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~N'l'ENTMIF.NTO DE EQUIPO 

PlUZ..lERA SES .I:ON DE '.L'MDJ\JO o 

I INTRODUCCION 

A) DESARROLLO 

B) UlPOH.'l'ANCI.I\ 

C) JUSTIFICACION ECONOMICA 

D) CLASIFICACION DEL bmNTENIMIENTO. 

·II PLANEACION 

A) OBJETIVOS 

B) METODOS 

III ORCl\NIZi\CION 

A) RECURSOS HUHZ\NOS, CAPACITACION • OPERACION 

B) EQUIPO ESPECIALIZADO 

C) RECURSOS CONPLEHEN'.L'l\RIOS. 

Sl:GUNDA SESIOn DE TIU\JJZ\JO 

IV TEMJ\S ESPECIFlCOS. 

A) 1\NALISIS DE PAMNETROS .DE INFOHHi\CION. 

B) Lil·;I"'IEZA Y LUDIUCACION; CONTROL DI~ ACEITES. 

t) MANTENIMIENTO DE EQU~PO DISPONIBLE. 

D.) PHIHCIPALES PHODLEl1AS PHACTICOS. 

E) DIAGRN-11\S. 

,, 
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J 



A) DESARROLLO. 

= rlíSTORlCAMC:NíE EL. MANTf?.:NIIV1iENIO SS Ii""!CIA coJv':Q UN 

UN S!STEMA ADMINISTRATIVO. MANEJADO POf~ PERSONAL 

CON FORMACION ADMINISTRATIVA. 

- APARECEN LOS PRIMEROS SISTEtV;AS Di:: .MANTENl•V•IENTO 
' 

EN Ii\.'STALACIONES INDUSTRIALES. (lNJUSTRIA DE LA 
TRA;\JS FORMACION). 

- SUFREN UN CAMBIO PAULATINO DE SU CARACTER' ADMI

NISTRATIVO A UN CARACTER TECNICO. 

- SU DESARROLLO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCiON 

HA SIDO SEtv,EJANTE AL DE LA INDUSTRIA EN GENERAL. 

?RE:Sé:NTA CARACTERISTICAS ESPECIALES QUE LO HACEN 

,\!,AS DIFICIL DC:: REALIZAR CON EXITO co.v,o POR EJEMPLO: . , . 

A) EL EQUIPO DE CONSIRUCCION ES TOTALMENTE

MOViL. 

a) LAS INSTALACIONES NO SON DEFINITIVAS. 

C) LA VARIEDAD DEL EQUIPO UTILIZADO ES N'tUY -

GRANDE. 

G • 

D.:: CEi\ T~OS IMPC.~"I A:-..:7ES :>S ?OS~AC10~. 2:1C. . , 

2
q .-. 
~ ' 1 
,..,.; _, 



3 
I IN7RO~)LJCC~C".~N. 

8) 'IMPORTANCIA. 

LA JN'¡PQRTANC¡A DE UN SISTEMA DE MANTENlfvUEi\LTO SS . 
PUEDE MEDlR A TRAVES DE SU IM?/.l,CTO EN LOS SIGUI-

ENTES FACTORES • 

~~~ERSJON_EN_EQ~=O-~_DIS~INUYc~ 

A) lNCR~MENTO EN LA VIO/-, UTII_, 

S) INCREMENTO EN LA VIDA ECONO•V¡lCA. 

PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO = PRODUCCi:ON ; AUIV.ENTA 
---------~------------------~--~-----------

A) INCREMENTO EN EL V/~LOR DE RESCATE. 

3) DISIVIH,JUCIO~ D;:::L COSTo· DE REPARAGIQNES. 
~· 

C) DiS~'VIINUCtON DC::L COSTO POR MAQUINA PAf~DA • .. 

~) ¡:'\:CR~N.::::NTO DEL NUM2RO OC: hORAS DISPONIBLES. 

~) C:QUIPO C:N OPTJfV¡AS CONDICIONES DURANTE HORAS 

DC: Tr<.ABAJO. 
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I INTRODU CCION o 

C) JUSTlFICACION ECONOM!CA. 

Se DERIVA D~ LA CUANTIFlCACION 02: : 

A) DlSMI~UCION DE LA INVERSION. 

S) AUMeNTO DE LA PRODUCTIVIDAD. 

EL t:::FC:CTO ECOi\JOMTCO DE UN SISTC::MA DE MANTENI-

;'vilC::NTO SE ILUSTRA EN LA GRAFICA SIGUIENTE: 

, UTILIDAD ACUMULADA 
.1 

PROMEDIO. 

~--_,..-.C.;.;,Q_:.::._-N MANTENIN,IENTO 

' r ' \ '""" ''\ 

¡ --

ViD/' ECO.'\:O.V.!C,~·. 
CON MA.i\,¡-,-:NIM::.::;-..;TQ 

_______ ., 
1 2 .. ! '~ " -



5 1 lNTi--·.i..-~i-.A i C:; ·,.(11-J • 

. - ' 
~) CLASIFlGACION DEL fv'•/\i\.'"r::N1tvi¡i.:NTO. •. 

·'/V,.NT•:¡,IJ,\IIIt.:'NTO Pi~r:cnc'¡ .• V(), -·------ -··---------·-----
ES EL TEORICO. · ES LA PLANE,.:\GION DEL MANTENIMIENTO, 

SE BASA EN: 

EL ANALISIS ESTAOJSTICO DE VIDAS UTILES, DL:: PJEZ/~ Y 

CONJUNTOS. 

EL" ANALISIS FIS.lCO DE PIEZAS DE Dí::SG/·:.: le~. 

EL ANALISIS DE LABORATORIO Y DIAGNOSTICO DE CIW•PO. 
~ 

PROPORCIONA : 

EL PROGRAiV•A DE lviANTENiiV•IENTO PREVENTIVO. 

PKONOSTlCO DE GPMBIOS Y REPOSICIONeS .. 

DATOS P.A.RA EL REEi\I,PLAZO ECONOMICO • 

. v~~,~IE:\:;,\'Ii;::.NTO ?Rf.:::V:::i'riiVQ. 
---------~---- _ .. ___ .. ________ _ 
--- L-A A?L..lC.~Ci0.'·: PR/ ... C7~CA ~ci... MANTE:I~!lviiC::--JTO PRSDiCT!VC. 

E:S ==~ MA~...:-;-¿,'\.¡M!E.N7G ¡;::::ALlZADO A:,,r¡.:.~~S o:::· LA FALLA. 

:.'\.Ci..u'.S O~SDE:: AJUSTE: Dé: MECANISiV10S HASTA CAiV•BIO D E 

=v;\;~~ ~-:-vs, 

ES .v,¿~OS COSIOSO Y CONSU/V1E: N•ENOS TIE:MPO QUE EL CORRE:C 

;¡vo . 

. v.t...;--~·:-:~1': iM J r:i'J 10 r.nr?i? r: r,·¡·; vn, 
--- ---- -·-·----- .. -· --- -· . ,, .... ,.¡,~ 

' 
::-:~ t-:: ,v,l\r·' 1 í Ni~\'11::::~-;-;·o í~:?.:/\LIZt\00 í .• -:::;;·.,ucs D~ LA ¡--/\, . ·"· 

• - ~ · • J • :-~ ' e 1 o N ) ... ;---.:-=- 1 ;. ·.~.. .. 1 • 

¡::5 L::;_ MANli.:::NiU,iENIO FUL-:KA D[Z r~;-~OCi..:n. ·. \, 

S ..... ¿_~..;:::Cl.Crü~ INMEDIATA ES ~,V:i=>L::R.l\TjVA. 



ó 
i; p~_¡.:,;· .. j,C¡ CJ¡'.; 

A) 03Jt=:-r¡vos 

0o..: . ..;s·, ¡v,_, ~:.,..\SlGu: IV.lv<íMi~::;,,, LA p¡ .... oouc-;-¡vro: .. o (EN su 
SENTIDO filAS /-MPLIÓ) DSL EQUIPO -

EN Oi3RA. 

EN TC:RMI~OS SJ,V,?LIFICADOS 

Pí~ODLJC·:~ ·);'\J 
PRODUCTIVIDAu = ---- -·-- -- ·-·~----c;os·¡·o 

UN Sis-;-C:,\:'\A DE ,\IIANTENIMIE.NTO ORIENT/-\00 HACIA C:STE 

08JC:7iVO TRATARA. DC: tV1AXIMIZAR PRODUCClON Y 1\11~;,., :,1-

ZAi:.: COSTO. 

fVv~XIMIZARA P~OOUCCION; 

AL.CA:'-~Zl~:'\!00 C:~ FOKMA O?T¡,V,A LOS FACTORES MENCIO

NADOS EN I- B. 

MrNr:v,lZA:-::..C.. COS70 : 

?ROPOOG7G:\JANw0 i::L MANTENJ,v,rC:NTO AL NIVC.L O?Tltv'10. 

(MAi\JTEi':I1V1IcNTO + 
REPARACION) 

1 
1 
1 , ___ 

¡ 

~~~ 

;x: tv',/\ NT r.: N ; ,\11 l 2: i': T O 

., 

L..IL- ¡:~~¡.>,\_.~¡"'(;;u:~ 

2 ~· 'IIIIU-
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i 1 P L._/~;"\;L-/"C j(,;·,.. 

·-., , ~~--·_-,,_,_,S 
b J oVIC. 1 Vt...IV e 

.J.-:--.=:~.:: t":7CJ;'\J ¡:¡;:::: LOS C0NC':h:PTOC nr:::: I~Ron/....,~lLIOAD Y D;;:: ·. -\LOR 

L.: S Pt-:¡ • .:;',00. 

METODOS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO. 

AI\.'~\L_lSiS C:ST.-.\DISTICOS. 

VIDA UTIL (ESTADISTICA) DE CONJUNTO (SUB-SISTEIV•AS) DE UNA 

MAQUINA. 

DETEr~A'II:\lACION DE PROBABILIDADES DE FALLA. 

EJEMF'LO DE VIDAS UTI LES. SISTEIV,A = TRACTOR. 

SU í:-3-SlSTEMAS VIDA PROM. 
NUC:VA. 

VIDA PROIViEDIO DES?LiES 
DE MANi C::~~iMií::':NTO iV•AYOR ------------- ---------------------

1V.OTC~ 

T~ANSM~S ION 

Tí~A~SITO 

8,000 

7,500 

2,500 bujcs/5, 000" 

.V,A-:-.J DOS FINALES 6,000 

.. 5, 000 

5,000 

4,000 

5,000 

• RECO:-.~STRUCCION CADENAS 
1 

ZAPATAS Y RODILLOS. 

A.\!AL_iSIS FISICO. ---------------
e;..;r,.;,=:¡_:.::>AD Y Vi::L.QC¡DAD DE D~SGASTE: DE ?IEZAS Y /0 CON

J...;~TO.S 

.y~¿:;:c.c;--,; Oii~=:CTA DE OC.SGASIC: Y PRO~OSTICO DE DURA5ILIDAD. 

7~A:--:S i70S. 

L.LM:\:T;LS. 

; ..... :--.~.t\¡_:s:s o:::: Lf\50í<.ATIK-·in v n:.~\, .~,~c.~·;·¡·¡r·~,") :··.!.: c~"·A·.~ '.:'). 
------------------ -···- ---· .... ·'"'o'--··--·--------... -···-- - ...... ----·---

E:'-: i:: i._ 1-UTI ¡:·.·o 1:.<"•;~ T /.\LL.Cí..;:C::s C:N o;-,;-.>'\ ~·.::·; ... A:'-~ L/• t:CJi.;,.,.y¡-c:,: ·.:os 
~..:.. ;,;-,:,LIS!S. 

¡:;::._ :;;;.._c;-..;os-¡-;;-:o C~'\J EL_ C/'-N,PO rx::r{¡~ ¡_:,/ .... S/,,,s¡::: C:,'\J OGSE~V/,C,ü-

,--~ --·· o·::.·-·-:')_,..~o ... ~-L T·-c,,·,....o ~·- vA'·...,..·-:-...·1vi-:--.·-o • • .....:..;...:,¡ __.~ __ ~ 1 .:. .... ,,....,L..J r:;., Ut.:.. c.. 1'-•'-· u..:. , , · •'~ 1 ~1~ , ~ t:...1 • ¡ J .:)::.::L 

: .·,. ~ ::::,::.=.:;:-~o fv'.ECANiCO Y DEL K.C:SUL TADO Dí::: LA í ·¡~u .. ::;:.;, U&..·- !---~ .. ~0 
.::: .. ~··,-;c.-:-~ :o. '' .. 
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S) JV,C:TOuOS (~--ll:::MPl-0) 

o:=:-:-:-::R.V,~:,:.óR. L.,~ FRt?:CUCNCI/l, OPT11VA DE M/\NTENlfv'IIEN70 . 
p¡.....;.¿Vt;:I\:T¡vo P/-\i:..."'.A 30 f\AAQUINAS IGUAL-ES CON L/-\5 SIGUI 

ENTES Pi=<OBABILIDADES De FALLA. 

t\/1C:::S DE:::SPUES 
DE MANT. 

~ 

1 

2 
3 
4 

5 

PR03~i3ILIDAD 
DE FALLA · '-----------

0.2 
o. í 
o. 1 
0.2 
0.4 

,. 

C L COSTO 02: MANTENIM::=:NTO CCRF..SCIIVO ES' s·, 00.00 -

?Oi-( ,v,/'-.QUINr-'\, Y EL üC:: P1~2:VEN·; .vo ES ~~0.00 POR MAQUINA. 

EL COS-tO TOTAL. ?OR MES PARA UNA POL1TICA DE MANTE-

Ctv~ (1) =(~-JO MAQ) (30 $/IV,AQ) + (30 MAQ) (1 00 $/MAQ) 

(O. 2) = 1,500 $ / fV,ES. 

~~ COS70 ?1-\RA L/-\ PO~ITICf-.. BJ,V,ESTRAL: • .. 
c,v, (2) = (GO ,v,;:...Q) (30 $/,V•AQ) + (30 ,v.AC:.) e í co s(N•AQ) (O. 2).,. 

(JO ,v,AQ) e-: oo s/.Y-AQ) (O. í) + (6) (1 oo s¡,v,AQ) e o. 2) = 
1, 020 S/ 2 MESES = 960 $ / .v,c::s. 

EL COSTO P~A IV'1ANTENIMIENTO CADA 3 fv',ESES = 768 S/fV,ES. 

EL. CCSTO PARA ,v,A:--.:Ii:Ni.V,IE:NTO CADA ~ ,V.,t=:SSS -- 789 S/•V,SS • 
• 1 

2 ~, ··· . 
...... . . ' 



~ 
7 ¡ J ,--' ._/\;"-;. -./\l~ 1 ( 1, 

,' 

.3) METC;:)OS. 

METODGS OC: MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

Pr;:OGR.~'\11/' .... 'Ti=:NTATIVO L-:1[;: M/'"'N·rt:NJMI2NT03 MAYORES 

:,:;:;UINA HOR~ETRO . 1 
INICIAL 

. LCCi\L J ZACI ON CON 
iCLAV.::S o:::: LOS -
MA~7ENIM1ENTOS. 

T 

IV•F 
TR 

T 
M 
M 

/V, 
M 

SH 
T 

M IV•F 
TR 

ANALISIS DE PROGRPNIA TENTATIVO Y /V¡QOIFICAC40i\!ES. 

r1 ~ f 1 1 1 
L__ ~--~~ ¡ : L ~l __ ~_] 

2 1 5 1 1 2 1 
•r 

' 
1 
1 

. j 
ri=-! _1___ t 

,.., 
S 2 1 1 "' 

~ ..... 
1 .:::: 

P~QC~A'/.A .:JC:: iV•ANTC:N~M¡~NTOS MAYORC:S CORRt::.GiDOS. 
r------· 
,.v.AQu ¡,'\A ¡-:¡Q;~o.·v.E7RO 

INICIAL 

... \"'.,::/"":_;;-:;,ciON CON 
::: ~ ,:~ '. 1 ._-:--:.; :-,::: LOS 
.v..:.. . .--~7:.:: :- :;.v. ¡:::.;,¡¡es. 

T 
T 

tv} 
·;-·~ M 
Mr 

SH· 
r)'" 

' ,. .. 
M ,v •• = 

,v, TR 
N, \ 

1 

l 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

J./ 

f; 



; 

_; 

.. 
~ .. 

' ~ ... o ••• 

. ~ .. -. ::· .. Jr::s 

-: ·-·-
-· ~3~· , :. ,:e: ... ~:::; 

11, ,. : . - c/~·c!~.::ilk .. -~ ::.:-

:ol.::.s T ,,: ' ' . 1 ...... e¡ C~>.J.C 

5 
... 
•) 

Cli!.VCS 

,·v:scii r::~ Vfcl:l 
Giro 
C.::rr.bio 
1\ c~~S~t"'\.JCciÜn • 

1 . ..._ · b , 1 • 1 r ,.. ,. , •• t ) ) 
l .... -' \. , -" \ . ·- • - ' ~ 11 ' -...... • 

Fc·ch.-, Clave f Ir'.::;. C( ~lo 

13-lV--"/1 1 • o 
1 ~:--I\' ---, 1 1 o 
1..3--lV-71 1 o 
13-IV--/1 1 o 
13--IV--/1-· 1 o 
13-·IV--ii 1 o 
13--IV-7í •1 o 
13--lV--71 1 o 
i 3-IV-/1 1 o 

fvi.:-nt<·nit-.·.tcnto Pro::wam~:do M.:1ntc~!.ni . :,:¡ ·' .1 
r--('ch.:-t Cl,wc 1 11"'3. Coslo Fecha Ci.::.v.~ : !:~·;. _ .... ::to 
... --·--····· __ ... ___ ·------~---------------------------------·- ------ ..... - .. ------

18-·IV--72 2 3000 G,OOO.OO 15-III-7~ ~ 3f.OO ~, !.iC:O ~ G' 
1:3-Xl!--71 4 2000 1, 900.00 :.30-X-71 4 :~~- :_',:) :::, :.:oo. e: 
13-Xl J--7 ·¡ 4 2000 1 '800.00, 30-X-71 4 ~;;:,.:-: :?,<;.:>~.~' 

13-X-"/'2 2 ~¿;oo 1 ?. " !)0!) • 00 23-VI--/2 ,. 
/¡ ·¡:.,:~. _., ~oo. e L. 

13--Xi-7~~ 2 5000 2,000,0D 28-Vl-72 .. ~·¡·.;,. ~~, 3r_,o. C' ' 
13-1>~-71 1200 

.. 
18-X-71 1 15, GOO. qq .• t 1·' • ·. ~, ..-:oo. o 

13->~!I-72 2 5500 4, T50;CÚ· 30-IX-72 
::.~ 

E - . ~ 6, 300. Ci 

í3-X-i'2 2 4500 9,000.00 28-VI-72 - .. '· ::,200.0 
13--~<-72 2 4500 12,800.00 28-VI-72 - '! 1 ~ .:' í 3, í C0. O , 

NOTA: Trab~jo Servicio Cxt:---~rnc. • 

Matcri<l1 Recoso. 



// IIl \J,~¡::,,:.,;,.¡¿/,c;:CN 

A) i~2:CUR~;QS HUMI-\NOS. 

CAV. i::'IG:. C)í?. ..-'\CCIOI-..1 O~:::L r:-r:R~ONAL~ r.:r~ M/\NTL.:NIMIENTO. 

A) OPERADORES OC:L EGtUI PO. 

6) PC:r~SONAL DE N1ANIENltV1lENTO PRC:DICTJ\10. 

C) P=~SON.l\L OC: MANIC::NIMIENTO PREVENTIVO MAYOR 

Y lV.C:NOí-<.. 

D) PC:RSOi'JAL DE MANTENIMIENI O CORR~c-¡ -.vo. 

E) PC:RSONAL OC: ADMINISTRACION Y CONT~OL. 

A) CO!\:OCrtvHZNTO DE SU 1'viAQUINA, REPORTE DE PRO

DUCC40N. 

CU JD~,DO, LIM?:LEZA, RC::P.ORTE DC: CUA.LQU,IER ANOtV1ALIA 

OGSERVAD/...,, 

RC:SPO;\!SADILIDAD CQIV,?ARTIDA OS MANTENI/V,IENTO. 

3) - FUNC~ON 8/,~~¡cA DE UN INGENIERO MECANICO EN OBRA. 

C) Pt:i"<SON/,L. fV,ECA~ICO CALIF-H..;AuO, COi.J .'viSNTALIDAD DE 

rv,ANIENI.V,;ENTO P~E:VENTIVC., 

ESP~CiAL:::>ADE:S EN • LIM?!EZA. 

L.0 S~ICACION. 

INS . ..:.2:CCI0i~ Y CONTROL DE. CALIO,':\~. 

AJuS7cS Y /V,ANTENIMIENTOS ,v,E~O-. . 
RC:S •• ¡. 

SERV¡cros PROG~Atv'IADOS 100, 200.,
• , • 1 5, 000 horcJs • 

C./·M¡)IO::i. r"\C t::(~.':,.JLH-.;'¡'OS. 

[.,Q :_DI\._.Jlj, ·.:, \. 
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~) 

/:Z 
lll o . ...:GA~¡;::;\ClG:-~ 

.-'\) ¡~;::e• JRSOS .-~uMr-,NOS ( ConLií.Lit:ició.-1) 

r~:-:RSO:\:AI_ eN OIJt~A PAHA PR0t3L.r:.:.v,A.:J CC:: r,,:\¡:•¡QA 

.SOLUClON. 

ORIE0JTAQlON H,.'\CiA EL USQ DE. :TALL.ERES E~TE~0:0S o ... 
• 

Zi':GEi':Icr<O M:::CANICO QUE ADMI~lSTRL:: EL SISTE1VIA 

fv',/-\NTEi'\J I.'VIlENTO. 

'"'e: u._ 

Pí~C•Gí,.AMAi\!80 PeRSONAL Y EQUIPOS ESPr:.:Cl.l:..LIZA 

DOS. 

SU ?C:RVISANDO RE,L\i...IZACION 02: TRABAJOS. 

C/....,Lir-i~Ai\:09 PC:F~SONA¡_ OC: DIFERENTES ESPC:CII' ..... -

Lll)AGES. 

80NTROLAi\!DO COS70S Y CU1VIPLIMlC:NTO DE PRO-
'• 

e K/-,.v~.~.s o 

CAP,~ ... CII...-\CION. ---------------

?i=.c.v.ov¿:~ CONTrf\:UOS CURSOS DE ACTUAL.IZACION. 

::..:. ·.,;:\:;¡T 1-.r<.. 

...... . ---· """,. ~ 
'- ¡....., ·- •• - • '-'""""''"' 

(5:=:R50r\;AC ~SIN E>~PC::R;ENCIA ~ 

L 

1 

J'....,L PERSONAL PERIODICAV1ENT~. 

2 .. " ' ' ( .._, •.:_ 



/.;> 

G) EQUIPO l:::SPEC1AL1ZADO. 

tv' l\i\!- ,- .-: r..: i rvn ~-: ¡,r ¡(j ¡:::- ¡:;:¡_-~ ¡ 7- ¡(~e¡-: -..:o • -----------------------
a) 02: LAGORATORIO 

EXPECTROFOTOMETRO. 

b) OC: CAM?O 

PRUEOA DE GOTA. 

e) CO,V.BINADO 

LABORATORIO MOVIL. 

M/\NT:::NIMIE ¡-,r¡·o PREVENTIVO. ------------------------
a) FIJOS 

CQ/V,PRESOi~ 

lli Oí~GANlZ/-\C~(,N. 

INSTALACIO;\!ES DE TALLER. 

o) .v,ov¡ :...::::s 

MANTENliVIlENTO ELECTRICO. 

CARGADOR DE BA TER!AS. 

INSTRUIV1ENTOS DE MEDICION. 

MAN·,-Ei'J ;tv·•;ENTO GC S!....EMSNTOS Dé: DESGASTE. 

SULD/,DORA. 

EQUIPO OE CORTS. 

EC:uiPO .... .--
'-'= 'R.-t.ZC .. 

,\I,ANT~~!MIENTO DE ELE/V,í3NTOS DE FABRICACION 

7CR~C.. 

TALA:JRO. 

L::Qui?O ui:: Lj/V,PrC:-'A. 
EQU lf-'0 e;,:: 1.:: NGl ;v,o::.¡:, 
EQIJJro r),-: r.~¡·¡·&'./lr.'lt:l, 

t /.:-...0.. 7:- :\.' ;,v, lC :'·!10 co;~~¡ :- CTIVO. -----.. --------------· -------

TALLCR~S EXTERNOS. 
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líl O~GAi';;;~A.CION. 

C) t-<i=:CU-R'SOS C0.\1\PUZMEN-,-Aí' IOS. 

AQUI CO~SIDi=.KAMOS LOS í-~~:::cuRSOS Ex·r,_::¡~;\JOS QUC:: SE 

t;.:;\;CLJt::NTRAN A DISPOSiCION DE USU·AR!OS DE EQUIPO O 

C00.iSuMIDORES DE CIEf~TOS ARTiCULOS > PROPO~ClONA-

005 GENERALMENTE POR LOS P~OVEEOORESo 

1'0 oo CATALOGOS DE PART::::S o 

. 2o. CATALOGOS DE O?cKACION •. 

3o o CA-:-ALOGOS DE MAi\f";:'C::'\il.VIír.::"::\!TO. 

4o. INSTRuCClON OC::: OPL::R/\:JOR~S o 

5o.. INSIRUCCIOi'\! OC: l\/,EC/\~J!COS o 

6o. CURSOS DZ INFQR,V,AC.lON EN LA OBRA. 

7o.. ~,., 1:::::'\:7 ó.RTOS EN EXIS-=:!\JCI/-\ é:N SUS 

,!...,l_.v.~-..... c;:::. ·' ~::.s o 

6..::. o , :i\. VE~T ;.-...;:-.;::::es ::;\J :::':>~:ST::::;\;CI'""· :;::.-~· LA 08R.~ o 

9o~ p,~OUC:T~S DE Sí:;.KViCIO. 

1 Oo. Sé-:::.!VICiO DE LA80~A-í0r<.IO. 

11 o. AS:=:SOR·IA EN VI .SITAS DE INSPECCION. 

') ~ .. ;o--; 
f..Jv.._ .. 



: 

.. 
E S N E C E ~ A R : O 

:S:.sico Se tie..""..~ c:.:.:1trol del cquir:o que se e,1cu2I1tra en c!:>ra 

Pura fo::::::-..:l!:' gr.J:x>s C.2 c::r..!i_?:>s cc:n 1-:::.s r:>.:::.c·=.s c=..rc:.cce.:-ísticas 

Pc..::::a €3t.:b:!.G2~ las Ci.if<.:rre."':éic.s d2 co.~rt::::.:7ti.E:.""..to y co.stos entre los rr.is::os ti.p:::s 

P.:rra facilitar el control de requisiciones 

Pa.=a c.gr...:?r las dif·2r:...1t2s c<J.t•?::Jor::lc..s d.·: e:pipo 

2.-s~s~~~ de cestos 
1 

Para idsr:.tifica.r los ccs·::.o::; ¡::or ca5.a rró.quina 

Para lle\lar un co:-r::orta..""1ie.T'ltO ccon:5:nico ce las requi.r¿,s 

Para iC.2.:""..':.i::ica:::: sí el re.!di::li.e...rto d2l equipo, está de acuerdo ce;,-¡ s-J.S cos':.cs 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~------

3.-T.::.~ de tr2bajo e:¡ qt:.e se está 

t:sc~"'::::o el equi?:J 

4. -:-".o:r2.S t.rabaj2.das e.1 las !Tiá.qu.i

nas 

Para evüluar sí el trabajo desarrollaco está de acJerdo con las especifie2cic:1:s ~~ 

Para cetenrinar r:olíticas especiales de ~Zl1tenirnier.to 

Para seleccionar la operación adecuada 

Para evaluar el efecto del trabajo en la vida útil de la másu:na, ó ~ algu.'1o d: st: 

conjtL'1tos 

Sirve pare. deten:Unar el prcgrarna. de utilización de equi:;:o 

Para cbti.n:>i za= los costos de Il'..aquinaria 

Para evalt:c:r la prOC:uctivifud del e<;_-uipo 

Para eval'l..:.=r sí.:el· cri·ter.io de dep::cci l.Ción es correcto 
----------·-----------------------·--'\. ___ _ 



6.- Cc:rt.....-o les de Ca licild 

res 

B.- Pla'itillas de perso:1al 

9.- Prcgra'1'Bs de l"a'itenimie.nto 

l':J 
-e :.' 

P .. :rra ic2.:1ti:iCJ..r los m2dios e.'1 q~1c se c.:wía o S:=! reci.J::.2 

Para id€:ntificar sí se recibe en las ccr!d.icioncs en qtle S9 en.vi.6 

Para cvalu2r los tic-pJs de trC.IlSfOr~:e 

Para de':e_l"T.LÍ..!ar sí se recibe en con::Ecic::;es ce trarojo 

P().ra pr·::>grC:.I:·ar los d2talles de !'-'-.:l.te.ü.r:ie.:."1to ó rep¿:.raci6:1 que 3e e...¡o..:.c.."1tre..'1 

Para ceter:'li.r'.ar el tie:.-:~o C.!l. qee :¡;x::;d~"':'DS t'abaj2.r el equip:> 

Pél..!:'a pr~re..-:'.3.r sus re:p.-...raci.or:·2S :rr.c:.ycres 

Para dete:rL!'in=rr el tierr;.o que el eqt'iFO vá a estar para¿o 

Para p~~a;ar los rcoJrsos 

Para dete-~nar polític2s de sustitución en obra 

Para d~te~ar sí la reparación corresponce a desgaste norr.ul, ó por fallas ce 

Variaciones según progr~a de ob=a 

Distribución adecuada en los frentes de trabajo 

Capacidad, conccimientos, e.xperie..'1cia y habilidad 

Cursos de capacitaci6n 

Estableci.r:Ue.nto de l-'B.ntenimi.ento de rutina 

Prcgra're.S ce z.t...ante.nirnie..."l.tO preventivo ssn.anal Ó rrensUal 

Ins~~ciones físicas del equipo .. 
Programa~• de H:mte.11imiento Prcdictivo 

----*! 



!.0.-:~s~·:t2...-.::i2.s 

ll.-

13.-- !'...s-~sicio:::es 

l5.- R:!z6n de fal2..a.s 

16.- NC¡ero de fallas 

En c.mti:::a.d adecna.c:1 que ¡:::e:mite.."l U.."l trabajo contínuo y suficic..'1~.s-:cnte bu.jc:.s 

;::o t~-:.:::!:" t:...-:.a gra"l inversién sin r.:a·v-l.It>i'2.."'"1to 

Piez¿:s ce r:~;..-ir:ÜQ..l'lto contínuo q..:2 p2:t::-::.::.tc:n t.0.::sr ur.a. rcvolve.r-.cia =..C:-:c-u..::::2.. ce aL-:-:.-

c2 . .-1 

Para ts.-.'21.- 1..!11 CCi:l?O!:"t..:l.lli.e:-.to 82C.Grico y ecor.ér:-ico ce la vida úti:!. del E:.0li::.:o 
Para 2!'..alizar la co:1~:aúe.-:.cia c2 la utilizaci6:1 y :f:~uctiviC=.d C=- los €q'-.i~,?8S 

Para co:-.trolar tiernpo.:;, costos y ac~ivicades e..."1. las re¡;,arc.cio::;.es 6 e..--:. el 1·2.:-.':E.. -..5_-:--¿~ 

to o:>rrecti vo 

Para cc:-1-:.::-olur piezas ql'':> ~~ se repo:i.!CJ.'1 al equipo -Para CC:i.!trolar tie.!TipOS de abastecimiento ~ 

Para cc:1trolar costos ce Hantenimiento 

Para de'.:e.rr:tit"'lar que SÍ.i1to.-re.s provoca!l las fallas 

Para dete..nni.nar que fclli! se presenta. con Il"i;s frecue.."lcia. y estc.b:..ecer su causa (:r.: 

tor, tr~:.s:nisi6n, Siste:n3. Eléctrico) 

Para ice..:1tificar que falla es anom.a.l y cual se debe a desgaste cnomal 

Para evaluar la vida de la máquina y sus conju..'1tos 

Para inveEtigar la causa 

Para lle•.rcr estadísticas del ccinportarniento, y establecer progr2:"as · 
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8) LI~V•P1EZA, LUOR.IGACION; CONTI~OL Di! ACC:ITES. 

LIMPjE::ZA COMO FACTOR DE MANTENJ¡\/IIENIO. 

a) PROGRAMAS DE LIMPIEZA. FRECUENC¡A. TIPO DE: 

LIMPIEZA. LUGAR DONDE SE R2:ALIZA. 

b) EQUIPOS DE LIMPIEZA. CARACTERISTICAS. COSTO. 
~ 

COIVIO EQUIPO INDEPt::NDIENTE y C0/\/10 EQUIPO COt,APLE -
MENTARIO. 

e) OPE.RACION. SE MENOSPRECIA LA ACTIV:OADJ CONTRA 

TACION Y ENTRENAMIENTO. 

' \• 

LUSi~ICACION E4-Efv',ENTO BASICO DE' MANTE~-J;;-.!,:ENTO. 

a) PROGRAfv'IACION DE LA LUBRICACION. 

SU IMPORTANCIA. 

SU RELACiON CON LA PRODUCC:ON. 

b) EFECTOS PRODUCIDOS POR FAL.. TAO INAüECUADA LU

BRICACION. 

e) EQUIPOS DE LUBRICACiON. 

ci) ?~RSONAL DE LUa~ICAC!ON. 

CQ;\!-;-r;::cL. DE ACEITES Y LUBRICACION. 

a) SSTAi\:8ARIZACION. 

o) ¡o:=:~~TIFiCAGiON DEL ACEITE ADECUADO; PROPIEDADES. 

e) TASLAS OS LUBRICACION. 

G) EX;STENCIAS. 

2 ,.., t=-'J 

'J • 



~a 
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V TI:::MAS ESPEC:¡:zcos. 

C) MANTENiMIENTO DE EQUIPO DISPONIBLE:.' 

EL EQUIPO QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJAND\.J EN 03KA 

Y Qi.Jt=: SE ALMACENA (POR POLITICA Dt=: LA. E,VIPRESA) -
\• 

HASTA SER REQUERIDA, NECESITA.MANTENIN1IENTO QUE -

PR.SSENTA CARACTERISTICAS PARTICULARC::S. 

a) PROTECCION (CONTRA INTEN1PERIE). 

b) LIMPIEZA Y LUBRICACIQN ; (ACEITES PRE

SERVADORES). 

e) FU NCIONAVIIENTO PR0Gr1/\IV,ADO. 



,..,{) 
;'• 
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16.- TiE7ro promedio entre fallas Es ~~ ~!dicador del promedio de utilizaci6n d2l equipo 

Establ<:.c0r prograrr.as de ac...:erdo a la dispoai.."-)ilic?..d 

1' 
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03RA: ___________ _ 

1 

Car·gador 
,"v\á<lui n.:1: Frontal 

Modelo: 3 1/2 yd3 

Datos Adic: ------

1 

1 

HoJa No: _____ _ 

Calculó: ------
Revisó : ------
Fecha: -------

! DATOS GENERALES 

Precio adquisición: $ 997, 104.38 Fecha cotización: Ag~..;:o;.....s....;:.to:;;;....:../_;7_4 _____ _ 

Equipo adicional - Vida económie<:\ (Ve): 5 élños 

Wantas,~-------- 120,000.00 Horas por a~o(H=:t): 2000 hr/año 
MotoresDi.escl de :::290 HP. 

Véll or i ni e ia 1 (V u): _ =$==8=7=7=,=1=0=4=.=3=8=- Factor operuci ón: _ ____:o::..:•:....:7~-----
Valor rcscute(Vr):_J =$ 99, 710•40 Potencia operaciÓn:-=2::...::0:..:::3~.---_HP. op. 
Tasa interés (i) : --..:Yo Coeficie..iitc almacenaje (K):_--=.0..:..•...:.1 __ _ 
Prima seguros (s): ____ro Factor: mantenimiento (Q): 1. o 

! . 
I • CARGOS FIJOS • 

é\) Depreciaci6n: · · 

b) Inversión : 

·:- --.· ... -- . " 

e) Seguros : : .. 

d) Almaccnaj~ : 

e). Ma.ntenimient:o : .. 
. . ~ .. ;. . ~ 

D= Va-Vr 
Ve 

877104- 99710 
10000 

1 =Va. +Vr:-l _ 877104 + 99710 
2 Ha - - 2 X 2000 

. - . 
s =Va +Vr 8 = 877104 + 99710 

2 Ha 2 x 2000 

A: KD 

. . . 
M= QD 

:0.1 X 77.74 

: 1 , 00 X 77. 74 

=$ 77 o 74 

x0.12= 29.40 

X0o02: - 4.88 

7.77 

''·. ~ · ·77. 74 

: 

- i 
Suma Cargos Fijos por Hora $ 1Q"l. 53 ¡ __ ._., __ ¡ 

4} . ·' 
t:J :.. .:. 

1 
¡ 

1' 



1 
;II. COl\SUMOS. 

a) Combustible : E = e Pe 

" -

Diesel : E= 0.20 x 203 HP. op. X$ 0.50 /tt, =$ 20. ·.)0 
G:.1soliro: E= 0.24 x HP.op.x$ /lt.= 

b) Otras fuentes de encrg(a 

e) Lubricante-s: L :::: a Pe 
CapCtciddd carter: C = ---

-,-- ----Gc""'lmb tos-acci te-:-~L= -~.;:._-

30 
100 

litros 
horas 

--~-

a= C/t + {0.0035 x 
0.0030 --------

203 HP, op. 

L = 1 • O ltfhr X $ · 7. 00 /lt • · .. · .. · . .... 

d) Llantas: Ll = V ll (valor Uantas) 
~v (vida ~conómica) 

Vida económica: Hv = 1500 horas 

Ll :12Q 
15 horas 

~ o 
' 

.. ·"' .• ,. 

= 

---

= 1, o lt/hl"' •. 

-- 7.00 
. .o 

.. . ~ ~ .. 

- 80.00 .; 
. 

•o .. 
Suma Consumos pOI"' Hora $ 107.30 

li • OPERACI ON • 

Salurio base :. $ ·------
Su.tario real 
operador : 200.00 

Sal/turno-prom:$ 200.00 

.: .OHo,ras/turno-prom.: (H)' 

.. o 

~ .. ..... . 

. . . . . .. ·. ' .. ~ 

•• o 

H = o hor.:ls x o:z5(factor rendimlento) = 6. oo horas 

Oper.::~ción = o = 2-.- __ ...:;$ __ .2.:.0:.!..0~.0~0~0~---------
H- b,OO hor'cl!:i 

Suma Operación 'por Hora 

COSTO DlRECTO HORA- MAQUINA (HMD) 

·. . : - 1 

~$ 83.30 

$ 0 338,. '13 



AHORA LAS TRES ALTERNATIVAS SERIAN ASI 

fv'OTOESCREPA . 6.43 

CARGADOR Y CAMTONES ALQUILADOS 6o 85 

CARGADOR Y CAMIONES A~QUILADOS 

RENTANDOWOTOESCREPAS 6.36 

Y COMPARANDO CON LAS ALTERNATIVAS ANTERIORES, 

TENDREtv"'S : 

. 
1 COSTO M3 EN COSTO M 3 EN ¡ l '• 

MAQUINA ENERO DE 1973 AGOSTO DE 1974 ' 1 

1 

MOTOESCREPAS 5ofs8 6.43 1 
¡ 

CAI-~GADOR Y CAMIO- 1 

NES ALQUILADOS 6.07 n 6.85 
1 

1 
CARGADOR Y CAM10- ¡ NES ALQUILADOS --
RIZNT ANDO IVOTOES-
CREPAS 5.70 6.36 

' 

2 . -. 
~ .... 



1 

1 

1 

ELEMENTOS DE UN i 
MODELO MATEMA TJCO; 

1 

COMPONENTES 

VARIABLES 

- _ ~onfroldbl~s -, . 
exogG-ndS- ' 

no confrolab/es ~ 
do G-stado -

, 
e-ndogG-nas.::_ · 

~' 

PARAMETROS 
o ide-nfidod&S 

RELACIONES FUi''ICí.'JNAl.E$ 
car~c+r;r{s-ticcJ5 de op&rc;;ciÓn 



COi\STRUCTORA Máquina: ,\1\otoescrepa 
Modelo: Terex TS·-14 

Datos Adic: ------· OGR.A: ____________ _ 
¡ 

DA TOS GENERA!-ES 

Pr·ecio adquisición: 
Equipo adicional -
Llantas 

$ 1 '360, 590.00 Fecha cotiza.ción: agosto/74 
--~------------------Vida económica (Ve):_~5:.__ __ años 

__ 1_6_o_,;...o_o_o __ • _oo __ Horas por aelo(Ha): 2000 . hr/año 
Motores D i.esel de - 160 H P. 

Valor i ni e ia 1 (Va): _ $==
1 

=, 
2
=
0
=
0
=,=

5
=

9
=

0
==. 

0
=

0
==- Factor operad Ón: __ ~O..L7 _________ _ 

Valor rescate(Vr): ____% =$136, 059 • 00 Potencia operación: 2x7 x 1. 60 HP. op o 

Tasa inter·és (i) : ____ro Coeficiente almacenaje (K): o. 1 
Pr~ima seguros (s): __$ F~ctor n";:.!"'t-P.nimiento (Q): o. 75 

---------------------------------------------------------------------------1 
I o CARGOS FIJOS • 

a) DepreciaclÓn: D= va-vr = 1 200590 - 13605S :$106.45 
Ve 10,000 

b) Inversión : 1 = Va+Vrl = 1 200590 - 136059 .... O. 128 40.10 2Ha 2 X 2000 

e) Segut"os S=: Vo +Vr 8 111 1 200590 - 136059 .... o. 02: 6.68 2 Ha 
2 X 2004 

d) Almacenaje A: KD Oo1 X 106.45 -= - 10.64 

o) Mantenimiento : M a QO :::;: 0 1 75 X 1 06. 45 = 79.84 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 243.71 

1 



1ll. CONSUMOS. 

a) Combustible : 
Dlesel : 
Gasolina: 

E= e Pe 
E= 0.20 
E:. 0.24 

.; ···--------------

x 224 HP. op. x$0.50 /lt.=$ 22.40 
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 

lt/hr. 

.1 

a = C/t + { 0 • 0035 x 224 HP. op. -
1 

• 
1 

-----·------------- _Q_._OQ_;JQ_ ------.• ---- ------- --

L = 1. 1 ltjhr x $ 7, oo /lt. .. 

d) Llantas: Ll = V ll (valor llantas) 
1-:lv (vida económica) 

Vida económica: Hv = 1500 horas 
Ll = 160000 

2500 horas 

Suma Consumos por" Hora 

II. OPERACI ON • 

Salario base : $ ------
Sal.:-.rio real -
operador : 200.00 

Sal/turno-prom :$ 200.00 

Horas/turno-prom.: (H)' 

H =a horas X o. 75(Factor rendimiento)= 6. 00 horas 

Oper.:lc iÓn = o = 2._- _..;::$;.__..:2:;..:0:..;0:..;•:..;00:..:.... _________ _ 
H- 6.00 horas 

Suma Operación por Hora 

COSTO DIRECTO HORA- f\1\AQUINA. (HMD) 

-- 7.70 

= 64.00 

$ 94. 1 o 

=$ 33.30 

$ 33.30 

$ 371.00 
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INFORf·1AC 1 ON. 
-I ll~TRODUCCIOiJ 

: A> PRODLEf'1,~S DE ESTAtJDI\IUZAf! ON, 

· PARA HACER /\NAL I SI S. DE REEI1PLAZO SE DEBE CONTAR cor~ QUE

LA INFORf·i.~CION PROVENIENTE DE CADA UNA DE LAS t1AQUII~AS -

SEA HOf'iOGEf"lEA. 

DATOS OBTENIDOS CON CRITERIOS DIFERENTES DISTORSIONAH -

LOS RESUI.T/\DOS Y LLEVAN A DECISIONES INCORRECTA"S • 

. . 
/ 

B/\S I C/\f·iEtHE LO C~UE H,~y QUE CUIDAR ES DEFINIR CADA COST0-

(0 ELD·iENTO Pf\RA EL ANALiSIS) LO i'IAS CLARANENTE POSIBL~~ 
. . 

Y VIGILAR SU CORRECTA DETERMIN/\CION. 

