION -
• 1 

1 

SIMPLIFICADA DEL METODO; EL TERCER EJEMPLO SERA MAS - -

COMPLETO TOMANDO EN CUENTA MUY PARTICULARMENTE LOS - -

EFECTOS DE LA ACTUALIZACION. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

PRIMtR EJEMPLO: 

UN TRANSPORTISTA COMPRA UN CAMION NUEVO CUYO VALOR ES -

DE $ 60~000.00~ EL QUIERE SABER CUAL ES EL TIEMPO OPTIMO 

DE REPOSICION DE ESTE EQUIPO~ ES DECIR~ AL CABO DE CUAN­

TOS ANOS HAY QUE VENDERLO PARA COMPRAR UNO NUEVO. 

LOS DATOS NECESARIOS SON: 

A) EL RITMO DE DEPRECIACION DEL EQUIPO. ESTE RITMO SE -

APLICA NO SOLO POR LA AMORTIZ~CION CONTABLE O FISCAL 

ptRO lAMBIEN POR EL VALOR REAL DE REVENTA O RESCATE; 

AL CABO DE UN AÑO.. .. N AÑOS. C COSTO DE DEPREC I AC ION). 

EN ESTE .CASO SUPONDREMOS QUE ESTE VALOR DE REVENTA -

ES DE: 

$ 30~000.00 AL dABO DE 1 AÑO 

$ 15,000.00 AL CABO bE 2 ANOS 

$ 7~500.00 AL CABO DE 3 AÑOS 

$ 3~750.00 AL CABO DE 4 AÑOS 
• 

$ 2~000.00 AL CABO DE 5 AÑOS 

$ 2~000.00 AL CABO ioE 6 AÑOS 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

ESTOS $ 2)000.00 SON VALIDOS PARA CUALQUIER AÑO DESPUES 

DEL S~J Y ESTOS REPRESENTAN EL VALOR DE RESCATE EN - -

CUALQUIER MOMENTO) INCLUSIVE COMO CHATARRA. <ULTIMO - -

VALOR DE RESCATE O PRECIO DE CANJE). 

ESTA HIPOTESIS DE DEPRECIACION SUPONE QUE EL CAMION - -

PIERDE CADA AÑO LA MITAD DE SU VALOR¡ ESTO ES MUCHAS -

VECES MAS REALISTA QUE CIERTAS CONVENCIONES FISCALES 0-

CONTABLESo 

B) LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO Y DE EXPLOTACION ANUALES 
DEL EQUIPO. 

LA UTitiZACION DEL CAMION- TIENE DOS SERIES DE CONSE-, , L 

CUENC LAS. 

lA.- INCREMENTOS DE LOS GASTOS DE MANTENIMIENTO Y DE 
i 

,l 

REPARACION. <COSTO DE MANTENIMIENTO.). 

o 

o 

2A.- ABATIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD O DE LA CALIDAD () 
DEL SERVICIO REQUERIDO. <COSTO DE OBSOLESCENCIA). 



o 

IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

POR LO TANTO HAY QUE BUSCAR CUANTO~CUEST(LA UTILIZACION 

DE ESTE CAMION A LO LARGO DE LOS ANOSJ SUPONIENDO QUE EL 

SERVICIO SERA CONSTANTE. 

UNO DEBE TOMAR EN CUENTA LOS COSTOS SUPLEMENTARIOS OCASIQ 

NADOS EN SU CASO POR EL ARRENDAMIENTO DE UN CAMION DE - -

REPOSICION DURANTE LAS DESCOMPOSTURASCCOSTO MAQUINA PARA­

DA)~O BIEN POR LA INTERRUPCION DE PRODUCTIVIDAD DEBIDA A­

LA DISMINUCION DEL TONELAJE TRANSPORTADO. 

() NOSOTROS SUPONDREMOS ENTONCES QUE A SERVICIO CONTINUO~ -

LOS CARGOS DE UTILIZACION ANUAL DEL CAMION SON LOS 

SIGUIENTES: 

-$ 10~000.00 POR EL lR. ANO 
-$ 12~000.00 POR EL 2~ ANO 

$ 14~000.00 POR EL 3R, AÑO 
$ 18)000.00 POR EL 4~ ANO 

-$ 23~000.00 POR EL 5~ ANO 
$ 28)000.00 POR EL 6~ ANO 
$ 34;000.00 POR EL 7~ ANO 
$ 40;000.00 POR EL 8~ ANO 

o 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

C) EL VALOR DE REPOSICION. 

SUPONDREMOS QUE UNO REEMPLAZA EL CAMION POR UN EQUIPO 
QUE OTORGARA EXACTAMENTE LOS MISMOS SERVICIOS QUE EL­
ANTERIOR QUE SE COMPRO EN $ 60)000.00 CSI SE TOMARA -
EN CUENTA EL PROGRESO TECNICOJ SU VALOR DE REPOSICION 
PARA UN MISMO SERVICIO ES DIFERENTE AL PRECIO CONSIDE 
RADO ) , CCOSTO DE REPOSICION). 1 

EN CONSECUENCIA A ESTA SERIE DE HIPOTESIS; COMO FIJARE 
MOS EL TIEMPO DE REEMPLAZO DEL CAMION ?J LA RESPUESTA-

o 

A ESTA PREGUNTA ESTA DADA POR EL SIGUIENTE CALCULO - - () 
SUCESIVO: 

LOS COSTOS TOTALES ANUALES CDEPRECIACION DEL AÑO -
CONSIDERADO MAS COSTOS DE UTILIZACION). 
CCOLUMNA No. 5 DEL CUADRO ~o.l). 

COSTOS TOTALES ACUMULADOS DEL AÑO CONSIDERANDO. 
(COLUMNA No. 6 DEL CUADRO No.l)~ 

COSTO MEDIO ANUAL. (COLUMNA No. 7 DEL CUADRO No.l). 

LA·DURACION DE UTILIZACION OPTIMA ES AQUELLA PARA LA­
CUAL ESTE COSTO MEDIO ANUAL ES MINIMO. 

REFERENCIA CUADRO No.l 

o 



o o o 
IV.~ METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

-·CUADRO No. 1 
::;~=-;:::=:::;:;:;::;::;::;:::;:;:: 

1 2 3 4 5 6 7 
~ 

,NQ N: ": _ _. VALOR DE REVENTA COSTO) 'DE COSTO DE COSTO TOTAL COSTO COSTO ANUAL 
o RESCATE DEPRECIACION . UTILIZACION ANUAL ACUMULADO MEDIO ------ ---------------- ------------ ----------- ---------- --------- -----------

( 601000) 

1 301000 301000 101000 401000 401000 401000 

2 151000 151000 121000 271000 671000 331500 

3 71500 - 71500 141000 211500 881500 291500 

4 31750 31750 181000 211750 1101250 271560 

5 21000 11750 231000 241750 1351000 271000 

6 21000 o 281000 281000 1631000 271170 

7 21000 o 341000 341000 1971000 271900 

8 21000 -- o 401000 401000 2371000 291600 

·-------------------------------------------~~-------------------------------------------------------



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

LA POLITICA OPTIMA ES ENTONCES REEMPLAZAR EL CAMION AL­

CABO DE 5 AÑOS >DONDE EL COSTO MEDIO ANUAL OCAS.IONADO :POR 

LA UTILIZACJON DE ESTE CAMION" ES MINH1A ( DE 27"000.00) .• 

NOTA: LO QUE ACABAMOS DE HACER NO ES TOTALMENTE EXACTO: 

SI EXISTE REALMENTE COMO LO HEMOS SUPUESTO UN MER 

CADO DE OCASION" EN EL QUE SE PUEDEN CONSEGUIR -

CAMIONES USADOS DE 1" 2" 3" ETC. AÑOS" "SUSCEPT'I­

BLES'DE DAR LOS MISMOS SERVICIOS DE UN C~MION-­

NUEVO" LA POLITICA OPTIMA CONSISTIRA PARA NUESTRO 

T~ANSPORTISTA EL COMPRAR CADA AÑO ·uN CAM.lON ·USADO 

DE pos AÑOS (QUE CONFORME AL CUADRü No.l PAGARlA 

$ 15"000.00 POR SU COMPRA>" Y LA REVENTA EN :EL -

MISMO AÑO SERIA DE ~· 7 .,SOO .00¡ EL 'COSTO ANüAL -

SERIA ENTONCES EN ESTAS CONDICIONES·: 

$ 7.,500.00 + $ 14 .. 000,.00 = $ 21"500.'00 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

VALOR QUE ES EL MINIMO DE LA COLUMNA No.5~ Y QUE CORRES 

PONDE EFECTIVAMENTE A LA QUE EL TRANSPORTISTA GASTARlA­

CADA ANO PARA ASEGURAR EL SERVICIO CONSIDERADO. 

ESTA POLITICA ES MEJOR QUE LA DEFINIDA ANTERIORMENTE~ · 

CONSISTIENDO EN COMPRAR CAMIOf~ES NUEVOS Y CONSERVARLOS -

5 AÑOSj .DADO QUE ESTA ULTIMA CORRESPONDE AL MINIMO DE lA 

COLUMNA No. 7 COSTANDONOS $ 27~000.00 EN DIFERENCIA 

CONTRA $ 21~500.00. 
i 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

SEGU~mo EJEMPLO: 

UNA MAQUINA "X" CUESTA $ 10,000.00; LOS GASTOS OCASIONA 

DOS PARA SU FUNCIONAMIENTO SON DE $ 200.00 EL PRIMER -
- -ANO; ESTOS AUMENTAN $ 2,000.00 POR ANO. EN ESTE CASO -

NO HAY MERCADO DE OCASION~ ENTONCES EL VALOR DE REVENTA 
- ' 

o 

ES MUY BAJO Y CONSIDERAREMOS QUE DESDE EL PRIMER AÑO ES () 

DE $ 1,000.00. 

o 
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IV.~ METODOLOGI~ Y EJEMPLOS. 

-_,..~ ... 

--, 

CUADRO No. 2 
. ' 

::;_::;;_===_:;:_=.:;:==::;- -

]. ., .. , 2 3 4 .5 ' 6 1 '·' 7 --. --
~l:lDJ NI VAUJR flE REVENTA COSTO DE ' COSTO DE COSTO TOTAL COSTO ,: COSTO ANUAL 

----º~-BESC8IE ____ _QEEBECJ8ClQ~· UIILIZ8CIQN ~ 

-~8~U8L~-- 8CU~U~DQ ---~EDIQ ___ -.- -·-·-·-· -·-
•e ,. ' - -~· 

'- ~ ... ~ r '1 

"' (10:,,000), . - ' ,_,. ~ 
-~ ~ 

'• ' . -

], 1~-~mo, 9·¡.000· 200.- 9J200 9J200' 9J200 
-. 

r' - ' 

2: ]~.fJOOl n 2~2on:' - ~ 2".,200 11}400 5J700 

-- -

-4~209 15J600 5~200 3; ] -ID~o· o ··4;200 J 1 1 '' . 

--
.. 

4~ ]J ()(lQ¡ o 6J200. . -6~200. 21J800 5J450 
--

1 

S, 1J,(l00 o 8J200. 8J200 30~000 6~000 

-·-. 
6; 1~000 o IbJ?OO'· 10J2QQ 40J200 6J700 

; 

---~-~-------------------------------------------------------------------------------------------------



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

EN EL CUADRO ANTERIOR VEMOS QUE EL OPTIMO DE REEMPLAZO­

CONSISTE EN REEMPLAZAR LA MAQUINA AL FIN DEL TERCER AÑO 

DE UTILIZACION Y QUE EL MINIMO COSTO ANUAL MEDIO OCASIU 

NADO POR LA UTILIZACION DE ESTA MAQUINA ES DE 

$ 5~200.00 POR AfiO. 

. -

o 

o 

o 



o 

o 

o 

IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 
j 

TERCER EJEMPLO: 

ESTA VEZ SE TRATA NO SOLAMENTE DE FIJAR EL TIEMPO OPTIMO 

DE REEMPLAZO DE UN EQUIPO~ SINO DE SELECCIONARLO AL MIS­

MO TIEMPO. 

LA SECUENCIA EN FORMA MUY GENERAL ES LA SIGUIENTE: 

PARA UN EQUIPO DADO CORRESPONDE UN PLAZO OPTIMO DE ~ -
' 1 1 

REEMPLAZO SIGUIENDO LA SECUENCIA ANTERIOR CSELECCION. DE-
• 1 

UNA TACTICAJ; EN ESTE EJEMPLO SE COMPARAN VARIOS EQUIPOS 
' -

SUSCEPTIBLES DE OTORGAR LOS MISMOS SERVICIOS, 

UNO SELECCIONA ENTONCES AQUEL DONDE EL COSTO ANUAL DE -

UTILIZACIONES EL MINIMO CSELECCION DE UNA ESTRATEGIA)D 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

EN ESTE CASO SE TRATA DE SELECCIONAR ENTRE DOS EQUIPOS-, 

A Y B SUSCEPTIBLES DE OTORGAR LOS MISMOS SERVICIOS. 

EQUIPO A VALOR DE COMPRA DE ESTE EQUIPO ES DE -

$ 50~000.00¡ SUS COSTOS DE UTILIZACION - -

ANUAL SON DE $ 8~000.00 POR LOS PRIMEROS -

CINCO AÑOS Y AUMENTAN $ 2~000.00 POR AÑO. 

EQUIPO B - VALOR DE COMPRA DE ESTE EQUIPO ES DE -

$ 25~000.00¡ SUS COSTOS DE UTILIZACION - -

ANUALES SON DE $ 12~000.00 POR LOS SEIS - -

PRIMEROS ANOS~ Y AUMENTAN $ 2~000.00 POR 

ANO. 

EN ESTE CASO CONSIDERAREMOS LOS EFECTOS DE LA ACTUALIZA 

CION QUE ES TAN SIGNIFICATIVA CUANDO HAY REEMPLAZO O -

SELECCION DE EQUIPO PARA DIFERENTES HORIZONTES DE TIEMPO. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

PRINCIPIO DEL CALCULO: SI C ES EL VALOR DE COMPRA DE -

UNO DE LOS EQUIPOS. F1J F2~ F3 .... FNJ SON LOS COSTOS­

TOTALES DE UTILIZACION AL CABO DE 1~ .... , N ANOS. 

EL COSTO TOTAL ACUMULADO ES: 

CC + F1) PARA EL PRIMER AÑO. 

-CC + F1) + R2 PARA EL SEGUNDO ANO. 