1\flf\1. I SI S hUY Pf<OVECI!OSOS PUEDEN IIACERSE DEL COSTO DE - -

co;~~CEPTOS E I f~DEPEfJD I E~n ES DEL ANAL 1 ~ 1 S DE HEEi·iPL/\ZO, QUE 

POR S J SOLOS JUST 1 F 1 C~,N EL ESFUERZO DE EST 1\tiD/\H IZAR - -

CRITCRIOS. 



I NFORf·1AC ION ----------------------

A) ERP Dl EJj~.S __ DLE.s.Il\1 lDlillJl ~l.O_tl. 

. 
POR í:1UCHO T 1 E~íPO SE IIA SUPUESTO~ QUE ES ECONmH CAf·A1E!HE -

CONV[[~ 1 ENTE LA ESTANDAR 1 ZAC ION DEL EQUIPO DE CONST RUCC I Oi~ 

PESAD!\. 

LA ESTAi~DARIZACION DE LA INEORr~1ACIOli SE FACILITA Cor~ LA

EST tdmAR I ZAC I mJ DEL IQU I PO, 

LA UTILIZ!\CIOH DE DIFEREIHES CLASES DE EQUIPO TIEtmE A - -

I1~CREV1EíHAR TIEf1POS PERDIDOS Y A DISNINUIR PRODUCCIOi'L 

ADICIOilAU·1EN1E A LA ESTAimARIZACION DE LA II~FORr1ACION SE

TIENEN CIERTAS VENTAJAS COMO SON: 

COIJOCif1IE_¡no DEL EQUIPO POR OPERADORES 

COfWC H1I EllTO DEL EQU 1 PO POR PERSO!JAL f'1ECAN I CO 

REFACCIOiJES DISPOt'liBLES Y CONJUNTOS. 

MEJOR!\f'il ENTO EN LAS TECN 1 CAS DE M/1tHEN H1I ENTO., -

PREDICTIVO Y PREVENTIVO. 

POR EST !\j lOAR I ZJ\C ION llO SE DEBE UHENDER N E CESAR I Af".Etfi E TR/\BL\ 

JAI\ CON Ui~A SOL!\ t·íARC!\, S 1 NO EST Atm!\R IZAR t·10TORES~ Tl\/\NSri1-

SIONCS, .C0:·1POnEIHES Y COí~JUtHOS DE UN !·HSr·m TIPO O LINEA. 

. '}:;o 
f..~ '. :_, 



I NFORf1f\C 1m~ 
===:::.:.:.:==;;;:::: 

A) PROBLEMAS DE ESTANDARIZACION 
-• • .-. •m • ..,=--~~ .!I""'~M'' .....,. 

ECONOii1 I CAf1ENTE SE PUEDE CUAI~T I F I CAR EL AHORRO: 

A) EN INVENTARIO DE REFACCIONESa 

Bl EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO. 

C) EN r~lENOR COSTO PARAESTANDARIZAR MOTORES-, 
DE LA MISMA LINEA. 

D) EN MEJOR VALOR DE RESCATE DE EQUIPO. 

Y Tf\MBIEN SE PUEDEN PRESENTAR CIERTAS DESVENTAJAS QUE -

HAY QUE f·IEDI R POR LOS EFECTOS QUE CAUSEN Ei~ CIERTOS TRABA 

JOS. 

INfLEXIDILIDAD.- UTIIJZ!\CIOi~ DE C/\PACID,~D NO NECESARIA-. 
f1EfHE ADECUADA: 
1 

RENO IN I ENTO DUDOSO El~ TRABAJOS DE GR/\N 

VOLUf1ErL OUE PUEDE SER I1EJOHADO VENTAJ.O. 

SAMlNTE CON OTRO EQUIPO. 

AL CONTRARIO CAPACIDAD SOBRADA QUE IMPLl 

Cf\ UN/\ GR/\H INVERSION PUDIENDO UTILIZAR

UN EQU l PO MAS SEIK 1 LLO Y ~1/\S ECONO~H CO. 



; NFORft¡f\C I OiJ. 
e:.::-============ 

A) PROI3LUMS DE ESTt~r!D/iR I ZAC ION. 

DEPEfWENCIA.- AL EST!\!lDf\RIZAR SE CORRE EL RIESGO DE

DEPENDER DE UUA SOLA r~1f-\f1CA, F/\DR I CAf'JTES 
' . 

O PROVEEDOR Y PUEDE OCAS I O iJAR CO!·JSECUEll 

CIAS NEGATIVAS EN FALLAS POR FALTA. DE -

REFACC I Oi~ES. 

TAMlliEN PUCDE SUCEDER QUE EL PROVEEDOR-

ABUSE e o¡~ EL TI Ef!1PO Ir·1PON I E!·.JDO P!<EC I OS

y CONDICIO!iES DE PAGO¡ ASI CDr10' UN - -

DESCUIDO EH LA ASISTENCIA TECNICA POR -

LA CONFIABILIDAD DE VENDER EL PRODUCTO. 

·. 

TODO ESTO SUCCDE POR LA AUSENCIA DE -' 

"COf·íPETE!KIA" ENTRE LOS DISTRIBUIDORES

AL ESTADLECER EN FO!{i·l,~ INADECUADA CIER

TOS TI POS DE EST 1\r·mAR I ZAC ION • 



·. 

I NFORi·í.~C ION. 
cc=====c=::&.::= 

B) REPO!~TES Df: OW<A. ----

P!\RA !.!\ EST!\ND.~RIZí\ClON DE CRITERIOS ES CONVENIENTE- -

EST !\l'mf\R I ZJ\l{ LOS REPORTES 1 

EL REPORTE DIRECTO DE LA MAQUINA ES SU BITACORA, DONDE

SE A~lOT!\rl HOfV\S TRABAJADAS, HORAS OCIOSAS Y EN MANTENI

MIENTO DIA CON DIA. 

U\ BITACORJ\ SIHVE TAI1BIEN PARA IR AtWTANDO EL COSTO DE

CADA UNO DE LOS CONCEPTOS.RELACIONADOS CON LA MAQUINA, 

SE HECOi·i I E!~ DAN : 

1) OP[RAC ION 1 

. . 
2) CONSUMOS (COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES). 

· 3) !11!\!~TEi'J HUENTO <PREVENTIVO Y CORRECTIVO). 
L¡) RENTAS. 

5) LLAlHAS. 

6) TALLER t:lECMH CO. 

EL AU1P,CEU DE LA OBRA PUEDr: REPORT J\R I NFORf··iP,C ION DE 

REF/\CClo;:cs UTlLIZf\D!'.S Y f-1\ECUENCIA • 
. · 

EL SUPERI!lTElD[iiTE PUEDE Iilí-0Rr·1AR Pf<ODUCCION J\LC.~I'IZAD/\,-
1 

PUES EN SCiHIDO ESTRICTO EL Ai'1ALISIS DE REEi·íPLJ\ZO DEBERlA 
Glllf\RSE POR EL "COSTO VdNI:·:O PO!{ f13," 



I NFORi1AC ION, 
c::=======:.::.::.:==;.a 

B) REPO~TES DE OBRA. 

REPORTE DE OPEI~/\lJOR <DIARIO), 

HO~f\S TR!\B,~Jt~Df.\S, 

TIEli!)OS .PERDIDOS CCAUSAS), 

F!\LLP,S PRESEtlTfiD/\S, 

TR!\DAJO REALIZADO. 

FRENTE DE TRABAJO. 

REPORTE DE PEf~SOi'~/\L DE f1NHEJl I i\1 I Er-lTO Y PROGRI\f·1AC ION DE -

SERV l C I OS (COSTO DE ftiANTEi!H1I ENTO) • 

13 J T ACOH/\S, 

PROGRAHA DC SERVICIO -SEMANAL. 
- . 

REPO:\TE DIARIO DE TRABAJO PERSONAL V1ECAN I CO. 

RE PO fUE DE COUSUf·~O PERSON.~L DE f·1ANTEN H1 I Er-JTO. 
. . -

(CONTROL DE COSTOS)JCOMBUSTIBLESJ ETC.CCOSTO 

POR COi~SUi·lOS) , 

CARACTElU ST I CAS DE LA H~QU 1 NA. 

CO!~Tf!OL DE SEf\VI CIO (CUBRE Url /\1!0 COl·1PLETO). 

C(Ji'! ff\OL GEl·: E R/\L DE llORAS <POR f·iES) • 

IIOH!\S DC SEI~VICIO 100~500~1000 IIORAS~·<REVISIO . . . 
NES PCRIODIL~S). 

COl~ lfWl. f·iClSU1\L <HOR.~S T!t~BAJADASJ T 1 Ef·iPOS 

PE!WIDOS ~OI3SERVi.\CIO!'lES). 

·' 



====-======= 

C) ELH·1EI~TOS BAS I COS PARA OPERAR UN SI STEf1A DE 

I NFORf·lAC 1 01~ DE COSTOS. 

1). U!HFICACION DE CRITERIOS. 
DEFINICION CLAR~ DE LOS CONCEPTOS DE COSTOS. 

2) DI SEr m DEL SI STEf1A CONTABLE ADECUADO AL TA~1ANO 
DE LA OBRA. 
DISENO DE LOS REPORTES PARA LA INTEGRACION DEL 
DEL COSTO. 

1 
3) DISENO DE LA ORGANIZACIOH Y UTILIZACION DE LOS 

COSTOS OBTENIDOS. 

4> REPORTES DE COSTOS A DIFERENTES NIVELES: 
1 

• 1 

DEP 1\RTf\f'iENTO DE ~1ANTE:~ Ir-ll ENTO. 
DEPART Af11EiHO DE ~lf\QU I N/\R I f\ 1 

DEPART J\i·1ENTO DE P'LJ\!·lE/\C I o;J 1 

1 

DEPART J\f·1Ei~TO' DE Cür·\PRAS 1 

GERE!KIA. 



II COSTOS DE EQUIPO. 

CONCEPTOS Y DETERMINACION DEL COSTO 

LOS COSTOS DE EQUIPO MAYOR, MENOR Y VEHICULOS SE DIVIDEN 
EN LOS SIGUIENTES CONCEPTOS: 

1) OPERACION 
2) CONSUMOS 
3) MANTEN 1 r1 I ENTO 
4) RENTAS 
5) LLAr HAS 
6) tALLER MECANICO 

EL COSTO DEL TALLER MECANICO SE DIVIDE A SU VEZ EN: 

6A) MANO DE OBRA. 
6B) EQUIPO AUXILIAR Y HERRA~HENTA. 
6C) MANTENIMIENTO. 

2G1 



COSTOS DE EQUIPO. 

LOS, CONCEPTOS DE LOS COSTOS DE EQUIPO MAYOR1 tr,ENOR Y -

VEHICULOS~· SE DEFINEN Y SE DETERMINAN COMO SIGUE: 

1) OPERACION . 

COSTO.TOTAL DERIVADO DE LAS EROGACIONES QUE SE HACEN 
1 POR CONCEPTO DE PAGO DE SALAR ros AL PERSONAL ENCARGA 

DO DE LA OPERAC 1 ON DE LAS f1AQU I NAS. 

A . 
. $ .. 

BONIFICACIONCS . 
BONIFICACIONES 

1 
1 

SALARIO BASE OPERADORES 

y AYUDANTES. . 
• 

T 

SE DETERMINA EN BASE A LA LISTA DE RAYA IDENTIFICANDO A 

LOS OPERADORES Y 1\ YUD/\:~TES.~ DI RECTAf1EtJTE ENCARGADOS DE-
. 

LA r1!\0l! 1 NI\ O GRUPO DE f1AQU l NAS., CUANT I F I cmJDOSE A PARTIR 

DEL COSTO TOTAL QUE PARA LA EMPRESA REPRESENTA LA LABOR 

DE ESE TRABAJADOR. 



COSTOS DE EQUIPO. 

2) LOLLSJlttO S 

$ 

CARGOS ORIGINADOS POR: 

2.1 COfviDUSTIBLE O CUALQUIER OTRA FUENTE DE EN.ERGIA. 

2.2 ELEMENTOS FILTROS Y LUBRICANTES EN GENERAL. 

2. 3 ELEf,1ElHOS DE DESGASTE DE SUBST I TUC 1 ON FRECUE!~TE., 

COMO: CUCHILLAS~ GAVILANES) TORNILLOS Y TUERCAS 

PARA LOS MISf''lOSJ DIENTES PARA BOTES Y PARA ESCA-
-RIFICADORESJ CABLE DE ACEROJ ~1UELASJ CUNASJ - -

CONCAVOSI ETC. 

-l 1 

-- LJ 1 

COi·l P.UST 1 llLES, LUn R 1 CM lTES, F! L TROS, -.__j 
ELEf·iHJTOS DE DESGASTE DC SUBST 1 TUC I GN FRECUENTE~ ETC. 

ú\Lr,~CE!ll_0:JlGIJIJ\ rü~ rf-]10 DE LOS Vl\liS D~ SALIDA). 
s-

T 



COSTOS DE EQUIPO. 

SE DETERt·H Nf\f-1 EN BASE 1\L REPORTE DE CARGOS QUE EL AU·iACEN 

~1ENSUf\U1ENTE ACUI·1ULA DE LOS VALES DE SALIDA~ QUE NOS - -
o • 

I!W I CAN BAS I Cf'J,1ErJTE LA DESCR I PC ION DE LA PI EZA1 NO, DE -

PARlE~ NO.ECO •. DE LA f'I~,QUINA EN QUE SE VA A USAR Y EL -

Cf.\RGO DE ACUEHDO CON LOS CONCEPTOS DE COSTOS Y EL CATALO

GO DE CUENTAS DE LA OBRA~ 

.. 



$ 

COSTOS DE EQUIPO. 

i•1MlTEfl I t·1 I Ef'lTO r'1n'0° L.._! ________ ------~ 

COSTOS OCASIONADOS POR MATERIALES.~ REFACCIO~ES, MANO

DE OBRA Y EQUIPO AUXILIAR~ NECESARIOS PARA LLEVAR A -

CABO TODAS LAS OPERACIONES DE RUTINA~ SERVICIOS Y - -. 
MANTENIMIENTO QUE SE REQUIEREN PARA CONSERVAR EN CON

DICIONES DE TRABAJO A LAS MAQUINAS DURANTE SU VIDA -. 
UTIL Y QUE NO ESTAN CONSIDERADOS EN EL PUNTO ANTERIOR. 

.1 

1 

l 
1 f'1AITr.IALES.,fU.J/\CCIONES.~f~1ANO DE OBRA.,"EQUIPO AUXILI/\R.~ETC. 
l 

!
NECESARIOS PARA EFECTUAR REPARACIONES MENORES DE CONSER-
VACION Y MANTENIMIENTO MENORCPREVENTIVO.) CNO MANTENifiiE~TO 
_11AY.OR O COLHlECTJVQ), ;;- , · 

T 

SE DETERf1 I ~~~. E~·l LA ~1 1 sr~t~ FORr·1A QUE LOS CO~ISUf10S, DEBE -

TCl~[RSC ESPEC I i\L CU I Df,DO EN. LA rORr·iULAC ION DE LOS \',~LCS 

DE SALIDA DE ALMACE~ PARA EVITAR ERRORES EN LOS CARGOS. 

.2-63 



COSTOS DE EQUIPO. 

Ll) RENTAS 

FORr1A.DO POR LOS CONCEPTOS DE: 

4.1 DEPRECIACION. 

LL2 MANTENIMIENTO MAYOR. <CORRECTIVO). 

----·-----------

C% DEPRECIACION)=MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

DEPRECIACION CINCUJYE-INVERSION Y OBSOLESCENCIA YI[POSICHXD. 

SE DEl ERf1liU\N COIJ EL CARGO DE RENTAS QUE OFICINA MATRIZJ 
EINII\ ~¡E¡·~SUALt1EIHE A TODAS LAS OBRASJ El~ BASE A LAS HO

RAS TRI\Bf\JI\DAS REPORTADAS PARA CADA EQUIPO MAYOR Y EN -

BASE AL EQUIPO MENOR Y VEHICULOS EXISTENTES EN ·OBRA SE

GUN INVENTARlO FlSICO. 



COSTOS DE EQUiPO. 

5) LLM'JJAS. 

COSTO INTEGRADO POR DCS CONCEPTOS: CAMORTIZACIO~ Y -

OPERACION), 

5.1 AMORTIZACION (LLANTAS), 

CARGO POR LA DISr·iiNUCION DEL VALOR ORiGI!JAL DE 

LAS LLANTAS). CO~iO CONSECUENCIA DEL USO : 

A~10RTIZACION HORARIA = VALOR DE ADOUISICION 

VIDA ECDrJOF¡IC!\ DE LA 

LLANTA EN HORJ\So 

~---- 5._2~ ___ COSTO ~D_E_QP[j{ACIQN_ (~L_A~T~J\S) • ______ _ 

CARGO POR EL VALOR DE CAf.1~.RASJ V/\LVULASJ CORD/\T/\S, 
o 

TAPONES, SELLOS, BIRLOS PARA MASAS DE RUEDAS Y -
1 

TODAS LAS REFACCIONES) MATERIALES Y EQUIPO 

AUXILIAR f-I~CESt\R I O PAi{/\ HACER L/\ S REPJ\f{,~C 1 Of![S DE 

LAS LL/\NTAS. 



COSTOS DE EQUIPO. 

EL VALOR DE LAS LLANTAS DE EQUIPO f1AYOR SE C/\RGA - -
. 

lNTEGRAMENTE A LA PRIMERA OBRA DONDE SE EHVJA EL - -

EQUIPO. 

ES If'IPORTANTE AL RECIBIR LAS ~íAOUINAS., FORfiíULAR DE -

HU1EDIATO EL AV/\LUO DE LLANTAS Y COí·iPARARLO CON EL -

AVALUO DE LLANTAS DE LA OBRA REMITENTE. LA OBRA DEBE

COMENZAR A CREAR UN PASIVO DE ACUERDO CON EL VALOR -

DEL AVALUO DE LLANTAS Y DE ACUERDO A LAS 1 lORAS QUE -

TRABAJE. . . 

PARA LA ELABORACION DEL AVALUO DE LLANTAS SE ANEXA 

LA TABLA DE CONVERS I OH DE r·1ED l DAS DE LLANT /\S 

SE DETERMINA ESTE COSTO TOTAL POR LLANTAS DE ACUERDO-
' 

CON EL REPORTE DE LAS HORAS TR/\I3AJAD,~S ~1ENSU/\LHENTE -

POR Cf\D/\ EOUIPO,foi/\YOR Y AGREGArJDOSE LOS COSTOS DE--



T 

) 

1 

1 

COSTOS DE EQUIPO. 

OPERACION QUE SE RECIBEN COi·10 CARGOS EN LAS POLJZAS -

DEL AU·1ACEN QUE COHTABILIZ/\ LOS VALES DE SALIDA - -

CORRESPONDIENTES. 

5) LLANTAS. 

1 ' 

/ CAMARAS,VALVULAS,TAPONES, SELLOS, ETC. 
1 

1 CCONTROLA ALMACEN POR MEDIO DE LOS VALES DE SALIDA). 1 - ---
1 

1 /\t·10RT 1 ZAC ION • 

~----------------~----·------~~ 
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-z. ~ COSTOS- DE EQUIPO 1 

6) IALJ .ER f·1ECAIU..CQ 

EL COSTO DE T~LLER MECANICO SE DIVIDE A SU VEZ EN: ¡ 

f·1ANO DE OBRAJ EQUIPO AUXILIAR Y HERRr.t1IENTAS Y - -. . . 
f1ANTEN I f·1 I ENTO 1 

6A) ~1Atl0 DE OBRA. <TALLER t·íECANICO) 1 

$ 

SE DETERMINA EN LA MISMA FORMA QUE EL COSTO DE 

OPER!\CIONJ SE INCLUYE EN ESTE CONCEPTO AL PER-. - . 

Sür·lAL QUE TRABAJA -EN EL TALLER DE ·'~1AQUINAHI/\ -

DE LA OBRJ\ Y CUYO SUELDO NO PUEDE CARGAHSE - -

. DI RECT,~f11ENTE J\ N 1 ~lGUNP\ f-lAQU I NA 1 SE INCLUYEN EN 

ESTE COSTO TODOS LOS TIEMPOS EXTRAS Y LAS BONl 

F.l CAC IONES. SE EXCEPTU,A,¡¡ LOS GASTOS GENERALES., 

COMO SON SALARIOS DE INGENIEROS MECANICOS Y -

AUXILIARES DE MAQUINARIA. 

A 
6A) MA~O DE OBRA <TALLER MECANICO). 

J . . 
...------------~ ___l ro. l 1 FICJ\C 1 C: !ES Y Tl8:i'OS...._EX-fR~-S---. 

Sf\l.f\R lO Bf\S~ PERSO: !.~L T f\LLER f·iECAtl I CO, 

(Sl!CLDOS 0.UE NO SE PUEDGJ Cft.RG!\R DlRECTf\f·IENTE A 

ALGU!l.1\ :·:/\OUI:ll\ El REPARI\CION). 
~-------------- ~ 268 

T 



COSTOS DE EQUIPO. 

6B) EQUIPO AUXILIAR Y HERRAMIENTAS.CTALLER MECANICO), 
1 

COSTO ORIGHl.~iJO 'POR LAS RENTAS DE EQUIPO AUXILIAR ~ 

REFACCIONES Y MATERIALES~ COMBUSTlBLES Y LUBRICAN

TES NECESARIOS PARA r·1ANTEtlER EN CONDICIONES DE·- -

TRABAJO EL EQUIPO AUXILIAR Y VEHICULOS AL SERVICIO 

DEL TALLER í'IECI\rHCO, SE CONSIDERA. TAMniEN EN ESTA

PARTE, EL CO$TO OCASIONADO POR LA AMORTIZACION DE

LA HERRAf~HENTA AL SERVICIO DEL TALLER, 

-
' 

A .. 
$ r 6Bl EQUIPO AUXILIAR Y llER~MIENTAS <TALLER !•1ECANICOl 

., 

1 l 
1 REtiT liS EQ U 1 PO AUX l Ll /IR, REF 11 CC IONES Y MATE R I /\LES, AMO RTI ZAC 1 Oi·i 
1 

l HERRA.:·i I E~lT AS, CQi·':SUST I BLES Y LUBRICANTES~ SERVICIO VEI-1 1. CULOS,-
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2 5 COSTOS DE EQUIPO. 

6C) f·i.~NTEN Hll EflTO <TALLER t'1ECAN I CO). 

COSTO DE f:lATERIALES QUE NO PUEDEN CARGARSE DI RECTA

t1ENTE A UNA MAQUI NA O GRUPO DE t1AQU I NAS. 

$ 1 6C) HANTENii'liEI'!TO CTALLER f1ECANICD>.--. 

' 

J 

_ ___.! . 
.J-__ r i"unERIALES DIVERSOS PARA VARIOS USOS,QUE NO 

PUEDEr~ CA~GARSE A UI'J~ MAQU 1 fJA Y QUE so:·J PARA 

SERVICIO DEL TALLER, 1 

T 

1 

' o 
i 

SE OBT I EtJE DEL HEPO~TE DE CONSUi·10S DE !1ATER lA LES 

UTILIZADOS POR EL TALLER DE LA.OBRA1 QUE NO PUEDEN -. . 
1 DCJT I F I CARSf D 1 RECT Ai·iENTE CON NINGUNA ~lAQU I NA. 



COSTOS DE EQUIPO. 
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III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

A) OBJETIVOS DEL REEMPLAZO 

LA UTILIZACIO'N '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 REEMPLAzo:. 

LOS METODOS DE REEMPLAZO ECONOMICO DETERMINAN LA VIDA ECO-
. 1 

NOMICA PARA LA CUAL SE MAXIMIZA LA UTILIDAD NETA O MINIMI

ZA EL COSTO TOTAL. 

EN LA PRACTICA LOS METODOS UTILIZADOS SON LOS QUE MINIMI-, 

ZAN EL COSTO. 

SU APLICACION PRACTICA SE HACE~ AL EQUIPO CONSIDERADO - -
' ' 1 1 

1 1 

MAYOR~ EN ANALISIS INDIVIDUALES Y POR EQUIPO. 



· III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

B) INTEGRACION DE LOS COSTOS PARA EL A~LISIS DE REEMPLAZO. 

LOS COSTOS TRATADOS ANTERIORMENTE A NIVEL DE OBRA COf10 OPE
RACION~ CONSUMOS~ fi¡ANTENIMIENTO~ RENTAS~ LLANTAS Y TALLER -
MECA NI CO SE INTEGRAN A LOS COSTOS QUE SE LLEVAN EN LA H1PRE 

SA PARA EFECTOS DE ANALISIS DE REEMPLAZO DE EQUIPO~ POLITI-
' CAS DE PRECIOS~ EFICIENCIA~ S~LECCION DE EQUIPOS~ ETC~~ DE-

LA SIGUIENTE FORMA: 

COSTOS A NIVEL DE OBRA COSTOS A NIVEL DE EMPRESA. 
====================== ========================== 1 -

OPERACION' 
CONSUMOS 
MANTENIMIENTO <PREVENTIVO) 
LLANTAS 
TALLER MECANICO 

1 

RENTAS MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

DEPRECIACION 

COSTO DE CAPITAL_ 

f 
INNOVACIONES TECNOLOGICAS 

EQUIPO Ir1PRODUCTIVO PARADO 

EOSTO 
DE 

~~~IENl~lE~IQ 

IQI~b 

DEPRECIACION ------------------------

INVERSION 
-·-----------------

OBSOLESCENCIA ----------------------------

f~AQU I NA PARADA ----------------------------



III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

ES DECIR QUE LA INFORMACION ANTES DESGLOSADA QUE NOS ENVIA

LA OBRA SE COMPUTA PARA EFECTOS DE ANALISlS DE REtMPLAZO DE 

EQUIPO EN LOS SIGUIENTES FACTORES QUE INCIDEN EN FORMA - -

DIRECTA: 

DEPRECIACION REAL.- VALORES DE RESCATE) COMERCIALES -
================= 

MAQUINA PARADA.-
==============\==== 

I NVERS I'ON.--------------------

MANTENIMIENTO.---------------------------

~~~~~~~ss~s1~·-. .. 

REALES. 

VALORES COMERCIALES DE RENTA¡ 

COSTO DE CAPITAL) TASA DE INTERESJETC. 
ACTUAL!ZACION DEL DINERO¡ 

INTEGRADO POR TODOS LOS CONCEPTOS DE -
OPERACION~ CONSUMOS) LLANTAS) TALLER -
MECANICOJ MANTENIMIENTO MENOR O PREVEN 
TIVO Y MANTENIMIENTO MAYOR O CORRECTI-.. 
VO. SE EXPLICA A CONTINUACION Y LO - -
DENOMINAREMOS COSTO DE MANTENIMIENTO -
TOTAL. 

INNOVACIONES TECNOLOGICAS 



III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

DEPRECIACION ------------------------

oslClO\'L 

VALOR DE ADQUISICION. 

DEPRECIACIONES 
<REALESJ FISCALES O CONTABLES) 

VALORES DE RESCATE 
<CONTABLES O COMERCIALES) 

J 
---:PRECIO DE CANJE 

<ULTIMO VALOR DE RESCA
TE>. 

T 



-III.- 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 (0 VALOR DE ADQUISICION)J 
EL VÁLOR DE RESCATE CORRESPONDIENTE Y DIVIDIENDO ESTE - -
RESULiADO 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 r~AYOR DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES DE 1·1ERCADO 
EXISTENTES; ACTUALMENTE ES MUY DIFICIL FIJAR UNA CIFRA - -
POR LOS'PROBLEMAS EXISTENTES EN EL SISTEMA DE PRECIOS. 

si COSTO DE DEPRECIACION HORA PROMEDIO ACUMULADA. 

¡-¡ 
1 1 

1 

r---

,.-....-

l 
~ 

1 

¡ ,---. 

- 1 
1 ' 

1 -
1 

¡ 
1 

1 

1 
1 

¡ J -
T 

EL COSTO DE DEPRECIACION ACONSEJA RETENER LA MAQUINA O -
EQUIPO EN CUESTION PUES EL COSTO SIEMPRE·ES DECRECIENTE. 



I I I.- FACTORES PARA EL REEf1PLAZO DE EQUIPO. 

MAQUINA PARADA 
============ 

TIEMPOS DE MAQUINA PARADA 

(TIEMPOS MUERTOS). 

EN TERMINOS GENERALES SE CONSIDERA QUE LA EFICIENCIA ~~ UN 

EQUIPO NO ES EL 100% Y EXISTE UNA REGLA EHPIRICA DE CONSI-

DERAR UN 3% DE DIFERENCIA PARA LOS 3 PRIMEROS AÑOS Y 

DESPUES UN DECREMENTO DE 2% DURANTE 6 AÑOSa 

ES DECIR: 

,_ lER. 2o. 3ER. 4o. So. - ------~No __ AÑO AÑO ANO ANO 
EFICIENCIA O 
DISPONIBILIDAD 97% 94% 

1 

92% 90% 88% 
' -· --- - - -·------- . . --- -·--. 

100% EFICIENCIA 400 Hs. 400 40Q 400 400 
1 

- - - - --- -· .. - -- - ·- --. -·- ·-- ----
DISPONIBILIDAD 388 376 368 360 352 . 

-- - - - ·- ... --· -· 

- -

ETC, 

ETC o 

EL COSTO-DE MAQUINA PARADA SE CALCULA MULTIPLICANDO LAS - -

HORAS NO TRABAJADAS)POR EL CO~TO DE RENTAR UNA HORA UN -

EQUIPO: SIMILAR EQUIVALENTE. 



III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

SE ACUMULAN LOS COSTOS Y SE DIVIDE ENTRE LAS HORAS ACUMU

LADAS POR PERIODO DE.TIEMPOu 

·--

.. 
T 

COSTO POR HORA ACUMULADA MAQUINA PARADA~ 

EN REALIDAD ES MAS USUAL Y CONVENIENTE INTERPRETAR EL -

"COSTO DE MAQUINA PARADA" AL EQUIVALENTE DE UN EQUIPO -

RENTADO QUE SUSTITUYE EFECTIVAMENTE AL EQUIPO PARADO -

POR CAUSAS IMPREVISIBLES O SIMPLEMENTE CONSIDERAR ESTE-
/ 
' 1 

COSTO DE UN EQUIPO RENTADO AUNQUE SEA POR FALTA DE - -

TRAMO O CUALQUIER OTRO MOTIVO. 



III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

MUCHAS VECES EL TENER EQUIPO PARADO ES MUCHO MAS COSTOSO . 
,, 

QUE EL COSTO DE UN EQUIPO RENTADQ POR LO QUE SE DEJA DE-
., . 

PRODUCIR; PERO PARA EFECTOS DE ESTANDARIZAR CRITERIOS -

ASI LO CONSIDERAREMOS SIEMPRE, 

EL COSTO POR TIEMPO O MAQUINA PARADA ACONSEJA TOMAR - -

f1EDIDAS CORRECTIVAS DE URGENCIA~ PUES ES MUY SIGNIFICATl 

YO SU INCREMENTO CON EL TIEMPOu 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. 



III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

INVERSION ---------------

COSTO DE INVERSION. 

SE INTERPRETA COMO EL COSTO DEL CAPITAL) ES DECIR QUE ES EL 

CARGO EQUIVALENTE A LOS INTERESES Y A LOS IMPUESTOS QUE - -

OCASIONA EL CAPITAL INVERTIDO EN LA COMPRA DEL EQUIPO. 

SE CALCULA EN PROMEDIO DE LA SIGUIENTE FORMA. 

HA= HORAS ACUMULADAS TRABAJADAS. 
¡ 

i= TASA DE INTERES ANUAL APLICADA. 

VR= VALOR DE RESCATE. 

T 

I = ~ COSTO POR I NVERS ION a 

9?5 -. 

11 



III.- 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 ENT~E EL NUMERO DE HORAS - -

ACUMULADAS PARA OBTENER EL COSTO POR INVERSION POR HORA

PRDr.1ED LO: ACUMULADA. 

COSTO POR INVERSION. 
$ 

r-J 
r-

r-

; ,--

-, 
\ -1 1 

;, 

1 

1 

1 

' 

1 . 
T 

COSTO .POR HORA ACUí'lULADA I NVERS ION.-

LA I NVERS ION GENERALMENTE /~CONSEJA ·RETENER LA MAQUINA -

D.~DO QUE EL COSTO DE CAPITAL TIENDE A DISMINUIR. (LA -
11 

INVERSIONES RENTABLE). 



I I I.- FACTORES PARA EL REEf1PLAZO 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 "VALOR 

ACTUALIZADO" QUE CALCULA EL VALOR DEL DINERO EN EL - -

TI Ef'IPO. RELACIONANDO LAS CANTIDAD ES EROGADAS CON LOS - -
' 

PERIODOS., TRASLADANDO LA- INVERSION TOTAL A UN PUNTO DE -
. r 

REFERENCIA <HORIZONTE EN EL TIEMPO) PARA TOMAR LA -

DECISION CON SEGURIDAD DEL VALOR ABSOLUTO. 



I I I._ FACTORES PARA EL REa1PLAZO DE EQUIPO. 

MANTENIMIENTO 
============ 

EL COSTO DE MANTENIMIENTO ES UNO DE LOS COSTOS MAS SIGNI

FICATIVOS~·ESTE SE DIVIDE EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO-

(~1ENOR) ~ Y MANTENIMIENTO CORRECTIVO (0 MAYOR). 

EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO CORRESPONDE A LOS GASTOS OCA

SIONADOS EN REPARACIONES r1ENORES Y EN MANTENIMIENTO COMO

SU NOMBRE LO INDICA PARA CONSERVAR EN CONDICIONES DE - -

TRABAJO LA[ MAQUINA DURANTE SU VIDA1 UTIL SIN NECESIDAD' DE-
' 1 • 

INTERRUMPIR GRAVOSAMENTE SU RITMO DE TRABAJO. <MATERIALES~ 

REFACCIONES~ MANO DE OBRA~ EQUIPO AUXILIAR~ ETC.) 

' . 
' ' d EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO O MAYOR CORRESPONDE A LAS ERO-. ' 

GACIONES POR CONCEPTO DE REPARACIONES GENERALES EN LAS QUE 
~ 1 

SI ES DETERMINANTE DESARMAR TOTALMENTE Y DEJAR AL EQUIPO -
• 1 ,, • 1 

' 1 

NUEVAf1ENTE EN CONDICIONES DE TRABAJOa ESTE MANTENIMIENTO -
,1 

SI OCASIONA PAROS EN LOS FRENTES DE TRABAJO QUE HAY QUE ~ 

PREVEER CON EQUIPO ALTERNATIVO. 



III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQU!PO. 

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 r~NO 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 EQU)PO. ESTE COSTO SIENDO 

EL MAS SIGNiFICATIVO ES MUY IMPORTANTE VIGILARLO PUES SU-
' 1 

' 1 

CORRECTA IN1ERPRETACION REPERCUTE CONSIDERABLEMENTE EN -

RENDIMIENTO~ EFICIENCIA~ PRODUCCION~ RENTABILIDAD~ VIDA -

UTIL~ MAQUINA PARADA~ ETC.¡ ES SIN DUDA UN RENGLON A DES~ 

ROOLLAR CON AtTA TECNICA Y CONTROL:POR LOS BENEFICIOS QUE 

REPRESENTA. 

27? 



III.- FACTORES PARA EL REEr·1PLAZO DE EQUIPO. 

COSTO POR HORA ACUMULADA MANTENIMIENTO. 

r-

r--

-
r----'"' 

..,...__. 

' 
' 11 ¡1 

, 
T 

EXISTEN OTRAS DIVISIONES DEL MANTENIMIENTO; QUE SON -

CONCEPTOS QUE NO HEMOS CONSIDERADO COMO EL MANTENIMIENTO

PREDICTIVO Y EL MANTENIMIENTO DE RECONSTRUCCIONa ESTOS NO 
' 11 

ESTAN INCLUIDOS EN LOS CONCEPTOS ANTES MENCIONADOS POR -

SER CASOS PARTICULARES QUE SE INTEGRAN EN OTROS ESTUDIOS. 



III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

OBSOLtSCENCIA --------------------------

SE CONSIDERA EL EFECTO QUE PRODUCEN LAS !NOVACIONES TECNO

LOGICASJ 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% ANUALJ ESTE AUMENTO NO ES - -

NECESARIAMENTE UNA CURVA SUAVE SINO QUE PUEDE AUMENTAR - -

ABRUPTAMENTE CON LA INTRODUCCION DE UN NUEVO MODELO. 

i 

BASANDONOS EN ESTE PROMEDIO DE POTENCIAL DE PRODUCCION DEL 

5% ANUALJ VAMOS A CONSIDERAR CONSERVADORAMENTE QUE SE INTRQ 

DUCE SOLAMENTE UN NUEVO MODELO DEL ~QUIPO EN CUESTION CADA

TRES AÑOS CON UN 15% DE AUMENTO EN EL POTENCIAL PRODUCTIVO. 

LAS HORAS ADICIONALES DE OPERACION REQUERIDAS CON EL EQUIPO 

OBSOLETO PARA PRODUCIR LO MISMO QUE LA MAQUINA NUEVA ES LO

QUE SE CONSIDERA COMO COSTO DE OBSOLESCENCIA~ 

278 



III.- FACTORES PARA EL REEMPLP.ZO 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. 

J 
$ 

~-

-

n 
COSTO POR HORA ACUMULADA OBSOLESCENCIA. 

T 



III.- FACTORES PARA EL REEr·íPLAZO DE EQUIPO, 

OTROS CONCEPTOS IMPLICITOS EN LOS FACTORES A UTILIZAR SON: 

YIDA DE LA MAQUINA.- <UTILIZACION). 

VIDA ECONOMICA~ EL PERIODO DESDE LA FECHA EN QUE COM'IENZA 

A TRABAJAR EL EQUIPO~ 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 SERVICIO~ PARA EL CUAL EL COSTO ANUAL TODAVIA ES MINIMO~ 

ES DECIR QUE LA DECISION DE REEMPLAZO ES EL RESULTADO DE -
' 1 

SABER ~UE UN EQUIPO NUEVO EQUIVALENTE DARlA COSTOS 'MAS - -
,, 

BAJOS. (INCLUYENDO INVERSION)a 

COSTO DE REPOSICION.-

CONCEPTO A·VECES UTILIZADO PARA DETERMINAR EL VALOR DE-

RESCATE COMERCIAL REAL EN EL COSTO DE DEPRECIACION. TiENE

QUE VER CON LA VARIACION DEL P.kECIO EN EL TIEMPO DE UN - -

EQUIPO EQUIVALENTE. 

DEPRECIACION REAL VS. DEPRECIACION FISCAL O CONTABLE. 
' 

279 



· I I I.- FACTORES PARA EL REEf1PLAZO 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 ALMACENAJE. 

CARGO POR SEGUROS.-

ES EL NECESARIO PARA CUBRIR bOS RIESGOS A QUE ESTA SUJETA

LA t'lAQUINARIA BE CONSTRUCCION DURANTE ·su VIDA ECONOMICA~ -
' ' . 

POR ACCIDENTES QUE PUEDE SUFRIR. ESTE CARGO EXISTE TANTO -
l . 

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~ CQN SUS PROPIOS RECURSOS., A LOS POSI

BLES RIESGOS DE LA MAQUINAR~IA. <AUTOASEGURAMIENTO). 

CARGO POR ALMACENAJE.-

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 • 

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 VIGILANCIA NECESARIA PARA' LA MAQUINARIAa 



III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

CARGO POR TRANSPORIE.-

EN TERMINOS GENERALES~EL TRANSPORTE DE LA MAQUINARIA SE -

CONSIDERA COMO CARGO INDIRECTO~ 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. 

'2QC . _ .. 



IV.- METODOLOGIA Y EJE~r~:s. 

ALTERNATIVA DE CONSERVAR MAQUINA USADA: 

~ b 

CMU = '150~000 + 40~000 ~ 12 
.t. 

1oo~·ooo 

= 150~000 + 480~000 - 100~000 

G'iU = 530 ~ 000 

ALTERNATIVA DE CONSERVAR MAQUINA NUEVA: 

e 
CMN = (600~000 

= 4501000 + 3001000 3001000 

C~1N = 450~ 000 

LA -ALTERNATIVA DE MAQUINA NUEVA TIENE COSTQ·,MENOR :V POR-
• ~Id o 

::>.. ... A a 

LO TANTO ES LA' ECON0~1I CAMENTE , t1AS ADECUADA, 



'V METnnnt nrrA V EJEMPLOS 1 ,- ¡ ¡UJJUi...UU.I. 1 l'¡ o 

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 SIGUIENTE EJEMPLO: 

DURACION DEL TRABAJO A EJECUTAR: UN ANO. 

DATOS DE LA MAQUINA USADA: 

VALOR DE MANTENIMIENTO MAYOR: $ 150~ 000 (¡. 

r~NTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL: $ 40,000 b 

VALOR DE RESCATE ACTUAL: $ 150,000 e 

' VALOR DE RESCATE AL FINAL DEL TRABAJO $ 100,000 e( 
' 

1 

DATOS DE lA MAQUINA NUEVA: 
' 

VALOR DE ADQUISICION: $ 600~ 0001 (t 

1 

j ~ANTENIM~ENTO PREVENTIVO MENSUAL: $ 25,000 f 

1 VALOR DE~ RESCATE AL FINAL DEL TRAB:AJD: ,, $ 300,000 lj-

1 

\ 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

B) METODO DE LOS COSTOS PRDr1EDIOS ACUMULADOS. 

PRESENTACION DE ESTE METODO EN DIAPOSITIVAS 

1 COSTO PROMEDIO ACUMULADO. 
$ 

TIEt1PO OPTIMO DE REEMPLAZO 
COSTO MINIMO 

1 DEPRECIACION 
2 IrJVERS ION 
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 REEr·iPLAZAR UN EQUIPO ? 

TRES EJEMPLOS DE SOLUCIONES SERAN EXPLICADOS. 

LOS DOS PRIMEROS SERAN CONSAGRADOS A UNA PRESENTACION -
¡, 

SIMPLIFICADA DEL METODQ¡ EL TERCER EJEMPLO SERA MAS - -

COMPLETO TOMANDO EN CUENTA MUY P~RTICULARMENTE LOS - -
1 

<:. 

EFECTOS DE LA ACTUALIZACION. 



IV.- METODOLOGIA Y EJE~iPLOS. 

PRIMER 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 AÑOS 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 AMORTIZACION CONTABLE O FISCAL 

P,ERO TAMBIEN POR EL VALOR REAL DE REVENTA O RESCATE,; 

AL CABO DE UN AÑO .... N AÑOS. CCOSTO DE DEPRECIACION), 

EN ESTE .CASO SUPONDREMOS QUE ESTE VALOR DE REVENTA -

ES DE: 

$ 30~000.00 AL CABO DE 1 AÑO 

$ 15,QOO.OO AL CABO DE 2 AÑos· 

$ 7~500.00 AL CABO DE 3 ANOS 

$ 3~ 750,00 AL CABO DE L¡ AÑOS 

$ ~~ 1 000. 00 AL CABO DE S AÑOS 

$ :2~000.00 AL CABO DE 1) AÑOS 
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IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

ESTOS $ 2~000.00 SON VALIDOS PARA CUALQUIER ANO DESPUES 

DEL 5~~ 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 O

CONTABLES~ 

B) LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO Y DE EXPLOTACION ANUALES 
DEL EQUIPO. 

LA UTILIZACION DEL CAMION TIENE DOS SERIES DE CONSE-

CUENCIAS. 

lA.- INCREMENTOS DE LOS GASTOS DE MANTENIMIENTO Y DE 
1 

REPARACION. <COSTO DE MANTENIMIENTO.). 
' 

2A.- ABATIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD O DE LA CALIDAD 
DEL StRVICIO REQUERIDO. <COSTO DE OBSOLESCENCIA). 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

POR 'LO TANTO HAY QUE BUSCAR CUANTO~CUEST(LA UTILIZACION. 

DE :ESTE CAM'I ON ·A LO LARGO DE LOS ANOS, SUPONIENDO QUE EL 

SERV.I C I O SERA CONSTANTE. 