CC + F1) + R2 +, ..... , .. + RN, 

EL RAZONAr1I ENTO CONSISTE EN CALCULAR EL CARGO TOTAL-
r 

ACTUALIZADO COMO SE INDICA A CONTINUACION: 

P (N) = VALOR ACTUALIZADO 

P (N) = CC+F1) + _E2_ +,,.,+_EN_ 

P = VALOR PRESENTE. 

F = VALOR FUTURO. 

1 + I (1+ I)N 

N = NUMERO DE PERIODOS CONSIDERADOS, 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

1 = FPSVA = FACTOR DE PAGO SIMPLE VALOR ACTUAL. 
(l+I)N 

= SPPWF = SINGLE PAYMENT PRESENT WORTH FACTOR. 

FORMULA GENERAL PARA LA ACTUALIZACIQN SIMPLE. 

p = F 
(l+¡) N 

p = F FPSVA 

p = F SPPWF 

1 

POR OTRA PARTE UNA VEZ ACTUALIZADO EL COSTO TOTAL ACUMU-

LADO J EL COSTO r1ED I O ANUAL iW SE PUEDE CALCULAR COMO EN­

EL PRIMER EJEMPLO~ ES DECIR NO SE PUEDE DIVIDIR EL COSTO 

TOTAL ANUAL ACIJr·1ULADO ENTRE EL NUMERO DE AÑOS~ PUES ESTO 

EOUIVALDRIA A CONSIDERAR LAS MISMAS CONDICIONES PARA - -

TODOS LOS AÑOS~ SITUACION CONTRARIA AL PRINCIPIO DE LA -

ACTUALIZACION QUE ESTAMOS INVOLUCRANDO. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

EL COSTO ANUAL MEDIO ESTA DADO EN REALIDAD POR LA CANTl 

DAD X QUE HABRIA QUE EROGAR DURANTE N AÑOS PARA FINAN­

CIAR LA CANTIDAD DE ESTE CARGO P (N)o 

RELACION QUE SE EXPRESA A CONTINUACION: 

X = X + X + D 1 1 ,+ X = P(N) 
•' . 

1+x (1+¡) 2 1 (1+I)N-l 

SI HACEMOS R = 1 
1 + I 

DESARROLLANDO TENEMOS QUE X = P (N) , (1 - R) 
1 - RN 

ES ESTE CARGO ANUAL X QUE HAY QUE MINIMIZAR PARA UNA -

SELECCION CONVENIENTE DURANTE LA DURACION DE UTILIZACION 
N. 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

EL MINIMO DE X ES PARA N = 9~ DONDE POR LO QUE SU MINIMO 

COSTO ANUAL DE UTILIZACION ES DE $ 17J453.00 EL EQUIPO -

A DEBE SER REEMPLAZADO AL 9~ AÑO. 

APLICANDO EXACTAMENTE EL MISMO METODO PARA EL EQUIPO ~B -

VEMOS QUE TIENE UN TIEMPO OPTIMO DE REEMPLAZO PARA N=8~ -

DONDE TENEMOS UN COSTO MINIMO MEDIO ANUAL DE UTILIZACION-
1 
1 . 

DE $ 16~800.00. 

POR LO TANTO LA "ESTRATEGIA" OPTIMA ES SELECCIONAR EL - -

EQUIPO B CON LA "TACTICA" DE REEMPLAZO CADA 8 AÑOSu 

CONSIDERACIONES FISCALES INTERVIENEN FRECUENTEMENTE EN -

ESTE TI PO .. DE COMPARAC 1 ONES; EN LA MEDIDA DE LO POSIBLE -

ES CONVENIENTE INTEGRARLOS A ESTE TIPO DE CALCULOSJ - -

DONDE SE DESPRENDEN LAS MEJORES UTILIZACIONES DE EQUIPO. 

o 

o 

o 



o o IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. o 

CUADRO No.3 
=========== 

ALTERNATIVA "A" 

--
\'lO N DEPREC l'AC ION · i:OSlOS DE COSTO} Tü-TAL:·· FACT,AGTJ 1 - COSTO túTÁL OOSIO MEDIO ANUAL 

UTILIZACION ANUAL (1 +¡)N ACTUALIZADO P(N) P = P<~L <1-g) 
ACUMULADO. 1-RN 

. ---- ------------ ------------ ----------- -------------- ------------------ --------------
1 50)000 8)000 58)000 1 58,000 58.,000 

2 o 8)000 8.,000 0.91 65}280 34}178 

3 o 8"000 8.,000 0.83 71.,920 26.,266 
l¡ o 8J000 8)000 0.75 77;920 22)316 

5 o 8)000 8., 00:0 0.68 83.,360 19.,955 

6 o 10~000 ló.,OOO 0.62 89¡560 18}653 

7 o 12.,000 12.,000 0.56 96¡280 11.,931 
() ó 14}000 14.,000 0.51 103.,420 17JI570 o 

g o 16}000 16.,000 0.47 110}940 .17 .,453 

~o o 18.,00b 18.,000 0.42 118J5úb 17.,467 

11 o 30.,000 30.,ÚOÓ 0.35 129"000 17.,982 

12 o 44-.~000 44.,00Q- 0.32 143}080 19.,006 

·---------------------~----------------------~----~----------------------------------------------------

SI 1 = 10% R = o 1 91 



IV.- METODOLOG IA Y E.1Ef~1PLOS. 

~~10 DEPRECIACION MANT. OBSOL. M. P. UTIL. COSTO TOTAL FVA COSTO TOTAL COSTO MEDIO ANUAL --
ACTUALIZADO 

P = P(n) ( 1- r) P(n) ACUM. . 
---- - - (1+i)" 1-rn 

------------ - -------- ----·-- . ~ .., -- ~ -------- ----------- ------- -------------- -------------------

700,000 
. - ' ) t) \ ' ~, 

30,000 30,000 730,000 730,000 730,000 

2 500,000 70,000 70,000 570,000 0.89 1 '237,300 654,656.04 

3 ~00,000 150,000 150,000 450,000 0.80 1 '547,300 595,540.68 

4 300,000 150,000 150,000 . 450 '000 0.71 1'916,800 565,916.99 

5 200,000 200,000 50,000 250,000 450,000 0.64 2 1 204,800 549,210.16 

6 o 250,000 100,000 50,000 400,000 400,000 0.57 2 1 432,800 532,003.73 

7 o 250,000 100,000 50,000 400,000 400,000 0.51 2 1 636,800 520,091.13 

8 o 300,000' ·t5o,ooo-·2oo,ooo - 600,000 600,000 0-.4-5- 2'700,026 4891827.91 

9 o 400,000 250,000 200,000 650,000 650,000 0.40 2'960,026 501,201.96 

10 o 400,000 230,000 250,000 880,000 880,000 0.36 3'276,826 523,771.80 

·-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

V.A. 2'000,000 F.A. = ---
i = 12% (1 + i)" 

r = 0.89 

r = 1 

~q 
P(n) m F.A. (ct). 

o o 
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III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

A) OBJETIVOS DEL REEMPLAZO · 

LA UTILIZACION ECONOMICA DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION DEPENDE 

EN GRAN PARTE DE SU REEMPLAZO EN EL MOMENTO ECONOMICAMENTE­

CONVENiENTE. 

EXISTEN METODOS QUE PERMITEN DETERMINAR EL MOMENTO OPTIMO -
( 

DE REEf1PLAZO·. 

,-
1 

LOS METODOS DE REEMPLAZO ECONOMICO DETERMINAN LA VIDA ECO-
~ 

NOMI CA PARA LA CUAL SE MAXIr1IZA LA UTILIDAD NETA O MIN IMI­

ZA EL COSTO TOTALa 

EN LA PRACTI:CA LOS METODOS UTILIZADOS SON LOS QUE MINIMI-
, 

ZAN EL COSTO, 

,, 

SU APLICACION PRACTICA SE HACE~ AL EQUIPO CONSIDERADO : -
1 t ,' 1 

0 MAYOR~ EN ANALISIS INDIVIDUP,LES Y POR EQUIPO, 



, III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

B) INIEGRACION DE LOS COSTOS PARA EL AN8LISIS DE REEMPLAZO. 

LOS COSTOS TRATADOS ANTERIORMENTE A NIVEL DE OBRA COMO OPE­
RACION~ CONSUMOS~ MANTENIMIENTO~ RENTAS~ LLANTAS Y TALLER -
MECANICO SE INTEGRAN A LOS COSTOS QUE SE LLEVAN EN LA EMPRE 
SA PARA EFECTOS DE ANALISIS DE REEMPLAZO DE EQUIPO~ POLITI­
CAS DE PRECIOS~ EFICIENCIA~ SELECCION DE EQUIPOS~ ETC.~ DE­
LA SIGUIENTE FORMA: 