UNO DEBE TOMAR .EN CUENTA LOS COSTOS SUPLEMENTARIOS OCASIQ 

.NAD.GS EN :SU :CASO .POR EL .ARRENDAMIENTO DE UN CAMION DE - -

REPOSlCION D'URANTE LAS DESCOMPOSTURAS<COSTO MAQUINA PARA

~DA) ,O BIEN :POR LA INTERRUPCION DE PRODUCTIVIDAD DEBIDA A

LA D ISM:IN.UC.I ON .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 

·s 14,000.00 POR EL 3R. AÑO 
$ 18,000.00 POR EL'4~ AÑO 

-$ 23~000.00 POR EL 5~ ANO 
$ 28,000.00 POR EL 6~ ANO 

-
$ 34,000.00 POR EL 7~ ANO 
S 40,000.00 POR EL 8~ A~O ~ 
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IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

C) EL VALOR DE REPOSICION. 

SUPONDREMOS QUE UNO ~EEMPLAZA EL CAMION POR UN EQUIPO 
QUE OTORGARA EXACTAMENTE LOS MISMOS SERVICIOS QUE EL
ANTERIOR QUE SE COMPRO EN $ 60JOOO.OO CSI SE TOMARA -
EN CUENTA EL PROGRESO TECNICOJ SU VALOR DE REPOSICION 
PARA UN MISMOCSERVICIO ES DIFERENTE AL PRECIO CONSIDE 
RADO ) . C COSTO DE RE POS I C ION). , 

EN CONSECUENCIA A ESTA SERIE DE HIPOTESIS; COMO FIJARE 
~iOS EL TIEMPO DE REEfV1PLAZO DEL CAMION ? J LA RESPUESTA
A ESTA PREGUNTA ESTA DADA POR-EL-SLGUIENTE _ _cALCULO_- - _ 
SUCESIVO: 

LOS COSTOS TOTALES ANUALES CDEPRECIACION DEL AÑO -
CONSIDERADO MAS COSTOS DE UTILIZACION). 
<COLUMNA No. 5 DEL CUADRO No.l). 

COSTOS TOTALES ACU~ULADOS 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 ~INIMO. 

REFERENCIA CUADRO No.l 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

CUADRO No. 1 
=~========= 

1 2 3 4 5 6 7 
AÑO N.- _, -~ VALOR DE REVEfHA COSTO' DE COSTO DE COSTO TOTAL COSTO COSTO ANUAL 

o RESCATE DEPRECIACION · UTILIZACION ANUAL ACUMULADO MEDIO 
------- ---------------- ------------ -----------

______ L; ___ 

--------- -----------

( 60 .. 000) 

1 30 .. 000 30 .. 000 10 .. 000 40 .. 000 40 .. 000 40 .. 000 

2 15 .. 000 15 .. 000 12 .. 000 27 .. 000 67 .. 000 33 .. 500 

3 7 .. 500 - 7 .. 500 14 .. 000 21.!500 88 .. 500 29 .. 500 

4 3 .. 750 3 .. 750 18 .. 000 21 .. 750 110 .. 250 27 .. 560 

5 2 .. 000 1 .. 750 23 .. 000 24 .. 750 135 .. 000 27 .. 000 
-

6 2 .. 000 o 28 .. 000 28 .. 000 163 .. 000 27 .. 170 

1 2 .. 000 o 34 .. 000 34 .. 000 197 .. 000 27 .. 900 

-. 
40 .. 000 237 .. 000 29 .. 600 8 2 .. 000 o 40 .. 000 

M 
01) 

--~---------------------------------------------------------------------------------------------------vr · 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

LA POLITICA OPTIMA ES ENTONCES REEMPLAZAR EL CAMION AL

CABO DE 5 AÑOS DONDE EL COSTO ~~DIO ANUAL ÓCASIONADO POR 
' . 

LA UTILIZACION DE ESTE CAMION, ES MINU1A ( DE 27 ,000.00) • 

. NOTA: LO QUE ACABAMOS DE HACER NO ES TOTAU1ENTE EXACTO: 

SI EXISTE REALMENTE COMO LO HEMOS SUPUESTO UN MER 

CADO DE OCASION, EN EL QUE SE PUEDEN CONSEGUIR -

CAMIONES USADOS DE l~ 2, 3,ETC. AÑOS, SUSCEPTI- -

ELES DE DAR LOS MISMOS SERVICIOS DE UN CAMION - -

NUEVO_, LA POLITICA OPTIMA CONSIST1RA PARA NUESTRO 

T~ANSPORTISTA EL COMPRAR CADA AÑO UN CAMION USADO 

DE DOS AÑOS (QUE CONFORME AL CUADRú No.l PAGARlA 

$ 15_, 000.00 POR SU COf1PRA)., Y LA REVENTA EN EL -

MISMO ANO SERIA DE ~· 7~500.00; EL COSTO ANüAL -

SERIA ENJONCES EN ESTAS CONDICIONES: 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

VALOR QUE ES EL MINIMO DE LA COLUMNA No.S~ Y QUE CORRES 

PONDE EFECTIVAMENTE A LA QUE EL TRANSPORTISTA GASTARlA

CADA AÑO PARA ASEGURAR EL SERVICIO CONSIDERADO. 

ESTA POLITICA ES MEJOR QUE LA DEFINIDA ANTERIORMENTE~ -

CONSISTIENDO EN COMPRAR CAMIONES NUEVOS Y CONSERVARLOS -

S AÑOS; DADO QUE ESTA ULTIMA CORRESPONDE AL MINIMO DE LA 

COLUMNA No. 7 CO~TANDONOS $ 27~000.00 EN DIFERENCIA 

CONTRA $ 21~500.00. 
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IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

SEGU~mo EJEMPLO: 

UNA ~1AQUINA "X!!. CUESTA$ 10.,000.00; tOS GASIOS OCASIONii 

DOS PARA SU FUNCIONAr1IENTO SON DE $ 200.00 EL PRIMER -

AÑO; ESTOS AUMENTAN $ 2"000.00 POR AÑO. EN ESTE CASO -

NO HAY MERCADO DE OCASION., ENTONCES EL VALOR DE REVENTA 
. ' 

-ES MUY BAJO Y CONSIDERAREMOS QUE DESDE EL PRIMER ANO ES 

DE $ 1.,000.00. 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

CUADRO No. 2 -
===========-

1 2 3 . 4 5 6 7 

f tlO N VALOR DE REVENTA COSTO DE COSTO DE COSTO TOTAL COSTO COSTO ANUAL 
-· ------ ___ Q_BESC8IE ____ _UEPBEC18ClQ~ UilllZ8ClQN __ 8~U8L ___ 8CU~ULADQ ---~EDIQ ___ 

(10J000) 

1 1"000 9"000 200 9J200 9J200 9J200 

2 1"000 o 2)200 2J200 11J400 5J700 

3 1"000 o 4J200 4.,200 15J600 5".200 

4 1"000 o 6J200 6J200 21J809 5"450 

5 1"000 o 8)200. 81200 30)000 6"000 

6 1"000 o 101200 10.,200 40J200 6)700 

-~-------------------------------------------------------------------------------------------------------



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. 



-IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

TERCER EJEMPLO: 

1 

ESTA VEZ SE TRATA NO SOLAt1ENTE DE FIJAR EL TIEMPO OPTIMO 

DE REEI1PLAZO DE UN EQUIPO., SINO DE SELECCIONARLO AL MIS

MO TIEMPO. 

LA SECUENCIA EN FORMA MUY GENERAL ES LA SIGU-IENTE: 
) 

PARA UN EQUIPO DADO CORRESPONDE UN PLAZO OPTIMO DE ~ -
. ' 

REEMPLAZO SIGUIENDO LA SECUENCIA ANTERIOR CSELECCION DE-

UNA TACTICA); 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 <SELECCION DE UNA ESTRATEGIA>. 
- ' 
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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 j 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. 



/ 

IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

PRINCIPIO DEL CALCULO: SI C ES EL VALOR DE COMPRA DE -

UNO DE LOS EQUIPOS. F1~ F2~ F3 .... FN~ SON LOS COSTOS

TOTALES DE UTILIZACION AL CABO DE 1~ ..... N AÑOS • 

. EL COSTO TOTAL ACUMULADO ES: 

CC + F1) PARA EL PRIMER AÑO. 
.... 

CC + F1) + R2 PARA EL SEGUNDO ANO. 

CC + F1) + R2 + e••······ + RNe 

EL RAZONAr1IENTO CONSISTE EN CALCULAR EL CARGO TOTAL

ACTUALIZADO COMO SE INDICA A CONTINUACION: 

1' 

P (N) = VALOR ACTUALIZADO 

P (N) = CC+F1) + _E2_ +,,.,+~ 

P = VALOR PRESENTE. 

F = VALOR FUTURO. 

1 + I (1+ I)N 

N = NUMERO DE PERIODOS CONSIDERADOS. 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

1 a 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 

' 

POR OTRA PARTE UNA VEZ ACTUALIZADO EL COSTO TOTAL ACUMU-

LADO~ EL COSTO r1EDIO ANUAL i~O SE PUEDE CALCULAR COMO EN

EL PRIMER,EJEMPLO~ ES DECIR NO SE PUEDE DIVIDIR EL COSTO 

TOTAL Ai~UAL AC1Jr·1ULADO ENTRE EL NUMERO DE AÑOS~ PUES ESTQ 

EQUIVALDRIA A CONSIDERAR LAS MISMAS CONDICIONES PARA - -

TODOS LOS AÑOS~ SITUACION CONTRARIA AL PRINCIPIO DE LA -

ACTUALIZACION QUE ESTAMOS INVOLUCRANDO. 



IV.-· METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

EL COSTO ANUAL MEDIO ESTA DADO EN REALIDAD POR LA CANTl 

DAD X QUEcHABRIA QUE EROGAR DURANTE N AÑOS PARA FINAN

CIAR LA CANTIDAD DE ESTE CARGO P (N). 

RELACION QUE SE EXPRESA A CONTINUACION: 

. 

X ,= --~,;X~...---
1+1 

+ _""""-lx..__ +,. :~ •. + x = PCN) 
(1+I) 2 , (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 -

SELEC.CION CONVENIENTE DURANTE LA DURACION DE UTILIZACION 
N, 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

-

EL MINIMO DE X ES PARA N = 91 DONDE POR LO QUE SU MINIMO 

COSTO ANUAL DE UTILIZACION ES DE $ 17~453.00 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=81 -

DONDE TENEMOS UN COSTO· MINIMO MEDIO ANUAL DE UTILIZACION-
1 ' ' DE $ 16~800.00. 

,/ 

POR LO TANTO LA "ESTRATEGIA" OPTIMA ES SELECCIONAR EL - -

EQUIPO B CON LA "TACTICA" DE REEMPLAZO CADA 8 A~OS. 

CONSIDERACIONES FISCALES INT~RVIENEN FRECUENTEMENTE EN -

ESTE TIPO, DE COMPARACIONES; EN LA MEDIDA DE LO POSIBLE -

ES CONVENIENTE INTEGRARLOS A ESTE TIPO DE CALCULOS1 - -

DONDE SE DESPRENDE~i LAS MEJORES UTILIZACIONES DE EQUIPO. 



IV.- METODOLOGIA Y EJEMP~OS. 

CUADRO No.3 
=========== 

ALTERNATIVA "A" 

--
. A·110 N DEPRECIACION 1 "éOSrOS DE COYrOJ HH~Al: FACT,AGT. 1 - COSTO TOTAL COSTO MEDIO ANUAL 

UTILIZACION ANUAL (1 +¡)N ACTUALIZADO P(N) P = P(NL (l-B) 
ACUMULADO. 1-RN 

- ---- ------------ ------------ ----------- -------------- ------------------ --------------
1 501000 81000 581000 1 581000 58~000 

2 o 81000 81000 0.91 651280 341178 

3 o 81000 81000 0,83 o 711920 26~266 

L¡ o 81000 81000 0.75 771920 22~316 

5 o 8~000 81dbb 
o. 

0.68 831360 191955 

6 o 10~000 101000 0.62 891560 18~653 

7 o 12~000 121000 0.56 961280 171931 
f) o 14~000 14~000 0.51 103~420 17.,570 () 

9 o 16~000 161000 0.47 1101940 171453 

10 o 181000 181000 0.42 1181500 17~467 

11 o 301000 301000 0.35 129~000 171982 

12 o 0

44.1000 ~q,ooo- 0.32 1431080 191006 
N> 

---------------------~--------------------------------------------------------------------------------~~-. ~ 

SI 1 = 10% R = 0.91 



IV.- METODOLOGIA Y E.IEMPLOS. 

MlO DE PRH 1 AC 1 Otl Mr\tJT. OBSOL. M. P. UTIL. COSTO TOTAL FVA COSTO TOTAL COSTO MEDIO' ANUAL ------
ACTUALIZADO 

P = P(n) . -( 1 - r) P(n) ACUM. 
- .. - .. ~------

(1+i)n 1-rn ------------ -------- -- ...... -- - ...... .. ---. - ... ------ ----------- ------- -------------- -------------------
' 700,000 30 ,ooo· 30,000 730,000 1 . 130,000 730,000 

~ 

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 "4so,ooo 0.71 1 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 2'636,800 520,091.13 

8 -----o-- - 300,000 '150,000 -~100,000 600,000 600,000 o .115- 2'700,026 ,489,827.91 

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)n 

r = 0.89 

r :: 1 --. P(n) m: F.A. (ct). 

( 1 -1 ( ' 
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CONSTRUCCION 

Dentro de los campos en la profesión del Ingeniero Civil ocupa un 

lugar preponderante la construcción. En la realización de una obra, 

este campo sigue irmediatamente al diseño y precede a los de opera--

ción y mantenimiento de obras. Consiste la construcción en la reali~ 

ción de una obra combinando materiales, obra de mano y maquinaria-

con objeto de producir dicha obra de tal manera que satisfaga una nec~ 

sidad normalmente colectiva, y que cumpla con las condiciones p\ant~ 

das por el diseñador, entre las que se cue0ta con primordial lmportaQ. 

e ia la seguridad o 

1 . 
Consiste la construcci6n en uno o varios procesos de producción en 

el o los que se combinan en alguna forma' recursos (materiales' obra de 

mano y maquinaria) para lograr el producto terminado, se trata 'pues-

de un t(pico proceso lndu~rial, que solo difiere del clásico en que las-

1 • -obras normalnnente son diferentes y se requiere estud1ar un proceso -

que será diferente para cada obra, en cat!nbio ·en el proceso t(plco in-

dustrlal este es repetitivo. 

MOVIfv'liENTO DE TIERRAS 

Entre estc>s procesos es muy común encontrar el movimiento de -

tierras, que bien sea parte del pr~eso total o todo el proceso se pre-

253 
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senra en la mayor parte de las obras que se construyen. Consiste pues 

el-.'XÍiovimiento de Tierras en combinar maquinaria, materiales y ob~a-

de mano, a fln de obtener la obra o parte de la 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 dJ. 

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 salida, la obra terminada. 

Materiales~ 

Maquinaria PROCESO~-~-Obra terminada 

Esfuerzo Humano/ 

Como hab(amos dicho antes el proceso puede ser uno o varios~ p~ 

ro también podremos dividirlo en_s~bprocesos, cada uno de los cua-

les producirán una parte de la obra·, estos pueden ser .S.multáneos o --

' 
en cadena, y es usual que estos subprocesos_se anaHcE:n por separado 

para definir los procedimientos de construcci6n que prc:>ducirán la obra 



que deseamos. 

CONTRQ~ 

A lo largo de ta eJecución debererY'IOS revisar para que nuestro es_ 

-

fuerzo nos. vaya llevando a la obra terminada tal y como lo concebimos. 

Es fácil comprender que no conviene esperar al fin de ta obra para re_ 

visar st esta. cotncLde con la diseñada, y si nuestra planeaci~n se cum-

ptió, esto· es1 si las cantidades y calldades que éalculamos usar de nu~ 

tros recur.sos. r.eatmente fueron las utilizadas. Si algo falla lo planea_ 

do no coincidirá con lo ejecutado. A la revisión de el uso de los recu!:. 

sos ato largo de ta ejecución se le llama Control Administrativo. A la 

revisión. de la calidad de la obra en todas sus partes a fin de que real-

mente. ésta sea. la diseñada se le denornina Control de Calidad. ES:os 

controles consisten en tomar:muestras a lo largo del proceso y campé.:_ 

rartas con los estandares tomados de la planeación; en realldad const:!, 

tuyen en Sl un proceso capaz también de ser planeado. Este tlpo de --

' 1 
procesos"se denominan de Control o• Retroalimentación. Si en estos--

procesos se encuentran desvia~iones. significativas con el estandar ---

actúan sob~e tos. procedimientos de construcción para corregir las d~ 
1 

via~iones y acercar el producto al ·estandar. 

Puede pues- r.cprcront:lr~ l<l· construcci6n y sus controles con el si 

guiente esquema. 

\ 
\ 
1 
1 
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/ Control Administratlvo 

Material~~ 1 l 
Maquinaria / PROCESO 

Ezf\..aerzo Humano 

Obra Terminada 

Control de Calidad 
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DECISIONES 

TOMA DE DECISIONES 

El ingeniero que se ocupa del movlmiento de tierras tiene que pla_ 

near anticipadamente el equipo a utilizarse en el proceso. Esto lo ha-

ce seleccionando varios tipos de máquinas en ciertas combinaciones-

que él sabe le producirán la obra de acuerdo con el diseño~ Se le pre_ 

sentan pues varias alternativas, una de las cuales escogerá para real!_ 

zar las obras. Esto constituye la toma de una decisión. Una decisión 

es simplemente una selección entre dos o más cursos de acción,. Po-

demos decir pues que la selección del equipo en movimiento de tierras 

es un caso de la toma de decisiones. 

La toma ~e decisiones puede realizarse intuitiva o analíticamente. 

Si se aplica la intuición normalmente se usa lo que ha sucedido en el -

pasado y aplicando este conocimiento se estima lo que puede suceder-

en el futuro, con cada una de las v(as de acción, y en función de esta -

apreciación se toma la decisión. La decisión tomada anal(ticamente--

consiste en uh estudio sistemático y evaluación cuantitativa de el pasa_ 

do y el futuro, y en función de este estudio se selecclona la v(a de ac -

ción más adecuada. Ambos métodos se usan comunrnente en el problE.:_ 

ma de selección de equipo. 

OBJETIVOS 

S l queremos hacer la seleccLÓn de un camino entre varios que $e-

presentan, y que solucionará el pr.oblema tendremos en alguna forma-
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que comparar las posibles soluciones. Se presenta el problema de C<2_ 

mo compararlas lEn funci6n de qué? ¿c6mo valuarlas? El inge-

nlero deberá pues determinar un objetivo u objetivos que le ser-.Arán -

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 equlpo sus decisiones están orientadas por el criterio eco 

"' . nom1co. 

La valuabi6n de las alternativas será pues una valuáci6n de tipo--

econ6mico, habrá que determinar el costo de las entradas a lo largo -

del tiempo y el beneficio que proporcionará la salida, también a lo lar:_ 

go del dempo', para cada alter~tiva. 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 uri conocimiento profundo de los costos, y deberá poder defi 

nir tanto los costos f(sicamente creados por el uso de su alternativa,-
' / 

conio los derivados de usar la s::>luci6n propuesta por él. 

La !selecci6n dependerá pues del criterio econ6mlco. La e\alua-

ci6n de las alternativas podría tomar la fonT\a de : 

Eficiencia : Sal ida 
·· Entrada = Ingreso 

Costo 

También puede decirse pues que lo que busca el ingeniero es hacer 
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máximas las uttlldades. 

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 consecuenci,a u~ selección más depura

da de las distintas ·alternativas-solución que se formulará en la siguie,!l 

te etapa de la toma de dedsión. Esta definición y valuación del probl~ 

ma se hará tomando en cuenta el objetivo. 

En la siguiente fase se toman todas las alternativas posibles o cur 

sos alternativos de acción. En este caso es muy ~mportante para es-

coger la.S alternativas poábles la preparación técnica del ingeniero. 

La tercera fase consislce en comparar estos posibles cursos de as_ 

ciÓn en funciÓn del Objetl\0 y al final de esta fase podremos tomar ya -

una decís ión que vaya guiada al ObJ,etivo p'ropuesto. 

Por Último se consi(jera una Última fase de especificación e impl~ 

mentación, en la cual se hace una descripción completa de la solución 

elegida y su funci.onan:liento. 

CERTEZA - RI ES GÓ - INCERTIDUMBRE. 

S e dlce que un4'· deCLSlÓn se torn~~ bajo certeza cuando el ingeniero 
J : ' 

1 

conoce y considera. todas las alternativas posibles y conoce todos los -
' 

estados futuros de ta situación. consecuencia de tomar dichas alternat;i 
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vas 1 y a cada alternativa corresponde un solo estado futuro. 

Se dice qÚe una declá6n se toma bajo riesgo si a cada una de las

alternativas corresponden diversos estados futuros, pero el ingeniero 

conoce la probabilidad de que se presente cada uno de ellos. 

Se dice que la decisl6n se toma bajo lncertldumbre sl el lngenfero 

no conoce las caracter(stlcas probablllstas de las variables. 
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PROCESO - SlSTEfV\AS 

Al anal izar el proceso constructivo y planearlo nos encontramos -

que en realldad estamos encontrando el grupo de decisiones que permi_ 

tirán el logro de nuestros objetivos. 

Para estudiar este proce!=>o será indispensable analizar t:0das las-

variables o las más importantes que intervie(len en él, las relaciones-

entre ellas y como una variación en cada una de ellas influye en que el 

resultado final se acerque más o menos a nuestro objetivo. Esto en--

realidad equivale a considerar la totalidad de cursos alternativos de a2 

ción en función del objeti\0. 

Normalmente las variables tienen llm itaciones. Podremos te:;ner-

limitaciones en tiempo, en recursos, en sumas mensuales a gastar, -

etc. 

Muchas veces los cursos aiternativo~ de acción son muy grandes-

en número, y por esto es ~onvenlente para compararlos con facilidad, 

encontrar como cada valor de la variable influye en la salida del pro--

ceso. 

RESTRICCIONES 

En la fase .de análisis se fijan normalmente las restricciones o l i-

mitaciones. Estas pueden provemr de las especificaciones del ai53ñ~ 

dor, de limitaciones propias de la empresa, o restricciones externas. 
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Es muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones fJctj, 

cias, que le limitarán el encontrar soluciones alternas posibles. Esto 

llmitar(a la apllcaci6n de la técnica del-lngenleroo 

SELECCION DE VARIABLES 

No es fácil encontrar todas las variables; por otro lado no todas ~ 

flulran 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,a:¡uellas 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. 

Podemos pues definir nuestro método de decisi6n usando la sigule.!' 

te notac i6n : 

DADOS 

OBJETIVO ECONOMICO 

a tos de entrada. Variables del Salida y vari~ 

Variables de entrada Proceso bles de salida 

Restricci6n y las restricciones 
1 

y restricciones 

9 ~ P.<. X 

etc 

etc 



ENCONTRAR 

El conjunto de valores ~e las va~iables controlables que ha-

gan óptimo el criterio económico y que satisfagan las \imL 

taciones y restricciones. 

?OO ..,;;;o 
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SISTEMAS MODELOS 

Para tomar nue¡¡;tra decisiÓn o con.~unto de decisiones dentro dt• 
' 

los considerados repasados anteriormente requerimos representar-

nuestro proceso (sistema ), de tal manera que operando sobre la-

representaci6n modificando los valores de las variables controlables 

tengamos sal idas" que se aproximen o sean las mism¿-.s que las obteni . -
\ 

' " das al operar el sistema real. 

Se define astema como una entidad lndi\Adual delimitada forma-

da por un conjunto de componentes (pueden ser subsistemas ) diseñ~ 

das para actuar estimulados por factores externos ( entradas ) y 

orientadas para lograr la sal ida deseada. De acuerdo con esta defi-

nicl6n nuestro proceso constructivo en realidad constituye un siste-

ma. 

Una cara'cter(stica importante de los sistemas es que deben S3r 

integrados, esto es que exista una clara interdependencia entre todas 

sus partes ( independientemente de que estas partes sean Sub-Siste-

mas o no ) qu'e 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 ~TEMATICOS. 

Para manejar y planear sistemas, as( como para ayudar a tomar 

decisiones sobre sistemas establecidos, se han desarrolí.ado gran ca!! 

tidad de modelos matemáticos cuyo estudio pertenece a la investiga--

ci6n d~ operaciones. 



1S 

Al enfrentarse el Ir19eniero a las decisiones que tiene que tomar-

respecto a su sistema:-obra.P debe aprovechar tos modelos ya desarro-

Uados para analizar sub-siste."'lias o el sistema en conjunto. 

La construcción de modelos ha tenido un desarrollo impresionante 

en los. Últimos años y esta.actividad se amplía cada vez más. Parale-

lo a la construcción, la ampliación de los modelos a la práctica se 

está generalizando también y los campos en donde se puede apHcar se 

plurali:zarán en el futuro. 

En: la act'ual idad existen modelos como la construcción de red de -

actividades que proporcionan un método sencillo, ·práctico y comptf'to 

para ,representar y analizar un proceso constructi\o dividido en sus -

actividades. El análisis de tiempos y relaciones de precedencia de la 

red se ampl(a al obtenerse además la ruta cr(tica 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 -

económica de las máquinas indicando cuando se debe hacer un reern-

plazo y cuando una reparación, etc. para que la operación de la -

máquina sea económica. 

Modelos de control de inventarios pueden ayudar a establecer- -

polÍticas Óptimas, desde el punto de vista económico, para determinar 

cuánto y cuando se dEbe ordenar de cada uno 'de los matet"iales que se 

maneJan en alm~cén y que tienen una demanda conocida. 

La programadón lineal y el problema del transporte tienen varias 

aplicaciones en el campo de la ingeniería civil. Se puede encontrar 

de la maner'd más econ6mica de transportar cierto material ( ceme!! 
... . -
.. , 1.,.. i ,. 1 

~~ ., 
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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 

on oóii.nti.dadOG tat'nbLÓn oonooLd~G o S" pyodon aplicar tambLon• a la - -

asignación científica de personal, o de maquinaria, a la determinación 

Óptima de la mezcla de materiales proceC:entes de diferentes bancos--

para proporcionar cierta cantidad cumpliendo con especificaciones co-

nocidas, al diseño de la red más económica para abaaecer de agua po-

table una población, a la concesión de contratos, etc. 

En aquellos fen6menos en los que se forma una cola porque no- -

existe un equilibrio entre la demanda de ser\A.cio y la rapldez con que-

este servicio se proporciona, tambien pueden utilizarse modelos ya--

desarrollados. 

La parte :'de la investigaciÓn de operaciones que se ocupa de su es-

tudio se llama' teoría de los fenómen6s de espera. Es fácil localizar -

problemas de este tipo en un astema-obra. 

t • 

Por eJemplo los camiones en fila, esperando que una excavadora,-

pala, draga, etc., los cargue para estudiar la capacidad, romero- - -

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 econ6micas de comparación Gltre 

al tornatl\lls en los que debemos mencionar la necesidad de juzgar i.as.--

diversas alternativas que se presenten no solo por el costo dlrecto, - -

1nmediato que cada una de ellas tengan, sino también por los costos futu 

ros consecuencias de dichas alternativas. 

Para hacer estas comparaciones con cantidades homogéneas hay que 
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' 

tomar en consideraci6,, el vator del dlnero en el tiempo y el maneJO -

de tasas de interés, temas de gran interés para las decisiones del - -

lngeniero. 

Con el desarrollo de las computadoras electrónicas de la investiga-

ción de operaciones s= ha desarrollado en la cr~ción de modelos no - -

anal (tices que expresan las relaciones más importantes yql.S simulen lo 

más posible las condiciones reales. 

Esta témica se Uama simulación y su aplicación ha tenido éxitos -

notables. Han sido especialmente Útiles ·aplicados al diseño y \a oper!!, 

ción de obra5
1 
de ingeniería, pero no hay razón para suponer que no 

pueden apl icarsa con igual éxito a la construcción. 

La explotación de una pedrera., la perforaclón de túneles., de pasos 

a desnivel., etc • ., son operaciones que fácilmente se podr(an simular. 
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VALUACION DE ALTERNATIVAS 

VALUACION D2: INSUMOS. 

Al considerar l'os insumos y su costo, as( como sus beneficios, 

estamos realmente tomando en a.Jenta los flujos de i~resos y rerupera

ciones, sin embargo tanto los ingresos corno las recuperaciones, se- -

verifican atraves del tiempo y vamos a ver que el factor tiempo tiene 

gran importancia. 

Ya que nuestro objetivo es el económico, al valuar lnsl.i"'nos ypro- -

duetos utilizamos como medio de valuación una unidad monetaria,p sin -

embargo el valor de la unidad monetaria es función del tiempo, y dado -

que la corriente de beneficios y costos ocurre a lo largo del tiempo, no 

es posible compararlos y plantear la necesidad de uniforrnizar sus valo

res antes de proceder a la suma. 

Los procedimientos usados para unifbrmi.zar este valor se basan en 

las forYflulas de interes compuesto 1 para utilizar estas formulas se consJ. 

deren una tasa de pérchda de \lllor que se denomina tasa de actualización 

y tamblén taSa de interés m(nima aceptabie • 

1 NTERES COMPUESTO. 

Llamando "F" al valor futuro de un Capital 1 "C" al interés con1pUt.:!~ 

to, colocado ,a una tasa " i " durante " n " número de años, tendrerr.os -

que el capital· acumulado al final del enésimo intervalo es C (1 +L)n • -

Tomando la notación amba lndicadao 

F - e ( 1+i)n 
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Donde repitiendo " i n es la tasa de interés usada, y 11 n 11 es el 

número de intervalos de tiempo que componen el período comprendido 

entre hoy ( Capital 11 C 11 
) y el futuro ( Capital "F 11

) • Al factor -

( 1 + i )n le llamaremos 11 t- actor de valor futuro " • 

Despejando 11 C 11 tendremos. 

e : F 
( 1 + i )n 

Que nos dá el valor actualizado de un capital 11F" futuro a 11 n" in--

tervalos de tiempo a partir de hoy • Al fqctor 

" Factor de valor actualizado ". 

n 
( 1 ~ t ) 

se le llama 

Estos factores se encuentran tabulados en los libros de interés - -

compuesto o de Ingeniería Econ6rni.ca para diferentes valores de "i 11 

y de "n" o Al final del cap(tuto se presenta una tabla de los factores de 

valor actualizado como ejemplo. 

Utlllza.ndo estas formulas de interés compuesto es posible uniformJ. 
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 .., 

decisi6n. 

EL METODO DEL VALOR ACTUALIZADO. 

1 
Consiste en obtener los valores pl"'esentes equivalentes a los capita-

les futuros, tanto de ingresos como de recuperaciones. Se utlhza por -

supuesto la f6rmula del interés compuesto, multiplicando a cada valor_.:.. 

futuro por el factor de valor actual izado correspondiente. Cuancb se - -

usan simultaneamEnte egresos y recuperaciones en una alternativa, en -
•, 
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general se asocian a ellos .signos contrarios; signo positi\.o para tas re-

cuperacione.S y signo' negativo para los egresos. 

S:t ~a\g~ ~Gt;~a\i~gg'--e.qutvatente será e'greso o recuperación actuaH-

zado si la suma algebraica resulta negati\8 o positiva respectivamentE. -

Generalmente se actualizan por separado tos beneficios y tos costos, - -

pues para comparar las di\.ersas alterrativas, se usan como criterio de-

comparación, no s:>lo el resultante final de la suma algebraica, sino el --

cociente de los beneficios s:>bre costos actual izados, otro procedimiento 

conveniente dependiendo de la naturaleza del problema. 

Estos métodos son tanto más importantes en la forma de decisiones 
'1;. 

en la construcción cuanto mayur sea el tiempo de ejecución de la cb ra, -

puesto que las diferencias entre los capiti:lles no actualizados y actuatiz~-

dos será mayor. 

Al' tomar decisiones dentro del ambito de la empresa, s( es muy- -

importante cónáderar ta variación oon et' tiempo del valor del dinero, ya 

1 
que la empresa efectCia sus operaciones a .lo la.rgo de. tiempos considera-

- ' ' ~ _.. ' 

blemente largos. 

'\ ) 



TABLAS DE INTERES COMPUESTO 

FACTORES DE ACTUALIZACION 

1% 1~/o 
Pago Serie Unifom'"le Pago Serie Uniforme 

No. Simple de pagos Simple de pagos 

1 0.9901 0.990 0.8929 0.893 
2 0.9803 1 .970 0.7972 1 .690 
3 0.9706 2.941 o. 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 o .4039 4.968 
9 0.9143 8.566 0.3606 5.328 

10 0.9053 9.471 o .3220 . 5._650 
11 0.8963 10.368 o .2875 5.938 
12 0.8874 11.255 0.2567 6. í94 
13 0.8787 12.134 0.2292 6.424 
14 0.8.'700 18.004 0.2046 6.628 
15 0.8613 13.865 o .1827 6.811 
16 0.8528 14.718 o .1631 6.974 
17 0.8444 15.562 0.1456 7.120 
18 0.8360 16.398 o .1300 7.250 
19 0.8277 . 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 0.0738 7.718 
24 0.7876 21 .243 0.0659 7.784 
25 0.7798 22.023 0.0588 7.843 
26 0.7720 22.795 0.0525 7.896 
27 o. 7644 23.6b0 o.o4oo 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 0.7201 27.999 0.0238 8. 135 
34 o. ?'F01 27.703 0.0212 8.157 
35 o. ~'()50 29.409 0.0189 8.176 
40 o.f$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 

202 
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TOMA DE DECISI ON 

a ) PRUEBA DEL MODELO 

Es muy con\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~onden a la realidad del sistema, p..¡eden deberse a que no se - --

seleccionaron adecuadamente las variables significativas, o bien las rela 

ciones entre variables no corresponden a la realidad. 

Pueden tamtién probarse el modelo atrave5 'de pruebas pardales 

o restringidas de las soluciones propuestas siempre que esto ::ea poable. 

b) SENSIBILIDAD. 

SenSibilidad de un sistema en general se refiere al cambio o - -

cambios en los parámetros del sistema <'coeficiente o en su caso entra--

das). 

La sensitilidad tiene especial importancia, pues le indica al - -

ingeniero como se comporta una decisi6ri cuando las condiciones cambian 

por alguna razón. 

El estudio de la sensibilidad es muy importante para formar l.::o. ·-

decis1Ón, puede ser que una decisión tenga alta sensibilidad, esto sea - -

vulnerable ·a pequeños cambios de las variables controlables. Cuando - -
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esto sucede es muy con\eniente realizar una investigación que nos a~gu-

re la '\Alidez de los datos que están siendo evaluados. 

e) SELECCION DE LA VIA DE ACCION. 

Cualquiera que sea el sistema de comparación de alternaLivas, 

desde simple intuición hasta el uso de complicados modelos mate.-náticos, 

hay que tomar en cuenta ciertas condiciones que influyen importanternen-

te en la decisión. 

· En primer lugar ta persona o personas que van a tomarla. - -

En gene'ral la 'valuación en términos del objetivo no forma algunas vari~ 

bles en consideración, o puede ser que se consideren variables no signi-

ficativas algunas \t\riables de caracter probabil(stico. Una persona con 

propensión a·no tomar riesgos en un caso de los anteriores, tomará una 

decisión diferente a una persona que toma riesgos. Esto es una caracte-

r(stica psicolÓgica del sujeto que va a tomar la decisión y conviene toma!: 

lo en cuenta. 

De todos modos hay que repasar las variables que se cor.side~ 

1 

ron no -significativas, pues hay variables que po.ra ciei'tos \.(;1\or·~s no - -
' 1 r : , . 

son significativas , ... pero que en otros rangos' si lo s:m. Un repaso en -
~ 

función' de la valuación de las alternativa's es pues conveniente" 

También es frecuente que la va\uaci.Ón se realice baJO certe~a, 

cuando' en practicamenl:e todos los problemas de Ingenier(a 'se presentan 

baJo riesgo o incertidumbre. En el momento de tomar una decisión» con-

vl ene también repasar cuales son las condiciones en que real.mente se 

presenta el problema. 
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El análisis de sensibilidad es también muy conveniente, pues -

nos indicará como se comporta una solución ante variaciones en las - -

co'ndlciones planteadas. 

En general todos estos p .. mtos son analizados y pesados al tomar 

~a decisión, cualquiera que sea el procedimiento de valuación de alternati, 

vas que se haya seguido. 
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SO_LUCION 

~pecificaci6n de una Solución. Una vez ~legida la soluci6n en la to--

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 --

partlcipar en su implementación conozcan hasta el detálle 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 solución. 

Normalment~ se hace mensión de la necesidad de la soluci6n propues-

ta, se especifica la soluci6n, mediante dibujos y especificaciones y se 

e i 

JUStlfican sus características y funcionamiento. 
J •• 

' 
Muchas veces se hace necesario acompañar todo esto· con un res~..Jmen-

• 1 

del proceso decisorio, y de los argu'!'entos empleados para seleccionar 

' ' 
la vía de acci6n, de tal manera que si se hace necesario en algún mo -

. 1· 

mento revisar la solución esto'lpueda hacerse fácil y rápidamente. 

Aceptación de la Solución. Se ha demostrado con experimentos que una 
t ji 

soluclÓn denivada de un análisis cuantitativo normalmente tiene poca -
~ 1 1 1 

aceptación. _.Es frecuente que las persor:as a las que se propone se in-

clinen por aceptar más fácilmente una soluci6n derivada de la experie,!l 

cla que una que tenga bases cuanUtativas~ pero que sea deduciaa. 

Para tener mayores probabilidades de exito en la aceptación de la so -
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lución a la persona o personas que se van a dedicar posterion-nente a-. 

la implernentaci6n. ·-:. 

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 te"'ga que cambia~ al encargado de los 
A 

. trabajos y qu'e el nuevo encargado no acepte las soluciones contenidas-

en el plan que se estaba siguiendo. 

Es pues muy 'conveniente que se preste gran atención a la fon-na en que 

se va a' presentar el plan que contlene las de:cisiones deducidas analít.L 

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 decisi6n. Apr~ 

' 
vechar, para que entre todos planeen el s(stema de infon-nación-décisi6n 

que servirá para planear las obras, de modo que tengan confianza en-

el método y crean en él. Sin embargo cualquier sistema tiene sus fa-

llas que tendremos que estar prontos a corregir cualquier problema que 

se presente en la implementacl6n proveniente de que el encargado "du 

da" de la solÚCi6n propuesta. 



IMPLANT ACION. Eu muy rrecuente que al implantar la soluc1Ón s~ --

' 
presdnten condiciones no prevístas que oblíg'uen a modificar en poco o 

' ! 
en mucho la solución especificada. Por otro lado puede t:ambién suce-

der que la realidad no conteste completamente a lo previsto en el aná-

lisis. En ambos casos es muy conveniente que en estas modificacio --

nes necesarias intervenga la persona que se en carg6 de seleccionar la 

vía de acción más conveniente, para que al realizar dichas modLfica -

clones no se ca1ga en otra v(a de acción inconveniente desde el PLinto de 

vtsta del objetivo.· 

Esto se· obvia' organizando reuniones entre! los encargados de planea --

ción y tos de la implantación del plan, que! mucnas veces conduce a mo 

d ificaciones ~ue mejoran inclusive la soluci6n. 

COl\ITROL. Cuando se trata de una cadena de decisiones o el proceso 

se realiza en tiempos largos es tndispens~ble al planear la soluc1ón, -

planear también las herramienlds ae control, con objeto de poder su 
1 

pervisar fácilmente si la realidad se comporta de acuerdo con lo pre -

VlStO • 

Posteriormente se ampliará el concepto de control, pero conviene re-

cordar que el control es una herram tenta indispensable para logr·.::tr' ,...~ 

sul tados satisfactoriOs. 

OPORTUNIDAD DE LAS DECISIONES. Toda decisiÓn tomada por e\-

ingemero debe cumpl1r entre otras condicioneS la de ser adecuada y --

oportuna. 



La segunda de las caracter(sticas mencionadas, la oportunidad en las-

decisiones, es tan importante como la primera. No basta que la deci-

sión que se toma sea adecuada, es necesario que también sea opor-tuna 

para que ejerza la funci6n para la cual se re~uiere. 
1 

1 

"' Si la decisi6n 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 decisi6n atrasada como la diferencia entre-

el costo en el tiempo t menos el costo en el tiempo cero, considera'!.. 

do que el tiempo cero es aquel en que se 1debe tomar la decisi6n, se--

puede describir la forma teórica general que el costo de la decisi6n --

atrasada tiene, independientement~ del tipo de decisi6n de que se trate, 

a trav~s de 1'a gráfica siguiente : 

COSTO 

DE LA 

DECISION 
1 

ATRASADA 

o ti TIEMPO 
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Si la decisión se toma en el momento justo (tiempo cero) el costo de la 

decisión atrasada será cero; d medida que pasa el tiempo el costo de -

la decisión atrasada aumenta con una clerta rapldez de crecimiento --

hasta llegar a un tiempo tl 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 dif(cil definirla cuantitativamente para una decisión cual--

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. 

i 
El costo de la decisión atrasada es tanto más difícil de cuantificar 

cuanto más complejo sea el sistema en el cual se hace la decistón, ya 

que un atraso en una decisi6n no suele afectar exclusivamente a w...a as 

tividadj~ sino a un conjunto de actividades directa o indirectamente co --

' nectadas a ella. 

Decis lOnes Correctivas. A lo largo del ~iempo de ejecución del pro--

yecto y medi~nte los mecamsmos de control, podernos detectar desvia-
1 

1 

' . 
e iones Slgnificillivas entre lo planeado y lo real. Es las desvLaciones -

' 

deberán corregirse tomando una serie di dectsiones q.;e tiendan a co1_2 

car al proyecto en su ejecución correctao t=.sta serie de decisiones--

~ ...... ~ ,-; ... 
~u;·' 
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correctivas pueden originar una modificaci6n completa de la planea --

ct6n o sea una replaneaci6n del proceso. En el caso de estas declsio-

nes es par"tlcu\al"''"nente lmpor-tante t;ua sean Oj:)Of'tu~u, puas ef\ óa;;c do 

dilaciones el costo de la decisi6n atrasada se eleva muy rápidamente -

" 
con el tiempo, puesto que el proyecto está en marcha. 
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DECISIONES CON VARIABLES ALEATORIAS 

a,. Generalidades 

En todos los problemas a que se enfrentá el Ingeniero Civil existe 

un grado de incertidumbre principiando por la información que recibe, 

las condiciones del medio ambiente etc. 

El concepto probabilidad es conocido por todo el mundo y su deftnJ. 

ción ha variado en el transcur.so del tiempo. La definición matemática 
' 

de la probabilidad no pertenece a este curso y en su lugar se puede ha_ 

blar de probabilidad como la fecuencia relati~a de éxito en un experi--

"' . 
mento 11 de fo~a que es el cociente del rúme~ de eventos favorables-

dividido entre el número total de eventos del experimento. De e5ta d~ 

finición se p(Jede de inmediato concluir que la probabilidad variará en-

tre cero y uno incluyendo ambos valores, pero que no puede tomar ntQ_ 

' , . ; , 
gun otro valor menor de cero o mayor de uno. 

Certeza probabiltsta es la que se tiene con respecto a un fenómeno 

' 1 

o evento cualquiera con probabilidad de ocurrencia = 1. (Evento segu 

ro). 

S in embargo, dentro de los sis'temas - obra· es muy dif(cil encon-

tr3.r eventos cuya probabilidad de o~;urrencia sea uno. Esto nos dir•ige 

hacla la utilización de técmcas que tomen en cuenta el aspecto probabl_ 

hsta de los fenómenos que maneJa. Esto no quiere decir que el inge--

niero trate todos los problemas en forma pr:-obabilista, sino que cuando 

menos tenga en cuenta ~1 aspecto probabilista y lo utilice cuando el Pr:9 
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blema por su importancta se lo exija. 

Antes de hacer referencia a las técnic~ que ay..1dan al ingeniero a 

hacer frente a los problemas probabll lstas, comeratal"e."Y''os bl"evemente 

los aspectos de riesgo e incertidumbre. 

Muy relacionados con tos aspectos de probabilidad están los con-

ceptos de riesgo e incertidumbre. En realidad ambos reflejan el pun-

to de vista probabilista de tos problemas y no hay disti0ci6n clara entre 

ambos conceptos. Mientras algunos autores los consideran equivalen-

tes, otros establecen una distinci6n, la que adoptaremos aqu(: El aná_ 

lisis del l"iesgo lo utilizal"emos en aquellos casos en que existan even·-

tos probabilistas, pero sus caracteri'sticas (la más importante es la·-

distribuci6n de probabilidad) :¡:;e conocen; mientras que la incertidum-

1 ) 

bre existe en aquellos casos en que no se conocen las cal"actel"(sticas-

probabllistas de un ren6meno. 