COSTOS A NIVEL DE OBRA COSTOS A NIVEL DE EMPRESA. 
1 :;::===================== 
1 

===~====================== 

OPERACION 
CONSUMOS 
MANTENIMIENTO CPREVENTIVO) 
LLANTAS 

1 

TALLER MECANICO 
,______ 1 

RENTAS MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

DEPRECIACION 

COSTO DE CAPITAL 

í 
INNOVACIONES TECNOLOGICAS 

EQUIPO IMPRODUCTIVO PARADO 

E O STO 
DE 

~~~IE~I~IE~IQ 

IQI~l: 

DEPRECIACION ------------------------

INVERSION ------------------

OBSOLESCENCIA 
--------------------------

I~AQU I NA PARADA ----------------------------

o 

Q, 

o 



o 

o 

() 

III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

ES DECIR QUE LA INFORMACION ANTES DESGLOSADA QUE NOS ENVIA­

LA OBRA SE COMPUTA PARA EFECTOS DE ANALISIS DE REéMPLAZO DE 

EQUIPO EN LOS SIGUIENTES FACTORES QUE INCIDEN EN FORMA - -

DIRECTA: 

DEPRECIACION REAL.- VALORES DE RESCATE} COMERCIALES -
---------------------· --------------

MAQUINA PARADA.--------------------------,--

I NVERS I'ON.-
--------------------

MANTENIMIENTO.-
--------------------------

., 

REALES. 

VALORES COMERCIALES DE RENTA, 

COSTO DE CAPITAL} TASA DE INTERESJETCa 
ACTUALIZACION DEL DINERO, 

INTEGRADO POR TODOS LOS CONCEPTOS DE -
OPERACIONJ CONSUMOS} LLANTAS¡ TALLER -
MECANICOJ MANTENIMIENTO MENOR O PREVEN 
TIVO Y MANTENIMIENTO MAYOR O CORRECTI-
VO. SE EXPLICA A CONTINUACICN Y LO - -
DENOMINAREMOS COSTO DE MANTENIMIENTO -
TOTAL, 

INNOVACIONES TECNOLOGICAS 
', 

'1 
1 



III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

DEPRECIACION --------------~---.------- o 

$ t 
1 

11 f REPOSl C l Q\'1. : 

~~=====~~;~'o:~:]=_JrL~~~~~~~ J~: = ~ VALOR DE ADQUISICION. 
·' 

DEPRECIACIONES o 
<REALESJ FISCALES O CONTABLES) 

VALORES DE RESCATE 
<CONTABLES O COMERCIALES) 

~-~PRECIO DE CANJE 
<ULTIMO VALOR DE RESCA­

TE). 
T 

o 



o 
.,JI 1 . - FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

COSTO DE DEPRECIACION 

SE DETERMINA EN FUNCION DE LA DEPRECIACION QUE SE OBTIENE 
DE RESTAR AL VALOR DE REPOSICION <O VALOR DE ADQUISICION)J 
EL VALOR DE RESCATE CORRESPONDIENTE Y DIVIDIENDO ESTE - -
RESULTADO ENTRE EL NUMERO DE HORAS ACUMULADAS TRABAJADAS -
POR PERIODOS. 

EL VALOR DE REPOSICION SE PUEDE CALCULAR INCREMENTANDO EL­
VALOR DE ADQUISICION ORIGINAL DEL 5% AL 15% POR AÑO O UN -
PORCENTAJE MAYOR DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES DE MERCADO 
EXISTENTES; ACTUALMENTE ES MUY DIFICIL FIJAR UNA~CIFRA - -

0 POR LOS 'PROBLEMAS EXISTENTES EN EL SISTEMA DE PRECIOS. 

o 

$~ COSTO DE DEPRECIACION HORA PROMEDIO ACUMULADA . 

., 
J 

....--­
'¡ 

r• 
1 

-

T 

EL COSTO DE DEPRECIACION ACONSEJA RETENER LA MAQUINA O -
EQUIPO EN CUESTION PUES EL COSTO SIEMPRE·ES DECRECIENTE. 



III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

MAQUINA PARADA 
============== 

TIEMPOS DE MAQUINA PARADA 

<TIEMPOS MUERTOS)" 

EN TERMINOS GENERALES SE CONSIDERA QUE LA EFICIENCIA Q~ UN 

EQUIPO NO ES EL 100% Y EXISTE UNA REGLA Er·1PIRICA DE CONSI­

DERAR UN 3% DE DIFERENCIA PARA LOS 3 PRIMEROS AÑOS Y 
-DESPUES UN DECREMENTO DE 2% DURANTE 6 ANOS" 

o 

ES DECIR: 
lER, 2o. 3ER, 4o. So. 
AÑO AÑO ANO ANO AÑO ETC. --- -------

EFICIENCIA O 
DISPONIBILIDAD 97% 94% 92% 90% 88% ETC. 

-- --- ---- - --- ---------- -- ---

1 

100% EFICIENCIA 400 Hs. 400 400 400 400 
---- ---- -- ---- ---- - ------------

DISPONIBILIDAD 388 376 : 368 360 352 
. . 

EL COSTO DE MAQUINA PARADA SE CALCULA MULTIPLICANDO LAS - -

HORAS NO TRABAJADAS)POR EL COSTO DE RENTAR UNA HORA UN - ~ 

EQUIPO: SIMILAR EQUIVALENTE. 

o 

o 

o 



e 

o 

III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

SE ACUMULAN LOS COSTOS Y SE DIVIDE ENTRE LAS HORAS ACUMU­

LADAS POR PERIODO DE.TIEMPO~ 

r----"" 

~~-
1 

. ,.........._-
•,, 

r----

1 ·r----
1 

1 

-r---

. 
,.,..,_ . 

T 
COSTO POR HORA ACUMULADA MAQUINA PARADA. 

EN REALIDAD ES MAS USUAL Y CONVENI~NTE INTERPRETAR EL -

"COSTO DE MAQUINA PARADA" AL EQUIVALENTE DE UN EQUIPO -

RENTADO QUE SUSTITUYE EFECTIVAMENTE AL EQUIPO PARADO -

POR CAUSAS IMPREVISIBLES O SIMPLEM~NTE CONSIDERAR ESTE-
, 
1 

COSTO DE UN EQUIPO RENTADO AUNQUE SEA POR FALTA DE - -

() TRAMO O CUALQUIER OTRO MOTIVOa 

,, 



III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

MUCHAS VECES EL TENER EQUIPO PARADO ES MUCHO MAS COSTOSO 
11 

QUE EL COSTO DE UN EQUIPO RENTADQ POR LO QUE SE DEJA DE-
u 

PRODUCIR¡ PERO PARA EFECTOS DE ESTANDARIZAR CRITERIOS -

ASI LO CONSIDERAREMOS SIEMPRE, 

EL COSTO POR TIEMPO O MAQUINA PARADA ACONSEJA TOMAR - -

MEDIDAS CORRECTIVAS DE URGENCIA~ PUES ES MUY SIGNIFICATl 

VO SU INCREMENTO CON EL TIEMPO. SI ES POR DESCOMPOSTURAS 

ES OBVIO QUE SE TIENE QUE SUSTITUIR. EL EQUIPO PRONTO CON 

UN ADECUADO CRITERIO DE SELECCION Y REEMPLAZO SIMULTA­

NEAMENTE PARA NO CAER POR COSTUMBRE EN UTILIZAR EQUIPOS­

OBSOLETOS E INADECUADOS. 

-
~ 
1 

o 

o 

o 



• l . 
. l -

o 

o 

o 

: .. : - :..- -~, . . . I NVERS ION 
. .:· ~ / ~-' i •· .. :.- ~========= 

,~' "" : ¡ ~ '.. -· .~ • _,.,. ' 1 ' ,- .. ~ ~-,. -

cosTo ·nE ·I NVERS toN~ 
- . .. - ~ 

' 

..:;;'•. r • ' 

": " ' ~ -- ', f-. ~ • ' ' ~ ' ; : -":. ¡ : < 

-- ' '. ' . - '' . 
' 

SE INTERPRETA COMO EL COSTO DEL CAPITAL_, ES DECIR ,QUE ES EL 
• - ~ f '- • ·,- ' 

. . 

CA~qO EQUIVALENTE A LOS INTERESES Y A LOS IMPUESTOS QUE - -

OCASIONA EL CAPITAL JNVERTIDO· EN LA· COf~PRA DEL EQUIPO. 

SE·CALCULA EN PROMEDIO DE LA SIGUIENTE FORMA. 

$ 
VA= VALO~ DE ADQUISICION. 

' 
HA= HORAS:ACUMULADAS TRABAJADAS. 

l.' 

i= .TASA DE INTERES ANUAL:APLICADA . 

. -

VR= VALOR DE RESCATE .. 

('• ! ,, ' • - ••• 
#' 1 \_• l ;__ t ' < 

•' 
• 1,\ 

~ 

L = ~ COSTO POR I NVERS I ó'N. ,' 
; ; 

I; = VA + VR 

2 HA, 

• 
1 



111.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

COSTO POR INVERSION.- ES EL PROMEDIO DEL VALOR·DE­

ADQUISICION MAS EL VALOR DE RESCATE MULTIPLICADO POR LA­

TASA DE INTERES CONSIDERADA ENTRE EL NUMERO DE HORAS - -

ACUMULADAS PARA OBTENER EL COSTO POR INVERSION POR HORA­

PROMEDIO ACUMULADA. 

COSTO POR INVERSION. 

r-

-
-

~ 

1 . -
~ 

1 1 

1 

-
COSTO POR HORA ACUMULADA I IJVERS ION.-

-

T -

1 

'1 

LA IiNERS ION GENERALMENTE ACONSEJA RETENER LA MAQUI NA -

DADO QUE EL COSTO DE CAPITAL TIENDE A DISMINUIR. (LA -
, 

INVERSIONES RENTABLE). 

il 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

111.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

LA SUMA DE MINIMIZAR LOS COSTOS NOS DETERMINARA MAS - -

ADELANTE EL MOMENTO DE COSTO MINIMO OPTIMO,DESPUES DEL­

CUAL SE ACONSEJA ESTUDIAR EL REEMPLAZO DE EQUIPO; ES - -

DECIR CUANDO LOS COSTOS EMPIEZAN A INCREMENTARSE EN - -

FORMA CONTINUA Y MUESTRAN QUE SEGUIRAN ESA TENDENCIA. 

EN FORMA ESTRICTA SE DEBE UTILIZAR EL CONCEPTO DE nVALOR 

ACTUALIZADOn QUE CALCULA EL VALOR DEL DINERO EN EL - -

TIEMPO RELACIONANDO LAS CANTIDADES EROGADAS CON LOS - -
" 
1' 

PERIODOSJ TRASLADANDO LA INVERSION TOTAL A UN PUNTO DE -
r 

' ¡ 
REFERENCIA <HORIZONTE EN EL TIEMPO) PARA TOMAR LA -

DECISION CON SEGURIDAD DEL VALOR ABSOLUTO. 

1 ·¡ 

" '· 



111._ FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

MANTENIMIENTO 
============= 

EL COSTO DE MANTENIMIENTO ES UNO DE LOS COSTOS MAS SIGNI­

FICATIVOS~ 'ESTE SE DIVIDE EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO-­

<MENOR)~ Y MANTENIMIENTO CORRECTIVO (0 MAYOR). 

EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO CORRESPONDE A LOS GASTOS OCA­

SIONADOS EN REPARACIONES MENORES Y EN MANTENIMIENTO COMO­

SU NOMBRE LO INDICA PARA CONSERVAR EN CONDICIONES DE - -

TRABAJO LA[ MAQUINA DURANTE SU VIDA1 UTIL SIN NECESIDAD. DE-
l : 

INTERRUMPIR GRAVOSAMENTE SU RITMO DE TRABAJO. <MATERIALES~ 

REFACCIONES~ MANO DE OBRA~ EQUIPO AUXILIAR~ ETCi) 

" ' 1 

• 1 1: 

EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO O MAYOR CORRESPONDE A LAS ERO-
' ' . l 1, 

GACIONES POR CONCEPTO DE REPARACIONES GENERALES EN LAS QUE 
e 1 

1 ' SI ES.-DETERMINANTE DESARMAR TOTALMENTE Y DEJAR AL EQUIPO -
~ ; 1¡ • : 

l 1 

NUEVAMENTE EN CONDICIONES DE TRABAJO. ESTE MANTENIMIENTO -

SI OCASIONA PAROS EN LOS FRENTES DE TRABAJO QUE HAY QUE ~ 

PREVEER CON EQUIPO ALTERNATIVO, 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

EL COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO ES LA SUMA DE LOS DOS -

ANTERIORES Y SE CALCULA EN BASE A LOS REPORTES DE ALMACEN 

DE REFACCIONES Y MATERIALES MAS LA MANO DE OBRA. 

EL COSTO ACUMUL4DO E~TRE LAS HORAS TRABAJADAS ACUMULADAS­

NOS DETERMINAN EL COSTO DE MANTENIMIENTO HORA PROMEDIO -

ACUMULADA; ESTE COSTO ES SIEMPRE CRECIENTE Y ACONSEJA EN­

FORMA DETERMINANTE SUSTITUIR EL EQUIPO. ESTE COSTO SIENDO 

EL MAS SIGNIFICATIVO ES MUY IMPORTANTE VIGILARLO PUES SU­

CORREC~A IN~ERPRETACION REPERCUTE cbNSIDERABLEMENTE EN -

RENDIMIENTO) EFICIENCIA~ PRODUCCIONJ RENTABILIDAD) VIDA -

UTILJ MAQUINA PARADA) ETC.; ES SIN DUDA UN RENGLON A DESA 

ROOLLAR CON AtTA TECNICA Y CONTROL;POR LOS BENEFICIOS QUE 

REPRESENTA. 



III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

COSTO POR HORA ACUMULADA MANTENIMIENTO. 
( 

$ 

·-

,--- n 
--

r-

,1 11 

_ ... _ 
#"' 

T 

EXISTEN OTRAS DIVISIONES DEL MANTENIMIENTO¡ QUE SON -

CONCEPTOS QUE NO HEMOS CONSIDERADO COMO EL MANTENIMIENTO­

PREDICTIVO Y EL MANTENIMIENTO DE RECONSTRUCCION~ ESTOS NO 
1 1 1 

ESTAN INCLUIDOS EN LOS CONCEPTOS ANTES MENCIONADOS POR -

SER CASOS PARTICULARES QUE SE INTEGRAN EN OTROS ESTUDIOS. 

o 

o 

o 



-o 

o 
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111.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

OBSOLtSCENCIA 
--------------------------

SE CONSIDERA EL EFECTO QUE PRODUCEN LAS !NOVACIONES TECNQ­

LOGICAS~ ES DECIR LA CAPACIDAD DE PRODUCCION QUE PUEDEN -
-TENER LOS EQUIPOS CON LAS MEJORAS DE DISENOS. 

LA CAPACIDAD PRODUCTIVA DEL EQUIPO AUMENTA EN TERMINOS - -

GENERALES UN PROMEDIO DEL 5% ANUAL~ ESTE AUMENTO NO ES - -

NECESARIAMENTE UNA CURVA SUAVE SINO QUE PUEDE AUMENTAR ~ -

ABRUPTAMENTE CON LA INTRODUCCION DE UN NUEVO MODELO. 

11 

BASANDONOS EN ESTE PROMEDIO DE POTENCIAL DE PRODUCCION DEL 

5% ANUAL~ VAMOS A CONSIDERAR CONSERVADORAMENTE QUE SE INTRO 

DUCE SOLAMENTE UN NUEVO MODELO DEL 'EQUIPO EN CUESTION CADA­

TRES AÑOS CON UN 15% DE AUMENTO EN EL POTENCIAL PRODUCTIVO. 

LAS HORAS ADICIONALES DE OPERACION REQUERIDAS CON EL EQUIPO 

OBSOLETO PÁRA PRODUCIR LO MISMO QUE LA MAQUINA NUEVA ES LO­

QUE SE CONSIDERA COMO COSTO DE OBSOLESCENCIA~ 
. 

,1 



III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

LOS EFECTOS ADVERSOS DEL EQUIPO OBSOLETO (ANTICUADO)~ SON 

DETERMINANTES COMO LO MUESTRA LA GRAFICA QUE ACONSEJA 

REEMPLAZAR EL EQUIPO PUES LOS COSTOS SE INCREMENTAN AL NO 

ACTUALIZAR EL EQUIPO POR ESTE CONCEPTO. 

4 
$ 

COSTO POR HORA ACUMULADA OBSOLESCENCIA. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

OTROS CONCEPTOS IMPLICITOS EN LOS FACTORES A UTILIZAR SON: 

VIDA DE LA MAQUINA.- <UTILIZACION). 

VIDA ECONOMICAJ EL PERIODO DESDE LA FECHA EN QUE COMIENZA 

A TRABAJAR EL EQUIPOJ O A PRESTAR UN SERVICIO DETERMINADO­

HASTA LA FECHA EN QUE ES RETIRADO DE ESE TIPO DE TRABAJO­

O SERVICIO. 

LA VIDA ECONOMICAMENTE UTIL DEBE ESTIMARSE COMO EL PERIODO 
' 

DE. SERVICIOJ PARA EL CUAL EL COSTO ANUAL TODAVIA ES MINIMO~ 

ES DECIR QU~ LA DECISION DE REEMPLAZO ES EL RESULTADO DE -
,l 

SABER QUE UN EQUIPO NUEVO EQUIVALENTE DARlA COSTOS MAS - -
,, 

BAJOS. <INCLUYENDO INVERSION), 

COSTO DE REPOSICION.-

CONCEPTO A VECES UTILIZADO PARA DETERMINAR EL VALOR DE - -
1 

RESCATE COMERCIAL REAL EN EL COSTO DE DEPRECIACION. TIENE-
' 

QUE VE'R CON LA VARIACION DEL PKECIO EN EL TIEMPO DE UN - -
• 1 ' 

EQUIPO EQUIVALENTE, 

DEPREGIACION REAL VSa DEPRECIACION FISCAL O CONTABLE. 
J 



III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

ADEMAS EXISTEN OTROS COSTOS O CARGOS QUE NO SON PRECISAMEN 

TE DE EQUIPO AUNQUE EN ALGUNOS CASOS SI SE PUEDEN CONSIDE­

RAR:SEGUROS~ TRANSPORTES Y ALMACENAJEs 

CARGO POR SEGUROS.-

ES EL NECESARIO PARA CUBRIR LOS RIESGOS A QUE ESTA SUJETA­

LA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION DURANTE SU VIDA ECONOMICA~ -
. 

POR ACCIDENTES QUE PUEDE SUFRIR. ESTE CARGO EXISTE TANTO -
' 

o 

' ,1 

EN EL CASO DE QUE LA MAQUINARIA SE ASEGURE EN UNA COMPANIA () 

DE SEGUROS~ COMO EN EL CASO DE QUE LA EMPRESA CONSTRUCTORA 

DECIDA HACER FRENTE~ CON SUS PROPIOS RECURSOS~ A LOS POSI-

BLES RIESGOS DE LA MAQUINARIA"<AUTOASEGURAMIENTO). 

CARGO POR ALMA(ENAJE.-

ES EL DERIVADO DE LAS EROGACIONES NECESARIAS PARA LA GUAR-
- 1 

DA Y LA VIGILANCIA DE LA MAQUINARIA DURANTE SUS PERIODOS -

DE INACTIVIDAD~ DENTRO DE SU VIDA ECONOMICA. INCLUYE TODOS 
1 '' 

1 

LOS GASTOS :QUE SE REALIZAN POR ESE MOTIVO COMO SON: LA - - () 

RENTA O AMORTIZACION Y MANTENIMIENTO DE LAS BODEGAS O PATIOS 

DE GUARDA Y LA VIGILAtJCIA NECESARIA PAR~ LA MAQUINARIAs 



o 

o 

o 

III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

CARGO POR TRANSPORTE.-

EN TERMINOS GENERALES~EL TRANSPORTE DE LA MAQUINARIA SE -

CONSIDERA COMO CARGO INDIRECTOJ PERO CUANDO SEA CONVENIEN­

TE A JUICIO DE LA DEPENDENCIA~ PODRA TOMARSE EN CUENTA -
' 

DENTRO LOS CARGOS DIRECTOS~ O COMO UN CONCEPTO DE TRABAJO-

ESPECIFICO. 

,, 

. ' 

/ 
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centro de educación continua 
facultad de ingeniería, u na m 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

o PLANTAS DE ASFALTO 

ING. FELIPE LOO 

o 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30·95 y 513·27·95 



(-

PLANTAS DE ASFALTO.- (SELECCION). 

OBJETIVO.-
En esta parte se comentarán algunas de 
las características de las plantas de 
asfalto de los tipos continuo y disco~ 
tinuo, haciendo notar las ventajas que 
presentan unas con respecto de las - -
otras. 

Se pretende dar al alumno una exposi-­
ción de la manera, que desde el punto­
de vista de procedimiento de construc­
ción, influye el tipo de planta de as­
falto; y que al término de esta parte­
cuente con e 1 ementos, para que ap 1 ica~ 
do la metodologfa que se expondrá en -
las sesiones de selección de equipo, -
pueda obtener un criterio tal que lo -
conduzca a la decisión más conveniente 
de selección de una planta de asfalto. 

ING. FELIPE LOO GOMEZ. 

o 

o 



éJ.· 

o 

o 

o 

1.- TAMAÑO DE LA OBRA. 

Se recomienda que se use una planta de asfalto, si ast el pro­
yecto lo indica para la elaboración de mezcla asfáltica, solo 
en obras cuyo volOmen sea de 8,000 M3. o más ya que si no es -
así los costos por uso de equipo incrementarán notablemente el 
costo unitario de la mezcla asfáltica. 

! 1.- CAPACIDAD DE LA PLANTA. 

En las plantas de tipo continuo, su capacidad se expresa en 
toneladas por hora y de esta manera se define el tamano de la 
planta. 

Las hay desde 60 TPH hasta algunas cuya capacidad puede llegar 
hasta 465 TPH. 

Por citar un ejemplo a continuación se anotan algunos modelos­
de la Barber - Greene. 

MODELO 

KA 60 
KA 70 
KA 85 

CAPA C 1 DAD. 

125-195 TPH 
165-285 TPH 
265-465 TPH. 

Como se puede ver existen dos cantidades de capacidad para cada 
modelo, esto indica el rango en que puede funcionar la planta -
dependiendo de la cantidad en TPH de materiales que constituyan 
1 a al irr.entac ión a 1 a misma. 

Esto representa una ventaja sobre las plantas de producción di~ 
continua, ya que se puede regular la producción de acuerdo con 
la alimentación de materiales, en tanto que en las de produc-­
ción discontinua la producción está 1 imitada por el tiempo de -
mezclado. 

Otra ventaja es que en las de producción continua, se pueden -­
tener diferentes ciclos de mezclado, (dependiendo de los mate-­
riales) sin cambiar la producción; no asi en las de producción­
discontinua. 

En las plantas de tipo discontinuo, la capacidad está determina 
da por el mezclador, el que puede tener desde 2,000 Lbs. hasta-
12,000 Lbs., por lo que el tamano de la planta se expresa por­
un nOmero que representa la capacidad del mezclador en cientos­
de 1 ibras. 

Se citan a continuación algunos modelos: 



MODELO 

TM-20 
TM-30 
BE-33 
BE-75 
BE-120 

2 

MARCA 

Stan Steel 
Stan Steel 
Barber Greene 
Barber Greene 
Barber Greene 

CAPACIDAD 

2,000 Lb. 
3,000 11 

3, 250 11 

7,500 11 

12,000· 11 

Por lo tanto para obtener la producción en toneladas por hora, 
es necesario conocer el tiempo de mezclado que dependerá del 
tipo de materiales que se vayan a utilizar y que puede variar 
de 30 a 45 seg. por cada bacha. 

1 1 1 . - MATER 1 AL E S" 

Es conveniente mencionar que aún cuando se tienen los mat~ri~ 
1 e s p é t re os s epa r a dos p o r tamaños e n 1 a a 1 i me n t a e i ó n e n f r t o , 
puede suceder que varían sensiblemente sus características -­
granulométricas por: contaminaciones en el almacén, segrega-­
ción, variaciones propias del banco, etc., ~o que ocasionaría 
variaciones en el granulometria de la mezcla producida, sien­
do estas m~s acentuadas en las plantas de producción continua 
que en las de producción discontinuo ya que en estas últimas-

o 

el tamaño de los materiales pétreos se controla por peso en - () 
tanto que en las de producción continua es por volúmen. 

Otra ventaja que tienen las plantas de producción discontinua 
sobre las de producción continua es que cuando se tiene el 
caso de elaborar mezclas de diferentes tipos de materiales o 
proporciones, basta con determinar las proporciones en que in 
tervendr~n los materiales para cambiar el tipo de mezcla sin 
dejar de producir o en el caso de que fueran diferentes mate­
riales pétreos se requerirfa adem~s, haber vaciado las tolvas 
de a 1 i me n t a e i 6 n e n f rf o y 1 1 en a r 1 as e o n e 1 mate r i a 1 a de e u a do . 

Un ejemplo de este caso, es cuando en un proyecto se requiere 
elaborar base asfáltica y carpeta asf~ltica; entonces se pue­
de hacer un programa para elaborar base asfáltica unos días y 
otros carpeta asfáltica~sin necesidad de hacer mayores ajus-­
tes que en los proporcionamientos. 

Una ventaja m~s de las plantas de producción discontinua es -
que cuando se requiere dosificar un material fino o filler, -
el que normalmente es más caro que los otros materiales pé--­
treos, se puede lograr una dosificación m~s precisa de éste,­
que en una planta de producción contfnua. 

IV.- CALIERACION Y AJUSTES. o 



3 

() En tanto que la calibración de una planta continua es por vo­
ldmen de los materiales, la de una planta discontinua es por 
peso. Esto trae como consecuencia que los mecanismos de la -
planta de producción discontinua sean más complicados. Es -­
así que una descompostura en una báscula obviamente resulta -
más difícil de arreglar que el desajuste de una compuerta de 
una tolva. 

o 

o 

V.- PRODUCCION. 

La producción de una planta de 2sfalto está en función de su­
capacidad y dei programa de obra. Por lo que para determinar 
el tamaAo de una planta de asfalto será necesario conocer la 
producción requerida por unidad de tiempo. 

En este aspecto la planta de producción continua presenta una 
ventaja por su versatilidad en su producción en un mismo mode 
lo, en tanto que la de producción discontinua su producción -
es más restringida. 

V 1.- CONTROL DE LA PLANTA. 

En la elaboración de la mezcla en una planta discontinua la -
participación del operador es fundamental ya que la dosifica­
ción por peso, requiere que esta persona accione los mecanis­
mos de pesado en cada bacha, y cuando se tienen períodos lar­
gos de p ro d u e e i ó n e o n u n m i s mo o pe r a do r , 1 a e a 1 i dad de 1 a me~ 
cla puede tener variaciones de consideración, debidas a malas 
operaciones de pesado. 

V 11.- CAL lOAD DE LA MEZCLA. 

Con respecto a la calidad de la mezcla elaborada en planta de 
producción continua o discontfnua, esta puede ser satisfacto­
ria,tanto en una como en otra y dependerá de que los materia­
les sean adecuados y dosificados en la proporción correcta. 

A continuación se dan algunos criterios que pueden ser de uti 
l i dad e n e 1 p ro ve e t o de 1 a me z e 1 a . 