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 o 

Experimento: 

Es una acción mediante la cual se ob~tene un resultado y se real i-

za la obser'Vación de éste. 

Experimento Aleatorio: 

Experimento cuyo resultado no se puede predecir antes de que se-

realice el ex~'erimento. 

' ,, 
EJemplo 1 • - Tirar un volado, antes de tirarlo no se conoce s~ ei. 

resultado es águila o sol. 

Experimento Determinista: 

Experimento cuyo resultado se puede predecir antes de que se re~ 

lice el experimento. 

EJemplo 2.- Sumar 2 números pares~ se conoce de antemano que 

el resultado va a ser un rumero par o 

Eventos Elementales: 

Son los resultados más simples de un experimento. 

Ejemplo 3.- Al tirar un dado y observar el "número resultante11 -

los eventos elementales son seis: 1, 2., 3¡ 4, 5., 6. El evento "cae par" 
1 



;.o es ..... ,, evento elemental ya que se puede expresar medLante los eve'l., 

tos 2, 4, 6. 

Espaclo 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 ele.-nentales s = 1, 2, 3, 4, s. 6$ 

Eventos Elementales igualmente posibles: 

Cuando al real izar un experimento aleatorio no existen factores-

que favorezcan la aparición de un evento elemental, se dice que estos-

son igualmente posibles e 

Próbabil tdad Clásica: 

1 ' 
SupÓngase que es finito e! número de eventos elementales "n" de-

que está com~esto el espacio de eventos asociado a un experimento-

aleatorLo 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 -

oor la relación: 

en donde: 

P(A):-m
n 

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 ~P(A) <1 
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Si la probabilidad de un evento es muy cercana a cero se dice que 

el evento es practicamente imposible. 

Por el contrario, s.i la probabilidad de un evento es muy pr6xima 

a uno se dice que el evento es practicamente seguro. 

La probabilidad 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 e;ue cont~e-

ne 6 bolas rojas, 4 blancas y 5 azules, encontrar la probabilidad de--

que la bOla extra(da: 

' 6 a) Sea roJa a) P(R) =-15 

b) Sea Blanca b) P(B) 4 --15 

e) L No sea roja e) P(R) = 1 - 6 - 9 --15 15 

Probabi.l idad Condicional : 

Se representa por P(B/A) y se interpreta como la probabilidad de 

que el evento B se ver:-ifique, con la condición de que previamente el-

evento A se .haya verificado. 

Ley de Adici6n de Probabilidades: 

en donde : 
1 

P(A U B) = P(A) i- P(B) - P(A (\ B) 

P(A \J B) es la probabilidad de que se veriftque a y/o B. 

P(A (\ 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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·EJe.-nplo 6.- A partlr del ejemp:o 5.~~ cual es la probabilidad de-
~ ~-;" 

que la bola extra( da sea roja o blanca. 

P U P(B) 2 . 4 1 o - 2 
(R 3) =P(K.) + =- -r-= ---

6 15 16 S 

Ley Condicional de Probabitidaces : 

P(A r\ B) = P(A) P(B/A) 

Ejemplo 7.- Si de la urna del ejemplo 5 se extraen sucesivamen-

te 2 botas.~~ ¿cuál es la probabilidad. de que una sea roja y la otra blan-

ca?. 

P(R r"\ B) = P(R) P(B/R) 

Variable Aleatoria (v.a.): 

' 1 

Si x es una variable mediante la cual se pueden representar los re 

sultados de un experimento aleatorio, entonces se dice que "x" es una 

variable aleaforia. 

EJemplo 8.- Sea el experimento aleatorio tirar dos dados y el r~ 

sultado que interesa es la suma de los números asociados a las caras 

que caen hacia arriba, los valores de eso's resultados sa pueden repr~ 

sentar mediante una variable que toma los slguientes valores: 

x = [2, s, 4, s, 6, 1, a, 9, 10, 11, 12] 

Tipos de Variable Aleatoria: 

a) D1screta .- La v. a. está definida 'en el intervalo (a, b) y solo tE 

ma Clertos valores de ese intervalo. 

E;emplo 9.- Tirar un dado, la v.a. está deflnlda en el interv- ··o

(1,6)ysolo tbma los valores 1, 2, 3, 4, 5, 6. 



b) Continua.- La v.a. está definida en el intervalo(a,b) y tom~ -

cualquier valor comprendido en dicho intervalo. 

Ejemplo 10.- Medir la alwra de k eswdiantes, la v.a. puede te-

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 ProbabH idad: 

Si 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 cond_i 

ción de que LP(x) = 1, el conjunto de valores P(xi) recibe el nomore 

de distribuciSn de probabilidad. 

Ejemplo 1.1.- La distribución de probabilidad ae la v.a.d. definida 

en el problema 8 es: 

X 2 1 3 1 4 1 5 6 7 8 9 1 10 1 11 1 12 
P(x) 1/36 12/36!3/36!4/36 5/36 6/36 5736 4J36 1 3f36 12/36 1 1/36 

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 1-(x) 

se define como: 

b 
=¿ 

i=a 

Momento respecto al origen: 

Se establece cuando h(x) = xn, entonces: 

b 

L xn p (x.l). 
' 1 

) ' 

i =a : \.\ .j ~ ,. -.. , ... 
-u--



S1 n = 1 se obtiene la meo1<'~ de la v.a • .:J. y se re¡Jresenta por: 
1 

/""X aE X 
b 

= J"': x 1? (xi) 

i"" a 

Ejemplo 12.- Para el caso de los dudos (problerna 8) se tiene: 

¡V1 X : 2(1/36) t- 3(2/36) i- 4(4/36) :,.- 6(5/36) i- 7(6/36) + 
+ 8(5/36) + 9(4/36) + 11(2/36) + 12(1/36) = 252/36= 7 

Momento con respecto a la media: se define cuando h(x) = (x -jV'x.)n, 

entonces: 

i=a 

Si n = 2, se obtiene la var1ancio. de la v .a. d. x y se representa -

por: 

0~= E [ (x -
_, 

ll 
X _j = 

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) i- (4-7)2 (3/36) + 

+ (5-7)2 (4/36) + (6-7)2 (5/36) i- (7-7)2 (6/36) + 

+ (8-7)2 (5/36) + (9-7)2 ( 4/ 36) i- (10-7)
2 

(3/36) i-

+ ( 11-7)2 (2/36) + (12-7)
2 

(1/36) - 35/6 

Desviaci,?>n Estándar: Se define como la ra(z cuadrada de la vari§: 

ncia y se representa por : 

'1 

E;emplo 14.- La desviación estándar en el caso del problem~ 8 es: 

O=~= 2.42 

Var1able Aleator1a Continua (v.a.c.) : 
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Densidad de Probabilidad.- Para este caso se define la distrtbu -

ci6n de probabilidad por medio de una funci6n f(x), llamada densidad--

de probablUdad, la que debe cumplir con las slgui.entes restricciones. 

a) f (x) '";3:- O V x 

b) El área bajo la c;;urva 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 vaa.c. tome un valor en el intervalo-

(c,d) está dada por : 

p ( C ~ X S: d) : J ~ f (X) d X , r , 
'l. 

D i~tribuci6n de Probabilidad Acumulada': 

La d.p.a. F(x) de la v.a.c. x está definida por: 

. ja 
F (x) = p (x ~ a) = 

- oO 

1 

f(x) d x 

Esperanza Matemática de una v.a.c. : 
oO 

E [ h(x) J = 1 h(x) f(x) dx 
-oó ' 

Momento de orden n: 
oO 

E [ xn J = f_ 
00

xn f(x) d x 

Si n = 1, se 9efine la media de la v.a.c.x 

X = E [ X J = f oa X f (x) dx 
-o.e 

Momento de orden n con respecto a ~a media: 

E [ (x -/"'x)n J = j""cx-Jllx)n f (x) dx 
-oo 

St n =2, se define la vartancia de la v.a.c.x. 

E [ (x - J"'xl] = Jo<> (x -·'}11)2 f(x) d x 
-oO 

311 
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DISTRIBUCIONES TEORICA.S DE UNA VARIABLE 

a) Variables discretas : 

1. DiQtr"1buci6n :.3ínomia1 o do SornoutH. 

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 éxi-

to. 

A~ realiZar un experimento de B~rno(Jni, la probabilidad de que--

se preser;1ten x éxttos cc-.-.secutivos segi,Jidos por (n - x) fracasos es: 

n 

PPPP • • • • pqqq • • • q = ....x n x 
' .....,. ·~ t-r-q- ( 1 ) 

x n)( 

La probabilidad de obtener precisamente x ~itos y (n-x)_t:_racasos 
l 

~ 

con otro orden de ocurrencia, está dada también por la expresi6n(1) .. 

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 ClJales 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: 

}A x = E [ x J = [.x p (x) = L x nC ~ pX qn - x = np 

)/'x = np 



La variancia queda definida por : 

C) = = E [ (x - x)
2 1 = L (x - JA ) 2 

P(x) 

= L (x - fV'ox)2 nc X pX qn -X = n p q 

0
.# 2-

x- n p q 

2. Distribución de Paisson. 

Si la v.a.x designa el número de éxitos de una sucesión de prue--

bas de Bernoulti y se consideran suficientemente grande y p suficien..:. 

temente pequeña. 

n P =A n ~50 p ~ 0.10 

f(x) = -A e x! 

expresión que define la d .p. de Poisson. 

La media y la variancia son : 

= ~ ( -A )\x 
t- e x: 

= 

b) Variables Continuas. 

1. O istribución Normal. 

Una variable casual que se encuentra frea.Jentemente en la práctica 

es una 'v.a. éontinua cuya d.p. es la distrib.Jción normal. 

f (x~ = 1 e 

~S 
- eo-0 < x < o.c> rango en el cual se encuentra definida la v. a. 

•:/ .. ¡ ":; 
u ..!L :-
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La función anterior tiene la siguiente representación geométrica : 

f(x) ! 
/) 

1 

X 
X= •VI 

La media de la distribLrción es lul = m ' ¡v•x 
•' 

La variancia de la distribución es d 2 5 2 
. X,. 

: 
Dadas m y s 2 es posible calcular que x tóme valores menores o 

mayores que un cierto número o bi.er. que quede comprendida entre dos 

valores, por e;emplo : 

DISTRIBUCION NORMAL 

f (x) = 1 
~S e 

f(x) 

X:M X 



--- P (x <. b) = f _b oO f (x) Clx 

00 

P (x ~ b) ... f f(x) dx 

b 

o 

'"'---- P (a 6 X~ b) = J b f (x) dx 
- d 

a b f"1x 

2.- Distribución Gamma y Exponencial. 

Se dlce que la v. a. x. tiene distribución gamma si su d. p. es de 

la forma : 

f(x) =---1-
Y« l(o<.) 

xo<.-1 

X 7 O, Ce( )O.~~ ~/0 

X 

e 
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/(eX)= roO 
)o 

1 
X 0(,. - e - x d x recibe el nombre de función gamma. 

f (x) 
~ 
1 
1 

' 

"1'=1 

= 1 

:4Y'=1 

X 

Si = 1 a la función gamma se le llama distribución .exponenclal. 
X 

f(x) = ~ e 

)/l X : 't (j"~= 't 2 

NOTA: Sacado del libro Ingeniería de Sistemas de la Cá.mára Nacional 

de la lndustr(a de la Construcci6n 

e 
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ANALISIS DE DECISIONES 

BAJO RIESGO 

por 

F. J. JAUFFRED 

Howard señala que : 

1 o. EL. PROCESO DE TOMAR DECISIONES SE ENCUENTRA EN LA 
MAYORIA DE LOS PROBLEMAS TECNICOS, GUBER~ENTA
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 FORMALME~ 
TE MEDIANTE LA TEORIA DE LA PROBABILIDAD. 

4. LA PROBABILIDAD ES UN ESTADO DE LA MENTE, NO DE LAS 
COSAS o 

5. AL ASIGI\l,A,R PROBABILIDADES DEBE TOMARSE EN CUENTA
TODA LA EXPERIENCIA ANTERIOR DISPONIBLE. 

6. EL TOMAR DECISIONES REQUIERE TANTO LA ASIGNA.CION.DE 
PROBABILIDADES COMO DE VALORES. 

•. 

7. · SOLO PYEDEN TOMARSE DECISIO,~ES CUANDO SE DISPONE
DE UN CRITERIO PARA SELECCIONAR ENTRE AL TERI'J,A,TIVAS. 

a. 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 RESULTADOo 
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Una buena decisión es aquella basada en la lógica, en el conoc1 --

m1ento 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. 

El Análisis de Decisiones es el procedimiento lógico para la eva-

luación de los factores que influencian una decisión. 

Proceso del Arálisis de Decisiones: 

1. Fase Determinista 

1 ' 

Es indispensable contestar a las siguientes preguntas : 

1. ¿cuál es la decisión a tomar? 

2. ¿Qué cursos de acción se encuentran a nuestro alcance? 

3. ¿c6mo vamos a determinar cuáles cursos de acción son bue--

· nos y' cuftles malos? 

4. Suponiendo que tuviera una bola de cristal a su alcance ¿Qué-

' 
. preguntas numéricas har(a con objeto de medir los beneficios-

de un posible resu,ltado? 

5. Construya una matr(z de pagos. 

1 
6. ¿c6mo 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 

las variables de estado, llevándolas separado y conjuntamente s. los -
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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 cr(ticas. 

ll. Fase Probabilista 

1. Esta fase principia asignando probabilidades a las variabLe3 --

de estado crfticas o 

2. Encontrar la incertidumbre en beneficios para cada alternativa 

' ' \ 

impl tcada por la relaci6n funcional a las variables de estado -

crHtcas y la distribuci6n de probabilidad en esas variables de 
1 

estado cr(ticas para la alternativa. A esta distribución de --.,, 
\ 

probabilidad del beneficio, se le llama la loter(a del beneftcio 
' 

para ia alternativa o 

1 

3. Ahora se considera~ ln manera de elegir entre dos alterr .. "'1ti-

vas con diferente lotería de beneficio. Para ello combiene ern 

plear las distribuciones acumuladas de probabilidad buscando,;_ 

dominancia estocástica. 

Ill. Fase Pos6ptica 
1 

Aqu( se principia encontrando el equtvalente en pesos de eliminar 

la incertidumbre en cada una de las variables de estado, consideradas 

separadas o conjuntamente. Esto conduce a la siguiente etapa que COIJ.. 

s1ste en d1señar el programa más simple para conseguir información-. 

cuando ya se ha encontrado que es conveniente conseguir más informa 
. -

ci6n. 
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Una loter(a está definida por varLas decisiones aleatorias cada ur.a 

con su probabllldad y su pago. 

= o. 2, 60; o. 5,-20; o. 3, 1 o 

El equivalente de la certeza para esta loterfa es: 

60 (0.2) i- (-20) (0.5) i- 10 (0.3) = 12- 10 i- 3 = 5 

y representa el monto m (nimo que se pide por permitir que sea otro el 

que Juegue la loterfa • 

Furdamentos de la loterfa de la Utilidad 

Considéf!'ense los prernbs A, B, e, en una loterra 

a) Notaci6n 

A preferido a B se -representa mediante A ) B 
-, 

A indiferente a B se representa mediante A'"\., B 

A no pr~ferido a B se representa mediante B~ A 

B prefe'rido a A se representa mediante A '/-CX B 

b) La ley de la transltividad expresa que si A/ B, B / C entonces 

A) C. 

e) La ley de la continuidad expresa que si para una loterfa se tiene 

que A B C 1 entonces 

B=~A 
- e 

B"-L p, A; (1 - p), e 

En particular para algún p si B ~ B (B es el equivalente de la cer_ 

teza para dicha loter(a). 

d) La ley de la sustitutabilidad expresa que en cualquier loter(a-

'"'J 

B puede ser sustitu(do por B. 

e) La ley de la monotonocidad expres~ que si A/ B entonces 



l p ~ A; ( 1 - p) ~ B J / L p 
1 

, A; ( 1-p 1) ~ B 1 
si y s6lo sí p ") p 1 
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f) La ley dG descomposición expresa que una loteria compuesta es 

'ndiferente a su descomposición en loterías simples : 

Se. entiende por función utilidad u (x) una con las siguientes cara~ 

tertst iqas: 

entonces 

entonces 

2. Cualquier transformación lineal de la funci6n u(x) produce --

igual utilidad de las loter(as. 

Sea u 1 (x) ~ c<+J3/'1(x) 

a) puesto que 

' 
u (L 1) > u (L2) cuando L 1 / L 2 

entonces 



b) Puesto que 

u (L3) .,. ( 1 - p) u (L 1) i- P u (L2) 

p~;;tf)gg L..~ ,..._, l_c1 -p), b, ~ 13, b~1 

Entonces una posible función utilidad es u(x) = a i- b x 

En efecto, si 

a) x 1 >x2 

u (X1) /u (X2) 

b) si x3 ""(_p, x 1; (1 -p), X21" 

entonces 

u (X3) = p u (X 1) i- (1-p) u (X2) 

entonces: 

a i-bX3=p(a i-bX 1) i-.(1~p) (~ i-bX2) 

Xs = p x 1 + (1 - p) x 2 

48 

Cumple ron las condiciones especificadas y la rec.ta es una función 

utilidad. 

f'..OTA: Sacado del libro Ingenier(a de Sistemas de la Cámara 1\lacional 

de la Industria de la Construcci6no 



DECISIONES A NIVEL DE OBRA 

a) MINIMIZANDO COSTO DIRECTO 

Este es un método comunmente usado en la obra para definir el 

equipo adecuado y en general tomar la decisión 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 considera la relación de las diferentes actividades o subsistemas--

de la obra entre si. 

Es costumbre relacionar a posteriori las actividades similares ~ 

ra busear una optimización posterior. Por ejemplo todas las astivida_ 

des que se refieran a compactación. 

b) CONSIDERANDO GASTOS INDIRECT0S 

Puede considerarse el sistema obra 'completo, lo cual es compli. -

cado, pero más comun11ente se consideran algunas variables signific~ 

ti.vas q~e tienen que ver con gastos' generales y se controlan como ta--

les. Por ejemplo considerar el Costo del Almacén, Costo del Finan--

ciamiento, etc. 

e) FLUJO DE INFORMACION 

Se adJunta flujo de actividades para evaluar una alternativa, este 

Flujo es de carácter general y tendrá las 'modificaciones que el tipo es_ 

P.ec1al 'de obra inchque. La decisión del tipo de equipo puede hacerse-

rep1t1éndo la evaluación alternativa por alternativa seleccionando la --

más conveniente desde el punto de vista econ6mico. Es común este --

sl.Stema. 

·"' .: r") 
~.l· 
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DECISIONES t, 1\UVEL GERENCIA 

Las decisiones a nivel gerencia se tomarán considerando el siste-
' 

ma-ernpresa. En este sistema las obras son subsistemas. 

Es común que una decisión a nivel. gerencia modifique una decisión 

aparentemente 6ptima considerando el sistema obra. Esto si no es e~: 

plicado adecuadamente puede ocasionar problemas serios entre las re_ 

laciones ejecutor-gerente; pues aparece como contradictorio el hecho-

de que se proponga una solución a nivel de obra, que ha sido convenieD, 

temente analizada y la decisión sea diferente y en apariencias menos-

convenientes. 

Es dif\cil aplicar un método cuantitativo que tome en cuenta todas 

li:ls V.:lr~ilblcs' sigmflciltivas. Sin embc\rg~ se consideran u.lgun~s que-

' ' 1 
son de especial relevancia, por ejemplo los aspectos financieros. 

1 , 1' 
Como ejemplo de metodos simples para tomar en cuenta el siste -

ma empresa se presenta el caso dei an§.li.si.s del punto de equilib~io. -

Esto es aplicable a todas las empresas, aunque su aplicación es'pedfi~ 

ca a la construcci6n no ha tenido a mi modo de ver el desarrollo que -

pudiera esperarse. 



ANALISIS DEL PUNTO DE 

EQUILIBRIO PARA LA PLANEACION 

Y RESOLUCION DE PROBLEMAS 

En los negocios, el punto de equilibrio es el punto donde el volu--

men de ventas en dinero cubre exactc.mente 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 equilibrando 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-

ingresos con el volumen vendido, y (2) la ecuación que relaciona los-

gastos con el volumen vendido. Si no tuviéramos ecuaciones algebra!_ 

cas, stno costos tabulados y datos sobre los ingresos, deberemos usar 

el método gráfico en vez del método algebraico para deterTn inar el pu!! 

., 
to de e·quilibrio. 

1 1 • - ' • 

El punto de equilibrio muestra el punto por debajo del cual una em 
; - --

presa incurrir~ en pérdida (gastos mayores que ingresos) y por encima 

del cual obtendrá una. ganancia (ingresos mayores que gastos). 'Exa --

mtnando peri6cHcamente el volumen de ventas, una empresa puede co'l 

¡ 11 

trolar sus operaciones, o por lo menos, 'tendrá un slstema de alar-ma-

que le indicará los ingresos m(nimos que necesita la empresa para so 

brevivir. 



Cálculo del punto de equilibrio 

Supongamos que existen algunos costos· f.jos 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 art(culo vendido. Estos $50 son el costo de los materiales, 

mano de obra, servicios, etc., que se invierten en convertir el pro--

dueto en art(culo para la venta. Si se vendiese el producto en $70, el 

análisis de la venta de 100 art(culos ser(a como sigue: 

INGRESOS 

100 artfculos a 

$70 c/u· 

l. • 
Ingresos Totales 

= $7 .ooo 

$7 .ooo 

COSTOS 

Costos FiJOS 

Costos Variables 

100 art(culos a 

$50 c/u 

Costos Totales 

Gc3ananci~ =Ingresos - Costos = $7 _,ooo - $ 15_,000 

= $10.000 

= 5.000 

$15.000 

= $ 8.000 

Por lo tanto, la fabricación y venta de 100 artfculos producir(a una 

pérd1da de $8,000. Las unidades fabricadas y vendidas no cubren los-

gastos fiJOS. 

- S~ se fabricaran y vendieran 300 art(culos, el análisis ser~a como 

s1gue: 

INGRESOS 

300 artrculos a .. 
$70 c/u 

1 ngresos Totales 

= $21 .ooo 

$21 ,000 

COSTOS 

Costos Fijos 
Costos Variables 
300 artfculos a 
$50 c/u 
Costos Totales 

Ganancia= $21.000-$25.000 = -$4.000 

= $10,000 

= 15 .ooo 
$25,000 
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Todavía habría una pérdida, pero ser fa~ de solamente $4 .000, en-

vez de $8 .ooo como en el caso anterior. Notaremos q•..Je las ventas se 

Ahora supongamos que se venden 500 art(culos : 

INGRESOS 

500 art(culos a 

$70 c/u 

Ingresos Totales 

= $35,000 

COSTOS 

Costos Fijos 

Costos Variab'i.cs 

500 art(culos a 

$50 c/u 

Costos Totales 

Ganancia = $35~000 - $35~000 = o 

= $10.000 

= 25,000 

$35,000 

En este 1caso no hay ni ganancias ni pérdidas. Esta cantidad de -

producción, es decir, 500 art(culos, es el punto de equilibrio. 

Ahora v~remos el problema desde el punto ae vista algebraico. 

El obj~to es desarrollar una f6rmula que pueda utilizarse para c¡:alcu-:-

lar dLrectamente el punto de equilibrio. 

Supong~monos que "I" representa los ingresos procedentes de las 

ventas del art(culo; "p" representa el precio de venta por unidad. Por 

lo tanto, si vendemos "x" unidades, los ingresos por estas ventas po-

drán representarse mediante la ecuaciórH 

I = px 

S l "e_ representara los gastos totales; una parte de "e" ser(an --

' 
los costos fiJos, que estarran representados por "f". Ademtl.s, haorá-

un costo por unidad, o digamos "b" dólares por unidad, que representa 

el costo variable. Entonces, si se fabrican y venden "x" artrculcs, ha 
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brá un costo fijo de "f" y un costo variable de "bx". Tendremos la 

ecuaci6n : 

C = F + bx ~ 

La soluciÓn de la ecuación algebraLca se obtiene estableciendo la-
-, 

ea.Jaci6n de 1 igual a la ecuaci6n de C y resolviéndola por "x". Este -

valor nos da una cantidad tal que 1 es igual a C (la deflnici6n del punto 

de equilibrio). Se plantea de la siguiente manera: 

1 =e 

px = F + bx 

(p- b) x - F 

F 

x= 
(p-b) 

La anterior fÓNnula determinará el punto de equilibrio. Tomando 
'1 

las cifras del e;emplo anterior, tendremos: 

F = $10 ,ooo; p - $70; b = $50 

F $10.000 
X 

(p - b)- ($70 --$50) 

$ 10 .ooo 
=----- 500 artfculos anu?les 

$20 

Ahora veremos un PI'"Oblema con el tLpo de infoNnacibn que nor --

malmente pone a nuestra disposición el departamento de contabLl idad. 

Qostos Fi;os 

Gpstos de fabricación 

Gastos de Ventas y Demás 

Total de Costos Fi;os 

(valor de F) 

= $105,000 anuales 

35.000 anuales 

$140.000 



Costos Variables 

Gastos de Fabricac i6n 60 1 000 por unidad 

Gastos de Venta y Administraci6n 100,000 por unidad 

Total de Gastos Variables $400,000 por unidad 

1500 11111-r--,--r-r--;-r--r-...,....-., 

1400 1 
1300 -- - -

1200 . - - . --

1100 - , __ 

1000 ·-.,, ~ 

~ 900 -
.... 
_¡ 800 -· -
...J 

;:::: 700 . 

. ~ 600--

500 

400 -- --

300 

200 

100 

CANTIDAD PRODUCIDA ~N UNIDADES 

FIGURA 1 
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PreclO de Venta de \Cada Art(culo (valor de "p") = $500,00 por unidad 
1 

Capacidad de Producción de la Planta = 2.000 unidades anuales 

F 
Punto de Equilibrio ----

(p- b) 

$140.000 

$500-$400 

= 1.400 umdades anuales 

Punto de Equilibrio 1,400 

(comó 'Yo de capacidad de la planta) = ---
2,000 

=O, 70, o sea 70% 

La representaclÓn gráfica se muestra en la Figura 1. 

Como ~il izar la f6nnula del punto de equ'ilibrio 
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La' fónnula 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 et'ementos "F" 11 "p" y "b" y la-
,, 

influencia subsecuente en "x", el punto de equilibrio. La dirección de 

la empresa puede utilizar estos .. ··esultados para comparar la posición-

o 

actual, con la que resultar(a si se tomaran ciertas medidas. Aumen -
( 

taremos y di'sminuiremos estos elementos en cierto porcentaje y desa_ 

rrollaremos' nuevas fórmulas para "xu o 'Indicar·emos el porcentaje de 

1 (: • ' 

incremento por "I" y el porc,~ntaje de disminuci.bn por "D ", ambos ex-

1 ' 
presados en forma decimal. 

¡, 
• 1 

CambLOS del "F" (Costos FiJOS) 

1. Auméntese "F" por "I" por ciento: 

_ [ Nuevo l [ Antiguo J 
Punto de J _ Punto de 
Equil ibrlO Equilibrio 



2. Dtsr:ninúyase "F" por "O" por ciento : 

1 l r- --, 

/ Pvnto de' l = Punto de 
1 Nuevol l Antig~.,;oJ 
t_:qullibrio_j Equilibrio 

Camb1os en "p" (Precio de venta) 

1. Auméntese "p" por "I" por ciento : 

~Nuevo --r 

1 Punto de Lquilibr•J 
L 

Antiguo 
Punto de 

Equilibrio 

' ' . 
2. Dlsm1ruyase "p" por "O" por ciento: 

~ N;;evo .

1 

· Punto de _ 

___________ tqu.iibr~ ....... . 
Antigu,o 

Punto de 
Equilibrio 

Camb1os en "b" (gastos variables) 

1 • Auméntese "b" por "I" por cie(lto 

~
r- N~evo "l 

Punto de 
· Equnibri~J 

Antiguo 
Punto de 

Equilit?rio 

2. Disminúyase "b" por "O" por ciento : 

Nuevo 
Punto de 

Equilibrio 
= 

Antiguo 
Punto de 

Equilibrio 

1 
L 

1 i-

1 

1 

Ip 

p-b 

Dp 

, ... : Db ·. 

1 i-
--
'p-b 
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Por lo ta.nto, si quisiéramos determinar el ruevo punto de equili. -

brio que podr(a ocasionar un camb1o en "F" :"p" o "b" únicamente -
1 ' ' 

tendr(amos que usar la f6rmula correspondiente. Las cantidades que-



59 

se utilizan para multipHcar el antiguo punto de equilibrio en estas f6r_ 

mulas nos dan idea de la elasticidad, o la sensibilidad, de las varia --

bles del punto de equllibrlo. Estas cantidades le slrven a la dlrección 

para tomar decisiones, tales como: "¿Debiéramos aumentar los pre--

cios en un 10%?" 

La siguiente tabla resume el rumbo que tomar(a el punto de equi -

librio át producirse cambios en las variables "F", "pn y "b". Los nue 

vos valores auténticos se deterrn inan mediante-las f6rmu1as descritas • 

. 'cAMBIOS DE DIRECCION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

DEBIDO A LAS VARIABLES. F, p y b 

1 Eler-Aentos en la F6rmula que deben 
Aumentarse o Disminuirse (uno cada vez) 

Costos FiJOS 
F 

Aumentos 
O ismLnuciones 

Precio de Venta 
p 

aumentos 
disminuciones 

' 

Costo Variable 
b 

aumen,tos 
dLsminuciones 

El Resultado del - -
Cambio en el Punto 
de Equilibrio 

aumentos 
disminuciones 

dtsminuctones 
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 fijos, cos 

tos variables y costos semi-variables. 

Los costos fijos son los que no var(an con la producci6n 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 art(c'ulos producidos. Por' ~Jem -

plo, SI 10 art(culos cuestan $1.000 y 20 artÍculos Cuestan $2.000, 30·-

artrcul'os costarán $3.000., debido a que los costos aumentan en propor, 

ción constante de $100 por art(culo. La 'representaci6n gráfica de es-

ta clase: de costo se muestra en la figura~3. 

$ COSTO $ COSTO 

COSTO { 
FI~O 

~--------------

CANTIDAD CANTIDA:) 

COSTO FI~O COSTO VARIABLE 

F¡GURA 2 FIGURA 3 
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$COSTO 

CANTIDAD 

COSTO SEMI-VARIABLE 

FIGJRA 4 

1 

Los costos semi-variables son los que per:-manecen fijos hasta que 
1 

1 
se alcanza cierta cantidad y luego saltar. a un nivel mayor. En este n.!_ 

vel mayor perTrlanecen fijos hasta que,se alcanza una segunda cantidad, 

en donde vuelve a saltar. Un ejemplo de un costo seml-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 diarios. Entonces,para cualquier cantidad inferior a_-

10.000 hay un costo fiJO de personal. Si los pedidos sobrepasan de --

10.000 diarios, la empresa necesitarra más personal. Esto produci--

, ' , 
rla un aumento en el costo. El nuevo personal podrla,maneJar hasta -

15.000 pedidÓs diarios, pero al sobrepasarse ese número de pedidos, 

el costo aumEintar(a nuevamente, ya que se necesitar(an más emplea-..:. 

dos. La representación gráfica de un costo semi-variable se muestra 

en la figura 4. 

NorTrlalmente, el primer paso para determinar el punto de equih-

' 1 

brio es el enfoque gráflco cuando se trata de estos costos - especial -

mente varios costos sem i-varlables. Una vez que se determinen, utl 

lizando el gráfico, los valores fijos de los costos semi-variables, po-

"-J ·- ; ,· 
.¡. ;-J ._,. 



dremos utit izar las fórrnulc.s e¡._.e tratan estos costos semi-variables -

corno 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,Q 

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 línea· recta. Los precios por art'rculo pueden ser más altos _:_ 

cuando la cantidad vendida es pequeña. Este caso se presenta, por --

ejemplo, cuando la empresa ofrece una escala de descuentos, en pr"'O :-

porci6n a la magnitud de la compra. En este caso, la "p" no será cons 

1 1 • ,. ¡, 
tante y el gráfico puede resultar cur"'vil(neo o puede estar compuesto--

de diferentes fases de producci6n, cada ¡jna con su precio. La repre-

sentacíon gráfica se muestra en la figura' 5. 

EA este 'gráfico de precios usarnos un elemento de precio distinto-

a medida que vamos sobrepasando ciertos volúmenes. Hacemos esto-

para determ i'nar el gráfico de ingre'sos, que se muestra en la flgura 8. 

Este gráfico' de ingresos es el que se utillza en el análisis del i>unto 

de equilibrio. 



15 

14 

13 

12 

11 

10 

o 9,. 

u 8 
¡,¡ 
r:x: 7 
:lo 
<1)6 

5 

4 

2 

1 

0 100 200 300 400 500 600 CANTIDAD 
~~ COtlll'R!IDA 
Use SIS Use S13 02 SIO Use U Use SS Use S41'0R ARTICIILfl 

GRAFICO DE PRECIO VARIABLE 

FIGURA 5 

1'\C,RI:"o~ 

111-: 
Cl F.1'. TO"' 
I>E I'F.~O~ 

100 

90 

80 

·70 

:1 
40 

JO 

20 

10 

0 o 100 200 JOO 400 r.oo -600 CA;\ 1111 \ L 
-..-·'-.--"-.-''- __ __,, __ Vf."'¡fJID\ 

U11 m Use Sil U11 SID U1t U U1t SS U1t lA 

I'OR ARTICI'I.O 

GRAFlCO DE INGRESOS POR PRECIO VARIABLE 

FIGURA 6 

' vv 



64 

Cuando hay muchas clases distintas de coslu.s 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 

asoc1ados a la fabricaci6n de cierto producto (A). No se mencionan--

por nombre o clas ificaci6n., pero se muestran en la ta:Jla 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 pe~manecen fiJOS en $10.000 

anuales; los bostos variables aumentan en proporci6n constante en 

$10 por art(c:ulo; los costos semi-variables permanecen fijos durante-

una fa,s-e de l;a producci6n y luego saltan a un nivel mayor (aumentan en 

$ J, , ,. ás 1 • 000 despues que se producen 200 artlculos m ) • 

' • ~ r Las 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 consJ. 

guen de los distintos volúmenes y precios. 
11 

' 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 interse~'ci6n de ambas l(neas indica 

que 500 art(culos marcan el punto de equh ibrio. 
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TABLA 2 

·COSTOS Y ·GASTOS DEL PRODUCTO A 

Costos 
Semi-

Variables 
Costos (aumento 

Cantidad Variables de $1000 
-Producida Costos (a razón de por cada Total 

(en a.r- Fijos $10 por- 200 ar- de 
ticulos) ($/anual) artículo) t(culos) Gastos 

o $10.000 o $1.000 $11 .ooo 
100 10.:000 '$ 1.000 1 .ooo 1~.000 

200 10.000 2.000 2.000 14.000 

300 10.000 3.000 2 .• 000 15.000 
400 10.1000 4.000 3.000 1?.000 
500 10.000 5.000 3.000 18.000 
600 10.000 6.000 4.000 20 .• 000 
700 10.000 7.000 4.000 21 .ooo 
800 10.000 8.000 5.000 23.000 
900 10.000 9.000 5.000 24.000 

1000 10.000 10.000 6.000 26.000 

TABLA 3 

ESCALA DE PRECIOS E INGRESOS 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 pr6xir:nos 200 artículos 1$35 400 $7.000 $ 15.000 
Los pr6ximos 200 artículos '$30 600 $6.000 $21. 000 
Los pr6xtmos 200 urlículos : ~~~5 800 $ti.OOO ~.~!G.OOO 

Los pr6xtmos 200 art(culos ~>24 
.. 1000 $4.000 $30.000 

Los 1000 artículos de arriba $20 1200 $4.000 $34.800 

3.2~ 
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Utilización del punto de equilibrio para la toma de decisiones 

Los principios del punto de equilibrio pueden aplicarse a 1.a sotu--

ci6n de problemas distintos de los relacionados con cantidad-ganancia 

que non-nalmente tienen relación con este método. 

Considere una compañ(a que está tratando de deten-nmar si debe-

remunerar a sus vendedores a base de una comisión únicamente o a ~ 

se de un salario más una comisi6n. BaJO el primer plan, se le paga--

ría a un vendedor 10% de comistón sobre las ventas; baJO el segundo, -

se le pagar(a $2.000 anuales más el 5% de comisi6n sobre las ventas. 

La gerencia de la empresa est.ar(a interesada en saber en qué nivel de 
1 

ventas los dos métodos costa.r(an a la empresa lo mismo. También, -

cuándo un plan ser(a más cc1stoso que el' otro. 

Estos dos planes de r'~muneraci6n pueden tomar la forma de dos-

ecuadones. Si "x" repf esentase los $ de ventas de un vendedor "y" -

la remuneración pagad,a al vendedor, la' ecuaci6n se presentar fa como 

sLgue: 

Plan de Com¡s',ón 
Unicamente : 

Plan de S a lv.rio 
más Com is, .Sn: 

y =.co, 1)x 

1 
y= $2.000 i- (0,05)x 

Se determu-.a el punto de equilibrio haciendo estas ecuaciones ig~ 

les y resolviéndolas por "x" : 

(O, 1)x = $2.000 + (0,05)x 
6: (O, 1 -· O,OS)x = $2.000 
" o: (0,05)x = $2.000 

entonce:.i: x = $2.000 
(O ,05) 

-·- $40 • 000 ventas 
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Por lo tanto, con ventas de $40.000 ambos planes proveerán ----

$4.ooo o sea el mismo ingreso al vendedor. Después de $ 40.000, el 

p'!.a.n de comisión únicamente le costará más a la empresa que el plan-

de salario más comisión. Con ventas menores de $40 .ooo el plan de -

comisión costará menos. Consecuentemente, la gerencia de la empre 

sa estará en situación de poder calcular el nivel del promedio de ven-

1 

tas de cada vendedor para deten~~inar el plan que resultará más econ§_ 

mico. 

~ ' 1 1 
Se ha incluido este ejemplo para ilustrar otro uso del punto de 

equilibrio. Hay muchos otros usos. La idea básica es la solución de-

dos ecuaciones simultáneas, cada una de ellas conteniendo la misma -

variable des'conocida. La decisión de si se debe utilizar la fórmula a!_ 

gcbro:.\Lca o g'ráfica dependo do los datos do costo de que se disp~ngon.-

Se pueden encontrar otras aplicaclones en áreas tales como decidLr la 

ubicación de.' una nueva planta, añadir o ~educir productos de la l(nea -

de productos, decidir compras y ventas, invertir y valorar invers io-

nes de capital, etc. 
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•. ·. TRODJCCION: 

En. lM do-6 ú..t.t.{.ma.-6 década..), .to-6 avance..!. e.it el ptt.o ce.4 am..¿Lr. .. '" -
c.i..e.c.tttór;,.{.co de. i.n6DJ.J,;aci.6n y en la. te.cno.tog.<.a. a.4oci.a.da. a..e. tema., 
ha.n 4i.do 6undame.n.ta.le.4 palta. el de.óalttt.o.tlo de. nue.voó ptt.oce.~mi.e.ntoó 

de. 4olución de. ptt.ob.te.maó en i.nói.n.{.dad de. ac~vi.da.de.ó tt.e.la.ciona.dd4 
con el ttt.a.ba.jo i.nte.le.ctua.l, 4i.e.ndo la. 1nge.ni.e.tt.1a. uno de. lo-6 ea.mpo4 
en que óu ¡nólue.nc¡a e.ó de la. mayott. ttt.a.ócende.nci.a.. 

Con objeto de 4eña.la.tt. una. de. laó i.nnumett.ableó óolt.maó en que -
la Inveóti.ga~ón de Opett.a~oneó y el Cómputo Electtt.ón¡co, pueden -

/ 
..¿ntett.ven..¿tt. en la conó¡dett.ac..¿6n de. dec¡ó..¿oneó de una Emptt.eóa Con4--
ttt.uctott.a~ óe plt.eóenta una metodo.tog~a en la óelecci.ón del equ..¿po -
neceóalt.i.o patt.a eóectualt movi.m¡entoó de .tett.tt.a.ce~a.ó en la conóttt.uc
ci.ón de un cami.no. 

Se ptt.etende con ello d•:ópett..ta.IL i.nqu¡etude.ó paiLa uti.UzaiL e4-
.taó .técn¡ca.ó que tt.epiLeóentan ventajaó eeonómi.caó de óundame~tal im 
pott.tan~a; laó ·tt.e 6 eiLenuaó bibli.o gtt.á: 6ica.ó que ó e c..i..ta.n al ói.nal 
del texto óuett.on eleg..¿daó bajo el mi.ómo ~~te~o. 

En la ptt.eóentaei.ón de e.óta metodolog~a óe ha. óegui.do el ói.--
gu¡ente. eóquema que~conóta de ttt.e.ó cap~tuloó: 

1) Se plantea óoiLma.lme.nte e.l "pltoblema de tiLanópott.te." que. conó¡ó 
te en deteiLm¡natt. laó cantida.de.ó de objetoó que eó neceóa~o envi.aiL 
deóde cada uno de loó punto4 donde óe obt..¿enen o ptt.oducen, hacia -
cada uno de loó puntoó donde óe ILequi.eiLen o utilizan, de tal óo~t.ma. 

que el coóto total de ttt.an4po1Lte. óea el m~ni.mo poóible. 

2) Se plantea el ptt.oblema de la dete1Lminau6n de loó movi.mi.en.to4 
de tett.ILace~aó e.n la con4.ttt.ucc¡6n de un camino e.n tétt.mi.noó del p!t~. 
blema de ttt.anópott.te, pott. lo que óu óoluci.6n 6pti.ma. óe encuenttt.a. en 
la óoluci.ón al menuonado p!Loblema de ttt.anópolt.te. 

3) Se plantea. en ba.óe a la a.pl¡caci.6n ott.denada. y 4i.ótemá~¡ca. d¿ 
la. 4oluc¡ón antelt.i.ott., un ptt.ocedi.m..¿ento palt.a detett.mi.na.tt. el equi.po de. 
~ovi.m..¿e.n.to-6 de tett.ILace~a.ó en la conóttt.ucc..¿6n de un ca.mi.no de tal 
óott.ma. de encontiLa.IL el que ocaó..¿one el menott. coóto poói.ble. 
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En e..Z de.óattltollo de. e.ót.o.o apunte.~ óe. :.~.~ pr..oc.c.L.ttado om-i:U..Jt. no.t~ 

c.-ior.e.ó y p.ttoc.e.d~m~e.ntoó rna.te.mát~c.oó c.omp!~c.adoó con obje.to de. lo-
glt.alt. tuta mayolt. óa.c...i.i...<.dac!. e.n f.a. c.omplt.e.n4..<.6n. de.l c.onc.e.p.to qu.e. .6 e. de.
.¿ e. a e.xpone.Jt.. 

PROBLEMA VE TRANSPORTE. 

a) 

b) 

e) 

d) 

e.) 

ól 

g l 

h) 

"' 
El plan..te.am..<.e.nto de.f. plt.obf.e.ma de.f. t..ttanópo.ttte. e.ó e.f. .6-<.gu...<.e.nt.e.: 

Se. d..<.ópone. de. u.n .total de. un..<.dade.ó de. u.n de.te..ttm..<.nado alt..t~c.u.lo 

f.oc.ai...<.zadoó e.n n d..<.óe..tte.n.te..6 o4lge.ne.ó (~dbJt...<.c.a.-6). 