A.- Estabilidad satisfactoria. 
1.- Porcentaje de vacíos en la mezcla menor de 2%. 
Recomendaciones: -Reducir el porcentaje de filler, o de 

asfalto o de ambos. 
-Cambiar las proporciones de materiales 
grueso y fino para producir un valor -
mayor de vacfos en el agregado mineral. 

2.- Porcentaje de vacíos en la mezcla mayor de 5%. 
Recomendaciones: -Aumentar el porcentaje de filler o as-



4 

falto o ambos. Los rnateriales pprosos 
requieren un porcentaje de asfalto alto. 

-Cambiar las proporciones de materiales 
fino y grueso para prvducir un valor­
m@n9r 9~ v~eigs @n el agregado mineral. 

8 . - Es t a b i 1 i dad de mas i a do b a j a . 
1) Porcentaje de vacíos inferlor a 2%. 

Recomendaciones: -Aumentar el porcentaje de filler y -
reducir el porcentaje de asfalto. 

-Aumentar el porcentaje de material­
grueso. 

2) Porcentaje de vacfos mayor de 5% 
Recomendaciones: -Aumentar el porcentaje de filler. 

-Cambiar las propoíciones de material 
fino y grueso para producir un vaior 
menor de vacíos en el agregado mine­
ra 1 • 

3) Porcentaje de vacíos entre 2 y 5%. 
Recomendaciones: -Si el porcentaje de asfalto se en--­

cuentra próximo al 1 imite superior,­
hay que aumentar el porcentaje de ma 
terial grueso y reducir el de asfal­
to. 

o 

-Si el porcentaje de asfalto est~ pró 
x i m o a 1 1 í m i te i n fe r i o r , es p roba b 1 e Ü 
que los materiales pétreos resulten­
inestables de por sí, y puede ser ne 
cesario buscar materiales gruesos o 

V 1 1 1 . - CONCLUS 1 ON. 

finos de otro banco. Si los materia 
les gruesos son de trituración, lai 
dificultades son del material fino­
normalmente. Si los materiales grue 
sos son de río sin triturar, la baja 
estabilidad puede deberse a el los. -
En cualquier caso antes de rechazar-
se cualquiera de los dos, deben de -
efectuarse pruebas empleando porcen-
tajes m~ximos de uno con respecto al 
otro y viceversa. 

S e 'han expuesto brevemente a 1 gu nas ventajas que presentan 1 as 
plantas de asfalto de tipo continuo y discontinuo. 

Para poder hacer la selección del tipo de planta de asfalto -
m~s adecuado, intervienen una serie de variables cuyo plantea 
miento se expondr~ en la parte correspondiente a 11 Métodos de o 



o 

o 

o 

- 5 -

S e l e e e i 6 n de E e¡ u i p o 11 
• 

OF.SERVACION.- Se ha hecho uso de el término ''planta de asfal­
to''. debiendo ser ''plantét para la elaboración de mezclas-
asfálticas 11

• 



Ejemplo de Ajuste de la producción de planta continua. 

Datos: 

Producción requerida 100 Ton. por hora 

Porcentaje de cemento asf~ltico con respecto al peso de la 

mezcla. 

CA= 5.2% 

Peso especffico del cemento asf~ltico = 0.93 Kg/lt. 

( a la temperatura de empleo ) 

De la calibración de las tolvas se tienen los siguientes por-

centajes: 

Tolva No. 3 

Tolva No. 2 

Tolva No. 

Solución: 

19% 

49% 

32% 

lo. Se determina la cantidad de asfalto necesaria por minuto. 

Producción de mezcla 100 Ton/hora= 100 Ton.x (1 ,000 Kg) hora 
hora 60 min. 

P. mezcla = 1666 Kg/min. 

%de cemento asf~ltico +5.2%=0.052 (expresado en forma decimal). 

Cantidad de cemento asf~ltico +1666 x 0.052 

C. de cemento asféltico+86.6 Kg/min. 

Haciendo la transformación a Lts/min. 

86.6 Kg/min= 86.6~ x 1 Lt. 
min, 0.93 Kg. 

C. de C Asféltlco= 93 lts/min. 

2.- Selección de la combinación de engranajes. 

o 

o 

o 



o Dado que el gasto de la bcmba para asfalto, en este tipo de 

plantas, se re'lu··a mediante enjranajes intercambiables, se 

debe enco:ltrar en la información que proporciona el fabri--

cante, (catalogo o manual Je opera~i~~ de planta), cual es 

la combinación de engranajes de la que se puede obtener la 

cantidad de asfalto que más se aproxime a la requerida. 

De los datos de fabricantes, se pueden obtener las siguien-

tes cantidades de asfalto por minuto. 

90 Lts./min. para combinación de engranajes A 

94 Lts./min. para combinación de engranajes B 

98 Lts./min, para cornoinaci6n de engranajes e 

Para este caso escogeremos la combinación de engranajes '1B11 

() que nos da 94 Lts./min. 

o 

Lo anterior produc ira una ligera alteración en la dosifica­

ción calculada, ya que solo necesitamos 93 lts/min. por lo 

que es indispensable hacer una corrección a los calcules ori 

ginales. 

3.- Corrección. 

a).- Convertimos 94 Lts./min. a Kg./min. 

94 ~ts. = 94 Lts. X o. 9 L1.9_, 
m1 n. m 1 n. LL 

94 Lts. = 87.5 _f5.9_,_ 
min. m in. 

b) .- Calculamos la cantidad de material pétreo por minuto que 

sera necesario para conservar el mismo porcentaje de cemento-

asfaltico en la mezcla. Para 1666 Kg/min. v (1 ,000 ton./hora) 



de mezcla y 5.2% de cemento asf~ltico, necesitamos 86.6 Kg/min. 

de cemento asf~itico. Qué cantidad de mezcla necesitamos pro­

ducir para tener 5.2% de cemento asf~ltico y 87.5% Kg./min. de 

cemento asfáltico. 

X Kg/min.de mezcla = 
100% de mezcla 

X Kg/min.de mezcla = 

87.5 Kg/min. de C. Asf. 
5.2% de C. Asf. 

87.5 Kg/min x 100% 
5.2% 

Mezcla = 1682 Kg/min. 

100% de mezcla - 5.2 de C. Asf. = 94.8% de material pétreo. 

Mat. pétreo 

Mat. pétreo 

1'v1at. pétreo 

Resultado: 

= 1682 Kg/min. x 94.8% 

= 1682 x 0.948 Kg/min. 

= 1594.5 Kg/min. 

Cemento asfáltico= 5.2% del peso total de la mezcla 87.5 Kg/min. 

Mat. pétreo = 94.8% del peso total de la mezcla 1594.5 Kg/min. 

Mezcla = 1682 ~ 
mi n. 

x 60 min. 
1 hora 

Mezcla - 101 ton/hora. 

Mezcla 

x l ton. 
1000 kg. 

1682 Kg/min. 

Comprobación de la producción. 

La ~reducción pr~ctica resultó un poco mayor que la requerida 

originalmente de lOO ton/hora. 

4.- Determinación de las cantidades en Kg/min. ,que es necesa 

rio dosificar de cada tolva, para producir la cantidad de -­

mezcla calculada. 

o 

o 

o 



o 

o De los datos que proporciona el fabricante se puede obtener el -

n (J me ro de v u e 1 t a s de 1 a 1 i me n t a do r de á r i dos e a 1 i e n t e s ( v u e 1 t a 1m j_ 

nuto}; si en este caso dicho valor es de 15.28, los kilogramos­

de material pétreo por vuelta se calcula asf: 

Mat. Pétreo = 1594.5 Kg/min. 

Por cada vuelta= 1594.5~ x 
mi n. 

Por cada vue 1 ta = l 04_JS..g.!., 
vue 1 ta 

1 mi n. 
15.28 vueltas 

A continuación se calibra cada tolva de material pétreo caliente, 

por separado, haciendo variar la abertura de la compuerta y mi--

diendo la cantidad de material que se obtiene en Kg/vuelta, para 

cada abertura en cm. La calibración de las tolvas de material -

Ü caliente, se puede representar gréficamente (ver ejemplo de gré-

fica} a escala aritmética, teniendo en el eje horizontal la aber 

tura de la compuerta en cm. (o pulgadas) y en el eje vertical la 

cantidad en Ks/vuelta (o Lbs/vuelta) que sale de dicha compuerta. 

En este ejemplo la gráfica de calibración tiene como unidades 1 i 

bras por vuelta y pulgadas. 

Para pode¡- utilizar esta gráfica, hacemos la transformación de 

Kg/vuelta a i ibras/vuelta. 

104 Kg/vuelta = 104~ x 
vue1ta 

1 l ¡ bra 
0.454 Kg. 

l 04 Kg/vue 1 ta=229 1 i 
bras/vuelta 

Los porcentajes de material de cada tolva son los siguientes: 

Tolva No. Porcentaje libras/Vuelta 

32% 0.32 X 229 = 73.3 

2 49~6 0.49 X 229 = 112.2 



Tolva No, Porcentaje Libras/Vuelta 

3 19% 0.19 X 229 = 43.5 
229.0 Lbs./vuelta 

La abertura de cada tolva se obtendré de la gr~fica de la 

calibración. 

Tolva No. Lbs./vuelta Abertura en pulgadas 

73.3 4.0 

2 1 l 2. 2 7.0 

3 43.5 3.8 

Ya a partir de este punto pueden hacerse cambios diferenciales, 

los célculos se efectúan sobre los Kg. de agregados por vuelta y 

se modifican las aberturas de las tolvas por medio de la curva de 

la gréfica de la calibración de suministro. 

Es muy frecuente que al comenzar el funcionamiento normal de una -

planta, la granulometrra de la mezcla tome un aspecto algo distin­

to del obtenido en las mezclas de prueba. Con el objeto de mante-

ner el producto dentro de los lineamientos del diseño, es conve---

niente efectuar pequeños cambios en las aberturas de las tolvas. -

Estos cambios deben de llevarse a cabo con extremo cuidado y por -

pequeños incrementos; antes de cualquier modificación, se requiere 

la seguridad de que se hace en la dirección adecuada. 

o 

o 

o 
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MAN'l'ENtMif.NTO DE EQUIPO 

o 
PRlMERA SESlON DB TRADAJO. 

I INTRODUCCION 

A) DESARROLLO 

B) UlPOH'l'l\NCIA 

C) JUSTIFICACION ECONOMICA 

D) CLl\.SIFICACION DEL .HAN'l'ENIHIENTO. 

·II PLANEl\CION 

A) OBJETIVOS 

B) ME'fODOS 

III ORCl\NIZACION 

A) RECURSOS HUHl\l10S, CAPACITACION • OPERACION 

B) EQUJ.PO ESPECIALIZADO o 
C) RECURSOS . CONPLEHEN'fARIOS. 

S'CGUNDA SESIOl1 DE THADl\JO 

IV TEMJ\S ESPECIPICOS. 

A) ANli.LISIS DE Pli.Rl\.HETROS DE INFOHNi\CION. 

B) LII1PIEZA Y LUDRICACION; CONTROL DE ACEITES. 

C) MANTENIMIENTO DE EQU~PO DISPONIDLE. 

D) PHIHCIPALES PHODLEHAS PHACTICOS. 

E) DIAGRi\Hl\S. 

o 



o 

o 

1 INTI~O; _¡lJCCiON 

A) DC:SARROLLO. 

- HíSTORIC,~MENTE El_ MANTr::NIMJENTO sE: II'~ICIA coMo UN 

UN SISTEMA ADMINISTRATIVO. MANEJADO POr~ PERSON/\L 

CON FORMACION ADMINISTRATIVA. 

- APARECEN l_OS PRIMEROS SJSTEiV\AS DE:: M/-\NTENI,VllEI\JT0 
' 

EN I0:STALACIONES INDUSTRIALES. (IN:JUSTRIA OC: LA 

TRANS FORMACION ). 

- SUFREN UN CAMBIO PAULATINO DE SU CAR/\CTER' ADMI­

NISTRATIVO A UN CARACTER TECNICO. 

- SU DESARROLLO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 

HA Slí)O SEMEJANTE AL DE LA INDUSTRIA EN GENERAL. 

?RESENTA CARACTERISTICAS ESPECIALES QUE LO HACEN 

.'V.AS DIFICIL OC: REALIZAR CON EXITO, co,v~o POR EJEMPLO: - ' .. ,~ ' . . 
9 • ~ • . . . ~ .. 

A) EL EQUIPO DE CONSIRUCCION ES TOTALMENTE-

MOVIL. 

3) LAS INSTALACIONES NO SON DEFINITIVAS. 

C) LA VARIEDAD DEL EQUIPO UTILIZADO ES MUY -

GRANDE • 

.:>) i...AS OB~/-•5 C:N GC:;-...:E;:<Ai_ C::STAN UBICADAS L.::::...;os ... 
D.::: CEi\ T~OS IMPC.~IA~TES !:):=: POB~AClO~. C:TC. . ' 

.. 



·-
3 

I IN-;T~();_)LJCC~(.J;"\_1, 

·O 
8) IMPORTANCIA. 

~ 