Ex..<.óte.n e.n cada. u.no de. e.óoó o~ge.ne.ó laó 4-<.gu...<.e.n.te.ó ca.nt..<.da.-
de.-6 de. e.óe. a.Jt.t-lc.u.f.o: a.¡, a.2, a.3, ••• , a...<., ••• , a.n, 

Ade.má.6~.6e. conoce. e.l c.oóto u.n..<.t.a.~o C...<.j qu.e. Jt.eóu.lta. de. t.Jt.a.nópo~ 

ta.Jt. u.n a.Jt.t-lc.u.lo de. cada o~ge.n ..<.a. c.a.da. de.ót..<.no j, 

Ve.te.Jt.m..<.na.Jt. laó ca.nt..<.da.de.ó X,¿¡ de. e.óe. a.Jt.tlc.u.lo qu.e. óe. de.~e.n e.n
v..<.a.r.. de. c.a.da. u.no de. loó oJt.lge.ne.ó ..<. a. c.a.da. u.no de. loó de.ótinoó J 

Ve. ta.l ma.ne.Jt.a qu.e. e.f. coóto total de. t.Jt.a.nó polt..te. .6 e. a. mút.ÚtJO, o -
óe.a., qu.e. el plt.oble.ma conó..<.óte en m..<.n..<.m..<.za.Jt. la. 6u.nc...<.6n obje.t...<.vo: 

n ·m 
Z = L l X·· C¡J· 

j:j j:.l IJ 

óuje.t.a. eó.ta. óolu.c~6n a. la.ó óigu...<.e.nteó h..<.p6t.e.ó..<.ó o Jt.e.ót.Jt.~c.c...<.o

ne.ó : 

Hay una va~aci6n line.a.l e.n e.l coóto de. t.Jt.anópo.ttte. e.n 6u.nc.i6n 
del númeJt.o de. u.nidade.ó .tJt.anópoJt..tadaó, o óea. qu.e. ói e.l c.o.¿.to -

1 

de. e.nv..<.a.n una. u.nida.d de.l oJt...<.ge.n ..<. a.l de.ótino j eó C..(.j, e.nton-
ce.IJ e.l coóto de. e.nvia.Jt. X¡j u.nida.deó óe.Jt.á X..<.j C..<.j· 



. 
...,¡ 

¿¡ ;ta:ta.l de a.Jttl.c.u.lo-6 d.i.ópon.i.b.teó e.r. {(1-\ n o.n.l.ge.ne-6 debe l:.l-11. . 

.igu.a.l a.t tota.l de .. u:.tl.c.u..to~:. JLe.qu.e.lt..ido.ó en lol:. m de~:. t.<. no~:., e~:. .to 

e..ó : 

r. m 

~O¡ =~bj 
1= 1 J=l 

j) La. ca.n.t.i.da.d env.i.a.da. de~:.de c.a.da. o~t.ige.n .i J:.eJtá .i.gu.a..t a. la. c.a.n.t.<.
da.d a.j di~:.pon.i.ble, y la. ca.n.t.i.da.d ~teclb.ida. en cada. de~:..t.i.no j ~:.e 

~tá .i.gu.a.l a. la. ca.n.t.i.da.d bj JLe.qu.e.~t.i.da.. 

-
J 

El p~toblema. de tJLa.nJ:.poJL.te planteado poli. H.i..tc.hcoc.~ (7947) e .i.ndepe.n-
die.n.temen.te poli. Koopma.n~:. (7947) queda. enma.JLca.do dent~to de lo~:. p~tobl~ 

mal:. de pll.ogll.a.ma.c.-<.6n l.i.neal ~te.la.t.i.vo~:. a. la. diJ:.tJL.i.bu.c.i.ón o ~o e6.i.c..i.e~ 

te. de UJt c.onju.n.to de ILec.u..Mo-6, limi..ta.do.6 y ILela.c.<.ona.do~:. ent~te ~:..<., -
bu.~:. c. ando ·g ene~ta.lmen.te ma.xi.m.i.za.Jr.. lo.6 o ene 6-i.clo.ó deuva.do-6 de ~:.u. util.i. 
za.c..ión o m.i.n.i.m.i.za.Jr.. io6 c.o~:.to~:. de ~:.u. a.p~tovec.ha.m.iento; ~:.e ca.JLa.c..tell.iza.n 
poll. el gJLa.n núme.Jr..o de ~:.olu.c..ione~:. qu.e. ~:.a..t.i.z6a.cen la~:. cond.ic..ione4 bá
~:..ic.a.J:. pla.ntea.dtU, deb.i.éndo~:. e 1:. elec.c..iona.IL en..t.Jr..e' ella~:. a. la. que, de me. .... 
jo~t ma.neiLa., ~:.a.t.iz6a.ce el objetivo de~:.ea.do. 

MOVIMIENTO VE TERRACERIAS COMO UN PROBLEMA VE TRANSPORTE. 
~ 

Analizando el p~toblema. de movimi.en~o de .teJr..ILa.ceiLla..ó ~:.e ob~:.eJLva. 

qu.e. pu.ede. .6 elt p.ta.n.te.a.do c.omo "P~tob.tema. de tiLa.n~:.poJt.te" de a.cue~tdo 

c.on la..6 .6.igu.ie.n.te~:. con~:..ideJLa.c..ione~:. ~:..igu.iendo c.a.da. uno de lo~:. .i.nc..i.J:.ol:. 
p~te.J:.enta.do.6 e.n el c.a.pl.tulo a.ntell..ioiL. 

a.) 

b 1 

c.) 

El a.Jttl.c.u.Lo que va. a. J:.elt .tna.n~:.po~tta.do ~:.on m3 de .t.i.e~tlta que ~:.e 

encuent.Jr..a.~ en cada. uno de lo~:. c.oiL.teJ:. del camino a con~:.tiLu.iJr.., -
a.~:..<. c. o m o .ta.mb.i.én en ".t. o do~:." l.. o~:. po~:..iblel:. banco~:. de ma.t eiL.i.a.l 
c.on l..o que ~:.e .i.ntegiLa.n lo~:. n o~t.igeneJ:. de nu.eJ:.tJr..o p~toble~a.. 

Se c.onoc.e el volumen de m3 di~:.pon.i.ble.6 tanto en cada. uno de -
lo~:. c.oJLt.e4 poli. e6ec.tua.IL 6 como en cada. uno de ".todo~:." lo~:. po.t.i.-
ble<., é.~:..to. el:., ~:.e conocen la~:. c.a.n.t.<.da.de~:. a..¿ de m3 d.i.~:.por • .<.bie.~:. 
en c.ada. oll..i.gen ~, 

Lo.ó m3 de .ti.e.ILJr..a. J:.e~tv.iiLán pa.ll.a. la conJ:..tiLu.cci.6n de teJLILapiene~:.i 

por.. lo que 1:.e11.án ILequeiLido~:. en cada una. de .tM m J:.ecc.ione.4 de 
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d} 

el 

..... 

te~~aplén que 4e p~e~enten en el p~oyecto, 

Se conocen l~ cant~iade4 b¡ de m3 que 4e nece4~tan en cada una 

de l~ m 4ec~one4 d~ te~~aplén, 

Se conoce el co4to un~ta~o c~j que ~e4ulta de env~a~ un m3 de 
t~e~~a de co~te ~ (o 4ecc~6n de co~te) a cada una de la4 4ecc~~ 
ne4 de te~~aplén j y ademá4 puede evalua~e el co.6to de obten-
c~6n y env~o de un m3 de t~e~~a de cada banco tamb~én a cada 
4ecc~6n de te~~aplén. Ob4é~ve4e que e.6te co4to e4tá en 6unc~6n 

del equ~po que p~etende emplea~~ ~n la con4t~ucc~6n d~l cam~no 
y d~ la d~4tanc~a qu~ ex~4t~ ~nt~e el punto de o~~g~n y ~l de -
de4~no del mate~~al¡ a ~e4e~va de abunda~ po4te~~o~ente en -
e4to4 tema4, pa~a e6ecto de cont~nua~ la expo4~~ón 4upónga4~ -
que el co4to de ~ec~b~~ un m3 de t~e~~a en cada 4ección d~ te-
~~aplén 4eg~n cada uno de 4u4 n po4~ble4 o~gene4 pu~d~ obtene~ 
4e 6ác~l y ~ap~damente. 

La 4oluc~ón de nue4t~o p~oblema de mov~m~ento de te~~ace4la~ 
con4i4te entonce4 en : 

6 J 

g) 

hl 

~l 

Vete~m~na~ la4· can~dade4 X~j d~ m3 d~ t~e~~a4 que hay que en
v~a~ y/o obtene~ de cada co~e y' cada banco de mate~al ~. a -

1 

cada 4ección de te~~aplén j, 

' 
Ve tal manena que el co4to total de t~an4po4te 4ea m~n~mo o --

' .6ea hace~ ~~n~ma la 6unc.~6n objet~vo. 

n m 

Z =~~C¡; X¡; 
1=1 J= 1 

pon ot~a pa4te, 4e ob4e~va con c.~e~t~ tole~anc~a.6 ~azonable4 

tj de acue~do c.on...,la-6 con.6~de~ac.~one4 q1ue a cont.inuaci6n 4e .in
~ d.ican, que nue4t~o p~oblema cumple con l~ h~póte4~4 y ~e4t~~c. 

c~one4 del· p~oblema de t~an4po~te, é4to e4: 

1: 

Vent~o de ~a4 l~m~tac.~one4 del anál.i4~4, podemo4 c.on4~de~a~ --
que 4-i el c.o.6to de env~a~ un m3 de t~e~~a del o~gen ~ al de.6-

t~no j e4 ·e~¡ el c.o4to de env~a~ X,¿¡ m3 4e~á C,¿jXlj' 

Como el total de m3 de t~e~~a d.i4pon~ble en lo4 co4te4 y en lo.6 

banco4 4~emp~e 4e~á 4upe~o~ a lo4 m3 de tle~~a ~eque~do4 pa~a 



j) 

la ¿o~maci6n de te~~aplene.6, 6e c~ea ~u te~~aplln 6icti~o P! 
~a log~a~ que 

n m 

~C¡=~bj 
1: 1 j: 1 

a6ignándole. co6to6 nulo6 de t~an6po4te. a e.6e te~~aplln con lo 
cual .6e incluye en la 6olución la po6ibilidad de no utiliza~ 

mate~al p~oveniente de lo6 banco6 a meno6 que 6ea convenien
te, pue6to que 6i la 6oluci6n indica el env~o de. mate4ial de. 
banco6 a e6te te.~~aplén 6icticio, ello implica que e60b volú
me.ne6 no 6on utilizado6. Pa~a cub~i~ la po6ibilidad de. de.6pe~ 

dicia~ mate4ial de co~te y compen6a~ e6o6 volúme.ne6 con mate-
4ial de banco, pueden c~ea46e tanto6 te~~aplene6 6icticio6 e~ 
mo dé6pe~dicio6 po6ible6 exi6tan, cumpliendo 6iemp~e con la -
~e.6t4icuón de igualdad en.tJte oóe.~ta. y demanda. y a.6igna.ttdo 
lo6 co6to6 de t~an6po~e. po~ a.ca~~eo de de6pe~dicio que p~oce 
da.tt, 6i el ma.te.4ia.l p~oviene. de co~te4 en cajón, y co6to6 nu
lo6 pa.~a. ma.te.4ia.l p~oveniettte de co~e6 en balcón y de. ba.nco6. 

Entonce6 ld ca.n.tidad de m3 pon envia.~ de cada. o~igen i ~e~á -
igual 'a. la. 'cantidad a.¡ di6'ponible y la. cantidad ~ecibida en 
cad~ 6ecci6n de t~~~a.plén j 6e~á igual a. la. cantidad ~eque.Ai
da. bj. 

VETERMINACION VEL EQUIPO VE TRANSPORTE. 

-E.t modelo de6c4ito eft lo6 cap~tu.f.vil ante.~io~e.6 pue.de 6elí.. ut~·e.<.za

do en la. dete~m.i.na.~ón del equipo· de t~a.n6 poJLte piLo ce6 ando e.t m o
delo con di'6eJt.ente6 cu1Lva..6 de co6:to unita.Jt.io v.6. di6tanc..i.a de a.c~ 

Jt~eo coiLILe6pond~ente6 a. lo6 dióeJt.ente.6 equipo6 de movimiento de -
teJt.Jt.aceJÚa.6 y o bten..i.endo el co6 to de tJt..a.n6 poJt.te :total. 

Un a.náli.6.i..6 económico peAmitiJt.á e.va.lua.~ .tM a.lteJt.na.tiva.6 6imuta,da.-!~ 

en el modelo de6c4ito. 

BIBL!OGí<.AFIA. 

.;; 

Ka.u¿mann, AILnotd 

Ga.6 .6, S aul 

"I nvita.ci ón a. .ta. I nve6 tigación de. Ope.t·¡.ú.c.{.o iL.Z. .. ' 1
' 

"Li.nea.IL PILO!Jita.mm.i.ng Method6 a.11.d Aplica..-tionf." 

Piña Ga.Jtza., Jo4é "Movim.t.ento de TeJt.Jta.cvúa.6 a. Co6to M~ri.imo" 
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PRO S LEMA 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 ~8" 

Y EL ULTI/\10 DE 3/8 A O 

SE TRATA DE UN BANCO DE BASALTO, OBTENIENDOSE POR ME 
\ -

DIO DE VOLADURAS, UN MATERIAL FRAGMENTADO DE 18" DE -

T AfviAÑO fviAXIMO. 

OBTENER LA SOLUCION MAS ECONOMICA. 

<, 

33~ 



PROBLEMA No. 2 

SE REQUIERE UNA PRODUCCION DE 90T/H. 

TAMAÑO DE LOS PRODUCTOS 

3/4" - 3/8" 

o - 3/8" 

AL~MENTACION PIEDRA DE 18" PRODUCTO DE VOLADURA DE DI 

NAMIT A EN UN BANCO DE BASALTO LIMPIO. 

PRIMERO OBTENER LA SOLUCION PARA UNA ETAPA PRIMARIA- -

Y UNA SECUNDARIA Y SEGUNDO, PARA PRIMARIA, SECUNDARIA 

Y TERCIARIA. 
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TAMAÑO DE LOS 
' MATERIALES 
1 
1 
1 

1 
1 

1 

! 
' 

1 

i 
! - 18 11 + 5" 

j 
'- 5" + 1 1/2" 
i 

1 
1 

: - 1 1/2 + 3/4" 

! 

1 - 3/4" + 
1 

3/8" 

1 
¡- 3/8" + : o 

BALANCE GRANULOMETRICO 

TABLA DE REGISTRO 

ALIMENTACION QUEBRADORA 
A LA PLANTA PRIMARIA -

90Ton/hr C::::J 
A e:::. 

1 

'Yo Ton 1 'Yo Ton/hr 

80 

10 

1 

\ 4 
1 

4 

2 
1 

100 

! 

BALANCE GRA
NULOMETRICO 
EN ESTA ETAPA 

-
'Yo Ton/hr 
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P~OBLEMA No. 3. 

PARA COMPA9TAR UN MATERIAL CALIZO SE TIENEN LAS SIGUIENTES 

OPCIONES: 

A. ~ODILLO 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, ipcluyendo trae -

tor agrícola, determinado en 4 años de experiencia: $ 128.00/hr. 

C. COMPACTADOR SOBRE NEUMATICOS DE 18 TONS. 

Características: 

Ancho de compactaci6n: 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% 

338 



COSTO DC:L AGUA DE COMPACTACION: $ 10.50/mG 

GRADO DE COMPACTACION ESPECIFICADO: 95% 

PROGRAMA DE OBRA: 14 meses. 

PREGUNTA: ¿cuál es el eq~o.Jipo 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 6ptima para compactaci.6n = 13% 

C = O. 8 (Coeficiente de reduce i6n) 

V= 5 km/h 

2. RODILLO LISO VIBRATORIO ARRASTRABLE. 

Espesor de capa: 18 cm 

Núm,·ro de pasadu.s para 95% = 7 

Humedad (6ptima para compactaci6n = 15%) 

C = o. 7 (Coeficiente de reducci6n) 

V= 4 km/h 

3. COMPACTADOR SOBRE NEUMATICOS. 

Espesor de capa = 12 cm 

Número de pasadas para 95% = 5 

Humedad 6pti.ma para compactaci6n = 18% 

C = o.a (Coeficiente dereducci6n) 

V= 5 km/h 
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DE.IER.V\INACION DE PRODUCCIONES HORARIAS 

(A) 

(B) 

(C) 

A X V X E X 10 XC 
P= N ·----

2 o 00 X 5 X 20 X 1 0 X 0 • 8 = 
p 7 

1 • 60 X 4 X 1 8 X 1 0 X 0. 7 = 
p 7 

p 1.80x5x 12x 10x 0.8 = 
5 

DETERMINACION DEL COSTO DE COMPACTACION. 

(A) COSTO HORARIO= Renta+ operaci6n +consumos+ Rep.menores. 

= $ 160. 00 + 18. 00 + 11 • 00 + 6. 00 

COSTO HORARIO = $ 195. 00/h. 

COSTO COMPACTACION = $ 195.00/h. $ 0.86/m3 
228m3/h. 

(B) COST<:) COMPACTACION = ...;.$ ___ ;.....__,,._~ 128. 00/h. '$ 1.11/m3 

115m3/h. 

154.00/h. $ 0.89/m3 
'173m3/h. 

(C) COSTO COMPACTACION = ...:$---~=--~ 

DETERMINACION DEL TIEMPO DE UTILIZACION: 

Consideramos pa-- a los tres equipos~ 10 horas de trabajo diario efectivo: 

(A) 450,000 m3 
= 197 días 

10 horas/día x 228 m3/d{a . 
8 MESES 

(B) 450,000 m 3 
= 391 días 

1 O horas/día x 115 m3/h. 

= 15.6 MESES 

,,....~ 

450,000 m3 '-') = 260 días 
1 O horas/día x 173 m3/h. 

= 10.4 MESES 

•) " .. ,J {·~ 
.~~P ~\ "-' 



DETE~,Vtli\.ACION :.,EL AGLJA PARA COMPACT_ACION. 

El mate:""ial por compaccar tiene un peso volumétrico seco máximo de 

(A) Agua necesaria= Humedad Óptima= Humedad del banco 

= ( 13% - 7%) X 1 830 

= 11 O lts. 

(B) Agua necesaria = e 15% - 7%) X 1830 

= 146lts. 

(C) Agua necesaria= e 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--

e ión especificado que los otros dos. 

iABLA COMPARAIIVA 

CASO Costo Tiempo en Ag-.. e;. 

Compactación Obra necesaria 

~ ... $ 0.86/m3. 8 MESES 11 O lts. 

B $ 1. 11/m3. 15.6 MESES-t+ 146 lts. 

e $ 0.89/m3. í0.4 MESES 201 lts~ 

++ No cumple con el programa de obra 

Integrado el costo a e compactación con el costo del agua necesaria para la--

m1sma, se obtiene: 

(A) Costo agua=$ 10.50/m3.x 0.110 m3/m3. = $ 1. 16/m3. 

Costo agua= S 1.16/m3. 

Costo Integrado= Costo Compactaci6n +Costo Agua 
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= $ O. 86/m3. + $ 1 ·• 16/m3.: 

= $ :!o 02/m3. 

(8) Costo agua=$ 10.50/m3-c, x 0.146 m3/m3. 

= $ 1.53/m3. 

Costo Integrado=$ 1. 11/m3. + $ 1.53/m3. 

= $ 2.64/m3. 

(C) Costo agua=$ 10.50/m3. x 0._201 m3/m3. 

= $ 2.11/m3. 

Costo Integrado=$ 0.89/mG. + $. 2.11/mG. 

= $ 3.00/mG. 

Comparando los costos de los casos A y B, se observa una diferencia de: 

$ 2.64/mG. - $ 2.02/mG. = $ 0.62/m3., 

Esta diferencia, multiplicada por la cantidad de obra, arroja un ahorro de: 

450,000 m3 x $ 0.62/mG. = $ 279~000.00 

El ahorro anterior, sumado a los ocho meses de renta que se pagarían, dá 

la cantidad cie : 

S 279,000.00+ 8 meses x $ 32,000.00/mes. = $ 535,000.00 

Cantidad con la cual se adquiriri'a prácticamente el rodillo autopropulsado y 

se lograría también actuali.zar'el equipo de la empresa. 

') -· ;~ 
. ) l;t ' 



1 
1 
1 
1 
'1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 



1 
¡ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ,, 
1 ,, 
1 
1 
1 

' 1 
1 ' 
1 

centro de educación continua 
facultad de ingeniería. u no m 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

METODO DE SELECCION DE EQUIPO 

ING.' FERNANDO FAVELA LOZOYA 

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



SELECCION DE EQUIPO DE 

CONSTRUCCION 

DESARROLLO DE UN PROBLEMA 

El problema ha sido simplificado para fac1litar su 

uso didáctico. 

-
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EL GERENTE DE UNA. EMPRESA PIDE AL SUPERIN 

TENDENTE QUE ANA-LICE EL EQUIPO /\/LAS CONVENIEN 

TE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTO DE TIERRAS. 

SE TRATA DE MOVER 800,000 M 3 , DE U N BANCO -

DE PRESTAMO A UN TIRADERO. 

LA EMPRESA CUENTA CON 6 MOTOESCREPAS TE 

REX TS-14 Y 2 CARGA-DORES MICHIGA.N DE~ Y03,

LOS DOS TIPOS DE MAQUINA.S EN PERFECTAS CONDI_ 

ClONES. 

EL GERENTE INDICA AL SUPERINTENDENTE- QUE-

LA EMPRESA NO ESTA EN POSIBILIDADES DE ADQUI -

RIR /\/LAS ACTIVO FI'-'0. 

,. 
LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 1200 MTS. 

72 
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CALCULO DEL COSTO POR M 3 DE ACARREO EN MOTOESCREPA 

TEREX TS- 14 

DATOS : 

Material Limo arenoso seco 

P~so volumétrico 1600 kg/m3 

Altitud S. N. M. 2000 m 

Longitud de acarreo 1200 m 

600 m 1% de pe0di.ente adversa 

300m Tramo horizontal 

300m 4% de pendiente favorable 

Camino revestido 

Coeficiente de abundamiento 1 .25 o su rec(proco o.a 

Capacldad de la motoescrepa colmada 15 m3 

Peso de la máquina vacía 24.1 ton 

Peso de la máquina cargada 24.1 i- 1600 x o.a x 15 = 43.3 ton 

Costo directo hora máquina $ ~.22.00 

(ver la siguiente hoJa) 

Motoescrepas de tiro y empuje 
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OBRA: 

i'viá-:¡ulnU.:Motoescrepa 
Modelo: Terex TS-14 

Datos Ad1c: ---------

74 

HoJa 1\;o: ------
CalculÓ: --------
Rev1sÓ : ---------
Fecha : --------------------------------

DATOS GENERALES 

Prec10 adc;uisic ión: 
Equipo adiCIOnal -

L tantas 

$ 1t200 ,000.00 Fecha cotización: Enero/73 
------~--------VIda económica (Ve): _ __;:5:..._ __ años 

__ 1_2_4...;,_o_o_o_._o_o_ Horas por año(Ha): 2000 hr/año 

===========- Motores Q 1esel 06 160 HP. 
Vator inic1al (Va): $ 1,076 , 000 •00 Factor operaciÓn: __ ~o ....... _____ .....:... __ 

Valor resc~te(Vr):...10...% =$ 120.000.00 Potencia operación:2x7x 1.60 HP. op. 
Tasa interes (i) : ..1..2...% Coeficiente almacenaJe (K):_...::O.:...:•L-1.~...--__ _ 

JI r----P_r_i_m_a __ s_e_g_u_ro_s_c_s_)._· __ 2_% ______________ F_a_c_to_r_rn __ a_n_te __ n_irn_i_e_n_to_C_Q_)_::::~o::_z~5:~~~--~..-

1 I . CARGOS FIJOS • 

--

1 
a) Depreciación: 

1 b) Inversión : 

e) Seguros 

D= Va-Vr 
Ve 

1076000 - 120 000 
10000 =$ 

1 = Va+Vr¡ =1076000t120000xo. 12-
2 Ha 2 X 2000 -

s =Va +Vrs 1076000 t 120000 
2 Ha = x0.02= 

2 X 2004 

95.60 

35.88 

5.98 

1 

1 
1 
1 

l 
1 ¡ 
i 

l. 
1 
1 
l, 

d) AlmacenaJe A: KD : 0,1 X 95,60 9.56 
,, 

e) Mantenin--,¡ento : M= QD =__;;o;..;:.~7..;;5;....x;.;:_;;9~5~.:..:6~0:.___ = 71.70 

Suma Co1.rgos FtJOS por Hora $ _ _..;;;;2....;.1..;;;8..;. . ..;..7.;;;;2_ 

1, 
.-------~.----------,--~.-~:.--.,--__ --~-.. -_~.--~--.--~~-~-,-.--,-,-.. -_-)-_~-~---,.-,-~-.-... --------------

¡-' 
lt~-----..---..------------..--..--------..-----------------~ 
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COi\SUMOS. 

5>) CGmb~ol9~\ble a S:s e Pe 
Dlesel : E: 0.20 X 224 HP. o p. 

Gasollna: E= 0.24 X HP. op. 

b) Otr"'as fuentes de ener"'g(a 

e) Lubr"'tcantes: L=a Pe 
Capactdad car"'ter"': C=2x H;1 l itr"'OS 
Cambios acet te : t = 100 horas 

a= C/t + {o .0035 X 224 HP. op. 
o .0030 

L: 
1 • 1 lt/hr"' X $ 5 /lt o 

d) Llantas: Ll =~(valor"' llantas) 
Hv (vida económtca) 

Vida económ tea: Hv _ 1 500 horas 
Ll ----~$-~12~4~0~0~0 _______ ___ 

2500 horas 

x$ o. 40 /1 e. :::$ 

x$ /lt. = 

= 

= 1 • 1 - lt/hr. 

= 

= 

Suma Consumos por Hora 

75 

17.92 

5.50 

49.60 

' 

1 
1 

\l. 
1 :1 
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1• 
1 

il 
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¡ 1' 
$ 73.02 1 ·· --..,...-¡ 1 

1 

1• lii. OPERACION 

Salar"'io base : $ 120.00 

Salar"'lO real -
oper"'ador"' : 183.00 

Sal/tur"'no-pr"'om :$ 183.00 

Horü~/tur"'no-prom.: (H) 

) 

H = 8 hor"'as x 0.75(factor"' rendimtento) = 6,00 hor"'as 

O ne r"'ac l ón = o - S - _..;::$:.__--~..:18~3~. 0::::.0::::.-----------
. - H-

6.00 hor"'as 
-$ 30.50 
- === 

1 

11 
1 
1 

1 -¡1 
1 

1 

Suma Oper"'ac tÓn por"' Hor"'a $ __ 3~0~. 5~0:.__ 1 
-/~r---------C-O_S_&_O_D_IR_E_C_T_O_H_O_RA ____ MA_Q_U_I NA __ (_H_M_D_) ____ $_=_=_=_3:2:2:.::::2-=4~ ji 

1\ 
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SO LUCIO N 

A) Resistencia al Rodamtento: 15kg/por cada ton de máquina por 

cada 2.5 cm de penetración. 

Penetración en camino revestido: 5 cm. 

15 x _ ___;s_-= 
2.5 

30 kg/ton M. 

Sumando 20 kg/ton M. por deformaciones de llantas, friccio-

nes internas, etc., tendremos: 

Tesistencia al rodamiento= 30 + 20::;: 50 kg/ton M. 

B) Resistencia por Pendiente: 10 kg/ton M. por cada 1% 

Tramo de 600 m de tda = 1% X 10 ... 10 kg/ton M. 

Tramo de 300 m de lda =O 

Tramo de 300 m de ida = 4% X 10 ... 40 kg/ton M. 

Tramo de 300m de regreso .,. 4% X 10 = 40 kg/ton M. 

Tramo de 300 m de regreso =O 

Tramo de 600 m de regreso = 1% X 10 = 10 kg/ton M. 

C) Resistencia 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. 

·--



D) ResLstencia Total de Regreso: (vacía) 

Tramo de 300m = 50 + 40 ... 90 kg/ton M. 

Tramo de 300 m = 50 + O = 50 

Tramo de 600 m = 50- 10 = 40 kg/ton M. 

E) Reslstencia Total de la Máquina: 

a) Máquina cargada = 43.3 ton 

Tramo de 600 m = 60 X 43.3 - 2.6 ton 

Tramo de 300 m =50 X 43.3 ... 2.2 ton 

Tramo de 300m = 10 X 43.3 = 0.4 ton 

b) Máqutna vacía = 24. 1 ton 

Tramo de 300 m - 90 X 24.1 = 2.2 

Tramo de 300 m = 50 X 24.1 = 1. 2 

Tramo de 600 m = 40 X 24.1 = 1 .o 

F) Corrección por f-ltitud : 

500 x 1o/o por cada 100m = So/o 
100 

77 

por to que habrá que multiplicar las resistencias totales por , .05 

Máquina Cargada 

2 • 6 X 1 o 05 : 2 • 7 tm 

2 • 2 x 1 • 05 = 2. 3 tm 

O • 4 x 1 • 05 = O • 4 tm 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1~ 

1 
1 
1' 
1 
l, 
1 
1 
1 
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MáquLna Vacía 

2.2 x 1 .05 = 2. 3 tm 

1 • 2 x 1 • 05 = 1 • 3 tm 

1 .o x 1 .05 "" 1. 1 tm 

Con los datos anteriores se entra a la gráfica proporcionada-

por el fabricante, la cual anexamos al final del problema. 

G) Velocidades: 

Velocidades de la motoescrepa cargada 

Velocidad medta 
Tramo Veloctdad 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 

300m 23m/h 37 km/h 5a 25 km/h 

Velocidad de la motoescrepa vac(a 

1 
Velocidad media 

Tramo Veloctdad T ransm is iÓn O .65 x velocidad 

300m 16m/h 26 km/h 5a 17 km/h 

300 m 23mLh 37 km/h 6a 25 km/h 

600 m 23m/h 37 km/h 6a 25 km/h 



1 
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H) Tiempos 1 
T lempo de motoescrepa cargada 1 

Tramo ¡ Ttempo j 1 
1 

1 . 
600 3.0 mtn 

300 1 .1 mtn 

1 
300 O. 7 m in 

Total 4.8 min 1 

Tiem¡:>o de motoascrepa vac(a 
1 
l. 

Tramo Tiempo 

300 1. ~ min 1 
300 O. 7 m in 1 
600 1 • 5 mtn 

Total 1' 

Tiempo total det ciclo 1 
llempo flJO = 1 .3 1 
Tiempo tda • = 4.8 

Ttempo regreso = 3.3 1 
1 Total 9.4 

¡ 

1 
.~ , .r·' _, 1' • ,. 

<:..11 .... ...,: 
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1 
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1 

j) 

.... J 

Costo del Metrc CÚblCO de Macerial Movido en Banco 

Tiempo total 9,4 

NÚmero c.e vLajes por hora = 60 
9.4 = 6.4 

Ca¡:¡acidad de i.a motoescrepa ~n banco= 15 x 0.8 = 12m3 

ProducclÓn = 6. 4 x 12 = 77 m3/h 

Costo por m3 = costo horario 
·. producción real 

= ---=3.;;;;;2.;;;;;2 __ = 
77 X 0. 75 

5·.5a 



1. r;:¡;:¡ lii:HICLE 'NEIGHT ON LG .... i:R LEFT HO~IZONTAL SCALE 
:l. Ri:A;) UP TO SLANlcD TOTAL I'ESISTANCE 

81 

MilES PER HOUR 

J FROM INHñSECTION REAO HORIZONTALLY TO THE RIGHT TO 
INTERCEPTiON WITH PERFORMANCE OR RETAROER CURVE 

4 REAO DOWN FOR VEHICLE SPEED 

TE?.EX Division, Hudsor., Ohio, U.S.A. 44236 
Ganara! Motors Scotland Limitad, La:1arkshire, Scotland 

D:~:;al Division, General Motors of Canada Limitad, London, Ontario 

•) él lj 
~...:' 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USAI\00 CARGADOR 

FRONTAL MICHIGAN MODELO 8-111-A Y CAMIONES 

DATOS 

Material 

Peso volumétrico 

Altitud S. N.M. 

Longitud de acarreo 

Cam1ón alquilado a 

Coeficiente de abundamiento 

Capacidad del cucharón 

Costo directo hora-máquina 

(Desarrollado en la hoja siguiente) 

Limo arenoso seco 

1600 kg/m3 

2000 m 

1200 

$ 2.20 i- 1 .10/m3 abund. 

1 • 25 o su rec(proco O. 8 

3.5 m3 

$ 314.00 



Ccirg<ldor 
l'v1..:..:.¡uina.: Front<ill 
~odelo: __ ~3X~,?~v~d~3 ___ __ 
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HoJa No: 
Calculó: -------
Revisó : 

1 
1 
1 

Datos AdLc: ------ -------
Fecha: ! OSRA: 

1 ------------------- -------

DA TOS GENERf'.LES ¡1 
$_-'9..,_8:.:.6:.:..,.... :.::.5~2:.::.5...a.•.::::.O.::::,O_ Fecha cotiza e LÓn: __ E_n.;....;e:..r.....;o;..:./_7....;3:..-_____ 1,.1 

V1da económica (Ve):_,..,;,5 ____ años , 

Horas por año(Ho.): 2000 hr/año ! 

Precio adquLsición: 
EquLpo adLcional -

~.u·t~a~s--.__, ___ ___ 86,712.00 

~otores__Q_,w~¡_de 290 HP. ~~~ 
i Valor Lnicial (Va): _ =$=8===99=,=8=1=3=.=o=o=.. Factor operación: __ __:0~·.:...7 ______ _ 

l
l Valorre5cate(Vr): 10%=$ 98,652.50 Potenciaoperaci.Ón: __ ¡;;,2.u0~3~....-__ 0_._1HP. op. '1:,1 

Tasa interés (i.) : ..1...S..% CoefLCLente almacenaJe (K): 

1 
PrLma seguros (s): -2....% Factor mantenimiento (Q): _ 

1 

r··------------~-.------------------------------------------------.---¡1 

_l 1. CARGOS Fi..JOS, ! 
1 

a) Depreciación: D = va- Vr. 896000 - 98600 =$ 79 • 74 1 

b) I nv~ers LÓn : 

e) Seguros 

e) ,v, . .:~ ntt::nLrY. r ·~nto 

Ve 1000p lt 
=Va +Vr i =89QQQQ ± SSQQQ 

2Ha 2 X 2000 

S= Va +Vrs 896000 t 98600 = 2 Ha 

A: KD 
0. 1 X 79.74 

~= QD 1 .00 X 79.74 

Suma Cdrgos FLJOS por Hora 

xO. 12 = 29.83 

~0.02 = 4.97 

7.97 

79.74 = === 

$ 202.25 

1• 
!1 
1 
1 
1 

---------------------------------------.------------------------------11 -! 

1 
.JI 

' .... 

·.•. 0 1 
'V ·- \,J 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

. ' 
~ j .1 • CO;\:SUMCS • 

a) Comoustlble : 
Dtesel : 

E= e Pe 
E : 0.20 
E= 0.24 

X 203 HP.op.x$0.40 /tt.:$ 
Gasoliné.l: x. ___ HP. op. X $ /lt. = 

b) Otras fuentes de energía =--------..---~---

e) Lubricantes: L = a Pe 
Capacidad carter: C = -~~
Cambios aceite : t =-~..I.I.J..-

30 
100 

lltros 
horas 

HP. op. 203 a:::: C/t i- {0.0035 x -~~r... 
0.0030 

/tt o L = 1.0 lt/hr )< $._5 __ ....: 

d) Llantas: Ll = V ll (valor llantas) 
Hv (vida económica) 

Vida económica: Hv : 1500 horas 
Li = $ 900 00 

1500 horas 

) : 

-, 1 .o lt/h~. 

Suma Consumos por Hora 

--

--

= 

84 

16.24 

s.a 

60.00 

$ 81.24 -----1 
1 
1 

ll. OPERACION • 

1 
1 
1 
al 

1 

Sa.tar¡o base : $ 120.00 

Salario reat -
oper"ador : 183.00 

Sal/tur"no-::..,..om:$ 1S3.00 

Ho,..as/~u,..no-prom.: (H) 

H = 8 hor".:lS x o. 75 (factor renchm 1ento) :::: 6.00 horas 

Onc ruc 1 ón :::: O = ~- _..;:;$;..._ ___ ..J.1.:.::8.:::3:.:.·.::::0.::::0:._ _______ _ 
H- 6.00 horas 

Suma Opera e 1Ón por Hora 

COSTO DIRECTO HORA - tv\AQUI NA. (H M D) 
-· 

::::$ 30.50 

$ 30.50 

$ 313.99 
l. 
l 

1¡ 
1' 
~------------------------------------------------------_J 

1 



S O L U Cl O I'J 

= @ o g X 0 o 76 = 2 o 7 

Factor de carga :.. o. 8 

Volumen por c1clo 

T1empo del c¡clo (c1clo [?ásico) 35.0 seg - 0.58 m1n 

35 seg _ 

60 seg 
O .58 m1n. 

Ciclos/hora= 60 min/hora = 103 ciclos/hora 
0 • 58 mln/ ClclO 

Producc¡Ón = 2.1 m3/c1clo x 103 ciclos/hora 

314 ~;__ ____ 1.94 
216 X 0. 75 

Costo Acarreo 

3.30 
...;;....;~-= 4.13 
0.8 

Costo Total 

Carga 

Acarreo-

1 .94 

4. 13 

6.07 

85 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
/1 
1 
1 
1 
1 
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1 

~ ... "' 1 ¿p ,/Jl <.~ 
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Quince d(as después, el Superintendente Uega con el Gerente 
,,, 

a plantearle la solución y se encuentra con que \el Gerente le env.(a 
~ 1 

los cargadores, a pesar de la demostración de la bondad del uso -

de las motoescrepas y el fuerte ahorro en dinero. A insistencia -

del Superintendente confiesa que se comprometió a rentar las mo_ 

toescrepas puesto que le significan una ganancia interesan~e. 

El 'Superintendente que cree en la toma de decisiones cuantit~ 

tiva obtlene del Gerente los siguientes datos: 

Ganancia neta de motoescrepa/mes = 6,000 

Tiempo de ejecución 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 

Ganancia/ m3 = 295,200 0.37 
800,000 

Restando al costo de cargador + camiones ,0.37 tendremos -

como costo neto, tomando en cons1deración la utilidad de la renta 

6. 07 - o. 37 = 5. 70 
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LAS TRES ALTERNATIVAS SERIAN ASI : 

MOTOESCREPAS 5.~ 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 6.07 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

RENTANDO MOTOESCREPAS 5.70 

-

EL INGENIERO VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUE-

SU DECISIONES MALA. 

SIN EMBARGO EL GERENTE LE DICE QUE DESCONFIA DE SU 

CALCULO DE DURACION DE LA OBRA. NO HA CONSIDERADO 

TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA. 

EL SUPERINTENDEI\ITE ANALIZA CON DIFERENTES FACTO-

RES SU TIEMPO DE EJECUCiON. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

a e 

No. DE HORA FACTOR 
COSTO REAL 

TIEMPO 
TRABAJADA EFICIENCIA E.JECUCION 

\ 

300 0.75 5.70 8.2 

... 280 0.75 5.67 8.8 

260 0.75 5.64 9.5 

240 0.75 5.61 10.3 

220 0.75 5.57 11.2 

* CASO - RENDIMIENTO -

2 X 280 X 162 = 90 1 720 

8001000 = 8.8 MESES 
90,700 ' ' 

8 • 8 X 6 X 6 1 000 = 3 ~S 1 800 , 

800,000 
316,800 = .40 

6.07- .40 = 5.67 

1 
1 
1 
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--

ESTO ES UN E.JEMPLO DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD. 

PARA,QUE CONVENGA. 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 SUPERINTENDENTE 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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·C.:tt.,:L•CL:.tl-'0 .!CON iCAMI ONES DE JLA EMPRESA 

DAT.GS 

'L"imo a·renoso 

-Al tl'il,¡¡d .S .• .N .iM,. 

Longl:tUJd .de aca'n~~o 1200 m 

600 :r.m 

Tramo ,1':\orizontal 

:3()0 .r.n -4% •de _pencHemte ~favorable 

·Coe·f.iciente de abundamiento 1 .-25 •O su ·rec·íproco O. 8 

Capacii dad del cam-r6r:~ 

Costo directo ,hora"""\camiór:~ 73•9~ 

Velocida·d ·prom·ecHo,de ida 

ve·loC'idad .promedio .de regreso 

Tiempo del ·Ciclo 

De .lda : + - 1.200 x :so= _zg_= 4 •. 8 ·mir.l .• 
.1!5"000 ·15 

De regreso: i- _ 1.200 .x '60 -
30 

2 .• 4·rnin. 



~ , ..... -- -, . 
._ ._, -;. • .. - '-' • \...... ¡ """' '"\ 

03RA: -------------

Camion Volteo 
Máqutna: 6.00 m3 

Modelo: --------
Datos Adic: ------

91 1 
1 

,l 
1 

HOJ.:l No: ______ _ 

Calculó: -------

1 

RevtsÓ: 1 

Fecha : ------- i -~ 
----------------~--------------L--------------! 1 

1 

DATOS GENE.RALES 11 
¡ 

Fecha cot•zación: Enero/73 

Vtda econÓmLca (Ve): 5 años ___:::::.._ ___ _ Precto adqutsición: 
Ec;u¡po .:latctonal - ! 1' $ 115,00Ó.OO 

1 lant::J.5 (6) __ 1.:..:2:::....L.:,5:::..2:;;;.8:::...:.·.:;:0;::0 __ Horas por año(Ha): 2000 :--.r/año 
Motores ~~:~- cie 21 o H P. 

j Valor Lntctal (Va): _ $ 102 , 472 • 00 Factor operacLÓn:_o~~7 ________ _ 1 
¡ Valor re::;cate(Vr): __% =$ Potencia operación: 155e0 HP. op. 
1 Tasa tnterés (i) : -1.2..% Coeficiente almaceraje (K):_..:.O.w-~0'-1'----- 1 
! PrLma seguros (s): -a-% Factor mantenimiento (Q): _ _.o......,....9.._ ___ _ 

r¡ ----------------------------~ 

1 1 • CARGOS FIJOS • 1 
i 

i. 
1 

a) Q¿prectación: 

o) InverstÓn: 

e) ~eguros 

D= va-Vr 
Ve 

102 472 .oo 
10000 

¡ = Va + V r i _ 1 O 2 4 72 • oo 
2 Ha 2 X 2000 

~= Va+Vrs 
2 Ha 

A: KD 

M= Qw 

"102 472 .oo 
2 X 2000 

0.10 X 10.25 

0.9 X 10.25 

s._lma c._¡rgos FLJOS por" Hor".:l 

=$ 10.25 

0.12: 2.56 

0.02= 0.51 

1.03 

= 9.23 

S 23.58 _ __..;~~::__-

1 

1 
'1 
1 
1 
1 
1 

.___ ____________________ .~: 1 
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1 
1 
1 

1 
! li. CONSUMOS .• 

1 

1 

•i 

a) Combusttble : 
Q¡esel : x HP. -op. x $ __ __.:llt. =$ 

Gasol1na: 

E= e Pe 
E = 0.20 
.E= 0.24 X :147 .HP. op. X$ .80 /:lt. = .28.22 

b) Otras ,fuentes de energ(a : ---------------------------
e) Lubr1car.~tes: L=a Pe 

Capacidad carter: ,c ... :6 litros 
Cambi-os ¡aceite : <t = ZQ horas 

' 
a= :C/t + {0.0035 .x :l~Z HP. op. 

0.0030 

L- 1 • 37lt/hr X $ 5.00 /-tt o 

d) Llantas: Ll = V ll (valor l-lantas) 
Hv .(vida económica) 

Vida econÓmLca: Hv = 1500 horas 
L l "" $ 1 2 , 528 • 00 

1500 horas 

- 1 s 37 lt/hr. 

= 

= 6 .• 85 

= 8.35 

1 
, 1 

1 
1 

' 

i Suma Consumos por Hora $ 33.42 

1 1------------------------------------------------------------------~---_-_-_-_-~~ 
1 1 ;u. 

- 1 

11 
1 
1 
1 
1 

i- -· 

OPER.t\CION • 

Salario base : $ 70.00 __ ..:...::;..~;;._-
SalarlO real -
operador :107.50 

Sal/t~..rno-prom :$ 

Hor.::.s/túrr.o-prom.: (H) 

H = 8 horas x O. ?~factor rendim Lento)= 6.00 horas 

O 
.. e:: $ nerac 1 on = o - ___:::__- _..;;;_ ____ ..... ,.loo!Q..LZ ........ 5:.JojO~---------

- H-
6.00 horas 

. / 
Suma Opera e LÓn por Hora 

=$ 16.91 

$ __ 1...;;.6...;;.. 9_,1_ 

1 COSTO'DIRECTO HORA- MAQUINA. (HMO) 

1 

¡-· 
$ 73.91 1 ====:::::::::==! 

1 
1 1 __ 
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T .em¡:>o del ciclo del cargador 35 __ s_e __ g.._ = O. 58 m l n 
60 seg 

P.:.•r~ c."'r¡::Jar un camión de 6m3 son necesarios 3 C\clos de oper~ 

ClÓn del cargador; es declr, son necesarlos O .58 mm x 3 = 1. 74 

mln para cargar 6 .o m3. 