LA IMPORTANCIA DE UN SISTE/v'1A DE MANTENIIV.IEN.TO Si.: . 
PUEDE MEDIR A TRAVES DE SU IM?/"'CTO EN LOS SIGUI-

ENTES FACTORES • 

~~VE~SIO~-E~-~~~PO_~_D~~~IN~Y~~ 

A) INCRL::MENTO EN LA VID/\ UTIL. 

8) INCREMENTO EN LA VIDA ECONO,V1lCA. 
' ' 

Pi-<ODUCIIVIDAD DEL EQUIPO :::: PRODUCCiON ; AUIV.ENTA. o 
-------------------------------.....------------
A) INCREMENTO EN EL V/-\LOR DE RESCATE. 

3) OtSMINUCIO~ D~L COSTo· DE REPARAGIQNC:S. 
' .. 

C) Q¡SMINUC!ON DC::L COSTO ?Of3 MAQUINA PARADA. 

J) !0JCRE:N1ENTO DEL. NUMERO DE hORAS DISPONIBLES. 

e) EQUIPO EN OPTIW1AS CONDICIONES DURANTE HORAS 

DE TRABA.J O. 

... . 

.. o 



o 

e 

o 

I INTRODUCCION. 

SE DERIVA DE LA CUANTIFICACION DE : 

A) Dl~~I'.I~Ii'JUCION DE: LA INVERSJON. 

8) AUMC::NTO DE LA PRODUCTIVIDAD. 

EL EFeCTO ECONOMICO OC: UN SISTC::::MA DE MANTENI-

.\1\JEi\lTO SE ILUSTRA EN LA GRAFICA SIGUIC::NTE: 

, UTILIDAD ACUMULADA 
,¡ 

PRQ,\1\EDIO. 

VlD/' ECO;'\.JOMlC.I-\ 
CON M/;..,'\¡Ti::::\llMiL"::~TO 

S.· 

CON MANTENI/V,IENTO 
--..,.._::;.~ 

______ , 
1 



5 l lNTí ..:~...-~i-.A ¡e:, · .. o;·..,¡. 

' 
Ci) CLASIFlGACION DEL MAf\lr:::f\hiVIk:NTO. 

(, 

~(!_:~ _::r_c-~~.:3. ~:~_lJ :~--.J1.:_~2.. ..!:::!.~J. "1 ¡'-! ·~l V u~ 

ES EL TEORICO. ES LA PLANE/\CTON DEL MANTENIMIENTO, 

SE 8/\SA EN: 

EL ANALISJS ·ESTADTSTICO DE VIDAS UTILCS, D~ PJEZ/~S Y 

CONJUNTOS, 
~ 

EL' AN/-,LJS 1S FISlCO DE PJCZAS Dl:: D~SG/·- ~ ¡-¡;::. 

EL ANALISIS DE LABORATORIO Y DIAGNOSTICO DE C.6N1PO. 
' 

PKOPORCIONA : 

EL PROGRAMA DE.: MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

Pr~OI,~OSTiCO DE CP.N1BIOS Y REPOSICIONES~ 

DATOS PARA EL REEMPLAZO ECONOMICO • 

. V\•~\:'---.Ic.''.;,\'liC:NTO ?KEV=:NTIVO. 

=-::::. L.A ,.:,.:=\ ..... IC.,_,_z..;¡G,'·: PR/-.·27~CA ~2:i..... MA;\!Tf=:¡" Ilv'IIC::-.JTO PR::::::>¡cT¡ VC. 

eS 2:~ .v.At~·¡-¿,~;MIEN"T'G r<::::ALJZADO A:~Tt:.S o::::· LA FALLA . 

• :--.;.:;,_v'.~ 02:502:: AJUSIC: OC: MECANISN10S Ht~TA CAMBIO O E 

::,J ~V 0 ~-:-es . 

ES .V.t:i'.:OS COSTOSO Y COi\JSUME N1ENOS TIEMPO QUE EL COR::<.EC 

TIVO. • 

.v.t-~1':-:- ~ i': i 1\111 r= i'J 10 rní-' í') r: r. ·¡ : vn, --- ---~---·-------4- --- --- .. ,,...,,-¡,~ 

¡::-~:, F!.:. .'VJ\( ~ ¡ ¡- Ni,\'11:::i',;TQ í:~;:=~ALIZ/\00 1-,:~~;.,uc.:~::; o;_:: L/\ ¡::'/'... " 

(r<::.: í-=>/·FU-.ClON ). 

•=-::::> C~ tv•ANTi..:::Nif\/dENIO FUC~í~A DC r'í.::OC1...:1 · \, 

::: . ._, :_::.._¡c::c;~.CiG.~ INMEDiATA ES 1N1PiZR.L\IlVA, 

o 

o 

o 

--- .. --AtA 
rr-.¡ 1 /\ PI ;r-nr--: HABEr~ AFi?.CT/'·!'::'lO n-.-.~o~; 



o 
¡( 

¡¡ Pl.J,:·.,-_'/,CJGi'-1 

A) 08JC::TIV0'-) 

0:..:-.JG:·, l\i,~; uASlGu : tvJv<I/V¡I~;:/\í~ l_/\ Pl<.ODUCTIV~D/·D (EN SU 

SENTIDO MAS AMPLIÓ) DEL EQUIPO -

r:::N Oí:3RA. 

t-:i-..J TC:~t'v·.r¡,;os SIM?LIFICADOS 

r..:>RODUCTJVID/-\0 == 
f.:ií.:~orJu .:-;:,,·.-)N 

cos·¡o 

UN SIS_;_Et .. /l~~ :JE MA~~TCNIMIENTO ORIENT/-\00 hACIA C:STE 

08JC::7i\IO TRATAf·'V\ OC: M/-\XIMIZ,C~R PRODUCClON Y M;:', ' < -~1-

Z/\, < COSTO • 

.V,A'<IMIZA~A P;:<.OOUCCION: t;; 

() ~~LC/:..~Z;~~OO e:..~ ro,:.;::,:-\1\A OPTIIV1A LOS FACTORES MENCIO­

i\JADOS E~ I - 8. 

í\ 
V 

M~NHv,JZA-::.~. COSIO 

PROPOOC:TGNAi\JOO C::L MANTEN1MIC:NTO AL NIVC:L OPTIMO, 

1 

1 
1 

1 
!__.-----

... 

-~-......_ 

(MAI\JTENitVIIC::NTO + 
RE PARACION) 

ui-: /V, A NTf.'::N: ,\11¡;_::-: i'\:-10 

LJL- í...:L:::í·),'..~¡.,\_;;v;-J 
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11 PL/~0..:L:./'.._(; j(¡;-... 

'r 

·-., 't.r-- _...,,_os 
t:i; oVIL:::. 1 Vu < 

:~.-=- .=: :-.·: ~70:-J D~·": l_OS C0Nr.F::PTOS Dr7. i~R0i'3/...,L:>ll..IOAD Y DC. · . .' .LOR 

es 1· 't.-:1-U-\tJO. 

METODOS DE MANTENIMIENTO Pf~EDlCTIVO. 

AN,\Ll~)iS E.ST;-'\DISTICOS. 

VID,l\. UTIL (ESTADISTICA) DE CO~--JJUNTO (SUB-SISTEfV1AS) DE Ui'JA 

MAQU:íNA. 

DETEr\JVIlNACION DE PROBABILIDADES DE FALLA. 

E,JEMF'LO DE VIDAS UTILES. SISTEMA = TRACTOR. 

SU [--3-SISTEMAS 

.V.OTC:..; 

Tr<.ANSM,S ION 

T¡~Ai\:SITO 

VIDA PROM. 
NUEVA . 

8,000 

7,500 

2,500 buJes/5,000-;. 

,\/,ANDOS FL'\JALES 6,000 

VIDA PROfV1EDIO DESPUES 
DE MANI. í:-:;'~iMií:::i'JTO MAYOR 

-: 5, 000 

5,000 

4,000 

5,000 

>f. RECO:'--JSTR\JCCION CADENAS, ZAPAT,.L>S Y RODILLOS. 

A0.!ALiSIS FISICO. 

00'r./'-3:L-:OAD Y v::::_oci:DAD DE DeSGASTE: De. ?IEZAS Y /0 CON­

J...; i\:TO.S 

.y~.:::J:C~.G0J Oí~=:CTA DE DC.SGASIC:: Y PROt~OSTICO DE DURASILIDAD. 

lr<...->.:~S iiOS. 

LLA~T~. 

1""""'>~~\l_;s:s o=: LJ ... 50f<./\TlK'lO y Gl/\l.~-·o::-:·,·tr'.l1 :··!.:~ c ..... ~\ ... ~<). 
------------------~ --·- _,·--· ... ,r ·~~~···-r- -·------- -····-- - •-• .. ~..---.---

E:~: CL FUT•-W-'0 ¡ .. _(•·.:;, TI\LL[:,-..;:¿s C:i.J o:--,:-'1\ ~-.~:·. ,f\.0; l_/•l''.CJí"',..y,-r¡, -. :QS 

u~ 1\i''" l,L¡ S JS. 

t::::_ uT/ ...... C,".:OSI;c;o CN EL C.NV1PO rx=:¡:-..¡¿ ¡_:,/.~.S/,¡,SE E:..N OOSEi=<V/,C,.:..J-

i'::.-::s :=,:-_::_ OP:::~:U\DOK., DC:L TC:CNICC; LJ¿ N./\;\JTEI\;l¡Vdr:::--.¡TO, . .J:.::L 

::,,::;-::::>,::.::;:::-~o MEC/ANICO Y DEL K.C::SUL TADO De LA [ 'í~UL-:::;::.,\ ül:. : __ , .... ;_,_:; 

::::::,,. ·, -:-~~;-::o. 

o 

o 

o 



() 

o 

o 

8 11 1-'L/-,;,,C::/\CiGN. 

3) McTODOS (~::::.JI~MPLO) 

o:=--;-:-::Rrv,J¡'-:;::-.:-:;: L/\ FRECUCNCI/-\ OPTlMA DE MANTENltVIlE~,¡¡Q 

p¡._:¿_:vt::NT!VO J-=>1\!~.A 30 MAQUINAS IGUALES 'coN LAS SlGUi 

ENTC:S Pr<OBABll_IDAD~S DE FALLA. 

1\!d::S DESPu~_::s 
DE MANT. 

1 
2 
3 
4 
5 

PR0:3,L¿3ILIDAD 
DE FALLA · '-----------

0.2 
o. í 
0.1 
0.2 
o. (1 

,. 
EL COS-10 OC: MI\NTENJM:C:NTO CO;:?.í::.EC-nVO i::S' S'1 00~ 00-

?Oi~ tVv·~QUji-..¡/\, Y E:_ ~::;e: P1~EVC:N.í J.VO ES S80.00 POR MAQUINA. 

¡=-_::_ cos-~-o TOT/\L POR MES PARA UNA POLTTICA DE iV1ANT::::-

l\. ::./;lE;"-¡-e, rv.:::.~SU/\L. 

Cl\/1 ("1) == (~10 MAQ) (30 $/tV,AQ) + (30 MAQ) (1 00 $/t~AQ) 

(O. 2) = 1,500 $ / MES. 

C0.':.~7C P.l\RA L/\ PCL_lTIC,._0., BIMESTRAL: • .. 
CM (2) = CSO M/~Q) (80 S/1V1AQ) + (30 ¡\/,;:;...:::_) ('1 GO ~<¡V,AQ) (O. 2) -r 

(~O IVIAQ) (100 s-./MAQ) (O. í) + (6) (í 00 S/tVIAQ) (0.2) = 

1 , 020 $/ 2 MESES = 960 $ / 1V1C.:S. 

EL COSTO P~A MANTENIMIENTO CADA 3 iV1ESES = 788 $/tV,ES. 

EL CCSTO PI-\RJ-\ MA:'-rlí:NitV,JE::NTO CADA 4 N\t::SES == 789 S/•V•SS • 
• ! 

r• e~ e-r-o PAr..,/- V' ~J-'-N''")-~'T() C/ r-., A • \'- _,r-·' "' . ·¡·' --...._¡_ v.J, , -\ 1 11-"-' 1 c..1 11v1 ~h. \u/' J •v,:_~·--~-· ::.- ~·-•<• ~~ .v,, __ :__ .. 



7 il .-1 L-,-,,,,;.-./~c;,c~~, 

;3) MC:TODOS. 

METODGS Dé M/\NTEN IMIENTO PREVENTIVO • 

,,..,'7_ . 
1 
·MAQUINA 
' 
1 

' 

P~.OGR.Nví/'_._ TF.NTATlVO LJC: MANTl:.:r'\IJ¡V¡lcNTOS MAYORES 
__,_ ---------~-

HOROMETRO 
INICIAL 

T 
T M SH \ 

MF 
TR M T ! 

M MF 1 

N"l 
M 

TR 
1 
1 

1 
LOC,~L i z,~CI ON CON 1 

lCLAV..:S o::: LOS - \ 
¡MA.'\JI"E i'\1IM E.::NTO S. ' 

ANALISIS DE PROGK,6JV1A TENTATIVO Y N"10DIFICAC¡ON~S. 

! 1 ~ 1 ' ' ~ --..-

2 1 5 1 1 2 1 

r-~~-- ¡ .. r-F- ~ 1 ) !;,_ __ -:------. 
-----· 1 _j_ _____ j___j__ . 1 ¡ 

í 2 3 " v 2 1 1 

P.~GG?-.1-•f/:A Oc iVIANIEN;.MI::::NTOS MAYOReS CORREGiDOS. 

o 

o 

r-------------------------------------------------------------------------~ 
:\t,AQU !0./..., hO:~Oiv.ETRO 

INICIAL 

~-~e;,:._:_; ;-:¡,e;¡ O~ CON 
:::._~,\/:_::._; e:::: LOS 
.V ..... .--~--.-::=.': I ,V. i C >-J ¡-e S . 

T 
-;-¡:J. 

Mr 

T 
IV) 
M rj" 

,v, 
N", 

5H 

' M 
... 

T~ 

,v,,= 

\ 

' 
1 

\ 

o 
1 
1 ------------



e 

"\o • 1' . ·~ _;, 

; e -
.- .... -~-

'\,.. --
..... ·.--

.. -:'o~-~, ::::~~JÍ::s 
~ - l 

- -
... , ... 
. L ::. 

L:s 

' • r-
¡._ • .= 

S~..':_...,.:.. ... ~ e .· ..... :_s 
; - ch;cr•::ilté: 
T ,,= 
,.. ' •• e e/ C:::>:..;1c 

Clave S 

i'!U0VO 

t,t~ 2 el i ¿;, Vicl::t 

Giro 
Cc.,"""'n!:.Jio 

1\ co:::s~rucción. 

- 1- -,' • r • {' 1 ) 
... / .. -· \ 1 J ( ,_l, ~ "'': ¡ t - (_J • 

1:3-IV--i'í 1 • o 
13-I\'--71 1 o 
18--IV-71 1 o 
13-IV-11 1 o 
13--IV-71-· 1 o 
1C-1V·--i~ 1 o 
13--IV-7í ·1 o 
13--lV-71 1 o 
13-IV-7 í .. o 1 

o 

fv\:rlL( :1i1niu·.:o Proswürn~tc!o MtlnLc-..:.,,; . :,) · 
r-·cc:h.:·¡ Clave fl¡~s. Coslo Fecha Cl.:.·F~ : ::· ·:. 
-- - ----------------- ------il-----------~----------------- -----------

18- -IV--7;-J 2 3000 e, ooo .or..~ 15-IIr-7::? 2 3[.()0 
1:3--X 1 1---¡ 1 4 2000 ·¡ ,900.00 .. 30-X-71 4 ~~:- ::.·J 
13-Xl J --7 ·¡ 4 2000 1 '900. 00, 30-X-71 4 :2 .. ;~:; 
13-X-72 2 ..;;.:;oo í ~ ~ [)00. 00 23-VI--/2 :¿ .'¡ '/ ;:, :-

13--XI-7~? 2 5000 2,000.0D 28-Vl-72 ¿ .!'.'/· .... ": 

13-IX-71 í 1200 1 5, GOO. qq ·:. 1 G-X-71 .. 1 .· . . 
13-><II-72 2 5:::>00 4, ·¡so :oú 30-IX-72 ~ ..: -

- - ~ 

í 3-X--/2 2 4500 9,000,0C ::28-VI-72 .. .. 
1 3->~-72 2 4500 12,800.00 25-VI-72 - ~ 1 ~.: .:.. 

; 

NOTA: Trél.betjo Servicio Ex~: .. ·_!iiC •• 

Matcrié.t1 Recoso. 

' .1 

. .:lo 

::; :seo: o:_ 

,? , LJO. C ~ 

--,,2oo.c.: 
~---' 2rJo. c:­
::,...-:cJo.o-: 
f., 200. ce 
:~) 200. oc 
~3,íCO.OC 



/1 IIl Oi~G/\í,J¡Z/,(;;CN 

,l\) R.::cuR.:;os HUMI-\NOS. 

C.AM i='O::; DC:: ~'.CCIOI-J OL~L Pf:R.:iONAL~ l .i'-l MI\NTt..':NlMIENTO. 

A) OPeRADORES DEL EGUJPO, 

B) Pé:í~SOf'JAL DE f\/1Af-JIT::Nlt\lllENTO PREDICTi\10. 

C) P::::~SONt\~ De M/\N-IL-:NI/VIlEI'.lTO PREVENTIVO MAYOR 

Y ¡\f,C:NOK.. 

D) PC:RSOt'-JAI_ Dt:. MANTENIMIENl O Cúí~REC-l ,·/O. 

E) PC::RSOr~AL OC: AOMii'-.JISTRAClON Y CONT~OL. 

A) COi~OC;tviL~i'JTO DE SU MAQUINA. REPORTE DE PRO­

DUCCION. 

CUJD/-,::)0, LHV1?IEZA, RCPORTE DC:: CUALQUIER ANO,"v\ALIA 

OGSE¡..:_VADI ..... 

RC::SPO~Sl'.i3ILJDAD COiV1?AqTID1\ DE M.L\NTENIMIENTO. 

8) FUr,JCiO."J Bf,S;CA DE UN INGENIERO MECANICO EN OBRA. 

C) PEí<SO~/,L MECANICO CALlFlCAUO, CCi.J ,'.J.ENTALIDAD Dt=. 

IVIANIC;\JLV.:Ei-JTO PK.EVC:::NTIVC. 

ESPECiAL.:::>ADt::S EN ~ LIMPIEZA. 

L0SRICACION. 

INS ,::>;::::cciOi\l Y CONTROL 02: CALI0/\:1. 

~vUSL"C.:S Y lv'1ANTENIMIENTOS ,v~Ei\.:0-. . 
RC::S. • · .. í. 

SERVICIOS PROG~AI\IIADOS 100, 200:~~­
, , , 1 5 • 000 horos • 

C:/·IV.¡"}IC'l!~ r"oC CC•.'·UUt.:"i'OS. 

~')o:_DI ,:_-..u .. · . ._. 

o 

o 

o 



o 

o 

ü 

\ 

/:2 ¡¡ ¡ 0.-.:.GAí':í .:.:1\ClGi-.; 

r\ ¡....,.,:_\....,, ),..._...:> • :::• ¡·, ; -\1 ·-") .-,---~" ocor ' 1L 'M/' NOS ( ConLi¡-,uocivn) 