Ttempo de descarga ... 30 

Ttempo total del ctclo del camlÓn=7.2+ 1.74+0.5=9.44 mtn 

Número de vtaJes por hora 

60 X 0. 75 __ 4_5~-
: 4. 76 

9.44 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 

NC..mero de camtOnes 

Producctóndel cargador 216 x0.75= 162m3 

162 
..;
2

....;;
2

....;;.;.....
8

-
5

- = 7 .os= 8 camiones 

Por concepto de cam lones esperando, el factor es 

8 _..;:___ = 1 • 1 3 
7.08 

3 o 23 X 1 o 1 3 = $ 3 . 65 

Costo del acarreo más carga 

Acar·reo = 3.65 

Carga = 1 .94 

T ')tal :$5.59 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Le resultan pues las siguientes alternativas, 

'1:. 

a) Motoescrepas a,ae 

b) Cargador y camiones alqullados 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 estad(stica analiza los datos de camiones que -

usó la empresa y se encuentra con que el total de camiones se ha 

usado en la siguiente forma 

Vendidos al final . 
No. Camiones del año Probabi l U:;@d 

13 1 .76 

27 2 .34 

15 3 .20 

12 4 .15 

12 5 • 15 

79 1.00 



Encuentra también que se han vendido en la forma siguiente 

1 

2 

3 

4 

'Yo Vclor de Adquisición 
50 

35 

25 

20 
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Con esto encue'ntra los valores de deprecición real por hora del 

·" cam10n 

S l se vende al Valor 

final del año 
No. Horas 

Depreciado 

1 51' 242 2000 25.62 

* 2 66,615 4000 16.65 

3 76.854 6000 13. 14 
1 
1 
1 

' 4 81,978 8000 10.25 

5 102,48b 10000 10 .• 25 

11& 1 02 1 485 X 0 • 65 = 66
1 
615 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

"'l ·¡::· 11 u e)·~ 1 
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COSTO DE HORA MAQUINA 

! COSTO/HORA 
COSTO 

AÑO ACARREO PROBABILIDAD 

1 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 

DE LA INVERSION) 

73.91 - 10.25 + 13.14- 76.60 

ACARREO ESPERADO - 3.92 

CARGA 1.94 

5.86 

- UT. MOTOESCREPAS 0.37 

5.49 



LAS ALTERNATIVAS SON 

.... J Motoescrepas 

b) Cargador y camiones alquilados 

e) Igual a b) rentando motoescrepas 

d) Cargador y camiones propios (5 años uso) 

e) Igual a d) rentando motoescrepas 

f) Cargador y camiones proptos (uso estad(stico) 

g) Igual a f) rentando motoescrepas 

* Condicionados. 

97 

5.58 

6.07 

5.70 

5.59 * 

5.22 * 

5.86 

5.49 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

., ... ,·~1 ... ~ .. ..... 
~';);.) 
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EL GERENTE POR FIN ACEPTA LA PROPOSICION DEL 

S'UPERI,NTENDENTE. EL SUPERINTENDENTE SH;t.JE 

CON LA PLANEACION DE SU TRABAJO Y PIENSA SI -

NO PODRIA PAVIMENTAR EL CAMINO Y ASI PODER -

INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DISMINUIR ·LA IN---

VERSION EN LA COMPRA DE 16 CAMIONES. 

CONSIDERA QUE EL CAMION SE AN\ORTIZARA TOTA,k 

MENTE EN LA EMPRESA. 



CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO 

PAVIME r'-..'T ADO 

Velocidad de ida 20 km/h 

Velocidad de regreso 35 km/h 

De ida : t -= 1200 X 60 = 72 = 3.6 m in. 
2000 20 

de regreso: t = 1200 X 60 = 2.00 
35 

Total = 5.6 m in 

TiempototaldelciclÓ= 5.6+ 1.74+ 0.5 = 7.84min 

NÚmero de viaJes por hora 45 --= 
7.84 

5.73 

Volumen por hora 5. 76 x 6 = 34.56 m 3 

Costo por m 3 =--7-3-·-9-1--~- $2.67 
34.56 X 0.8 

NÚmero de camlOnes = Producctón del cargador 
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Vol. por hora x coef. de abundamiento 

162 m 3 _ 

27.64 
5. 86 = 6 camiones 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
-1 
1 

:._~ ~ :~ 
.-) ._) 1 
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1 
1 
1 
1 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Por concepto de cam tOnes esperando, el factor es ': 

6 __,;._ = 1 • 07 
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 

Al cotizar el pavimento encuentra que una empresa que se dedLca 

a ese tipo de trabaJo le plantea un presupuesto de$ 480,000.00. 

El costo por M 3 es de 

480,000- o .60 
800,000 -

El costo total es pues 4.42 i-
0.60 

$ 5.02 
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1 
1 
1 

LAS ALTERNATIVAS SON 1 
1 

a) Motoescrepas 5.58 1 
b) Cargador y camión alqullado 6.07 1 
e) Igual a b) rentando las motoescrepas 5. 70 

l, 
d) Cargador y camiones proplOs (5 años uso) 5.59 1 
e) Igual a d) rentando las motoescrepas 5.22 1 
f) Cargador y camiones proplOs (uso estad(stlco) 5.86 

1 
g) Igual a f) rentando motoescrepas 5.49 

1 
h) Cargador y camiones propios (uso estad(stico) 1 

pavlmentando el camino. 5.02 1 
1 
1 
1 

,.,: ..- ...... / 1 :_; _: ... 
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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-

BAJO, PUES ASl REZA EN EL CONTRATO. 

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI' HAY DIFE -

RENCIA EN LOS DOS SISTEMAS DE. EGRESO, POR LO QUE

DECIDE REALIZAR UN ESTUDIO DE VALOR ACTUALIZADO. 



103 1 
1 

Hace una comparación entre las alternativas e y h haciendo-

uso oet método de valor actualizado. 1 
\ 

Como la recuperacl6n es al final y es la misma en el tiempo- 1 
y er. su valor no la conside_ra para fines de com~aración. 

Supone que la obra durará 8 meses y que los egresos por co~ 1' 
to dtrecto serán lineales; le resultan así las siguientes gráficas 1 
delngresos-Egresos. 

1 
Caso (e)8 1 

1 
1 

5 6 7 

o 1 
o 

522 522 522 522 522 522 522 522 

1 
en miles de pesos 

1 
Costo/mes = 5 • 22 X 800 l 000 = 522,000 

8 1 
1 
1 
1 
1 

•:, ;.-- ·Q 1 ·'J u "-' 
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Caso (h)
8 

RecuperaciÓn 

f = R 

o 1 2 3 4 5 6 7 E 

l ! 
' 480 442 442 442 442 442 442 442 442 

Costo/mes = 4 •42 x 800 , 000 = 442,000 
8 

El Superintendente supone una tasa de interés m(nima acepta_ 

ole de 12% anual ó 1% mensual. Usando la tabla de tos apuntes o~ 

tiene los siguientes valores acb.Jalizados. 

Caso (e)
8 

1nterés' 1% 

522 x 7.652 = 3,994 miles de pesos 

Caso (h)
8 

interés 1% 

480 + 442 x 7.652 = 3,862 miles de pesos 

- . 
Le conviene seleccionar la alternativa .de costo actualizado mj' 

mmo, que sigue s1endo la (h). 

' ' 

El Gerente le ocrecuerda que él piensa ql.le se va a tardar 11 

meses en el trabaJO. 

El Superintendente supone los 11 meses y obtiene lo siguiente 
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Caso (e)(11) 
Recuperactón 

t=R 
1 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1r1_ 

¡ 
1 

1 . ' 
~ y l 

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 ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1 
1 ¡ ¡ ¡ l ~ ¡ 1 1 

t ' 1 
480 321 321 321 321 321 321 321 321 

C0sto/mes :: 4.42 X 800 zOOO 
11 

- 321,454 

Recupera e tÓn 

t= R 

1 
1 

1 
9 10 1 1 

¡ ¡ 1 
321 321 321 

Supomendo el mismo interés y como en el caso anterior que-

gastos y recuperaciones se vertfican al fin de mes, y usando la t~ 

ola de valores actualizados obtendremqs : 

Caso (e) 1% mensual 
11 

379,636 X 10.368 = 3,936,069.00 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
'·1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

~,e::-.r:. 
¡j :.J ,J 1 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1· 
1 
1· 
1· 
1· 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Caso (h) 
11 

1% mens·.;al 

480,000 + 321,454.00 X 10.368: 3,812
1
835.00 

Le sigue conviniendo seleccionar la alternativa h. 

1úó 

El Gerente le pide que en vista de que las condiciones de la--

) 

empresa no son muy buenas 1 le anal ice qué sucedería si se obliga 

a pagar 18% de interés anual 1~% mensual. 

En el curso de duraci6n 8 meses tiene los siguientes valores-

actual izados. 

Caso e
8 

interés 1~% mensual 

522 X 7 1 486 : 3 1 907,692 

Caso he interés 1~% mensual' 

480 + 442 X 7 • 486 = 3 788 8 12 
1 ' 

En el caso de duración 11 meses tiene los siguientes valores 

Caso e 11 interés 1~% mensual 

379 1 638 X 10.071 : 3,823, 334 

Caso h 11 interés 1~% mensual 

480,000 +_321,454 X 10.071 = 3,717,363 

Con todos esto~ datos el Superintendente hace la siguiente 

tabla. 



•' 
'-· 

¡ 
1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
L 

Duración 8 meses 
Interés 1% 

DuraclÓn 8 meses 
Interés 1 ~" 

Duración 11 meses 
Interés 1% 

Duraclón 11 meses 
Interés 1~% 

,-----
1 

Costo Acb..Jalizado 
1 
1 

¡ 
1 

1 

Caso e 
' 

Caso h 

1 

-
3,994,000.00 3,862,000.00 

3,907,692.00 3,788,812.00 

3,936,069.00 3,812,835.00 

3,823,334.00 3,717,363.00 
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1 

e-h ! 

í32 oool 

1 

1 
118 880 

1 
123 234 

105 971 

1 
1 
1 
1--1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
·1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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LA DIFERENCIA e-h ES SIEMPRE POSITIVA 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, DEI\ITRO DE LOS RAN_ 

GOS ESTUDIADOS, PODREMOS PUES CON UNA CONFIANZA--

RAZONABLE PROCEDER A PAVIMENTAR EL CAMINO. 

ATENCION. AL SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL PRO-- '-

BLEMA SOLO. SE HAN CONSIDERADO DECISIONES A NIVEL --

DE COSTO DIRECTO. 
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LECTURA RECOMENDADA 

ECONOMIC DEClSION MODELS. FOR ENGINEERS ANO MANAGERS. 

Au1:or .- James L. Rtges 

Edttortal- Me Gra.w-Htll. 

Teoer(a general de decisiones, con ejemplo.:; de toma de decisiones 

en el área ftnanctera. Problemas de valor actuallzado. Decisiones --

con riesgo e incertidumbre. Fácil de leer; los ej~mplos son sencillos. 

INGENIERIA DE SISTEMAS. 

Autores- Vartos. 

Editor-tal - Cámara Nactonal de la Industria de la Construcctón. 

A través de ejemplos se ven apltcaciones de la Ingeniería de Stste-

mas y modelos de Investtgactón de Operactones a problemas comunes--

0n l<:~ I ndustrta de la Construcctón. 

PROBABILITY, STATISTICS AN DECISION FOR CIVIL ENGINEERS. 

Autores - Jack R. Benjamín 
C. Alun Cornell 

Edttortal -Me Graw- Htll 

Elementos de probabilidad, modelos probabilÍsticos. DecistOnes-

con abundantes ejemplos de aplicactÓn a problen,as de lngemería Civil. 

TEOK.IA Y CALCULO ELEMENTAL DE LAS DECISIONES. 

Autores - Herman Chernoff • 
Ltncon E. Moses. 

Edttortal- Compañia Edttortal Conttnental. 

Probablltdades, estadÍstica, uttlidad, tncerttdumbre, modelos pr<2._ 
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A Pr~f.Jcc ;o lhc fd¡J¡ EJirion •.• 

TI:~ ;JOpult;ricy ot thc Telsrr.i:il Handboo~ since i~s inccp· 
tion in 1953, has been {;reat and cont1nues to rncrease. 
c:1a;;ges in c',-.;;:~r. and in operatrng practice mad~.a reviscd 
edition mand.Jiory. We havc attern¡Jtcd :o <Jmpllly the en·. 
-;neeri11a dat:J and as far as 1'JOSSJble, restrict information 
b o 

¡o Jll .;cccpt~d practiccs. 
f 
1 

Fecl frc~ to rwonsult Telsmith for skilled cngincering scrv· 
ice whencvM you are in doubt as to how lo proceed or to 
¡.;li!)VC yours~lf of all tcchnical details. You can he sure 
¡·ou; ~lant wil~ be modcm and a real Ó10ney makcr! 
f,\1 alon~ thc ;¡:¡rcccssing linc: feecicrs, Grizzlies, Crushcrs, 
~c;Jipers, CIJ:ssifiers, \'/<J!>hing Plílnts, Sizing Scrccns, 
Con'lcyors, Telsmith equipmcnt is producing material for 
ail pllascs or thc iitdustr¡. •1 

\'l .. ;.ihor your intcrcst is in a single unit, ora complctcly 
inl¡;z:.:i!cd pr.occssing plant, Tclsrnjth cngincering cxper· 
icncc in pro.::ucing af!grc(!ate nnd mining machincry of 
:~ll t¡~cs insurcs promaulc proctuction of hi~h {!rada 
r,.;ltcrial. 

1t is our sir.;;crc hopc this handbook will hclp you in 
sc~ec:in¡J, op-~réi tlng ami maintaining our quality product 
llr:~. ::-.us as::urinci ;.lfofits in your operation. 

¡:c~l ~;ce to con:;ult Tclsmith skillcd enginccring servicc 
,.,h2r.cvcr yc1.0 are in dúubt as to how to procecd or to 
r~:icvc ¡our~~lt of ~~~ tecilnical dctails. You can be suro 
your plant wm be modcm and a real moncy makerl 
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'fchmid1 fec<lcrs handlc m:~ssi\e r¡uaurirics of malc· 
ri:ols - e ven doul>lc-uuck loads. l'oc C\ ce¡ l) pe of 
fccding applic:~rion - rru(k, shovcl, undcr-bin -
¡hcsc powcdui machines fecd al pc~k capacirics 
wirhour bucklin¡; or sa¡.:{;in¡; under gruclin¡; scr•·icc. 
Hup.¡;cd conS!rudinn, m inimum of wc.~ein,~; parrs a.\.! 
ycars of cxrra scrvicc lofc 10 Tclsmirh fccJcrs. All 
rhcy ccc¡uirc for peak, lon¡;-lifc performance is nor
mal luhricarion, rourinc cace :m.J mainrcnancc • .hccu· 
rarc, conrrollcd fccding quirkly lc\cls our sur¡;e 
lo:11h, nncl prcvcnrs ~hokin_,; of rhc primary ccu'h<·r, 
tC\11lcin~ in maximum, cluscly inrcgrarccl ¡>laur pcr· 
formance. 

·rc:1smi1h hiGh cn¡•aciry i.:cclcrs nrc oHercd in (ivo: 

!y pes for lou¿;IJ s~rvicc in mines. quarrics, '¡;cavc:l 
plants and orhcr imlustti;~l :~ppliq1ions. 
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Of,7A r.:;qu:~ED fOR SEZ.fC71NG A fl:fDt:R 

l. rons per hour lo be handled, Jncluoong maalmum and mlnlmlllllo 

2. 1'/eo¡hl per cuboc fool (bul~ denstly) of lbe malariiL 

3. D•slace m~rer~l i¡ lo bo convcyed. • 

4. llc•;;hl m•lrro~l '' lo be ralud. 

6. Mdhod ol INdin¡ feeder. 

7. C:ll;lraclemloo ol material. 

PROCE!>Ur.r: X:Oil S:.:LI:CTING A FEEDER 

STEP 1, Selecl lypo of lecder from Jable 1, Pa¡;e 7, 

SHP 2, Sclccl feeder widlh. The widlh may ba dictalcd by lha ma• 
ch•nc bcor.g fcd, l.e., a j~w crushcr wilh a ccr1ain rccelvln¡ 
o~rnong, or b¡ lhc slza of lhc hopper openln¡ lo bo uscd. 
f"ccder IYodlh m•y al<o bo delermlncd b7 lho maalmum lump 
sllc in lhc fcrd, or by a dcslrcd deplh of m.llcrl.l and con
veyon¡ ¡pced •• 

sru• ~.-Check ca~adty of leccl~r sclecled i¡alnsl lhe data In Tablea 2•. b, e & d, p~¡;es a lhru u. · 
SUP •· Determina HP rec¡ulred • lrorn T~bl~s In Secth111 fot Feeder 

seleclcd In Slcp 1. 1• h 

• 1 

':ltplll ol lCO lbs./cu. rt. rn.lteri¡l m.17 be round lit• 

O = cleplh in lnchca 

li'H = ton• pcr hour 

O= 4 X TPrl 
W X fPM 

Fi'ld :: fect pcr mln. ITI.llcrial la moved 

W:: net rridlh ol feeder In fcct 

.2 

APPUCATION OF FI:;;DERS 

----------------------
DUTY 

Truck dumpin¡: or dirccl loadtn¡; by Dozer, 
Shovel or Dracllne. Maalmum lump slza 
nol lo excced 75 percenl of feeder wldlh. 

Under hopper or bin handlln¡: non-abrasiva 
material. Malimum lump slze nol lo U• 
ceed 75 percent of feeder wldlh. 

Truck dumping or direcl loadinc by Dozer, 
Shovel or Dracline. Maaimum lump slzo 
nol lo ucced SO parcenl of feeder widlh. 

Under hoppcr or bln, handling non-abrasivo 
material. Maximum Jump she nol lo ea• 
ceed 30 percenl of feeder wldlh. 

Truck dumpin¡ or dlrccl loadln¡ by Dozer. 
M.ulmum tump slze nol lo exceed 7S per
ccnl of reeder widll• \ 

Undcr Prlmar7 Crusher lo prolect belt 
conveyot. 

1 

Unclcr bins, hoppcrs or slora¡:e pilcs. Maa· 
imum lump suc nol la exceed SO perccnl 
of .. feedcr wtdlh. 

Under blns, hoppcrs or storagc piles. Maa· 
lmum lump silt nol lo e•cced 30 perccnt 
ol•feeder wldlh. · 

.. 
Under lar¡o Prlmar7 Crvlhera. 

'roble 1 

RECOMMWDEO TYi'E. 

Super ll~avy-Duly flpro~ 

Fe ed or w11h manc~nuo, 
lll¡hll. 

Super lleavy Duly 11 pro n 
Feeder wilh preucd •teel 
lll¡hll. 

Jluvt·Duly Apron f ccJcr. 

Vtbratln¡ Feeder or Crlz· 
¡Jy Feeder. 

Vibralln¡ Criulr-reeder. 

,, 
Plale feeder. 

llclt ·Feeder. 

., 

Heav,·Culy fecom 

·, 

."',) ~ .. -. 
Juc 
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vm.~ATiNG F[,:DERS AND C:tlZZI.Y :::;;:o:;RS Ai 
:i7ANDARD MOUN11NG ANGI.IiS 

1~'\) 

ICMl 

~ 

WIOTH OF FEEDER 

Dcllvcry Rulos for Viurutino foodora 

NOTES 
l. Throw, Spccd and Material Flowabclity combine lo givo lr.Ji'!l 

spceds ol 40 FPM @ 0": 65 FPM @ 5": 12il FPM@ 10". 
2. 12~ llcd Depth assumed al cllscharcc ol feeder or at bo:6:·)· 

ning or Gr¡zzly Oars, 11 uscd. 
3. Material is 100 lb. pcr fP. Tons are 2000 lb. 
4. flowabilily, wt. per n•, bcd dcplh are variables. 
5. Use factor ol 0.8 tor rip.rap or clcan larcc slone. 
6. Use factor ot 0.7·0.9 for fccding Primary Crushcr. 
7. Variabla Spced Oriva may reduce c<~rJrily by 40% whcn feeder 

widt~ is sclcctcd for lar¡:est slone ,,, Ylidth of i'rimary Crusho!• 
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~•·!t;;r:cA'."ION5- CAPAei'tll!~- VI5RA7j~-!G l'!!i!D::ns A;'l.:i) GRIZZL'l ii!l!i:ll!:1s 

sr:.r:cr.ao WIDTH lG" Widc 42" Wldc 'e" Wida 
STt.IIJMoD Li:Nt;iH 6' 12' 14' 16' o· l2' 14' 1G' 8' 12' 14' 16' 18' 20' 

l 
BGGJ!íi6il'J-jj(í ·:-·;d¡,.,: f~cdcí Wc1r:ht .... ,379 611~ 6~87T7DGO ~234 6830 73~1 8024 5831 7J~J 8042 

\'•~rlt,n; Gr1ZliY tcc~cr 61~21 7471 ¡-=-W/4' Gra:, Se¡; .. w;:t. .......... 6615 6948 7469 8155 - -
Vo~rJtan,~ Grollly loc¡¡~r ' 0203 r.·.~n , r,.;7r, l1o~1o vt/ S' CM. S ce ·l'l~t ........ - 6271 66&1 7216 - 7110 758B • 3313 - 7G~O 

VaOrJtan~ Gr•uly feeder 
%35 ;~~= W/3' Stcp Graz. Scc ·WG:. .... - - ·- 7969 - 8993 - - -

Va~:Jtan¡ Cnzzly f~cder 
10·;46 11355 "'~' Stc~ Griz. Scc.•wut. _ .. - - - - - -

Va~r;;:an.; Cnzzit fccccr 1-w/ :v· SlcP Criz. Sec.·w~t. . - - - -
Hcpp~r l'lad:ll 

12'·r.-112'·G"! 12'·6" "'S:Jr.dJrd Extcn~•ons ........ 1'·6" 11'·6" ,11'•6" 12'·0" 12'·0" 12'·0" - 12'·6" 12'·6" 
Hllp;¡~r wa • .;lll 

9995 10867 "t*?~ w/StandJrd Exten~ions ......... 9250 9784 10556 9354 9888 10760 - 9461 
[Je;trrc :.·.otor Horsepower . 10 15 Hi ¡s 15 20 20 20 20 25 25 25 25 30 

'~¡¡acoty llan¡:o-Tons por hour .. J25· 32$- 325· 325- 400· 40Qo 40Qo 400· 450· 450· 45Qo 450· 450· l4~0 
975 975 975 975 1150 1150 uso liSO 1325 1325 1325 1325 1325 1l2S 

·-·--_....,_ . ...,_~·---------------------....--o- --.----.--'1'-- ............ . 

..... 

·---
, ST~:I;)JRD 1'/lilTH ! &O' \'lada 72" \'li~o 

1 STt-:;o:-no ¡ r :•c.iH 12' IG" 10' ~o· 22' U' 16' 16'\D ~o·<D ~2· 

J.~rJt,-;;: •~caer ~'/.!•r.ht 9375 1 ¡¡ 171 IIG9i 12~81 13172 13390 15270 15698 16991 17647 

f'•UtJ!•"• Gr•u:y feeder 
"' ~· Craz S ce ·w¡:t. - 1 - 1 - - - - - - - -

lltbrJtan¡; Cr~lll¡ feeder 
1 w/5' Cfl/. Se;. ' ;.: - 1 i563 12083 12973 la564 - 16J08 16929 .n021 1CG77 
~obr.lt•nc Gral/lf fec~cr-

112326 l <~/6' Sil~ Croz Scc .,.,~r. - 13057 13813 14529 -- IG,94 18334 1 97C~ . 20905 

1 
•IHJI•nr G-rluly feNcr 

: _v~t;· ~:e;)_ r.ril Scc.·w,"t. - - 132!14 14055 - - t-=- 1.8422 1 ~7~J ~ "•Lifol''"': Gnlll'f feeder 
1 w/ iO' Slcp Croz. Scc.·wct. - - - - 1493G - - - - 21015 
tú;,;)rr Vllc::n 

¡ W/StandHd C'tcnslons ... 13'·6" 1J'·íi" 13'·6" 13'•6" 13'·6" 14'·G'' 14'·6" 14"·6· 14'·6" 14'·&" 
j-<O~PCI VI~•&M 
! .,,¡~:JnC:ard Exte:.S10n~ ..•.... 9675 1 i2C5 12117 li2703 13239 9925 11500 12,00 12975 1~-~ 
~ICCifiC Mo:or h,;rscpowcr ·- JO 30 JO 1 JO JO 1 1,0 ~o f.O/SJ 401Sol50 

l:~il~C•IY Ranco-Tons pcr 1\our. 575· 575· 575· 575· 575· k~OO· 700· 700· 700· 700· 
1700 1700 1700 1700 l7CO 0~0 2050 2050 :2CSO 2050 

t.OT( ¡, Capacai!U shown are bued on tabla 28, p.¡•e 9. 
1\0T( a. '0 HP os re~uirad lar vibralonJ laedet and lor $' 

¡rou.ly '"'•on. liO Hl'. la re~ u o red l,or step clo,ka. 

NOTE 3. For propcr leed rc¡:ulaloon a variable speed motor 
and conlrolier ~re rocommcnded. 

NOTE 4. A Povotod motor baso la re~u•rcd :o malnl••n V·bcll 
lan"on u. tna feeder movo~ ,,,.,.:, v~r¡an¡ loao 

h. .. , 
v !ü .:; 
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,\s )our !ccd.:r ¿;oc<, <o &oc~ youc enrice pbnr. Sr.ut 
r1 1)H o~no..l )<•u're on )Ouc w;~y. Unconrrullcd 6ur¡;c 
b.His c;~n j.1n1 up ) our prirn;~ry crushcr, clisrupring 
rhe enrice Jinc. Avoi•l rhat by using "fclsmirh Place 
I'cco..lcrs. 'f11cy pro\iclc unifprm, conlroll(d fcc<.ling 
of WCI OC dr j buJk 111,1(Cri~h, Cll( COSISojlCCo(OO (0 a 
IIIIIIÍIIHIIn, climin.11c chul-.cou¡a due lo ovcrlo.ul<, as· 
~u re full e •;··''''Y produccioo for )oc.us uf lwuolc 
{ u.z s.·n·icc. 

¡; ·: •;co!lr !1udc, suuplc in o..lcsi¡;n, "fclsmirh Piare 
f • .:c!crs -'Ce alail.dJlc \\Íih ol widc varicry of spccd 
rc.:<.luccrs, v.ui;~blc •pccd motor, various !)'pes of 
n ... ror mountin¿;s an•l el ceca ical cquipmcnc {oc remole 
<O&olrul. 

TC:smith i"lclt Fccdcrs are jusc as ru¿;¿;eJ, prcsu11in¡; 
all 1hc cwnon11cs of ·che bclt coo"eror. Thcy fea
cure hi¿;h cap~citics, accurace, con1inuous, unifocrn 
llow of m;lleriaJ. /uk lot Dullc1in ~08 lot 1hc com·· 
plclc stol)'. 
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1 
1 
1 SIZE o¡: 0:!7;.USHI!R 

ror t.::.c wirh V~rlcus Si:;:es of Shovel o:ppers 

C.1plCIIY 
kl'N Gyralory S~.OI'CI 

Dippcr Crus~er Crusher 1 
Cu. Ycls. SIZQ Size 

1 ;1 25"' X 36", 30" 1l 42" 16" Ol 20" 

1 1 25" X 36", 30• l!t 42• 16" 01 20" 

lV. 30" X 42", 44" lK 4810 2()• or 25" 

1 Hi ¡ 30~ X 42~• 
36" X 46", 44" X 48" ~ 20" or 25" 

1~ 1 \ 40'" X 42'", 1\0" .X 4810 

25" or JO• ? 44" X 48.-
~ 

~ 1 
2 40'" ;( 48", 44" X 48• 30" or 36" 

m 44'" X 48'", ~0" X 60'" 36" or 42" 1 
3 50,. X 60.'"' 42" or 48" 

3:4 50 .. X 60'", 56" X 72• 42" or 48" 
1 
1 4 1 50" x 6Q .. • ~ 

? 56 .. ~ 72", 60'"' ¡. 84 .. 48" or 60" 

1 5 \ so" x éu"• ~ 
i 60" X 84'", 6~· ~ 84• 60" or 72" 

-----
• Tl.~•e cru~llcrs will lakc leed :.nlm size of shovel showra whan 
ol¡iiC.II· lt.~er u:cd allcacl ol U~. 1 
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• 
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1 • 
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P,pwcrful, rug¡;cd Tchmirh Jaw Crmhcrs are for;c
fcc<l ovcrhc.1d CClcnrric l)')lC, cc¡uippctl cxc lu~i,cly "11:' 
cxll:t-br¡;e anrj.(ricrion bcarin¡;s. Thc bi¡; for¡;cd ar . .l 
hc~l-lrcalcd main ,¡,afr, and all workin¡; pans, uc l31C· 

fully prorccrcd from dama¡;in¡:; dusl or mni\lurc and 
loH of '"hric:~nl by cirhcr piston rin¡:, lab) ri01h or rnc
ch:mical wal<. Thc 1hrus1 mcchani""• 10 1hc t.ur,cr 
,¡7c<, lr.tn<mils all pirrn;m sidc 1hru" dircc•lr 10 1hc 
rriain f r:~mc, rclicvin¡; rhc rollcr bcouin¡;s of 1h,is a<l.lr· 
rional load • 

~hd1incc..l w¡;gle and togr,le ~c:11 prtlvnlc full widd, 
linc contaCI, di)rriburing loa<ls cvcnlr and eliminA!· 
ing stress conccntra1ion causcd by impcrfcc1 Jq:~ding 

.. 12 sizcs, IOxlG to 50xlíO; ca¡,acilics from 5 ro lG80 Trh. 

' For ártdil~d i11/ortnt~lion, t~sk /or Dulldi" 2Sn¡o,, 



S?ECIFICATIONS- TELSMITH OVERHEAD ECCi;NT~IC JAW CRUSHi:~S 

Sl?i: OF )t .. : C~t;SHi:R 1 10•16 r::-1 lO• JO l2xJG 15x24 l5x38 20xJ6 2Sx40 JOxt¡2 3&x46 44•t.8--so;s0-

---- ' .: d crJ>her 1 
·~ .••• vu, •~so 5650 9900 11700 10500 1~000 26GOO 35515 51250 7GOOO lllOOO 167000 

[;i?Or iPJC ,..~¿(s W[., i 11000 1 19800 1(¡¡ , JlJOJI • .. ..... ··-· 5200 GOOO 10350 12280 27ú00 36475 54750 83GOO 112200 1(0~000 

~~ 
1-- - :-----

[1,10rt p.,c ... cd s7s cul¡¡c fccl. .1oout .......... liS 185 165 360 500 900 1100 lólG 2100 - - -
Hor¡~;¡owcr rcqulrc~ ...... , 10•15 15·20 ¡~ 40·50 30·40 50·60 75·100 100·125 12~·150 150·200 150·200 2~0·300 

¡)t.vo puolcy 
r1.,1, X f~'Qoowln,hQi "''" ~JxD V¡ ~JlfiV¡ ~o•iOih aax!OV~ Jllxl OV¡ ~axm'i 4DxWI• Gw~~ ¡Gon"~ lifl<lO 7?.•17 7rhl7 
A.I'.M, ..... ~.-~ ......... ~·- ~50 350 :!20 320 320 265 2GS 260 255 2JS :12ú 220 

... -.. ...,._ ...... -... .--......... -.. ---.------.---...-o.,~ ·~- ... . .. .. -.. . .. ... -._.-- -.-.... • - ......-- . ~-,. ..... .a. ... ·-· ....._... -

CA?.ACI71i:S- T.cL.SMiiH OVI:RXii;AD ECCENiR'C JAW CíWSH:.:;(S 

~ •. ;e' \'.~td JolOCI 

;-(..,¡,..:oolt ""·1" sn:,rl IOiC:l" 

IIOTUo &. ""''loea onc"n ''' lautd 001 CMdiloOIIt Utltd 111 '"'' 
orol Nelu on ''11' ;u, 

J¡rl Jove Jounce J1hunn Jocund JowiD Jorl 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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GY~A;¡:>:·lm:Z cr.usw::11s 
CA?AC1ilES S$-'¡:e S 

Feed O~cnon' Recommendad 
C.pae~tocs in Tons Per Hour al lndicalcd Olschar~o Openon¡¡ ''C." SilO Type of Monimum 

"A" 11 0" · OISCharc-a' Tons ol 2000 Lbs. Matcroal Weo¡;hong 100 Lbs. Cu. Ft. and 
Colla War4 Oowl Qpcn Close4 Opcnon¡ 

Sooa Soúo "C" "•'" :Vo'" VaN rro• :v.N 7/aN 1" 11{•" 

2.::; (2ft.) Coar:ó J-l/.~--2i4" ~ ... 
17 22 27 32 37 ~2 47 53 Mcdoum 2JflN 1%" v ... 

2~5 S (2 Ft.) Coarso ~v.N "''·· l,t¡• 27 32 37 42 47 53 

Ex. Coarse 7'/a" Gl/4' :V•" 
3ü S (3 ft.) Coarsc 5" ~ .. 111 .. 36 41 56 71 77 83 89 

Mcdoum i¡VJN J:v.· '-b .. 
3GT S (3 Ft.) Coarso 71-4" 6:V, .. :v.· 71 77 83 119 

Ex Coarso av.- 7V•" :v ... 
.;s s (4 ft.) Causo 71/z• GV2" '~'•" 85 110 135 155 170 185 

McC:H1m 57/o" 4:V•" 111" 
45~ S (t, ft.) Coarso ¡o• 9N 1" 170 185 

GGS (5Va Ft.) Causo ll"' 10" 1" 200 23!1 275 320 1 Me~oum G" a• ,, .. 
6Gl4S (SVa ft.) Coar¡a 15 .. 14 .. 1V.." 

ICOTUa X. All ca¡¡¡,atoos basad on data sllown In aonaral notes Pa¡;a 23. 
2. C.pacltios of SIJia S Cyrasphoru aro bued on op¡n CIRl:UIT uuallln¡- one pasa throu¡h U11 cruallar, 
4. C:ona11ll factofllot ueUin¡a am.1111 llwft mlnlmum GhDWn. 

11/;¡• ,-

105 110 

lOS 110 

200 215 

200 215 

365 410 

3G5 410 

2112" 
• ~ '--.:---:t 

2JO 

230 

455 

455. 

•-~..,. .• ._._...lli•a,.__,....._co-·....,__.• 1 • 1 •.., • ~ •, ...... zt • ..... • 10 ,,.. • ...,... •• ~ • ....,_...~.......,... ......... • ... 

S?¿ClflCATIONS S:ylo S Coarse Qrushing Gyrasphcres 

H.P. Crushar Sheavc P. Dia, Shlpplns Wei¡;ht Doxed Cu. Contcnts 
Silo fi~'Vthell & Numbcrs & WcoGhl for EJport !loled lla<;1111ed R. P.M. Typa ol Dalla Lbs. Export cu. ft. 

24$ ·-- : 2S·JO l 725 24.·4C .. 9800 10000 .. 160 ........ ~ ,.. ..... r··-· ,-·· 1 ,. -

245 $. . ~ 25-JO 
1 ! 725 r - · -_ / :Z4"·4c · .\ . . 1oooo .,. ' 102ú0 

·: 1{,0 

·, :za··GD ' .. 24 600 
¡, 

:i6 S G0·7S : • 600 
\ 

25000 301) 
! ¿· . ' ' 1 • 

Jü7 S. • ··• 61).75 . ... ~ 600 .__ ~· 2clN•60 ° •l lh .. 25200 ' ,,'4 25600 JOO 

4cl S 1 125-150 525 34"·8D 43800 44000 GOíl 

.CóSi S 125-150 525 34"•100 44!>00 45100 600 

ci~' 20o).250 600 40'"·8[ 114750 95000 l:illO 

Gól4 S - 2Qo).300 500 40"•ü&: 116000 116JOO 1300 

~?1 
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G\'~AS?:-~::;l~ c~~vzr~~.~s 

CA;.JAC¡-¡;;:s S~:; le fC 

rccu Opcnon¡: Recommcnded 
S•IO . Typq ~r 

r.l¡n•m~m Capacol•cs 10 Tons i'cr Hour at lnd.ca:eJ Olscnar;:o (ipen•r.¡ "F." 
o:r.J . ''O" 11 .. 11 'rH!iurCQ lvol§ ül 2000 lbs, l{,~lüf,JI W~1,1n1fl¿ iGO lu§, G:;, fi, 6oWI .. 

o:cJ~·WOrG 0Pi!•1 Clo100 Opcnln¡ 
Sido So dO ''f'' v ... nt ,, .... :Ya" 'll" o/a" ;.'.'' ~ ... 

CoJrsc 21 ~ .• 
" 

l'l,'" Y." 
2~ fC (2 Fl.) A~ o J•um ¡ '•" 1 Y.,, ,,~ 8 10 14 20 25 30 

r.nc u; ... Y. .. X" 
Co. rsc 3" ~' ;(," 

36 FC (3 fl,) r:'=G111m 2" lX .. X'' 32 42 52 62 72 80 
'•nl1 ~~ .. ~·· 

, .. 
'" 

Coarsc l. Y, •• J" y,or 
130 48 iC (4 ;¡,¡ McO•um J" n~o· X." a o 105 )55 

Fono 2Y.H l" Y." 
160 

Coarsc sw 4" Y," 
140 180 215 250 úú fC (~Y, Ft.) Mcdoum IIY," 2!1," J/H ,, 

Fono j" ¡y,• Y." 
26C 

IIOT¡s, 1. All up¡collcs ¡ro baca on 'ondot.ons shoNn In Cencral Noto~ on Pago 23, 
2. C¡pac•lles ol FC Slylo Cyra>pharu ;aro llasod on CLOSEil C:U\CUIT "ushln¡, 
3. conawll ta,tor¡ tor uU1n¡a lm111111r lhan mlnimum ahown. 

S?;:c¡¡:¡CA7iO~S Stylo r-e rine Cru.shing G;¡t44:.phcrcs 

si a H.i'. Crusnar So~~vc P. Dla, Shipp;n¡ Wol~ol Ooxed Cu. Cor:r~ls 
Rcqulrod fiywhcel r. Nu.rnbcr "" Wc•r.ht lor hport llo<rd 

R.I'.M, Type ol Dolt lbs. Export Cu. fl. 

24 re J0-40 • 725 2~"·4C lúOOO 102(10 160 
Joi ;e 75·100 600 2~~·80 2S100 25700 3J" 
"" n: 150·200. 525 3~"·100 44aoo 41i000 600 
so FC 20Q.~CO 600 40"·U 96000 9G300 l300 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
-1 
1 
1 
1 
1 
1 
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¡;~!j"mUC"i:Ci':S :=oR L:Si~G ¡¡;¡_s:v·,r¡:-; OA1'A Sl-l~¡;;-;5 
s:-:ow:i\:G SCRl:;::-.! AN~l. VSIS o¡: P~~C;jUC'i (;\O::, C~us:-;:~~ 

lf 11 1S dcs1tCé lo cctcrm1ne lho approximalc scrcen analys1s cf thc prorlucl from Tclsm1lh crushcrs, lhe folio'Nin~ c•••nplc, wh•ch 
•S ty~•cal, can be u:;ed as a cu•de Sllppos~ you W1Sh to dctcrm•no tho pcrccnlJCCS of vanous s•zes of rack in lho producl ftom a 10 '130'" 
i~ism•lll J~w Crusher, when sct Wllh a 1" diSChHge o~enm;:. Gy refemn~ to screen ar.alys1s, pace 47 and tho curve IOO•<aleó by lile 
;.rrow po1nllnc from 1" opcn1n~. you woll note thal all of the produci from the crushcr wlil pass a llf>" squMc scrccn open•n~ 
On all of thesc ~hccls lhc vcrt•cal hnes ind•CJIC \he sizo ol clcar sqJare seteen opcn1ngs and tnc honzontal hncs IOdiCatc thc pcrccnta~c 
lhat """ pass lhrouch !hose opcn•ncs. Thcrcforo lOO% w111 pass a 1•12" squara o~cn•nc, 82% w111 pass a 1" sc;uare opcn•n¡:, &z•.- W1ll 
p¡sa 1 :v.· open1n¡, '2% w111 pass a 1¡,• squaro o¡¡cn.ng and 16% w.ll pass a 1/•" sGuare opcn1ng. , 

Ar.J:hcr way to lisl lh•s 1nformalion or \o oxprcss tho rosults al this analysla would be as follows•-
Rt.:!.llncd en 11/;z" squarc o~cn.nc . . ............... -·· ...... ---·-----.. ---.. ·-·-·--·---· - .. -.. 0°/1) ?as~ .. ~.: l 1h'" s~uólrC opcn~r.¡; ana rcta.nod on 1~ squaro opcn•nc ,., ____ ,. .. , .. __ ....... -----........ _ ....... - lf:"'o 
p.¡,~s,1n¡;: ¡N 5QuJrC opcn.n.: and rcta•ncd on 3/•" 'QUiHO opcntn; -·--·---·---·-·-···-·---··-· .. - 20~'o Pol~s·n~ ~;.· scuarc opcn•r.r: Qn~ rcta1nod on '1>" squarc open1n~ ... -----·---·--·-" ............ 20% 
Pass•n¡: 1¡,• ~quarc opcn.nc anl1 relamed on 1/•• s¡¡uarc opcn1n¡: -·--·----·-·-·--.. -"-·- 26% 
f'iUIII¡ 1/4• II¡Uol/0 0¡18RIO¡ ......... _,,., ..... --·--·---·------·------·-----·-- l&% 

Total ___ , ____ , ______ , _____ ,. ________ _ ____ 100% 

io ollt;~in an analysia ol \ha produ't from Telsmilh Gyratory Broa~ora, Gyrasphuoa or lnte"one C:ruahers, \ha procrl1ura 1& exa,\11 
lhaumL , . 

On Chu':s No. SSC, covorln¡; Telsmlth Gyr•tory Brcakars1 tho ,u,..;aa w1lh haovy llnoe are for Breakera ec¡uippecl wl\h cortll¡¡led heal1t. 
Tlle 'urvu walll lltokon linea ere for Brukota equll'pal1 W1lh amooth heal1a. 
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'liOTCo ftcd IIIU ov•r n• rcqulro hcawt dull dccks. 'o .su'l f•clDf'J. 

CJ\:·'.~1ClY'/ A;. ~:Ú.:.:C'fiCi\4 OF 
Vi3r~A¡·¡; :0 !.iCRó:::NS 

The throw, spccd, slo¡¡e and screcning surl~ccs ol V1bral1n¡¡ 
scrccns are establ1shcd by thc lactory lor ~ach applicat•on. 
Due lo the uncclldinllcs 1nhercnt in screcning operations, it is 
somctimcs ncccssary lo makc altcrations in the ficld. Tha dala 
below is intcnded as a cuide in making adjustmcnts in lhe f1eld 
to improve screcn performance. 

S" e en Cl olh 
Opcnln¡ 
ln,hCI 

6 

2-5 

X·lYa 
20 mesh·UJ 

lcss th'an 20m 

2r3 

1X·2 
Y.·lYa 
Y.·Y. 

0¡1crating Standards 
V11lratinz Screcns !Ory Screeniny 

Mm•mum 
Throw 
lnches 

Sld. 
Spc~d 
IIPM 

Std. 
Slope 

De¡rces 

lnclincu Screcns- Circular Motion 

X 900 19 

Y. 900 19 

;(, 900 19 

~ 1000' 24 

K, uoa 24 

Horizontal Scrccns 

Ya 9f¡O a 

X $40 o 
K, 94a a 

Y. 940 o 

Shalt 
Rola l•on 
Oore,toon 

flow 

flo.v 

Countcr Flow 

Counler F!ow 

Count'~r r!ow 

, 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
·1 
1 
1' 
1' 
1 
1 
l, 

J_J._, 

1 
1 
1 
1 
1 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

INrvR:.:AiiON REQ~IREO TO CALCULt.TE CAPACITY ANO SIZE Qf VIBRATING SCRHNS 
l. $1~v~ ~nalysis ol leed - obtained by testing a sample, 

tror.1 m¡IJ¡¡r product curve¡ or from plant pro¡luction 
5. lf dry scrccning, what is moisture content, and is clay 

present7 !sea note bclow). 
~~~ords. · 

2. '1/e¡¡¡ht per cu. lt. of material lo be screened. 
3. iMerm1ne 11 scrccn1ng is lo be done dry or w1th water 

G. Sizo of c¡;onin~~ in meen deck~ and if nomin~l or spec1fi· 
cat1on SJLing JS requ1red. 

s;¡ra)'S. , 7. Screenm¡: effic1ency required (see Note J beloH). 
-'· S~d;¡e of screen o¡¡enin¡¡s, l.e., round, sc;uare, or rectan-

gular. · 
a. Total feed to screen, includJng any Clrtulat¡n¡: load from 

crushers, in short tons pr\ hour. Allow lor pc;,k tonna¡;e. 

l. TO OtTERMINE SIZE Of SCREEN. Use the lormulaa Arca (Sq. Ft.) = TF-Oversize in which, Tf = Total leed to screcn 
AXBXCXOXEXF 

in T?H. CWSIZ8 = Amount ol leed iarger lhan deck openlngs, in TPH. A, B, e, o. E & F are factors obtained from lh~ 
lábles below. 

2. TO CETEi\Mi~E TOTAL CA?ACI'iY OF A GIVEN SeREEN. Use tha formula: C (capaci\y through screen) = ¡Area X 
lA X S X e X O X E X Fll plus Oversize. 

3. Efficiency is the ratio of the uridersize obla1ned in screening to the amounl of undersize avaiiable in tha feell. lt is found 
b'/ thtl formula: E (%) = l00(e·vl 100 e = percenta¡:e un~ers!ze !n feed 

· eUOQ.v) X v = perc:en\a¡¡e unoers1za 111 overproduct 

CA?ACii'/ o¡ Vi~i<A'i'ING SC~i;~NS (Cont.) 

4. uue to :r.c slower rate of travel ovcr norizantal screens and the resulting decpcr bcd ol material, add 20 pcrcent lo c:alcu· 
laied scree¡¡ area for homonlal screens havin~ 1/a 1nch and smaller openin¡¡s when dry screen,n&. 

S. w.,e;; dry me~nir..¡, e~cessive moisture in the material may cause blind1ng ol lhe screen cioth. Whero moisture content. ex• 
cwls that ~~•an 1n tila foiiowin¡¡ table, tha usa of special wira cioth, ball deck trays, or aiectric heatmg may be requneo. 
Coo:suit f.;ctory. 

Square Scre~;¡ OiJcning Peu:ent Moistura Square Scrcen Opening 
){," &, smaller O U&" lo %" 
;{," to =!•" l 1" to 1/z" n ... to a;... 2 largcr than 1" 

6. :.:a~'r.cum rr."isturc content of leed whcn scrcenin¡: with bail decks. . 
S<;uare Scrccn Openin¡¡ ?erccnt Mo1s\ure Squarc Scrc~n Openm¡¡ 

1.4.. 5 ){," 
~.. 4~ ~-
~- 4 ' 

Percent Moisture 
4, 
6 
8 

Percenl Mo1sture 
2 
1 

1. \':r.crc rcc:~r.¡;ulor shapcd scrccn cloth opcnin~s are uscd, Factor "A" in .thc t;;blc lollowiní! may be ¡ncrc;,scrl 2',~:. for oncn· 
· .r.;s 5 t1mcs as ion¡¡ as lhcy .uc w.de, and SO% for opcnin¡;s 10 l1mcs as long a~Jhcy are w1dc. For rouml o;¡cm•'•·" u~c hO~~ 

e: roc:\jr .. A". . 
a. •: .. -:¿,', RC:s::.~é:E:m;G Oil SIMILAR AP?UCAiiONS. Whcre Factor "O'' in the tablc bclow cannot be dctcrmincd, scrccn1nr. arca 

¡;o,z'l t~ ~.:..: .. 1;.:ed t.y ¡J¡v¡a,:.íl one·llaif the 6trccn feed 111 TrH by Factor "A" for tila screcn o;¡ening. NcJlect "6" and "C", 
~:>e "E" o:ld "i" if a;¡¡¡;opnatc. , ' . 

S. 7~.c :.:;:rr ... :;¡-¡ in itJ;¡,s ;, a:~d 2. a¡¡piy to incl1ned, circular motion scrccns a\ a slo¡¡e of 19 c!c&rees. if operation is rcquireu 
.;: :ass ¡i;,;;c, reéucc, th~: ca:;¡;;city lO percer.t for each 21/z dcgre~s beiow 19. 

ili. ~dr.;.;rs ;:.v~.; ;,;~ f¡;,r scro?en ciGth havin6 a~proximatcly 50%· o¡¡en area. lncrease or decreasa factors in pro¡¡ort1on lo 
,~;c~nt G¡;eo a• ea o~. clo:h seicc;e¡;, , . . · 

~ 



CArJ"C:'i'f Of v¡:,;:;.·;¡~G ~C~I::~~ 
f~i;TOR "1.'' C;;,'J•itY In Tons i'cr HoJr p~¡¡¡n¡; 'illr¡¡uzh 1 '~· 11. ol S"ccn Clolh Oo.cJ Gn ~~% Efl•clcnct Wolh 2S% livarsozo 

::;:;i;Tc~::r .. ~l.J·i,l.i'!;~ 
C;J .\)'' .u: .... ·· .c2:2'' .Oj2a" ,0(6~ o·r"' ..... .093".125" . 131, .lOS" 

Mi;;¡ $llG 
.;.~ ;;s '26 20 1~ lO a 7 6 4 

$.:uul 
.,. ... ,jáj .no .262 .lo ,45 .57 .G9 .73 .9~ 

;;.::r~ ous~ 

.1~.) .l 52 .1aa .~35 .30 .375 .475 .56 .595 .75 
c¡;:,-Jull 

Cljl .liS ,¡,;z .178 .226 284 .36 .43 .45 .57 
''"'el 

Cr.;hcd Ston~ 

C¡¡,¡¡ 

fhCTCR "O" 
Jc~'·rm~n~ ar ~,:~m.·,tc ~etce.,:a.:c of ovars,zc In fced to scraon 
J,OJ usd pro¡:¡: lo;:~r as ;oven oclow. For cxample, 11 scroon 
~~• 1" ~p¡r,,r.;¡ ¡n.:J 6ú% ol loaó lo &ercon W1ll go lhru 1 .. 
op•n•n.:s, thcr~ os 40% ol ovcnlu and fielot .&5 would a¡¡¡¡ly, 
Olhtr ¡¡ercent•.:u acurd.n¡ly, 

... -,¡¡-
" " v •• %" 1/z'' ~;." ~!." %" 1" 11/.~ IV2" 2" 2V>" ~·~.y-m-

Soo,~l< Ore~ 
Scrccn~ 

1.08 1.40 1.63 1.94 2.16 2.3G 2.SG 2.90 3.20 3.70 t, os 4 30 4 os 4 90 

.a a 1.;9 1 40 1.60 l.EO 1.96 2.12 2 40 2 68 3.10 3.38 J.,;o 3 Sli 4.07 

.68 .88 1 04 1.21 1.36 1.48 1.60 1.83 2 00 2.31 2 Sl 2 69 2.91 3.0G 

--~A~m-o_u_n~t-------f•a~c~l~or~ .... ----A~m~o~un~t~----~f"-a~c'~ 
of "0'' or .. u'' 

Ovcrsizo Ovcrs:,:,•Z:..:O:..'----.... =----¡¡¡o:;,ó;:;. .... _ .... ..,.l-;.0:-;:5"' - .... -...;;..;.,85% .G4 
20% 1.01 00% .55 
30% .98 92% .so 
40% ,!l5 ~~% .44 
50% ,90 %% .3S 
60% ,8G 98% .20 
70% ,80 lOOo/o .00 
80% .70 

CA?t.Cri'l o:: V4C;:(A7l;\!C scru.:~NS 
~ 

¡)' :1 :"~,; 1.::_ ; •• [.::_1_::¡_:_.::_1_:'_1~1 "~ ~ Ff,CTOR "C" Slighl •neccuroc•c~ aro scldom ob¡cc:•on· 1 
i:UtCitn:t ablo rn ~crccnlnr. o;:rrc;olo and pcrlccl scporal1on {1CCI¡.; j 

cff•c'cnc¡) IS nol cons•slcnl wrlh cconomy For f1nt:.hcd l 
producls., ~8% cfrlc,cnc¡ tS lha CJ.Ircma pra:l•cable hm•l 

¡2.10 l 1.7w l l.SS 11.40 -1.2S 
1 

1.10 ll.OS ll.Ou 1 .SS .90 
and ~17o '' u;ually soh;I.1Ciury GO;~ lo 7~Í'Í elfic•on'r •• ¡ 

FAC7G,1 "C" usually OCCODl&blo for scolplni PUIDOSOI 

\An•untorF"dl 1 1 1 l 1 l 1 FAC'TOR "D" Con11dot thls lnclot cnrclully wloorn sond 1 1;,, lh:n y, :n., 
or fino rock h proscnl In leed. for o.umrlo. rl s,rc·an hu ! ;, .. ol C~<n•nQ ~~ ~.~.~ ~ ~ ~~~~9070 ~ •¡,• squo1o oponon;s ond o lar ro porccnln¡o ol lho lccJ J 
Y." or less 1n sezo. S.lJCh ot sond or duU, dclornunt) por· ¡ f.t.~ron ...... ~ ss ¡· .70 ¡ su l1.oo 1.20 11.•0 luo lz.2U 

1 
J oo ....... conlo¡o ond uso propor lattor ''von oppo.,ro. 

L \'/el Scrccnin¡: 

! 
~ 

! S•loJ O;:.·n.r.~ 

1 10 ¡.¡ 10 u v.· ¡_. G 4 1/4. H ... ~lo· Vi' ~~,. 1., or uwru 1 :·.:l ~:1 ur In~ hilo) 
-·- -- -- -~--

¡ ;.·;..~ (Üíi, 1
'(" ! 1.10 1.~0 2.00 2.25 2.50 i 2.~0 2~~0 2.25 2.00 1.~0 1.30 1.20 1.10 

,·¡~: sc~<en.r.; below 2\l me¡h nol rocommcndcd. ' 
i'.!.CTC.~ ":" lf mJICfloll ls dr¡, uso helor 1.00. lt tncro ls w;¡tcr '" matcrloll or if water j¡ sprayocl on ¡croen, use prc~or fac1or ¡;ivcn 
c~;~s•te. '01~1 scr~en·'~ mcol~s lhl uso el ;bcut 5 lo 10 C.P.M. ol wo~tor por cublc yara ol matoual por hour or tor so cu. yo~rds pcr 
h,¡.r ct '"-•lcr•al uu 25C·~~Q C.i'.M. of Wollor, ate. 

To~ Thtrd 

FACTOñ "r' .. ~~ .75 
1ar oum,laa, 
IGI nul Pl~l, 

FAOiOR "i'" for sln¡;le cfcck scr~cn, use helor 1.00. 1 
For o muii•Dit cfeck acreen, 111 sure lo uso p<opor lacw 1 
lor uch dock. ' 

fOR EXAMI'l[$, $[[ H!XT I'ACES 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ú3 

1 

1 
1 
1 

T'ti'ICt.L E >:t.:: :PLES SHOVIli\G HO\'/ TO DETERMINE THE 
SIZ;;: Cf Vli;:lll W:G SCF!EW nEQUI:lC.:O ron A CEiHAIN 
C~:',\CITY on ·,~O o::TEí\i.WIE Ti lE CAPACIT'f Oí ANY SIZE 
Or Vf¡:;nAii~~G .SCRC.W. 

EXM .. ?U:: NO. 1 

To (t:crroooo ~~~ c.•;:acoty on len• pct hour lh•l can be pancd lhrou¡h o 3'a 8, 
V'tb1a:1n• scrcen uu~tH lhc rollow1ng cond'l&ons:-

'1. The noalero•ll~ b·c scrccncd os crdonary grnel. 
2. Scrccn cl.;lh hl,ion¡ 1" square opcnong 
l. Jn;; el lt.e m•:•croal lo be scrc~ntd os lar¡cr lhu ¡• or lhoro h 30% ol 

IJtel~llt. 

• 4. Oe<:u~ scrccno~·.: c!r.ctcncy SO%. 
S. so;; of ~~. r.•••:cro•l lo be Str~~ncd " lcss lhan ont·holl lho slza of lhe 

:,r<en '•e•••• In olhcr words on~ hall el lho malcnal lobo screcncd h 
len lh.1n ~1· 1n : uze 

6. Scrronon¡ v..a LO' done dry, or u lhc ¡r•vcl comes lrom lhe bAnk. No water 
..,..¡¡ te uscd 

7 A S•n¡tc ~eck ... tnrahn~ scrcen w•ll bo used. 

Refwing :o l~e r.a~JctiY and la~lor lables on Pa¡es 65-66, wa scle~t 
!he r,:lc.lin,; fac:o·:.:-

r.,lor fl• rr1vci Willh 1" S~uare O~COJn¡-2,56, 
rac:or D:-3~;.; d 01/CIOile- 98 
r.c:or e .-so;~ cr.'.lCorncy-1 10. 
F•c:or 0:-Sv:; 1••·, than onc h•ll slze ol openln¡-1.20 

'f1clor L-Cr¡ w·~rnon¡· -1 ()(), 
f.1clor f:-Son.;:c ':ce k ser~<'). {lop drck)..;),OO. 

lh~ •'\lu:,~n in :I~"{""'Or~;¡r,c.e w!lh fl)imul-1 ifo. 1, is lha aru uf lhe 1crcen cloth 
mui:.,:.,.J t)' ¡11 cf lh•-:o Abov~ toc.I~Jr~ o1 3" a•i"- 2-'.sq. 11. of arta 1 2 56 a 981 
1 o O 1 1 ¡o 1 1 OJ 1 1 (,1 • <O lr¡ns per hour. 

E~ Ion< per hour ••· lh• ClpJColy P""'"l lhrou¡h lho ¡• holea of lhe scrcen, 
;r.o1 li W:; ol lhe :w··1 lo lh~ ~uecn JO;'. of lile leed 'UI triCCicd by lhe ¡• 
h.;:cs lt.c rc:al e·~·,, oly lhol un be haM1e4,b7lh1 screcn illhe s•m ol lhesa 
,.._..., ' ' l 1 .1. le. ni ¡¡ct 1\,wr. 1 ' 

•:Jo:• - r or N el :c:-tonooc ch>n¡e lh•s /aclor .. shown ID libia un~., factor[. 
S•rn• •NI•n on h•rr·,;'ICI 2 onú l. 

lo ~·:'""'"" lht slu al ubr•hn,¡ scrcon rrqulrtd undcr lhe lollowln¡ 
,c,ro.;.: •. ~•.-

¡, 1 :-.t ma1r11"1 lo::,, :crt,..ncd h cru'..hcd \lOnG. 
l ¡ ~ • •.-;Lo.Ut n¡,¡c·o·un¡• an lho "'~"C n clolb. 

) ft,l•i C•t'"•f)" fVJUIICJ· (.,Q f(,nS pcl ~OUt. 

"· f "·"'t 1\ ~·~~~ •JI :11\e ro •"tu.& OI'CI 1% •. 1 

~ c. \or•4 • ~ .... r ,. szr.. ,. 

C:cnll~u~d on ndl P•rl• 

C.'\~.:\C1Tl o¡: t¡;rH"!.'\"iiNG SC~;;I:NS 
(Conltnued) 

6. ZO% ol lho slono ls lcss lhDn V, lhe slza ollha 1\4• opcntn,¡s. 
1: Thc slono wtil be scrccncd dry. 
8. A stn¡¡lo dcck screcn woll be use d. 

Rclcrrlng lo thc capacity and factor la bies en Pa~cs 65·6), v. o sc._•r: 
tite lollowln~ faclors:-Faclcr fl-2.10¡ factor D-.~95¡ fa~tcr C-l.C.5¡ 
factor D-.70t factor E-1.00: factor f- 1.00. 

Tho solulion In occordonco wtlh formula llo J ls as loilow~·~~ T P.H. ku 
15% ol 60 or 15 T.P.H ¡;tvcs 45 T.P 11. 45 divtdcd by 2.40 1 .Sl:i r l.C5 1 ,lQ 1 
1 00 1 1 00 a 2S.6 sq.ll. ol scrccn sur lace. A 3' a 8' Puls1lor 11lhe AHitSI sl~nd• 
lid SIZI. 

EXM~PLE NO. 3 

To rlclcrmlno lhe slzo ola double d~ck scrocn undor lhe lolloWln¡ con(rltons:-
1. f,l•lcriallo bo handlcd-Crushed slone, 
z. C~pocoly lo be handfcd-eO lons p~r hour. 
l. Squ3re opcntngs '" lop dcck-1". 

-4. Square opcnin¡,s In bollom dcck-!4•. 
5. 20% ollhc 80 T P H. is ovcr l"ln slze, 
6. An cl!iclcncy ol SGr, tS roquirad . 
1. 40% el l~e male11al rs lcss thon one·hall lhe slze of !he t:~ dcck or 

1" opcntngs. 
8. Thcro ts 15r, ol monu~ v.• malcriol lo he lakcn oul, lhr~u¡h l'e t'll?rn 

dcck; and ol lhts y.• malcuai, 10% rs les• lhan onc hall 11:~ s lt ol lho 
%• opcn1n¡ 

9. Thc ovcr5ozc lrom lho lop dcck ls lo be rccrushcd lo mtnu> 1• enj relurned 
lo lhe >tr<on. 

A probl-m ol lhrs k1nd mu>l he lrcalcd "' lwo scporalc comp•ol•~cn5, Lna lor 
lha lop dcto and onc lor lhe bollnm dcc~. Thc ~olultnn nas fniiONS:-

Sinto lhe ovcr~•le ls rccru~h~d nnd rrlurn,.d lo 11•• ~urcn an·J tl"'!n pao;~r-t 
lhrcur,h lhe lop dcck,. lol•l of 80 T r 11 musl pass IIHn•or.h lhe lop ~~ck. lhlo' 
lnrmul• No. 3 wolh propcrly selcclcd faclors, we hovo lhe lolloNtn¡ r., ll•e lnr 
dock:¡- ' 

80 T P li. 80 T P.H. 
Are•- ---- - - 39 4 ~ llo. ol sq. 

1 A [1 e D ( f 2 12 x 1 01 l 95 J 1 00 1 1 00 1 1 00 
11. scfcen surface rcquircd f~r lhe lop dcck • a 4' 1 10' vibrahn¡ scrcon. 

CQoi\iofcung lhc lowrr dc<l<, wc fin~ lh11 ISY, ol ,.¡. lolol ol SO T P li 1'11•<1 
P"~ lhrnu•lt !he ~ollom de e~ orl2 T P fl mu<l pa;s lh! Yo' nptnong\ fto~ "'·•~•s 
P.S/, ol ov~r"ic on lhe bollorn (.rck lh1ng formula lio.land laclors ••""· "'" 
'·' .: lho follc.wrn; for lhe bollom dcck:-

12 T P 11. 12 T P H. 
Arca • ---- - • 4S 3 • numtrr ol >Q. 

1 A B C D E F .83 1 61 1 qs a SS 1 1 00 1 ~O ' ' 
45) '""nuon~cr ol ~quo~rc lcct ol scrccn surl.1cC rcquircd for lhr IJOI· 
Iom dcrk .: ,1bou1 • 4' x 12' <creen or (2) 3' 1 11' scrccns. r;o:r· JI 
a horolonl•f scrccn 1\ lo be uscll, ¡¡¡Jd 20% or ~4.4 sq. 11. ~re rcQulrc~ = a 4' 1 14' scrccn. 

In problcrns like (xAmple llo 3, cspeco•IIY whcrc lho bolloon dcc~ t,u. r.urlr 
sm•ll opcnong, rl woll usually b~ fooond lh•l lho soze ol bollnrn dcco C:t:erroonc' 
lho s•zc o/ lhe scrcon In 1 cose of lhJS konrl whcre one dock roquoru • lar.¡cr 
erea lhan lhe olhcr, alwayaaclcct 1 scrcon ar a.croons whlch wtll ¡tve lhc lar&rl 
uu 101 bol~ decka. 

•> 7 r• 
;j 1 "'"" 
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u. :a. :,J .'.r::. ... ,,.,:,~5 ,,,,..: .,.,,.,,r:1 ;:.-.• ii\/1\L:::;~ .:i 
A. S. T. ,'.¡\, -· :,:. '11-ó 1 

1

--- SoUC- • -]· -Soc,c' --t- loo•onon1l -[·· Ors,, ••J:,on Opcn~:"'o: \'/111 O~oluu lpr T)'ler •u-- ·¡ ··-·----b,n ..... - ¡-·,n • Scr~"~n 
(,l,,prro.-. (oll'Hllr.l ~r JIC 

1 
cr;u•v· t't'll.l·~ E'r¡u•v11cnt 

Sl.,r~.H·J i\l!t<1n1t~ _ ''''" l'cnl\) _ mn1 Jlcn:,) D!~l?ldliOI'I 
Jn/ 5 11111 : 2.f 1n. 1(17 G f·1 :~ r. ,o ii',¡Q ••.• 
1 ~ 1 G mm 1 "' (o) 1 • : G 

1 

: r,l G 10 7 .¡.;o • ·-
CJO ~ .r..n \l,'l ,.,, o," !.1 1 ',') r. O_, .7J"t.l • • 
](, l r.l:n J '"· ](i i , (lJ ~ '\0 .2::'.RJ t .. 
G~O ,,,,:1 2'.'1 •n t~·O 7""•0 5•,o .21r.s : 

~~ ~ ~~~ ~ 12 :~ (a) ;6 ~ 1~ b~ ~ h~ -~~;~~ . 
- .. ~i-m.1'\--p·~-,.,.---.,,·3- 1./5--t.·JJ -:-1')1)9-.. --

J,; l "'·" n·, on. J-~ 1 1.50 ~-~' .1 &n7 •• 
3' O n .. n l' o on J7 O 1 25 •l 23 ,lhnS . 
:'tJ '1 .r.r,l 1 ce; ¡n, ;'ti !l 1 nr, J ';Q .l'-J5 l 0~0 1ft, 
2SIIIrol on(a) 25·1 100 360 .1~?6 'n" r.,.,-~-;-.,-.---n6- n :iis-J·5o-;IJIR--.HiiJ·;.;-
:9 O m n ''• on. l' O O 7~0 J 10 .J]ry9 JI,] on. 

• l~O .1un "a 11'\, a,O 01'7'1 ,J,)O .IIRI .&7•itn, 
iJ 5 mm ~JO on. 11 5 o ~JO 7 1:; .IO~J .~2~ on. 
17 7 ""' .... on. (a) 12.7 o :;oo 2 r.7 .10~1 . 

....-¡ 1 2- 1n.n -,(.-m:----lt 2 o ·138-, "s-:O~"~G~A·1i'7n-:--
, ~1,,.,11 "'• '"· 9 !Jl o 1/5 2 21 .o.1~H ,J7l•n 

• ~1'1-rn ~. on, ~00 0312 701 ,0315 2V•"'"'h 
~ !~ rrm 7oS on. G.7J o 7GS J.ij7 .OIJ5 l mesh 
b ~' mon "• on (,1) ~ JS O ~50 162 0117 .. 

;-ú:. m~l i1o:3v;--5·r,o- a·7/J--ÍG8 -or.r,I--JV.. mC>h-
·~ ,,..., '"n ••O. t1 ., 75 0.1 q7 1 ~ 1 ,Q(,t)(j ~ me :oh 

• .: C'ü mm ,'n.> S G •'O :l 1'.7 1.37 O:,l'J S mcs.h 
1 :..; mm ::o 6 1 :;G n .n 1.23 o:a4 6 mesh 

~,-.J·no.,;-::o-.-7----~ .1J o 1i1-1 lo--:ono--71iiCsh-
z ~3 .1 n ilo, R ' 2 ~l 0 rj')J7 J 00 .OJ9•f S u,c\h 
7 CJ ',,., llo. 1 o 2 oo o 011.1 900 .oJs: 9 mesh 
l d or.m No 12 1 63 O OfoGl BIO OJI' 10 mc'h 

.-1 -¡·,-;-;;"" ~.o. 14---·l:o\l o~o .. ,·,5-.72~--02tiS-f2-nu·-\h-
~.t~ mr.1 1\o 16 J.l9 00·1&9 ,r,',O 07~G 1-1 mc\h 
1 ~~mm rto. ld 1 CO <l 039-1 .~80 0278 IG mc<h 

a:: .- .. .-,.n :.o. 20 O 811 O 01JI 510 0701 20 mesh 
• iC1 o~ucfcñ-r:,;- 1s ____ o 1,,7 

1
-n-rJi7a-:,,so-:ot77-2~-m;:.-..tl-

~·Js ,,,e,.,., ,lo . .30 o 'i!J'l n 0134 .3!10 015-1 ~R mc ... h 
• 5".? m•crcn r:o J\ . o sno o 01 ?7 .J·IO 01 J·l J2 mc·.h 

t.7•) mrcr~n r.o t.O O ·170 O.O~r,s 1'~0 Ollo\ 1S lr""\h 
•Js ·-r:7C;cn ~·jl')---.~~----0 1:;.¡ r)-QJ l'J-:2 il-.0097-Ii2-mr\h 
~';! nr.::r'-tt :.o. ~0 0 ";")1 O OJ 11 .21S ,00/lS l'jJ¡ mc\h 

'i(l') r11cro., r.o. bJ o 2'jt') '>OV'I3 lRO 0071 GO mc\h 
_211 n-~~,__:·~- lo ___ o _710 1 o_nrnJ_I··~ oor,o_G~-··~·~~-
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J1 "T"•..rcn ,•tn 270 O Q!j1¡ri r .• ""'}l OJ1 0015 '70 rnC!oh 
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• n"to:.c: \or""' cor~r~pof\d lO lho~e prt"()o\cd .n .ln lnlcrnli•On.\1 
P~OJ s•,,..., ... ,,,d 11 '' rccornrnrnr1c\J Uut YlhOtcvcr pon•blt lhru 
.s,,CHI l!e rn~"lu•1Cd •n •" :acvo .ln.alt,ll d.al• ot ttporll lnlcn~o.!t:d 
fYI' 11Ut fn.l:ou,1JI pl.bll(oliiOI'\, 

,., T\•se socvcs .1ft nor in lh•r I•,Jtlh roor ol 2 Swn, bul lhat hiVI 
~<•n mtlv"c~ bccau~c lhct .,. In (Omonon u1a¡o, '· 

1' 
_ ... ""7""""'.- • -,-, .. _ -· w ... ••• ~~·. . { . 

:. 

l'or w."hing, Sl/.ln¡_:, <lcwarcrins; or ~calpin¡;. '(¡,,.,e 
lnw pwfrlc scrccm are full ,;,e, full c.•p.•cir~, iuu 
wirh 'P;l<e·•:IYing dc"¿:n for cnnlimng, low hc.1d""'"' 
arpurcmcnr~. Thcy are ulcal lor dcwarcr in¡:, clel"•·r 
a clricr produll hcc;lU\C rhc hnritonr:..lupcr:..roug ¡•n•.r· 
don prc\'cnrs \\:llt:r f•nm runninr, <lo"n rhc \Cil'lll 

mcmhcrs. Dcsign allll ,r.n~rnr<IÍon i~ ru¡.:¡;cd, un;. u Id 
rn¡:, fnr hca\'}' dut}' ser\ Íle. Sr ron¡; ba~c fr.uuc pr••· 
vid~s •olid ~uppon for rhc ÍÍ\'C fr:~mc allll $ll'cl lll•llor 

sup¡10r1. Diagon.l) crnss mcmhcrs prcn:nr cli"'·'"'"'• 
a~sure C\'Cn "'br:uion. llcavr thral «Hncr ~''•'t'"' 1 
•prinr,s confine ,-,)u.uion 111 rhc li"c frame. C•n ).,. 
supplicd \\ irh npdonal Q1uldnk dorh ren•iconcr• "' 
pre,cnr f:ui¡;uc brea l-. .In\\ n. Powcrful, hi¡.:Jr 'l'' e,¡ 
fchmid1 vihrarin¡; unir is <omp .• cr, •imple, <'3')' ''' 

m.wuain. Scr<-cns .1rc supplrcd complcr.: wuh 'l''·'f 
pipes for w;uhin¡; plnnr~. Si1cs (mm 3' x H' ro(,' x 2ll' 
wirh sin¡;le, duuhlc nnd rri,Jic dccks. Gcr nullcrin 
310A lor Cull dcrails. 
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u~ually uscd for fini~hctl scrccning hu1 also suil.,hlc 
for scalpin¡; scrvicc. 1'hc 1wo bc.u in¡;s m~kc Íl <Ím· 
plcr, smoothcr, more cffici<'nt, ~mi wi1h lcss upl,ccp. 
"fclsmilh-palcnlctl au1nina1Íc cmmlct" ci¡_;IHcd fl) • 
Y.hccls makc s1a11in¡;, slnppin¡;, ancl upcralion smoo1 h 
Powccful, circular movcmcnt is uniform cvc¡ywhctc 
on scrccn clo1h; cons(;lllt undcr any load. Fu1irc livc 
framc floals on ncsrs of sp1·in¡;s. llcavy <hlly ll)llrc 
hcarings are prorcclcc.l hy lab)'rinrh .111<1 piswn rin•; 
scals. Smallcc sizcs are grcase luurica1cd; Ja,¡:ct' 
si7rs use oil lubrica1ion. Sc,ccu cln¡h is ,,,,;, 1· :r 
ancl ca~ily chanr;cJ by rcmovin¡J uppcr cml. l\f.tll\ 
framc is horÍLOIH:tl for riciclily a11tl cose of insrall t· 
IÍ•>n. Can bc supplicd will1 oplion:tl Quilduk ci<Hh 
lcmiuncrs 10 prcvcnt f;uiguc brc;¡kclown. C:~hlc \US• 

pcn~ion, if dcsirctl. "fwcnly ~i1n: -~ x (, fr. 111 B x 
21. fl. wi1la 1, 2 or j dct:k~. Triple clclk im·c:rlc:d 
ICrccos 11rc nlso 1\Vnilnblc wi1hout ,uldilion.tl t:hart;c. 
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To ohl~m hoch~st 5erccnln~ clllcccncy, ~pccd of scrccn mLsl be .1ó¡usleJ 
lo mcct opcralon¡: cond<hon,, Tho corrccl spced shoulll bo Ylllh1n lh~ 
r.1ncc lndlcalcd. 
lh•• ,¡lJovc wc<¡;hts do r• t i,~<.luclc motor, orive, motor ~uworl or edra o 
hstcd In n~bltshcd prlc.: , .hcdulcs. 
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HisLograll!a de costos horarios de un ~rupo do maGuinas ti .. 

il.c~umén oc resul:ctdos.: . 

C:c¡uipo 

Año 

~! de horas trabajada~ en -

el Periodo. 

Rcsultúdos: 

Costo Hor,¡¡rio: Mc.iia 
(x) 

Totai $2ltS .85/Hr. 

Por,\:onsumo 

Po~ Mantenimiento i J7.7l/Nr. 

?or. Renta 

. 35 

~s de 42,Sú0 

Desviaciones 
Standard {S) 

$lt7.7G 1 Hr. 

SIO,C.Z 1 hr. 

$18,90 1 Hr. 

$4S.06·/ lir. 

~00.00'/ M. 
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l 
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·~ 7 .~ •• u 
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forma dQ Rc~r1Q de cos~os horarios ce rilaquinoria mayor. 
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Mo'Guina 
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\~) 1 (4) 1 (5) 

O~o rat•o'n Con aumo 1 MQ/\lto.miGnlo 
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Fe ella 

1 
(ó) m 

R¡sc.rvo• 1 L.Lonto• 

1 
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l' 

R,¡viao' 
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Sumos 
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e) ~~u&1 a b) r~nt.:4ndO motoesc..-c¡Ja.S 

e) Carg&dor- y camiones propios (5 años use) 

e) lgu.;:o.~ a d) rentar.Oo motocscr~pas 

f) Carg~dor- ~ camiones propios (uso es~c::sti.co) 

a¡. -.. ,. • • 
.... o.'ic.~c~or.aoo~. 

' l 

5.56 

6.07' 

5.70 

5.59 a;. 

5.22 a;. 

5.86 

~.49 
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C:L G2:~ENTE ?OR Fi:N ACEPIA LA PROPOSICION DE:... 

Su?C:Rii\;I~=.NDC:NTE. EL SUPERINTENDE:NTE SIGUE -

Cv;\; LA PLAI\:c:ACION DE SU TRABAJO Y PIENSA Sl -

NO PO~R¡A PAVI,V.ENTAR EL. CA.V.INO Y ASI PCDER 

, :;\!CRciY\E¡~TAR LA VELOClDAD Y DISM~;...¡uiR LA IN---

V~K.$lON ~N LA CO,V.PR.A DE í6 ~~V.IONES. 

CO;--.;S:DC:R.A QUC: EL CA.v,¡QN, SC: A.V,QRTrZARA TOTAb 

.V.~i'.TE: EN LA E•V\PRESA. 
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CAVIlC~:=:s v CAr<.GADC~ PARA CAWNO 

20 k.-r./h 

V ~lec ~~.:;.o o e reGreso 35 km/n 

Ce iC:a : 12JO X 60 72 t ;:: -~;;...:;...__;,;__;;..;... = _;....:;;.._ = 
2000 20 

0.6 rn in. 

~.00 

Total = ó.o m~n 

T l.:lmj:)O total o~l ciclo = 5. 6 "i- í • 74 -~- O o 5 ::; 7.54 r.'i ln 

;\.Úmero d~ viajes poi" horo 45 
·t.o4 = s. 73 

Volumer. j:)Or hora 5. 76 x 6 = 34.56 m 3 

Cesto t)OI" m3 = 73 · 9 ~ 
34.56 X O.ú 

$2.67 

_ Producció:: del car::->ado:"' - ' 

V o~. por hora x coef. de ab...ncartHer.co 

162 m3 _. 

27 •
64 

- 5.86 = 6 camiones 

38i 



Por concepto de camLones esperando, el í'~ctor es 

6 - o) ~7 .....,_... ___ •• v 
5 • ..) 

Acc::.rrao = 2.85 

Carga = 1 .94 

$4.79 

-uT. IV1otoescrep;;.s $0.37 

$4.42 

.::::: co;;. to por N1 8 es Ge 

·-,o C'""" 
..:::..:;: , vv- ú "'O 
éiJO, COO - • 0 

~'• 42 -~
G.oC 

!,) 5.02 
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1, 

_, 
• '1 

· • ..:::: Al --=-~ ,.,,--'v· ·.· - s.-.,,, ~...., ......... ,.~.,. ,-'\..,;) __..~ 

~~,...~~c.io .... y c~miones prop~os (5 años uso) 

., -a,) 
·~ .... --· ... r~n~anC:o moto~cr~pas 

C~I"'~~.:JOf y :Camiones jJI"'O,JiOS .(USO ~staC:(st~CO) 

6. ~/ú 

5.5G 

5.22 

s.aa 

5.49 

s.c: 

' 
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MODELOS MATEMATICOS DE SIMULAClON 

Dicho do ~.o~na manera eeneral, ~.o~n mcd(;)\c de simulación os una tó~ 

n~ca numérica para conducir expertmentos en una computadora digttal, 

y que incluye ciertos tipos de modelos lÓgicos y matemáticos que des-

criben el comportamiento de un sistema real. 

Las principales 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 -

pleJLdad de las variables que intervienen hacen muy dif(cil su 

solución por otros métodos. 

2. Pueden introducirse cambios importantes en las variables del 

sistema sin que éste sea afectado. 

3. Los modelos de simulación sirven para probar nuevas técni -

cas y actualizar ciertas pol(ticas de operaci6n del sistema --

modelado, sin afectar éste ni correr el riesgo de implemen 

tar un curso de acción que reste eficiencia al sistema. 

4. Cuando se Lntroducen ruevas variables en el sistema, la sim~ 

lacLÓn puede emplearse para prever "cuellos de botella" y-

cualesquiera otros problemas que puedan ocurrir en su ope.ré!_ 

·" CLOno 

5. La simulación nos permite el estudio de sistemas dinámicos-

/ 
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en un marco de tiempo real, acelerado o con holguras sin ne

¡ 
cesidad de experimentar en el sistema real. 

6. Generalmente la slmutación nos conduce a solucLones Ópttr.1as 

1 a un costo menor que empleando cualquier otro método. · 

Propiedades de los Modelos de Simulación 

El próposito de un modelo de simulación es permitir al analis~ -

determLnar cómo uno o más cambios en algunos aspectos del sistema

modelado pueden afectar otros aspectos del sistema considerado como 

un conJunto. Dos propiedades básicas de los modelos deben tenerse en 

cuenta antes de proceder a su formulación: realismo y sencillez. 

Los modelos matemáticos de cualquier sistema consisten de cua -

tro elementos perfectamente definidos: componentes, variables, pará-

metros y relaciones funcionales. 

Se llaman componentes a los elementos que constituyen el "rredio 

ambiente" del sistema modelado. Las variables que aparecen en los-

modelos matemáticos se emplean para relacionar una componente con 

otra y se clasifican en: exógenas 11 de estado y endógenas. 

Las variables exógenas son las 'variables independientes o de en--

trada, y se supone que han sido predeterminadas y son independien~es 

del s1stema modelado; puede considerarse que actúan sobre el sistema 

pero que el sistema no actúa sobre ellas. 

Las variables exógenas se pueden clasificar en controlables y no 



1 
1 

controlables. Las primeras son aquellas fiJadas por- el "el iente" del 1 
sistema e. g. especificaciones granulométrlcas, producción, etc •••• 

Las segundas son variables que se generan dentro del mismo sistema 1 
modelado, y son producto ya sea de la misma operación del sistema-- 1 
e.g.: desperdicio producido, o por el "medio ambiente" en que opera 

dicho sistema. e. g.: operación, cambio de actitud del "el iente" del- 1 
sistema, etc. 1 

Las variables de estado descrLben precisamente el estado del sis-

tema o de una de sus partes constitutivas dentro del ciclo de oreración. 
1 

1 
Estas variables se interrelacLonan con las exógenas y endÓgenas, de - 1 
acuerdo a las relaciones funcionales del sistema. El valor de las va -

riables de estado durante una cierta etapa de la operación del sLstema 
1 

1 • 
puede depender no solamente en los valores de una o más varLables -- 1 
exógenas de alguna operación anterior, sino también del valor de cier_ 1 
tas variables de salida de operacLOnes anteriores; e. g.: cargas de -

recLrculacLÓn trlturaclÓn primaria o secundaria; producción de salida- 1 
del grupo prLmario, etc... Cuando este fenómeno ocurre, se dice -- 1 
que el sistema tiene ur"'a retroalimentación como se muestra en la fig~ 

ra 1. 1 
.1 
1 
1 
1 

·:}¡ -.-. :..... .. 
~·o ':.J 
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4 

(1) + (2) Gn.JpO 

ria teórica primario cribado 

C1) Q) 

1 1 "' o t. Q) 
.e :J 
e u (]" 

Q) ('(Í 

~g t. - _. 
Cíl :J u .... 

Q) e t. u u "' \Q Q) t. 
:J ... ..., .... 
"' .~ o '"' Cíl o e l1l (\! (l) 

t. - "'-" ~ t. 
Q. Cíl J Carga de t. o 

recirculación 

Figura 1 Operación de retr.oal imantación en el proceso de tri tu -

ración. 

Las variables exógenas pueden emplearse de dos modos en los ex_ 
'· 
1 

perimentos· de simulación: como parámetros 
1 

o datos de entrada pro--

porcionados por el "el iente" del sistema o como variables estocásti -

cas que puede generar la computadora por cualquiera de los métodos -

conoc1dos (Transformación Inversa, Técnica tvlontecarlo, etc.). En 

este caso emplearemos el primer caso, en el cual los valores de los -

parámetros de entrada los proporciona el "cliente" del sistema (gran~ 

lometría, producción, alimentación de entrada). 

Las relaciones.funcionales que describen la interacción de las va-

riables y componentes de un modelo, son de dos tipos:. identidades y 

características de operación. Las primeras pueden tomar la forma -

de definiciones de las componentes del modelo. Las segundas son hip.§ 

tesis, generalmente en forma de ecuaciones matemáticas, que relaci~ 

nan las varLables endógenas y de estado a sus variables exógenas. 



5 

Como ejemplo, podemos tomar el modelo de selección de equlpO -

de trlturacLÓn, en el cual deseamos obtener el costo unitario de pro -
: ¡ 

ducción de una determinada planta. El modet'o (simplificado), cor'\Sts 

te de las siguientes variables, parámetros e idelitidades : 

Variables exógenas : 

1. Tamaño máxlmo de alimentación al grupo primario. 

2. Granulometría requerida por la demanda ("el iente" del--

sistema). 

3. Producción horaria requerida. 

Variables endógenas 

4. Costo unitario de producción. 

5. Producto entregado por la planta. 

6. Comparación del producto entregado con la especificación 

granulométrlca. 

7. Equipo selecclonado para la planta de trituración. 

Parámetros : 

8. Curvas grarulométricas teóricas de tas diversas trit.;ra-

doras, de acuerdo a ecuaciones derivadas de un aJusce de 

regreslÓn mul tipol inórmca. 

9. Materias de p:oducción horaria teórica, salarios de ope

ruclÓn, lnverslÓn lnictal, etc. que forman el archivo de 

datos con los que trabaja la computadora. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

~~ 

1 
1 
1 

") 8 {·1 u •• 
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o 

ldentldad 

C.U.T. = CUP t- CINS + CUD 

Slendo: 

C. U. T. = Costo unitario total en $/m3 
' . 

C U P : Costo unitario "de trituración y cribado. 

C 1 N S = Costo unitario de instalaciÓn • 

C UD = Costo unitario del desperdicio. 

Hemos considerado algunos de los elementos básicos de la gener~ 

tidad de los modelos de simulación, ahora veremos una clasificación-

de dLchos modelos, atendiendo a los elementos anteriormente mencio~ 

dos. 

A) Modelos determ in(sticos : En estos modelos, las variables -

endÓgenas y exógenas no son aleatorias, y se supone que las-

características de operación son relaciones exactas y no dis-

) ., ,n 
tribuciones probabLlLStLcas. Este sera el caso en que se cla-

'sifique el modelo de selección de equipo que se presentará. 

B) Modelos estocásticos : Son aquellos en que cuando menos --

una de las características de operación del sistema, está da-
1 

da por una distribución probabil(stica. Nuestro modelo teóri 

co de selección de equipo para una planta de trituración po --

dr(a contar con varLables exógenas dadas en forma de distri -

'· 
buc1Ón probabll Ística, desgracLadam'~nte no hay aún suficiente 
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idorrnactÓn de cómo estas vartables reacciOnan al apllcarles 

las características de operación del sistema. 

C) Modelos estáticos : Son aquellos que no toman la variable --

tiempo en cuenta eg: programación hneal, programación no-

J. ineal y teor(a de Juegos. 

D) Modelos dinámtcos : Son aquellos que toman en cuenta la va-

riable tiempo para formar relaciones operacionales recurreQ_ 

tes entre las variables exógenas y endógenas del sistema mo-

deladd. Tal es el caso de la selección Óptima de pol(ticas de 

operación en el vaso regulador de una presa. 

Planeación de Experimentos de Simulación con una 

Computadora 

1 , 

Para una planeación adecuada de un experimento de simulación, 

se sugiere que se sigan los siguientes nueve pas0s. 

I. FormÜlación del problema. 

II. Recolección y procesamiento de datos. 

III. Formulación del modelo matemático, 

IV. EstimaciÓn de parámetros de caracter(sticas de operación a-

V. 

VI • 

VII. 

VI 11. 

' lt 
partir de los datos obtenidos. 

EvaluaciÓn del modelo y estimactón de par6.metros. 

Formulación de un programa de computadora. 

Pruebas de valtdez. 

Diseño de experimentos de Simulación. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l_ 

1 
')8'/ t.!' • > 1 



1 
1' 
1 
1 
1 
1 
11 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1: 

1 

, I • 

IX Análisis de los datos obtenidos de la simulaciÓn • • 

Fon-nutación del Problema : 

El principio de una buena planeación.de una simulación con-

computadora debe principiar con la formulación del problema o -

una definición de los objetivos del experimento que se pretende --

realizar-. 

Para la fqrmulación 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 "cliente" del sistema a quien interese la sclu -

ción del problema y que será quien definirá las políticas a SE!_ 

guir y los resultados que desea. 

2. bebe haber por lo menos dos alternativas a seguir, es decir-

'que el1, "cliente" puede elegir el cdteri~ de comportamiento. , 

3. Debe 'existir por lo menos un objetivo claramente definido por 

'el "cliente" para orientar el criterio de la simulación hacia 

ese objetivo determinado. 

4. "Medio amb1ente" dentro del cual 'se va a experimentar la si

mula~·~ón de't sistema modelado. 

Entonces, es Importante, antes de principiar a trabajar en -- · 

cualquier experimento de simulactón, decidir ~áles serán los ob_ 



1 
Jetivos de la lnvestlgación y aderr.ás establecer un criterio para - ·1 
valuar el grado al cual ruestros objetivos son cumplidos por el e~ 1 
perimento. 

1 
li. Recolección y Procesamiento de Datos : 

Es sin duda la parte más ardua en la planeación del experlme!! 
1 

to, ya que se lleva gran cantidad de tiempo y presupuesto del mo- 1 
delo. 

" ·1 
Se pueden mencionar por lo menos cinco razones por las cua 

les es importante hacer una recolección y un procesamiento de da 1 
tos eficientes para que el experimento de simulación tenga éxito. ·1 
1. Es un requisito indispensable para la formulación del proble-

' ' ·ma contar con datos cualltatLvos y cuantitativos del sistema - 1 
• . 1 
que se piense modelar. 1 

2. 'Los datos procesados y que nos son Útiles, pueden sugerir h!_ 

pÓtesis que, empleadas en la formulación del modelo matc-·m~ 1 
tico, describen el comportamiento del sistema. 1 

• 1 

3. Los datos obtenidos nos pueden sugerl r mejoras o refinamif'r. 

tos de modelos matemátLcos' exLstentes del sistema que se v•l 1 
1 

a Slmular. 1 
4. Los datos ya procesados, Slrven pa~a estimar parámetros de 

las caracter(sticas operacionales que relaciona las varLables 1 
exógenas, endógenas y de esi:ado. l. 

:1 
•') o r,:l 
.} ('J e; 1 



1 
1 
1· 5. Si no se cuenta con datos, es lmposible hacer pruebas de va-

1 lidez del comportamiento del modelo. 

1· 
En el procesamiento de datos, se identifican seis funclones --

que Juegan un papel muy importante en el proceso de implementa-

1 ción de un experimento de simulación. En la figura siguiente se-:-

1 "' 
muestran esquemáticamente estas seis fases. 

1 
'1 

' 

1' 
1' 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1-
1-



. 1 1 
1 
·1 

Recolección 1-----------~ Archlvo 1 
·1 
1 
1 
\1 

'1 
1 
1 
1 

Transmisión 

1 
l. 

ClasificacLÓn Retroalimentación 1 
1 

F1gura 2 Esquema most!""ando las fases del procesamiento de 

datos. 1' 

·1 
e."":, t"":i ¡~'. 

~ov ·1 
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III. Formulación del Modelo Matemá:..tco : 

Como se ha indicado anteriormente, la formulación del mode_ 

lo matemático consiste de tres etapas. 

Especificación de componentes. 

Especificación de variables y parámetros. 

Especificación de relaciones funcionales. 

Una de las consideraciones básicas que debe intervenir en la-

foNnulación del modelo es el número de variables que deben in --

clu1rse. Generalmente no hay dificultad en o..~anto a las endógenas, 

ya que se formulan como objetivos del' estudio. Las variables ex§. 

gen.::fs son 
1
las que presentan mayor problema, ya que pueden lle --

gar a invalidar completamente un experimento si sus relaciones -

funcionales con las variables endógenas y de estado no son corree 

tamente. formuladas. 

Otra constderación importante en ·la formulación del modelo -

es su ef1ctencia computac1onal. ·Entiéndase esto último como la--

1 1 ,, 

cantidad de tiempo requerido para cumplir \.,;On algún objetivo esp~ 

c(fico del problema. Dos son los objetivos principales que se pe':_ 
. ' 

stguen en esta fase de la planeación del experimento: minimizar-

1 " 
el t1empo de computadora requerido para generar valores de las -

variables endÓgenas, es decir, llegar' a resultados finales. Nos -

interesa también mtnimizar el tiempo de computadora requerido -

para alcanzar un determinado grado d~ precisión en la estimación 

de los parámetros generados por el modelo de simulación. 



Una Gltima área que merece consideractón en la formulactón-

del modelo, es su validez, es decir, el "realismo" con que esle -

representa el sistema que se está modelando. 

IV,. _Estimactón de Parámetros de Características de Operación 

Una vez recolectados los datos y habtendo formulado el mode_ 

lo matemático correspondiente, deben estimarse los valores de--

los parámetros del modelo y probar su significancia (pueden em-

plearse, y generalmente ésta es la forma, métodos estadísticos)~ 
l 

V. Evaluación del Modelo y Esttmación de Parámetros 

'Va formulado el modelo y teniendo las características de ope_ 

ractón de los parámetrn~-- J.'·:'lsamos a probar nuestro modelo. E~ 

ta fase del proceso representa la primera etapa de prueba de un -
1 1 

modelo de stmulactón antes de meterlo a la computadora. Esta--
1 ' 

mos probando la validez de nuestros datos de entrada y las suposi 
1 1 -

ctones hechas que se correrán en la computadora. En el séptimo 
1 ' 

paso del proceso de simulación, nos importará la validez de los r.il 

sultados generados por el modelo una vez corrido en la computad2_ 

ra. 

1 
Para valuar ruestro modelo, podríamos formular las sigui en_ 

1 1 • 
tes preguntas : 

1. ¿se han incluido más variables de las necesarias y quepo--

drían restar validez al modelo? • · 

1 
1 
·1 
1' 

1· 
1/ 
'1 
1 
1 
1 
1 
1 
.1'' 

1 
1 
t 
1 
~~ 

:3 9 e 1 



1 
1 
1 
1 

1 
a 
1 

1 
·1 
1 
1 
1 

1-

2. ¿se han incluldo todas las variables exógenas que pueden---

afectar a las endógenas del sistema?. 

3. ¿se han formulado correctamente las relaciones funciot)ales-

entre var\ables ex6genas y end6genas de nuestro sistema?. 

4. ¿Están los parámetros de las características operacionales -

del sistema estimados correctamente? • 

5. En base a cálculos hechos a mano., ¿cómo son los resultados 

obtenidos con los valores reales< de las variables endÓgenas?. 

Si todas las preguntas anteriores son respondidas en forma-

satisfactoria., se puede decir que estamos listos para forTnular un · 

programa de computadora. Si esto no oa;rre, se tendrá que vol-

' ¡ 1 ' ' 

ver a la formulación del problema y repetir el proceso hasta lo -·· 

grar una respuesta adecua.da. 

Vl. Formutac1Ón del Programa de Computadora : 

La formulacic$n de un programa de con:'putadora con el propó-

si~o de co'lc;iucir el experimento de simulación con los modelos en 

'· 
estud_io., requiere que se ponga especial' cuidado en las siguientes-

• ' 1 ' 

seis actividades : 
oq. 

. 1 • Diagrama de fluJO 

2. LenguaJe de codificación 

3. Chequeo de errores 

4. Datos de e:ntrada y condiciones iniciales 

5. Generación de resultados 

6. Reporte de salida 



El dtagrama de fluJO debe deltnear la secuencta lÓgtca de los-

eventos que debe llevar a cabo la computadora. 

Después de elaborad~ el diagrama de fluJO~ debe elegirse el -

lenguaje de codificación a emplear para llevar a cabo el ex¡::>eri. --

mento. La elección del lenguaje más adecuado, redundará en un-

menor costo, ya que la compilacLÓn del programa se hará en for-

mamás rápida y efictente. 

Debe tenerse cuidado de que la generación de resultados y el 

repdrte de saltda, tengan un sigriificado para el "cliente" del sis -

tema y al mismo tiempo den información del comportamiento de la 

: 1 

enttdad modelada. 

VII. Pruebas de Validez 

El problema de valuar los modelos de simulación con computa 
' - ., -

dora no es sencillo, sin embargo dos pruebas parecen ser apropta 
1 ' -

das para su valuactón: ¿qué tan bien se ajustan los valores stmu-

lados a los datos históricos, si los hay?, ¿qué aproxtmación tie-

nen los resultados del modelo de stmulación con el comportamien_ 
1 ' 

to del sts~ema para perl'odos futuros? • 
r 

Además, no hay que perder de vista el marco de referencta -

de los obJ'etiv~s formulados al princtpiar la elaboractón del moce-

lo' para valuar el grado en que estos resultados los cumplen. 

Tampoco hay que olvtdar que un excesivo reftnamiento en la valu~ 

ctón de los resultados puede resultar en una pérdida de ttempo y un 

mayor costo en el experimento. 

1 
1' 
.1 
1 
l, 

1' 
1 
1 

1 
1· 
1 
1 
1 
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VIII. D1seño de Exper1m~ntos : 

Una vez probada la validez del modelo, se está en posibilidad 

de ampliarlo con combinaciones de otras var1ables, 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-.,.. 

ci9n 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 similar a la descrit~ en la segunda parte de la-:-

planeación del experimento de simulación con computadora, y au'l 

que básicamente consiste en los mismos pasos., resulta más dif(

cil valuar los datos de salida que los de entrada. 

Debemos recolectar y procesar los datos de salida, as( como 

interpretar correctamente su significado y si son de utilidad al --
1 

"cliente". del sistema. Aqu( se pueden emplear técnlcas estad(sti 

cas para' checar la dtstribución de los datos de salida y si real -

mente tienen un nivel de confiabihdad aceptable. 

MODELÓ MATEM.A.TICO PARA SELECCION CON COMPUTADO-

RA APLICADO A LA SELECCION DE EQUIPO DE TRITURACION. 

Veremos cómo el proceso de e~p~rimentación explicado anterior_: 

mente se aplica a la selecciÓn de equipo; en este 'Caso de trituraciÓn. 



'\ 

1 1 

Debemos recordar que para el diseño de una planta de trituración, 

h~y una multitud de variables que hacen del problema uno de no fácil 
1 

sotucl6n. Genera !:mente el equipo más ado~uo.do se elige después de 

haber fracasado con varias alternativas de dtseño y siempre resultan-

correcciones de Última hora que muchas veces redundan en un cambio 

total del equtpo elegido. 

I. Formulacion del Problema 

El Objetivo del problema es la selección Óptima de equipo de-

trituractón que cumpla con ciertas caracter(sttcas granulométri 

cas y de producción a un costo m(nimo. 

Llamamos selecctón ópttma a aquella en i.a cual se curnpten -
Ir i t 

los requisitos del "cliente" del sistema empleando las reservas--

dtspombles para obtener un m(nimo de costo y un máxtmo de efi--

ctencta. 

Las alternattvas de solución que,se presentan son numerosas 

combtnaciones de equipos de trituración que cumplen con las esp~ 
,1 

ctficactones del "cliente" del sistema, pero que en muchos casos, 

1 1 
no optimizan el sistema, es decir, que no obtienen un costo m(ni-

1 ' 1 

mo o las .. máqutnas son muy sobradas, o resulta un desperdicto e~ 

cest vo, etc. 

Esta multttud de alternativas pueden resolverse "a mano" 11 v~ 

luando cada alternativa y luego comparándolas para elegtr la más 

económiéa. Otra alternativa ser(a elaborar un modelo matemáti.-

1 
1 
1 
f 
1 
1 
1 
1 
l. 

1 
1: 

1 
'1 
1 
1 
1 
1 

'= 
~ (1 ~~ .. .• , 'DI ,..., 1 
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1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

II. 

·,o 

co que nos s~irviera para seleccionar este equipo y resolviera el -

problema -dé corr.btnar lo~ equt·pos :dando una solución Óptima ~n un 
' ' 

tiempo mucho menor que la primera alternativa. 

Resolver el problema empleando un modelo matemátlCO pre--

senta"· además la ventaJa de que sirve para resolver problemas po~ 

terLOres sin necesidad de recurrir a todo el proceso de cálculo --

nuevamente; claro está que la inversión inicial es mayor en este -

caso. r . 

Recolección~y Procesamiento de Datos 

, Deben reunirse datos ·para formar los archivos con los cuales 

trabaJará el· modelo en la computadora.· 

·Producciones horarias'ae diferentes f.:tbricantes.# ~urvas de -

granulome.tr(a~ tablas de salarios,. plantillas de trabajo, etc. De 

be tenerse mucho cuidado~ en esta fase del experimento~ en proc~ 

sar los datos adecuadamente para seleccionar aquellos que renl--
,, 

mente sean útiles al modelo matemático, esto no quiere decir que 

-~e r.euna ún m(nimo de datos,. sino, al contrario~ se hará una me -

JOr selecdón mtentras más .dat~s se tengan respecto a los que se 

pterisa pueden ser variables del sistema. 

El procesamiento de datos requiere de comparaciones, extra 

potaciones, eliminactón~ etc., que.son producto de un amplio est~ 

dto de la información que se tiene a mano. Es obvio, por eJemplo~ 

que no se incluirán en el modelo a todos los fabricantes del equipo, 



1 
s1no qGe se ton:ará aquel en el cual se pueden en~1lobar los demás, 1 
~' ' 1 

~~r presekttar éste caracter(stLcas .representativas del equipo en - 1 
Se encuentra que generalmente las Únicas diferenc1as en es-- 1 

tos equipos son en la forma de ajuste de las toggles a la salida de 
/ 1 

las trituradoras de quijada, potencias requeridas, opciones que -

no intervienen en gran escala para el modelo como ser(a la posi-- 1 
ción de la polea de mando; si las quijadas son intercambiables o - 1 

1 

no; el tipo de amortiguamiento de las trituradoras de cono, la ex-

centricidcad de la flecha de los tazones' en las quebradoras de .cono, 1 
etc. 

¡ 1 
Un pÜnto importante es la irformación estad(stica que se pue-

da reunir respecto al comportamiento' de plantas 'de trituración; 
l. 

esto es, tiempos aprovechados, ciclos de producc16n, costos de l. 
instalaci6n, mantenimiento, etc." ya que al incluir estas varia -::-

1 
ble$ en el modelo, darán factores de corrección que aplicados a -

la simulación harán que los resultado~ obtemdos sean más reales 1 
y ei mod~lo de simulación con computadoras tenga una mayor va ..:. 1 
lidez. 

1 
' 

111. Forn"''ulaci6n del Modelo Matemát1co 

Se trata de elegir un rúmero m(nimo ae variables ex6genu.s - 1 
(de entrada) para que el modelo sea fácil de manipular para cual -

' ' 1 
quier persona que esté un poco famil iartzada con los problemas-- ,, 

•) (r!.:.. 
u !.'i 

1 
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l. 
1 

de selección" de equipo de trituract6n. 

Las variables de entrada serán : 

a) Tamaño máximo de alimentaci6n al grupo primario. 

b) . Producción horaria 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 materia~ que se requiere y el costo horario de produc --

ci6n~ 

St todas las combiraciones posibles se resolvieran "a mano'!, 

el tiempo empleado para encontrar una' soluci6n que OJmpla con -

los objetiv'os del "cliente" del sistema, ser(a largo corno ya se --

menCionó con anterioridad. Debemos entonces formular un mode_ 

lo cuyo tiempo de soluci6n con computadora sea m(nimo; se reco-

' 
mienda para ello seguir un orden lógico en el planteamiento del --

modelo, estableciendo las relaciones ~uncionales y las variables y 

parámetros en la forma más senctlla posible. Se resolverá pr¡--

mero la trituración primarta, seleccionando todas las máquinas .-

• 1 ' 

que cumplan con las especificaciones de producción y alimenta --

ct6n, luego se compararán las granulo'metr(as especificada y te6-

rtca y por' medio de sencillas relaciones funcionales, se obtendrán 

los superavits y/o déficits de esta fase de La producción. Luego 

se resolverá' la parte secundaria en la misma forma, empleando-

los datos de salida del gr•upo primario y as( sucesivamente. Al ft 



21 1 
nal se aplicarán los costos de operación a las dtversas alternatt-- 1 
vas, considerando además desperdicios, fletes e instalaci6n para 1 
obtener finalmente la solución óptima con un costo m(nimo y una -

eficiencia máxima. 
1 

La adecuada recolección y procesamiento de datos redundarán 1 
en un mayor o menor realismo en el sistema ya que la adecuada-- 1 
formulación de relaciones funcionales y la selección de variables-

exógenas, endógenas y de estado dependerán en qué tan bien se h~ 1 
yan seleccionado los datos y si es que tienen relevancia para la -- 1 
formulaci'6n del modelo matemático. 

~1 
.. 

IV. Esttmaci6n de Parámetros de Caracter(sttcas de Operación 

Deberá veriftcarse que las características de operaciÓn¡o que 1 
en este caso son las ecuactones de las curvas de granulometría ob 

. - 1 
temdas por el método de regresi6n multipolinómica, representen-

adecuadamente las curvas dadas por el fabricante. 1 
Hay P,rogramas de biblioteca que facilitan los fabricantes de - 1 

con:putadpras que resuelven estos problemas. En este caso se--

empleó el llamado POLRG de IBM para obtener todas las ecua - 1 
' ' 

ctones de las curvas de granulometría, dando al mismo tiempo el 1 
ntvel del grado de aJuste logrado por el programa. 

1 
V. Evc;:'luactÓn del Modelo y Esttmact6n del Parámetro. 

Debemos estimar si las var¡ables incluídas como ex69ef'lé..S 
1 

y/o end6genas, o sea que si los datos seleccionados como entrada 1 
394 1 
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VI. 

y de sallda son suftcientes pare• tener una información completa s~ 

bre el sistema modelado. Si las relaciones formuladas entre ex~ 

genas y end6genas son las carsacter-(stlcas oe opef'aeiéf\ ~ue oesci"J. 

ben el comportamiento del sistema e.g.: la producción en super_2 

vit del primario y el tamaño máximo de sal ida son válidos para la 

selección del equipo secundario; si los elementos del costo unita -

rio de producción son fácil y ráptdamente identificados y pueden 

compararse las alternativas de solución para obtener el óptimo. 

Formulación del Programa de Computadora 

Como se estableció anteriorrnent~, se seguirán los pasos de~ 

critos, aplicándolos al problema que nos ocupa. . . 
1 • O iagrama de flujo: en el diagrama de fluJo que se anexa, se-. : 

muestra el proceso que se stgue para resol ver el grupo pri -

mario. El proceso es similar para los grupos secundarLo y-
., 

c;-terctario. Se presenta también el dtagrama de fluJO para el-

programa de costos. 

2. ·El lenguaje de codificactón elegido es FORTRAN IV, ya que-

no se trata de una simulación en que deban generarse datos y 

números que requeririan un lenguaje de simulación especial -

comoSIMSCRIPT, PL/1, SIMRAC, etc. 

3. Los-errores se p..Jeden chec.ar, ya sea empleando subrutinas-

de· "rastreo" de programas, o haciendo uso de artificios in--

terconstru(dos en la computadora que pueden detectar errores 

de l6gtca de programación o en el lenguaJe de codificación. 



4. Los datos de entrada se darán en tarjeta perforada~ y se sen.s;_ 

rarán' los resultados en papel o disco, ya sea para diseño o -

' 
para archivo. El reporte de sal lda incluirá todos los valores 

de las variables endógenas en._forma Útil y ctara para el 
t 

"cUente" del sistema. 

VII. Pruebas de Validez 

Juegan un papel muy importante los c:!atos históricos y estad(s 

ticos con que se cuente para probar el aJuste del modelo. Esto-

servirá para checar si nuestro experimento de simulación ha re--

presentado adecuadamente el sistema que se ha tratado de mode--

lar, o si son necesarios parámetros o caracter(sticas de opera --
' 

ciÓn 1 que aplicadas a las variables, den factores de·corrección o 

aJuste para representar la realtdad que nos ocupa. 

En el caso del modelo de trituración, es postble contar con--

datos estadísticos de producciones y factores que la afectan. Con 

esto se elaboran histog'ramas de los cuales se dertvan las corree-

ctones necesarias al modelo. 

VI ll ~ O tseño de Experimentos 

Llegamos a la fase de integración del ststema que hemos re-

suelto a otro de mayores proporciones. Baste simplemente consl_ 
1 ' 

derar ta producctÓn de agregados como una parte de ta fabr¡,cactÓn 
1' 

de concreto, o bten 1 pensar en la integractÓn de la planta a la ex-
' ' 

· plotactón de la cantera para alimentar aquella c:>n material de és-

ta. 
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En general, el mcdelo puede hacerse tan grande como uno -

quiera, dependiendo siempre de lo que el "cliente" del sistema dEL 

see, y la efLciencia computacional que pueda lo,grarse al incluir-

un número mayor de variables ex6genas y endógenas. El modelar 

un sistema mayor en 'computadora puede resultar incosteable debi 

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 análiSis de los datos genera

dos por el modelo y su interpretacL6n correcta para ver si cum -

plen con las riecesidades planteadas por el "cliente" del sistema. 

/ 



/ 

1 
1 
·1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

. 1 

1 
1 
1 
1 
1 

-, 1 

1 
1 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1~ . L 

centro de educación continua 
facultad de ingeniería, u na m 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

METO DO DE SELECC 1 ON DE EQU'I PO 

'· 1 NG. 'V 1 CTOR HARDY 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30·S5 y 513·27·95 



.1'1 

MODELOS GAAFICOS -¡-
f·:ODELOS GRAFICOS: · 

Los nodelos gráficos tienen la ventaja de mostrar visualmente la 
sensibilidad de los resultados a cambios en las variables de en
trada. 

Una de las soluciones gráficas más interesantes en el campo del 
movimiento ce tierras !' es aquella que nos da el tiempo óptimo de 
ca¡~ga para una motoescrepa. 

Las motoescrepas para cargarse~ generalmente: son emp~jadas por 
tractores para lleQarse, 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; 
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MODELOS GRAFICOS: 

Los modelos gráficos tienen la ventaja de mostrar visualmente la 
sensibilidad de los resultados a cambios en las variables de en
ttaJa. 

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 entra~ en la caja. Estas condiciones podemos 
representarlas en la siguiente figura; 

/ 

/ 

/ 

''. FIGURA 1 
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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 
yurda cúbica es 5 veces el costo promedio de las primeras 5 yd3• Con este 
incr~mento de costo~ es claro que hay un límite económico para optimizar el 
costo d2 ld carga y acarreo. 

Para algunos superintendentes el modo re maximizar la producción y minimizar -
el costo, es cargar tanto como se pueda en cada motoescrepa. Para otros, es -
cargarlas hasta su peso límite. Otra solución general~ente aceptada es cargar 
las motoescrepas con " una buena carga ••. empleando el empujador no más de un 
minuto. Un modelo gráfico de este problema_nos mostrará q~e 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 obttene en campo midiendo o pesando el 
material en la motoescrepa a intervalos espaciados de ciclos de carga. 

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 optimizar gráficamente la producción del con~u~ 
to ~otoescrepas -empujador ( fig.2). El ciclo de la mcitoescrepa ie dibuja --

•• , 1 

l~nealmente como la abscisa, con.aquella parte.del ciclo correspondiente a 1 a 
Curva de Incremento de Carga, dibujada a la derecha de la ordenada del volú~n. 

El tiempo restante del celo se dibuja a la izquierda. De acuerdo a las unida
des c2 la gráfica, la pendiente de cualquier línea, nos dafa volúmen por uni
dad de tiempo. Entonces cualquier línea dibujada de la línea base a un tiempo 

• ' 1 1 

de ciclo dado { punto A en la fig. 2),, y que sea tangente a la Curva de Incr•'me~ 
1 

to de Carga, tendrá la mayor pendiente, e indicará la carga máxima de la moto-
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 1 1 • 

el tiempo tiende a ser menor, la carga óptima es menor. Nótese también que 1a 
1 1 •• 1 

pendiente de la línea que indica máxima prQdycción cambia sólo ligeramente aun~BS 
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los ticn:pos de empuje~ cam~ien considerablemente. Es claro que tam~ién puede 
o~tenerse una producción máxima en un rango amplio de tiempos de empuje. 

Si hay más que suficientes tractores empujadores para dar servicio a las ffioto
escrepas~ éstas serán e1 recurso limitante, J la máxima producción del sistema 

.;;:: 

se a1canza~á w~ximizando únicamente las r.~toescr~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 lo~rar 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 tange~ · 
te a la Curva de Incremento de Carga; nótese que hay que cargar menos volGmen 
en la ~otoescrepa, y nótese también que empujando un tiempo más largo, 
cuan~o hay ~~toescrepas esperando,-la pendiente disminuye y por tanto 1a PfO
ducción del sisteüa disminuye. 

Para ciclos determinados de motoescrepas y empujadores, hay dos puntos2Pti
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 bási~as 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. 

) ' 

\,., 
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LA P~CION 

Visto como una fw1ción adffiinistrativa, el proceso de pl~~eación 
ir.cluye la identificaci6n de los objetivos organizacionales y -
la selección de políticas, procedimientos y métodos diseñados -
pura lograr estos objetivos. En ténninos 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. 



polltica 

r.o 

2 

Unidad 3 

LA PLANEACION 

Tjempo: 30 a 65 minutes. 

La funCión de la planedción se compone de la selección y ._¡l'(wJ

ción de las políticas, procedjmientos y métodos necesnrios para
lograr los objetivos generales de la organización. Cada JJnn de
estos "niveles 11 de la actividad de planeación se considera, en -
su mo'mento en ésta unidad. Ya sea en el nivel en que se determi 
nan las políticas, procedimientos o métodos, el proceso de ]a t~ 
ma de decisiones es un componente esencial de la función <le pla
neación. Por lo tanto, los factores de un diagnóstico efectivo, 
descubrimi.ento de alternativas y análisis dt: lac:; situaciones de
la toma de decisiones, se estudian en la última parte de esta -
unidad. 

Puesto que las políticas, procedimientos y métodos deben 1-nmu-
lar se para que estén de acuerdo con Jos objetivos de la orp;:mj za 
ción, se sigue que el primer paso en la función administratjva ae 
la planeación es la identificación de estos objetivos. Para iden 
tificación de estos objetivos. Para identificar los objeüvos -
de una empresa con la neces1dad de obtener utilidades no es sufi 
ci,intemente tspecífico .. Por ejemplo, además de mantener el nivel 
de'dividendos de Jos accioaistas, la alta dirección de la en~resa 
teildr&. que ver con el desarrollo de nuevos productos., expansión
d~ los mercados de ultramar, mantenimiento de empleos estables y 
promoción de las huenas relaci~nes públicas. 

Aunque son necesarios los objetivos para dirigir los esfuerzos 
individunl~s y los de grupo, en la organización, las pol'i:ticas -
sriven par él indicar la estrategia general por medio de ló cu'al -
se~ lograrán estos ohjetivos. I~as políticas se han clasificado -
cdn base en e~ n.ivel organizacional que afectan, la manera como
se fonnan en la admirli:;tración y él área de trabajo a la cual se 
aplican. ' 

Una ernpr(~Sa, puede tener el objetivo específico de lograr una 
penetración maror en el J~ercado; atenerse a una competenda en -
los precios para lograr e~te o~jetivo, sería una 
empresarial. 

2 Las políticas se h:m definido como declaraciones generales o
conocimientos que guían la toma de decisiones de los subordina-
dos en los diversos departamentos de una e1npresa. ¿Es ~eccsario 

, qt~e estas rleclaraciones se pongan por escrito a fin de que se -
ccnsi.derer. como políticas (sí/no). 
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d~cisiq,nes 

nivel 

superior 

básica 

medio 

genera 1 

de primera 
1 r nea . 

departamenta 1 

b~sicas 
generales 
departamen 
tales. -

medios de 
primera 1 ínea 
superior 

manera 

3 

3 Sea que esi:ón o no escritas, 1as políticas ::.i.-Jc:·-
como unu guía amplia y general para la tomu de ______ __ 

en una organización. 

4 Las p o 1 rt i e as puede n. e 1 a s i f i e a r se de d i fe re n te s r:.a -
neras. Una-clasificación dti1 est~ basada en el nive1-
organizacional de los administradores afectaaos. De -
esta manera, pol1ticas basicas, generales y departamen 
tales identifican el organiz~cional de 
ia apl icacíón de la política. 

5 Las po 1ft i cas bas i e as que son de fina 1 ida des muy 9.§:. 
nerales y que afectan a toda 1a organización las us5~
principa1mente los administradores de nivel (superior/ 
medio/de primera 1 inea) •.....•................... 

' 

6 Uroa pol Tt ica de mercadeb para un producto por cada
uno de los productos ofrecidos por un competidor e ¡,n
portancia es un ejemplo de una poiltica -----------------

7 La pol ftica general, la cual es mós específica, t;
picamentu se aplica a grandes secciones de la organiz~ 

'ción pero ordinariamente no a toda ella. La usan gen~ 
·ralmente los administradores de nivel ...•....•........ 
r(superior/medio/de primera línea) 

'8 Una polftica acerca de que los agentes de compras -
·deben trabajar con contratistas locales, donde sed po
sible, es un ejemplo de una pol ftica 

9 La política departamental es mas específica por na
turaleza y se aplica a las actividades diarias en el ni 
vel departamental. La usan principalmente los uciminis
t r a do res de n i ve 1 .. . . . • . . . • .. . . . . . . . ( s u pe r i o r 1 me d i o 1 
de p r i me r a 1 T n e a ) . · 

10 La política de que los empleados deben avisar si -
van a faltar por enfermedad es una pol ftica _____________ _ 

11 En resdmen, existen tres tipos de políticas basa-
dos en el fin y en el nivel administrativo afecLado. -
Estas, son 1 as poi it icas 

y 

12 Las pol fticas gene·rales se relacionan, ¡:;rimariau1e~ 
te, con las actividades de los administrado(es 

, y 1 as po 1 ft i cas depa rtame nta 1 es Co-n e i e,-
--:--- 1 --nen mas a los administradores ....................... y 

las políticas basicas afectan más directan,ente a los
administradores de nivel 

13 Otra clasificación de pol 1ticas se basa en la ~a~~ 
raen que se forman en la organización. Lapo; f[ica -
creaca, la pol ftica solicitada y la pol ític.:A impuesta, 
son tres tipos de pol ftica basados en ia 
Como se han formaJo. ------¡-¡-..-~r---

~ ".!~· ~ 



están 

creada 

,, 
,. 

sol i e i télda 

S i 

so 1 i e i tada 

creada 

- L¡ -

14 La .'o; i1:ica cread?. es ia iniciada por los adrr,:-
n;s::raciü,·es ue una co,.;pañía con el fin de que les s i..c.. 
va de guía a el los y a sus subordinados. Típicamente 
la relación entre ia po1 ftica creada y los objetivos 
organizacionales .................... (est~n/no est~n) 
íntimamente ligados. 
15 La decisión para promover la venta de contratos de 
servicio con venta de equipo, para asegurar que los -
cller.tc.:-5 mantengan, c.Jo manc::r~ i:idecuada, 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
pañía. La diferencia est~ 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 pol ft ica · 

17 Puesto que la política solicitada est~ basada en el 
manejo de casos individuales, el cual puede implicar
circunstancias especiales, ¿existe algún peligro de que 
tai política sea i~completa, sin coordinación y quiz~s 
inconsistente? ........... (Sí/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 pol ftica _____ 

19 Cuando los administradores se ocupan continuamente
de la formulación de polfticas solicitadas, es un indl 
cio 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 
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2 O L a s o o J í t i e .i.~PJ.LE' s t w s son e l re s u l l .-:1 do .:1 e u 11 c1 - - - 1 
fuerza ~xterno que presiona a la organización, t~les ce-
mo la acción ~ubernamental, de la asociación ~omercial-
o del sindicaLo. En general, la importancia de lapo-

1 impuesta lítica se ha ido aumentando en los úl 
timos años, -
21 ¿Cree ud. que las polfticas impuestas en ia General 

si (puesto que Motors son similares a las de la Ford Motors Co.?..... 1 
est~n sujetas a ....•..• (sí/no). 
las mismas presio ~ 
nes gubernamenta-
l es, de la asocTac ión 1 
comercial y del sindicato. 

22 Una política de depreciación de equipo formulada -
debido a las exigencias de un contrato con L.. Füerz¿;- 1 

impuesta Aérea, es un ejemplo de política 

e reada, sol i e i
t a da , i mp u e s t a 

impuesta 

23 Con _base en la manera como se forman, hcrr:.:..>s o iscu
tido tres tipos de políticas: 
------'e 
24 El tipo de pol ftica que sería similar en diversas 
empresas de una misma rama es la política _______________ __ 

1 
1 
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creada 

solicitada 

trabajo 

es 

ventas 

no 

producción 

podrían 

financiera 

sí 

personal 

Ventas 
prodücci6n 
finanzas 
personal 

25 La política especHic&nent·~ fonm..:lada pa-ra esr.ablece1· guías -
necesarias para lograr los objetivos de la orgm11zación antes de-
que se presE1te cualquier problema se llama política ________ __ 

26 El tipo de política Ct!ya abtmdancia indica una falta de aten
ción J.dministrativa apropiada para dar por anticipado lá.s guías -
necesarias para tomar decisiones se llama política ____________ __ 

27 Finahnente, otra clasificación de políticas tiene con~o hase -
el área de trabajo a ) a que SP- aplican. Atmque se podr í <.t ci i <>CU-

tir LU1 gran número de categorías, abarcaremos: ventas, producción, 
finanzas y personal como las principales áreas de 
en J a emp'resa. 

23 Las Dolítiqs de ventas 1·.ienen que ver con decisiones ta1es -
como la selección Jel prodÜcto que va a fabricarse, su prcci.o, :::.u 
prvmcción de ventas y la :.elec:ci.6n de los can~les de cl.istrihl.ción 
Puesto que éstas son áreas irtterdependientes de to~a de decisiü--
nes, lla coordinación de estos csü.:erzos ...... (es/no es)· esencial 

29 La decisión para restringj r l:éi distribución de un;.¡ cierta mar 
ca de cerveza a una área geográfica constituye una política de _-: 

30 Las políticas de proLh!CCI..on .i.ncluyt.m decisiones talv.., cCJwo 1;, 
de fabricar o cumprar un componente, la elección d~l sitio d<.' pr~ 
ducción. la compra del equipo de producción y los mventarios que 
deben mantenerse. Pueden fonnuléirse las polfticas de producción-
sin tener en cuenta las políticas de ventas? ............ (sí/no). 

'1 1 

31 ta decisión para ubicar nuevas plantas a una cierta ciista~cia 
de Lll1 mercado importante constiture tma política de 

32 Las políticas financieras tic'nen que ver con la obter,ción de
Célpital, métodos de Cleprec1ación y el uso de los fondos disponi--
bles. Como tales, estás políticas (podrían/no pollr1an) ......... . 
afcct~r directamente todas las otras áreas de fonnulación de poli 
ticas. 

33 L~ decisión de alquila.r en vez de- comprar todo e] es;,acio nece 
sario para a~nacenes, es ~~ cjc~1o ,de pol!tica ________________ __ 

34 Las políticas c.le personal tienen que ver con la seJccción 'cJcl 
persqnal. desarrollo, conl'¡;ensación, desarroJlo de lL"1é:l ffil.,ral y ~Oi1 
las relaci0nes sindicales. Es importante que estas polÍLJcas sean 
~1ifo1mes en toda la compañía? (sí/no). 

35 L;¡_ decisión de que los solicitantes de empleo se ir,jcjcn como 
aprendices, con base en J as pn1ebas de habilidad, es ur1 ..:'J cJT;plo -
de una política de · 

36 ~os ct.Jatl-o t.ipos de política basados en el ireii de t.-ahajo'-
que se han discutido son: 

y -.--- -----------------

37 Obviali'r>n'c~~. Ct.&alquie·c poli tic<+ dada pi.tecie ch.:~cribjy:-.·2 en tér- ¡ ,. ,·. ,': 
!.. : . ...' ":.. 



~cL11inistrativo 
manera 
trabajo 

ge:-.cral 
solicitada 
personal 

básica 
creada 
ventas 

departamental 
iJnpues ta 
producción 

procedimiento 

proc~dimiento 

contratación 
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minos de cualq11icra de lo5 tres sistemas principales de c:i:....s1 t 1ca 
cwn que se han discutido: El nivel 1<. 
como se formó la política, y el área Cie rt-:- •. :ctada. 

~~ [1 jefe de persona] de una empresa ha lnfonnado a StJ ~11per i or 
que es incapaz de c-mtratar ·cierto personol técnico en Ja comlmi
dad 1ocal,'y corno r<''sultado de esto el jefe de reJaci.onc:>-> mcltl<;-
triales decide que éste personal debe ser reclutado en tma conn.Lii_ 
d.ad d1st¡:¡nte. Desde el pw1to de vista del niv~~l adJaint:,tratlvo -
ésta es una política , desde eJ pur.to de Vlsta de 
la m;tnera como se forJ!io es una polJtJGl y des
de el punto de v]sta dd área de trahajo es una polít1ca de __ 

39 Los administradores de nivel superior en una empresa dedden
concentrar sus esfuerzos ccmerciales en el campo del equipo elec
trónico. Esto puede describirse cano una política 

y de ---------------- -------------
empresa, 
estudio
Esto pu~ 

40 Dchido a Jas exigencia5 del contrato sindical con la 
los suoervisores dehen usar sólamente ciertos métodos de 
de tiempos para determinar los estándars de producción. 
de describirse como una política ------------------------______ y de 

B) 'PROCEDIMIENTOS Y METODOS 
' ~ 1 

llna declaración de procediJJIJCJlto es mas c~rcciíicD. que un.~ dé.:CLtr;J 
ción de política en que cmullf..:ra la secuencia cronológica 1ie p;l~o:;
que deben tomarse para logr~r un pbjetivo. Por otra rarte, un mé 
todo especifica cómo va a realizarse un paso del procedimiento. --

41 Una descripción de c6mo debe realizarse una serie de tarcas,
cuándo y por qu1én, normalm2nte se considera un 

42 Las instrucciones espec1ficas para atender órdenes de elabora 
ción; que pueden incluír actividades en los departamentos de ven-=
tas,-contabilidad y produce1ón, son un ejemplo de tm 
espec;ificado. 

1 

43 llaga referencia a Ja flgura 3.1 para un ejemplo de un proced2_ 
miento. En este caso está 1mplicado 1m proceso de 