D) r:.:::r-!.:?O.'J/\1_ eN ()IJ¡-~1\ 1:)/\t</\ PROI!IL~í::MA~ DC:: f~/·\í-llDA 

.SOLUCJON. 

,» 

ORIENI'r-~ClON H.t\CJA EL USO DE TALLZRES EXIEK;\;05. 
1.. ' 

• 
E) li':G¿¡,·";::K.o M~::CANICO QUE ADMií\:ISTRC.: EL SISTEiVIA DE· 

fv'¡/-\NTE:"JIMlENTO. 

?i:!C•Gí..:.Afv",A¡~:::JO PERSON.i\L Y EQUIPOS ESPECLl:...LIZA 

DOS. 

SU ?ERVISANDO RE,L\LIZACION o:::: TRABAJOS. 

C/'..,Lrr·.t::A;'\.;00 PEF~SONAL OC: DIFERENTES ESPECI/.:..­

LluADC::S. 

CONTROLAí':DO COS70S Y CUMPLIMIENTO DE PRO-
~ 

e r-;:- ;:,.v~!:.S . r, 

e ;_.. ~-' /.., e j T ..-'\ e r o N . 

?::.c.v,ov:=_.-.~ CONTii\UOS CURSOS DE ACTUALIZACION. 

C/· --:./,:; iT l.i=\. ¡:.o:;::RSOi\:Al_ S IN E>~PC::RíE NCIA. 

C/,,_:::..·;;:::,..::.._K Al_ PERSO:-.Jt~L PERIODICPN'1ENTE. 



/.:;:> 

III Oí:~GANlZ/-\C;CJ:--.J. 

G) EQUlP\J t::sr::.ECJ.L\LíZADO. 

,v1 /\i'-r ~-- .-: r ..J ifv\ 1, ·: r-.r-¡í:, ¡:::- r-;.í::, -_, ¡ ~-~ =¡-- ¡· . .,'() • _.,. ______________________ _ 
a) DC: LABORATORIO 

EXPECTROFOTOMETRO. 

b) OC: CAM?O 

PRU E DA Dt=: GOTA. 

e) COMBiNADO 

LABORATORIO MOVIL. 

M/\NT~::NIMIEN"r·o PREVENTIVO. 

a) FIJOS 
COMPRESOí-:(. 

INSTALACIOi'!ES DE TALLE~. 

M!-\NTE:"JliV1IENTO ELECTRICO. 

CARGADOR DE BA IER!AS. 

INSTRUIV1ENTOS DE MEDICION. 

MANTEi'J ;rv'I1E;\JTO DC CL.EM=:NTOS DE DESGASTE~ 

SOLDADORA. 
. .. 

EQUIPO OE CORT~. 

EQUIPO CJ? TR.~.ZC \' 

MANTE~!MIENTO DE ELEME::NTOS DE FABRICACION. 

o) .v.ov¡ :._;:::s 

ICR~C). 

TALA;)RO. 

CQui?O Dt:: Li.V1PIC~A. 

EQUIPO D1:: r:NC:ii<J,-;:,¡.:-, 

EQI)} rn r),-; r.~¡-: ¡··,'.¡Ir:'¡¡;,' 

r/.,\0. 7-i·..:;,\.ñiC,'.:IO COí~;?f.--:CTIVO. ---- ------------------------

T /-\LLERES EXTER('.IOS, 

,, 

o 

o 

o 

/ 
\j 



O. 

o 

o 

14-

liJ ORGA~;;;~AC10N, 

C) í-<ECURSOS CO.'-IIPU~MEN-~-~~~.;:. 10S. 

r\QUl COi\JSIDEF<I-'·MOS LOS í-·~~:::CLJi::.SOS EX-ti.:¡.:;.~¡\JOS QUC::: SE 

ci\:CUENTRAN A DISPQ~";1CI00J OC: USUARIOS DE EQUiPO O 

CQ,'-.;SLI.'\1\IDORE S DE Cií::::r~TOS ART ICU LOS, Pí~OPORC!Oi'J/-\­

DGS GENERALMENTE POR LOS Pi~GVEEDOI~r:-:s. 

1 o. CATALOGOS DE PA~TES. 

2o. CATALOGOS DE OPci-:,:AciOi'~. 

·-· 
3o. CATALOGOS DE MA~TENlMICNTO. 

• 

40. 1NSTRUCCION OC:: OPC.R/-\GDRC::S. 

5o, INSTRUCCION OC: MSCA~JICOS. 

6o. CURSOS DE INFORMACIOl\! EN LA OBRA, 

7o. ;'\'' 1?'\:76.RTOS EN EXlS-.=:!'\lC~/..l.. C:.:i\! SUS 

c'­
Ov, 

!....L-,\/~~c~ ·' ~:.s. ·:.. 

ii\.V~;\fff,:--<:CS 2:'\J :::><iS!:::.~c.;~,....._ E.''\! LA 03R.A.. 

0o. P/""\".)U t::Tt'~S DE SCí~ViC1G. ·. · 

1 Oo. sc::;:VICIO DE LA8Q:~A-10r<IO. 

110. AS.~:SORJA EN VISlT;\S DE INSP~CCION. 



2.-Sis~~3 de costos 

3.-T.::.?J ce trabajo ~ que se está 

-:.:.sa:-:C:.o el equipo 

4.-:-bras trabajadas e.'"l las máqui-

nas 

o 

: 

E S N E C E S ~ R I O 

Se tie.r1e control del equi¡:::o que se 12..."1CU2.ntra en c!:>ra 

Para fo!T~ gr..:.::os C.2 O:::f..li[XJS c~n lc:.s r..iS'2.S c:::.rc.cccrísticas 

Pc..::-a est.:bl~ce las ci.ife.rer.cic.s de co.~rta.-.-Li.~;.to y costos ~'"ltre los rr.is:-:'os -c.ipos 

eq.lipo 

P.:rra facilitar el control de requisicicnes 

Para agn:?~ las CJ.fers.1~s categoríc._s d.·~ eq . .lipo 

Para icer.tificar los cos::os r:or cada rrá.quina 

Para llevar un cc .• -L:orto'":"lie..YJ.to cconó:nico c2 las rráquinas 

Para to:-r_ar d2cisixes de res.T?lazo 

Para iC.e.n"':.ifica!:" sí el re..'"ló.i........U.e..¡to del ~-cui.po, está de acuerdo con sus costes 

Para evaluar sí el trabajo desarrollado está de a~uerdo con las especificacio~es d~ 

Para dete.minar ¡;olíticas especiales de r-:cnte...rli.rnier.to 

Para seleccionar la operación adecuada 

Para evaluar el efecto del trabajo e,.¡ la vida útil de la nE.quina, 6 te alguno d·~ s:¡ 

conju.'1tos 

Sirve para dete.rrnin2r el programa de utilización de equipo 

Para cbt.i..rPi zar los costos ce l7'.aquinaria 

Para evalué' r la procuctiviead del GqUi¡:o 

Para evalt:.ar sí~el· cl!:'iterio de depr.eci :ieión es correcto 



6.- Cc:1 troles de C2. lifud 

7.- Prcgra-:a de RG::;:\lracio:1es !'fl.3.yo­

res 

B.- P laT'l.tillas de pe.rso::.1al 

9.- Pro:;raw.s de Mantenimiento 

Po..ra icC?..:1ti:icar los m2dios en q...1e se e.J.vía o se rec.iJ::e 

Para idEntificar sí se recibe en las <..""Cn:iicio!1es en q.1e se erwí.6 

Paru. cvalu<rr los tic-;-os éie tra.'1spo:::-~.e 

Para c.e·:err:Unar sí se recJ..De en con::Ecic~es ce trarojo 

Pyra pr·JgrW..ar los d2talles de !•:.::...J.-c.2.1ir.'iento ó rep¿:.ración que 3e encc.e.J.tre.J. 

Pc::rra G.eter.:d.nar el tiC:::"~o e..'! qc:e po.:J.?.os t=c.bajar el equip::> 

Para p::-:xJra.~ sus :::-c-p,:;.ra.c.io:::·2S rr.c:.ycres 

Para deterrrin~ el tierr~ que el eqt.'ipo vá a estar parado 

Para pr~a~~ los rco~sos 

Para det~~nar políticas de sustitución en obra 

·Para date: .. ·"''iú.nar sí la rep:rración corresponC.e a desgaste norrr.al, 6 por fallas ce !·2; 

tenirniento, operaci6n 

Variaciones según prograrra de obra 

Distribución adecuada en los frentes de trabajo 

Capacidad, conocimie.J.tos, experie..."'lcia y habilidad 

CUrsos de capacitación 

Establecimiento de l-ill1tenimiento de ruti.T'la 

Programas de Y..a.nten.irriento preventivo se:n.3..L"1al 6 rrensual. 

Inspecciones físicas del equipo 

Programa!> de r.'.imten.imiento Predictivo 



11.- Eisto~.ia de la r.2~~~ 

12.- Q::¿e...;es de eé!Dajo 

lJ.- ~2isicior.es 

15.- Jezón de falla:. 

16.- Nfue.ro de fallas 

o 

En cantidad adecuada que pe:nli.te..."l un trabajo contínuo y suficic.'1t=.-:-e...'1te bajas pa:-a 

no tsncr ur.a gran mversi5n sin rr:a·..ri_Iri'2_¡J.to 

Piezc:.s de rr~\-.ir:1ie..'1to contínuo q.;e per:.'.i-c..211 -::s..-:.sr ur.a revolver¡c:ic.. 2.C:.::c-u.z:8..a ce al:":"a-

c2.n 

Para tener U..'1 Cc:;:p:l~ta-ni.er-1to rrcccilico y econá.~co ce la vida útil del ~;;:o 

Para analizar la con,:eni.e.-:.c:ia de la utilizació:1 y :::roductivid2.d Ce' los E.-q..;.i:¡;:os 

Para controlar tier.pos, costos y ac-::ivicades e...'1 las reparacio!!'2S 6 e.'1 

to correctivo 

Para con-::rolu.r piezas qtle se refOnCJ.'1 al equipo 

Para controlar tie.rnpos dG abastecimiento 

Para controlar costos ce Hantenimiento 

Para de-':e.n:li.nar que S:LJ.to.-r.as provocan las fallas 

-

Para. detenninar que f<J.ll¿ se present..1. con I!'~s frecue.'1cia y estab::ecer su causa (:r.c 

tor, trans:nisi6n, Siste:ra Eléctrico) 

Para identificar que falla es anom.a.l y cual se debe a desgaste c.nonral 

Para evaluar la vida de la rnáquina y sus conju."'1tos 

Para investigar la causa 

Para llevar estadísticas del carq:;ortamiento, y establecer progra:-as 

o o 



o 

o 

o 

lB .. 

V TEMAS ESF:>;:-_~,-;¡;::-¡cos. 

8) LIMP;E;~A, LUOR.JCACION ; CONTI~OL Dí;: ACEITES. 

LIMPIEZA COMO FACTOR De MAf'-trENlMIEI\ri-0. 

a) f=>ROGRAMAS DE LIMPIEZA. FRECUENCIA. TIPO DE 

LIMPIEZA. LUGAR DONDE SE ReALIZA. 

b) EQUIPOS DE LIMPIEZA. CARACTERISTICAS. COSTO. 

COMO EQUIPO INDEPENDIENTE Y COIV10 EQUIPO COMPLE 

1\1\ENTARIO. 

e) OPERACION. SE MENOSPRECIA LA ACTIV:DADJ CONTRA 

TACION Y ENTRENAMIENTO. 

1-

LUBí~ICACION ELEMENTO BASICO DE MANTE~J;;·J¡IENTO. 

a) PROGRAJ\/IACION DE LA LUBRI.Ct\CION. 

SU IMPORTANCIA. 

SU RELACION CON LA PRODUCC40N. 

b) EFECTOS PRODUCIDOS POR FALTA O INt\OECUADA LU­

BRICACION. 

e) EQUIPOS DE LUBRICAC!ON. 

d) P::::RSONAL DE LU3RICAC!ON. 

CONTr.:CL DC: ACEITES Y LUBRICACION. 

c.) ~STAN:JARiZACION. 

o) iD=:¡'.;TJr;CACION DEL ACEITE ADECUADO; PROPIEDADES. 

e) TASLAS D~ LUBRICACION. 

e) c>(~ST2::,\;CIAS EN ALMACEN. 

e) ~o.v.c: f\;c:-=A ·rwl ~". 
,:, 
'.1 A._,V~ACC:l\;A.JE. 

e;) L::X;S TENCIAS. 



~:.:; 

¡e¡ 

V TE:M.AS E:SPE::C: ¡:reOS. 

C) MANTENIMIENTO DE EQUIPO DISPONIBLE. 

EL EQUIPO QUE NO SE ENCUENTRA TR,t,8/\JAi\J00 EN OB~A 

Y QUE SE ALMACE:'-JA (POR POLITICA OC: LA E,V,PRC:SA) -

HASTA SER REQUERIDA, NECESITA .MANTENHvUENTO QUE -

PRESENTA CARACTERISTICAS PARTICULARES. 

a) PROTECCION (CONTRA INTEl\/1PC:RIE). 

b) LIMPIEZA Y LUBRICACIG0J , (ACEITES PRE­

SERVADORES). 

e) FU NCIONA,VIIE~TO PROGR/\IV,ADO. 

o 

o 

o 



o 

~·{J .... 

o V TC:MAS ES PCC1 FICOS 1 

D) i'~~~~CI ~.,/\LES PROBLEMAS PRACTICO S. 

ío. HUMANOS. 

PREPARACION. 

COMLJ NICACION •. 

2o. LOCALIZACION. 

TRABAJO A LA INTEMPC:RIE. 

o LEJANIA DE CENTROS l/V1PORT ANTES DE POBLACION. 

~o. ¡¡¡=>Q DC: TRABAJO. 

RITMO MUY /--.CE LE::RADO ( A PRESION ) • 

FE.:CrlAS DE.: TER1V1INACION AGRESIVAS. 

:'\:C:CC:SIDAD De ALIOS PORCENTAJES DE UTILIZACION, 

-~o. I;\;ST AL/-\CIONES. 

IV•OVILES. 

RU Di:v,ENT Ar<.i ;,s 1 

CJF li,f\..1(~ COSTO. 

o 



VALE .S lJE .S ALI D.Ll JJE 

l 

Rt:PtJr~r~.:· 
JN..::,f-J/ ¡_¡ ¡u/v' 

COPIA CEL VALe 

1\vx:. Dé fV1 AO!Jt.N 1\ 

O ti\ V-' tlA • 
-f>l"'l •CC'QA· 

PI?0[JR~MA5 
!Jé 

/V1 1)NT( NIN!ENTO 

CE S 1 DAD 
~E Fll.<.C ION E-S 

MAJE RtALE.S 

_ _j 
ICO 

4 

MECAN 
:!:>OJ..ICIT4 

Aux i)E. M.AQIII- ¡-. 
' . 

AU.I\A':.í..t.J 
!:.>.~, nc c-,A 
M.,~, r:; U .. t 4L 

SoL 1c.' r.u o o 

POU:LLI {}E 

].NiCR.ME iJ{7('(J. 

N~-'L .... C.ON TA • 

a' u D/.1 o. 

"---,~ 
f(Ec¡¡:, T IV\ GN 

{,¡l;!Jf'. T.<\ o•= 
COI-'7':tl l. o e 

(0:;. 7t?:. o -
_l 

/11570RIA 

/)E J..A 

M.óQUINA 

o 

PI?ESGNT./ILJLJN 
r-----0 

LJIE P4Ll.4 RE.P!ViAli()N 
S U l31TA 

ING. Mt:.c."-\1'\ 1Co 

AuiOR.IZA 

o 

o 



o 

L6.- Ti~ promedio entre fallas 

o 

Es un iL'"'ldicador del prornedi.o de utilización del equiflO 

Establecer prcgrc.:-nas de a.c..:erdo a la disponibilidad 

N 
N 



D!-~0/~AMA DE FLL1 JO 

/NC;DENC/4 

M .4 QlJ/N.Il IU/-1 

llE 0P&RAZJllllE5 

RtP!/I?Té .OE 

0 PERA1JOR 

PROGRAMA 
Sélw'U/N.<!L /VfANTEII! -

M•_.lVTO iJQE VEI'ITI VO 

l_.--S_o_0_t2_é._5.....:T";:...IN-T 1:--::-, 
]eFe {)e MuANtd 

J 
..S VPIY{V/..5/0-1./ 

/(EPORM4 DI: 

L'ST/.'l'CTUT\Aj 

f7?'-vt5/0¡V Y J!JEC.OCION 

MéCANtco o e C""A""' Po 

y .A1.-.N7CN1_..11/iNTO 

A N4LIS15 DE 1~4~--

/(éSVL TADOS · 

_f,...¡c; fV/ANTC.HIM. 

AR.OJtvo 

Nv.= voS 

1 
P/20(-? P..,¿¡ -"AJ 

2.3 

J{EJ:;t.STR.O 

EN 

8/TA C ORA 

/fePOR.Tt: OE - li;?.IJ{:)AJ_;) 1)1.: 

M C(;/IN¡ C oS 

1 
---

. , 

o 

o 

o 



D.7/!CRAMA J]E CONTROL OE' /V/ANTtN/11/ENTO 
2'/ 

o 

1 A;o.:;""',.._,·-~s Oé 

f,v,JPCC'C/tJ/'/ 

4urz:Rt/.,/kiON 
t?é Rc.o,¡.~Ac~o.v 

/--7,.¡ ~·1?.(! 

l E.O~Tl~Nc:/AS 
L'-'' "•L/'-'•4<-C-~· 

C c•Nrr.o¿, 
é'cv;p~ 

í/ 1~/VT /1 L)O 

n----

l
-¡:-N V/O Í~~I:!IO¿Ij."<) 

{:¿ .Nit•C.s 7r.'4S ¡.<: 

/~.-'~.-~a/C..t"J,VTC.S -
(\Jo~''' <C IQN nr 
1\lC'Il\J Cl•\.1\•~ lf'"l<'"AJ !11", 

IV~ ~~ lN\{'JCl.~ION 

U'tí,,:/iCICN 
Dé 

I"J.1('U/.V4tl/4 

Rt.PO/?íE 
D~AR~O 

OC: 

S(;!( l//OC' ..S !JI! 
M,~..Vk'Nn<1,t!Nro 

éJ/3Cv7A()O.f 

Arte H IVO 
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CONSTRUCTORA Máquino.: 

Cargador 
Frontal Hoja No: 

Modelo: 3 1¿2 :id3 Calculó: 

Datos Adic: Revisó : 
OBRA: Fecha : 

DATOS GENERALES 

Precio adquisición: $ 997,104.38 Fecha cotización: Agosto /74 
Equipo adicional - Vida económica (Ve): 5 años 

Llantas 120zOOO.OO Horas por a~o(Ha): 2000 hr/año 
Motores Diesel de 290 HP. 

Valor inicial (Va): _$ 877,104.38 
Factor operación: 0.7 

Valor rescate (Vr): _Yo=$ 99,710.40 Potencia operación: 203 HP. op. 

Tasa interés (i) : ___% CoeficiE:.ntc almacenaJe (K): o. 1 

Prima seguros (s): ----% Facto~ mantenimiento (Q): 1.0 

1 • CARGOS FIJOS. 
. 

' S77104- 99710 
é\) Depreciación : 0 =Va -Vr = =$ 77.74 

Ve 10000 

'. . . 
-

b) Inversión : 1 = Va+Vrl = 877104 + 99710 xO. 12= 29.40 
2Ha 2 X 2000 

. - -·- -- - --
·- - . . . 

S= Va +Vr 8 e) Seguros : 877104 + 99710 
0.02 = - 4.88 

2 Ha -
2 X 2000 -. 

d) Almacenaje : A: KD - 0.1 X 77 o 74 - 7.77 -
~ . - ... . - . 

: 1 oOO 
. .. 

e). Ma_ntenimiento : M= QD ~ ZZsZ1 = 77.74 . 
- -~ 

; ~'Y. - .. . - . ., . . - - -
.. 

-- - Suma Cargos Fijos Hora por $ 1Q7.53 

' . 

1 
. 

11 



II. CONSUMOS. 

a) Combustible : E= e Pe 
Diesel : E= 0.20 x 203 HP. op. x $0.50 /lt. =$ 20.':10 
Gc-""tsol ir.a: E::: 0.24 x HP.op.x$ /lt.= 

b) Otras fuentes de energía 

e) Lubricantes: L ::: a Pe 
Capacidc1d carter: C = 30 litros 
Can1btos acette : t =_!_29_horas 

a= C/t + {
0.0035 x 203 HPo op. ::-:-...:..1.:....•0;:...lt/hr. 
0.0030 --------

L 1.0 ltjhr x $ o 7. 00 /lt o 

.r. 

d) Llantas: Ll = V ll (valor llantas) 
~v (vida ~con6mica) 

Vida económica: Hv ·¡sao horas 

Ll 120 
15 horas 

Suma Consumos por Hora 

II. OPERACI ON • 

Salario base :. $ ------
Salario real 
operador : 200.00 

Sal/turno-prom :$ 200.00 

Ho_ras/turno-prom.: (H)' 

H =O horns x On'75(factor rendimlento) = 6.00 horas 

OperaciÓn= O =_.2._- _...:$ __ -'2&o.!O~O¿..o....:Oo<.:O~----------
H- 6.00 

Suma Operación por Hora 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUli\J.-6. (HMD) 

= 

= 7.00 

= 80.00 

$ 107.30 

~$ 33.30 

$ 38,80 

$' 338., '13 



AHORA LAS TRES ALTERNATIVAS SERIAN ASI 

MOTOESCREPA 6o 43 

CARGADOR V CAMTONES ALQUILADOS 6. 85 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

RENTANDOMOTOESCREPAS 6.36 

Y COMPARANDO CON LAS ALTERNATIVAS ANTERIORES, 

TENDREMOS: 

COSTO M3 EN COSTO M 3 EN ¡ 
., -

MAQUINA ENERO DE 1973 AGOSTO DE 1974 

MOTOESCREPAS 5.58 6.43 

CARGADOR Y CAMIO-
NES ALQUILADOS 6.07 6.85 

CARGADOR Y CAMIO-
NES ALQU !LADOS --
RENTANDO fv'OTOES -
CREPAS 5.70 6.36 



---,.. 
éLEMENTOS DE UN 
MODELO MATEMATICO 

COMPONENTES 

VARIABLES 

e • kon+rolab/r:S , . 
e-xog~ndS· ' 

no con+rolab/es! 
dG e-stado-

PARAMETROS 
idG-ntic!ocf&S 

RELAC/0,\'ES FUNCí.'JNALES 
caroc+Gn's1iccJ5 de op&rcJciÓn 



CONST-RUCTORA Máquina: MotoescreQa Hoja No: 

Modelo: Terex TS-14 Calculó: 

Datos Adic: Revisó : 
OGRA: Fecha: 

DATOS GENERALES 

Precio adquisición: $ 1 '360, 590.00 Fecha cotización: agosto/74 
Equipo adicional - Vida económica (Ve): 5 años 
Llantas 160,000.00 Horas por a~o(Ha): 2000 hr/año 

Motores O i.esel de 160 HP. 

Valor inicial (Va): --$ 1 '200, 590.00 
Factor operación: o 7 

Valor rescate (Vr): ____% =$136, 059.00 Potencia operación: 2x7 x 1,60 HP. op. 
Coeficiente almacenaJe (K): 

1 

Tasa interés (i) : ____% o. 1 

Prima seguros (s): --1o Factor I"Y'"'"'t-P.nimiento (Q): 0,75 

I. CARGOS FIJOS. 

a) Depreciación : D= Va-Vr 1 200590 - 13605S 
=$106.45 -

Ve 10,000 

b) Inversión : 1 = Va+Vr¡ = 1 200590 - 136059x 0 • 1 2 ::: 
40.10 2Ha 2 X 2000 

e) Seguros : S= Va+Vr 5 1200590 - 136059 ~o o - 6.68 = • 2-2 Ha 
2 X 2004 

d) Almacenaje : A: KD Oo1 X 106,45 -= - 10.64 

e) Mantenimiento . M :a . QD : 0, 75 X 106.45 = 79.84 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 243.71 

11 



~,, .t••··----------------

11. CONSUMOS. 

a) Combustible : 
Diesel : 

E= e Pe 
E= 0.20 
E= 0.24 

x 224 HP. op. x $0.50 /lt. =$ 22 .40 
Gasolina:. x HP. op. x $ /lt. = 

b) Otras fuentes de energ(a : 
------·-----~------------

e) Lubricantes: L =a Pe 
Capacidad carter: e = 2 X 16 litros 
Cambios-aceite : t = 1 oo horas 

a:: C/t + {0.0035 x 224 HP. op. :-
1

-"
1
-lt/hr. 

o .0030 

L 1 • 1 ltjhr x $ 7. oo /lt • 

d) Llantas: Ll = V ll (valor llantas) 
Hv (vida económica) 

Vida económica: Hv - 1500 horas 
Ll _ 160000 

2500 horas 

Suma Consumos por Hora 

ll. OPERACI ON • 

Salario base : $ ------
Salario real -
operador : 200.00 ______ : ______ : 
Sal/turno-prom:$ 200.00 

Horas/turno-prom.: (H) 

H = 8 horas X 0. 75 (factor rendimiento) :: 6. 00 horas 

Operación= O = ~- -~$ ___ 2_0_0_. o_o ___________ _ 
H- 6.00 horas 

Suma Operación por Hora 

COSTO DIRECTO HORA- fV\AQUI~ (Htv\D) 

= 

= 7.70 

= 64.00 

$ 94.10 

=$ 33.30 

$ 33.30 

$ 371.00 
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CASO DE SELECCION Dé EQUIPO DE TRJTURACJON 

SOLUCION A MANO _ _, 
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F1g 7. _Comparación gráfica dr;. SG/c-cci6n do- G-qvipo e:· ·' · · .,~..urdciÓn 
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¡· Es-NmélciÓn de- parJmG-tros 

1
; , 
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r:~i-~2§: d¿:~xe~:Cir~::;Í~~ 

·2~~;b¡;~G!if~o:i] 
F1g . .3. Díc;grama eJe, fl'-do d& la planGación de vn modr:;/o de símv/d 

ción con compv·J·c;cJora. 

' ~ ' 



. 
i\ ¿ 
\J 

L:. \ 
1 1 

¿ 
¿ 

,' (; 

\ 
' • 1 ~ 't.t ? as vanac•e~ u ue~ 

' ¡. 1 1 1 • c:orrcc.J~a?; La C~ ·,-¡,·¡"¡ G1C ¡o¡) c.~ pc.n: ... ·.··.~ "'ito~ e~ 

¡ ~~~ .... ~ 
. . ~... . . , 

'· 1 ' ' • ? ~¡:J.-,,·;. c..:::. e 1.:x, .,;.:_;,"¡ ú~··.:;(¡c." 

~\ -~» 
·-~t 

\ ·z, 



-Q, 01
 - a. -o
 -a. :J
 

<\'1
 

Q
, 

(
)
 

o~
 

:J
 

Cl
.. 

(\
) e ::J
 

a.
 

11
 j 

F
O

R
M

U
L

A
C

IO
N

 
D

E
L

 
M

O
D

E
LO

 
M

A
T

E
 

, 
M

A
T

IC
O

. 



"\ 
' 1 i..¡ 

/ 1/ 

,/ 
l "~ 

i t. . 7' • \ 1 ~~ \ --. -: 
• 1 , •~ • ,.). l - - • 

\ 
'• 

' ....... ,....:os.~ 

L-------------------------------



1 

' 

\' 
i' 
t 

'1 

: l 

/ 

·~\ 1 \ , .. ,. • • 1 

-~\ 1 <2 ,,.., -. \j ,, 'f..J 62 COOiJiiC.aCIOii. . 1 ...... ii:.;J 1,.4 ./::. 

""'' e he.:·; \J-2 o 
1 / j} ~~ en·ore~. 

1 

de re.:.ultado:;. L · 

~~· ..... •• • •• , 1 ~ e 1 o N •• i • ,.· ./,; '1 /\ ¡ 
1 V 1-.1 •..,. 0..~ o ' 

• 

~--------------------------------------~ 



-~----

Cos+o $ 

,¡f.. 

.ÓPTIM9: 
r' "f(""~ • ..r- .. ;, i 

~-· l .. . 
'~ 1 / "\," i /f 
'~,~ 

1 
1 
1 
J 

1 

' -1--------------------.t--~--------·---···----------------·=-·· 

- ' 

C.' .. 
i·.-· 

Grdc!o de· r~finatni9-nfo C?-n G-1 cvmpli-
• .J • t. . 

m1:;-11 I"O c;.;'G- obJG:- IVO s da- vn ~>~( 1.:-. rlln:.:-n-
to. 

cb,/ ;-fivos vs costo. 



; ··.-\ . ' 
1· 

; .... - ' ·~ 

' ~)1 
~-' ,-1 

.. ¡-¡ 
'\ ~-¡,;;... ¡., 

', " -. ',\ ,.. ¡ !"' 
~"¡u ... :. ::. ~ ',..) 

2) r . ,.. . ~ 
C. ~Pt?.C.• Yl COCIOí'l 

1 

~:'lcr.. . ..L. l 
_.-, t.-¡ ICI"'-!ncw cornpu ¡OC.lona 

¿2 e~+o fa~e { MíV'\ítY'Io tie'N\po 
~.Qx\rna ef\c.¡can"\"' 

( tec.~i·~mo) del rf\O¿~~o : Re~tr¡c.c.¡one-5 

' 1 

¡' 
1 

i 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 



--------------------- ~--~- ~ 

2) _lo-5 dcf~-e>~ 

-::.._ \ 1 0,. 1 - r ••• -...;) ~--='~-"¡ ¡ ·-~ .) 

/ ) 

1. 

f . ' 1unc.'o na;-:~. 



-· ' 

RECOLECCION 

' . --·, 

. -
~ '"'""- -- ' '(~-,...~- -; 

.. 

_.., ~·"---·....--- - ~ .. ' .. ~ ~-
~ - - ' 

,. ' " 

)_ 
- -- .... -- J ,_,.....__ "': ~--'· 

-

-----

·':' 
í 

•' :-. 
.;: .... 

. r' 

/" 

ARCHlVO~ 

'- :¡ • ._ ..... , - -:- -- -

'}, ' 

CONVERSION 1?-------- e:.==;:_¡,¡ 

j 
..... • \J .~.t -. 

TRANSMISIONl~-----,----- ,__M_A_N_EJ_O_,Y~A-N-·A-lt-SI_S__.J 
· .· Clasifiétción . l " .. 

Retroaliment~ciór. 

1 .~_ !, ' 

.. J 2.-Esquema mostrando la.s 
---------·-·" ___________________ , ___ --·- --

~, ___ _ 
--~--~-,- ---- ---



F1g. 5 Diagrama d:; ek;mentos constitutivos de un prob!G-ma . 

. ALTERNATIVAS 

O CURSO$ 

DE ACCION 

·-· .... --- -------·-- ----- ----· --------- - ---------------

::· -
·~ ~-

.v-_)" 
·..._,~.:~· 



,, 

--------------------------------------~---~------~~------------

' ' t 

. [[-¡[~_':1~-~!~!!~;Ler:Bél~i!i:J 
- J -· .. 1 

. ~Recole-cción y procfiSdmi&n-' 
. 'to ele- elatos. 

: . Formv/c;cíon dGI modG-Io 
· mate-mc:ítico . 

. J 

··-
'¡• 
[' 

~~' 

--~-__.., 

..::::!. ... • 

¡' .. 

''"' 

,r 

'l,:' ~ 
' '.- \~-~ 

F1g . .3. Didgrama cJG- flujo de- la planGación eJe un modr.:lo dQ- simula 
ción con compvtddora. 



- ------ -- -----------
'· 

, 

~-~-.,-,~ . ....._ 

/ ' 

1 
f 

' VARIABLES ~NDCGE .. . S ~ ,. 



' .. -
_;, '·"'- ¡- -~ ..... 

:_- -~- ::... -~-'o.' :. • 

.. ~ -~·-·· -'",_- ...... ~--

producción hora-
ria teónéa <1> o 

----- ... 
? ........ ..,....-,.... 
·~_ ..... __ _ 

------l~- -- :.._ ... :.._ _ __.__-
-. ___ ,..::...:.... ___ ,:.. -~ -- =- -

·-,-~----·-

--- .... 

e 
o ·-u 
u 
:J 

'1j 
o 
L.. 
0.. 

Y Jg .1~· Oper-ación 

, ..... __ 

cribado 
GRUPO PRIMARIO ~--~----------~~~----~-----<-~ ' "='---~ .,:_ 

·:1{'· 
'· ·_t_-, .. ""--.· ,-/ 

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

CARGA DE 
RECIRCULACION 

/ 

' üe ~ t• . . r C\ ... fQ"':' l'i~r'v·:~' ~-¡·-...c- 1 L L Cl ' 1 "- 1 l ·- "-' 1 • 1 ' ' proceso 

---

=· --

ro -:J 
o 
L.. ·-u 
(]) 
'-
(]) 
Cll 

(]) 
:J 
o--ro ·-L.. 
ClJ 
+' ro 
E 

-- -·-· -· -- ·-·-.. ---------·- ~-------------- -------·--------~---··- .. 

------~---------