~~~~g=~:l ESQ~~ DE UN PROCF.DINITENTO TIPICO DE C~\7RATACION. 
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s:mpl iLcaci6n 
del trat. jc 
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) 

FTGURA :5. í ESOU1 ¡,~·\ DE llr! PROCEDIHlF.NTO T1PICO DI: COi'ITRATr,CIO:-. 
:.::::;.:=.;;;=== 

Encrevis t<.i prelimul.él r (d iscr ü· ~i:C'1C.lÓl1 ~~ datos) 

2 Solicitud 

3 Verificac16n de referencias 

4 Prueha de aptitud · 

S Fntrevista rlc trab&jo 

o ".~rohació:¡ rlel supervisor 

7 rx?.mcn médico 

8 linentac.i.6:-:. 

44 Comparr~.dos con las po1ític:as, los proceJ1JT1i cntns r;enru ten --
(más/1nenos) ampl i tucl en la tom;! de decis1ones <tdmin.i.straL.vas. 

.:¡::, En contrn.:;t.?: con un prr~c:-J.i.miertto, llil.i.l descripción de cómo de 
be reaJizarst.. un ;¡aso de un p.cocedimiento se deno::nin::1 

-16 ;,f.s po:=;jhle que un rncitodo implique a solo un depart::111leiltO y -
a solo una persona en ese departa1nento? (sf/no) ........•. 

47 La t~cnica especificada par~ usarse en la real i zacj ón Je Wlcl

' JT\1 entras que lá. sc.cuer~-·--=---.,---empleo constj tuye .un 
prueba de aptitud es un 
e ia de pasos en la {-unciórldel 

1~ El rn&todo se refiere ~ la manera 
cas. Hi s t6ricaJTentc el ree;-np lazo de 
ll'C:C~n~r.os na ;;idn nn c-jClflpio popu]3l' 

de realJzar tareas ~spccff•
métcdos m;-.tnt ta1 ~~ pnr rrc! ;os
el el ----------

49 U2~ClE: l'r1 runtr. de VJSta m;is.-ru'll}J}]o, el tém,jno s}~l:; JJCII:l(Ír; 

de1~_trah~o sr an1JC";J ;1 l('S ;e: F;,:;-;zo::; }")'' re~:1J iz;:.r una t~c. ea pitr
ticuldr, O toda \:il.:t :.: .. :t·i~ c!e taYcas, rJe; m:1n2·.ca que sea rn:is ...;f~--
ciente y cconbm1ca. Por lo tanto, la simplificación del \~n~ajo· 
puede aplicarse tanto n ¡¡¡étodos '· coJj10 a 

50, En é..a'ins r'..:~.-lcnic~, cJ ec~uip~ electrónico se lta visto ~-cl;;cio
·nado, de ;nnncrc. ;nuy lJl'lJ''rt.::mtr.', cora 1a ------- ~- -·- ---
-------·--· -----·--
51 l ;.Ctc~l ;:,icr.s:t ust(·J qu·.:. ~·::; m:i:; probé.lJle, (c.) qu8 m: (·:-:··:r'JC en
un 'n:éto(!o rt11 ~:~·¡_;L;¡c nri.g~.1:"J:i llll c:ambio '-'1 e1 procc:cii.rruc;¡tc to-
t;t1, r1 (hj cor: un ::>r~ino en el proce~:im.i.ento t0t;1l arectac.J lcl ne-
cesidaJ ae un n,étr,Jo ~-,;;¡rncu1:.:~r? ....... .'(a/[J). 

52 Puc~l..o que l.LI CJitl."l.fo ~:n t~n procedimiento puc0c li.1c2t ·~~.e L h.:r 
tos ¡-,;;sns,"-y de <lc¡t.f q;lC c~,:r-::os métodos, sc:::..n inn..;cesJ.:.:.,)::, er: _-: 
ese proc"'dtm1ci•tn, :-;.; sJg;¡...:; c¡1..1~ la s:impliii.c.::.c1t1n (~é tr:.: .. -jo dc:--
l.J:--¡-¿1 CGí:Jc·n;--;: .-.••. tn1 c·~:.:th:1o c"lf' Jos (mé.todos/p-rcct.:J.~.micr.·:::) ..... . 



~-.L.: .. oC:os 
¡)rOc8dimil.;ntos 

más f á e i 1 

pol íticas,proc~ 
d imientos, mé-
todos. 

procedimiento 

método 

s i mp 1 i f i e a e i ó n 
del trabajo. 

a 1 te r na t i vas 

diagnóstico 
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53 A menos que lc. si:r;pl ¡;;::-ación del ~ra: . .J~G sea e...-1 -., 
misma un procedimiento plam.!ódo, es m{Js f,:jc i, 1og:-ar 
mejoramiento y sir.-.¡-~1 ificación en Jos 
que en los 

54 , Por ejemplo 1 s i comparamos con la s i mp 1 i f i c¿¡c i ón de 1 
procedimiento de selección de personal, la cual tié.!ne
qua vur con v~rios dcp~rtamcntos, un m~joramicnto en el 
mé t i do de re a 1 i z a r u n CJ p r u e b a de a p t i t u d es . . . . . . . . . . . 
(m~s fácil/más dificil). 

55 En resOmen, en las secciones anteriores hemos des-
crito tres niveles de planeación que están relacionados 
con el logro de Jos 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 , mie~ 
tras que la especificación de cómo debe darse un paso -
particular, es 

57 Los mejoramientos y la simplificación, tanto en Jos
procedimientos como en los métodos se denominan 

C) TOMA DE DECiSIONES 

·La hab i 1 idad para comar decisiones es la el ave de una -
.planeación exitosa en todos Jos niveles. Esto implica
·más que la selección de un plan de acción, porque al n~
·nos deben real izars12 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-
siones es de una importancia considerable. El análisis -
exitoso depende del descubrimiento previo de 
---~--~apropiadas mientras que esta fase, a su vez ae--
pende de un e u i dados o ____________ _ 

59 La función de la primera fase en la toma de decisio
nes, esto es el ,es identificar y escl~ 
recer un problema. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 06o Un diagnóstico cuidadoso depende de la definición -

de los objetivos organizacionales con los cuc.les se .::om 
iJ p a r a l a s i t u a e i ó n p res e n t e . E s t o e s t ~ de a e u e r do e o :. :·-=-e~ 

1 · tra observación previa de que Jos objetivos son el pu~to 
focal para la función de - . 

61 Después de identificar Jos 0rga~iza- 1 
cionales, el diagnóstico implica la identificac:ón ele ~ 
principales obst~culos que impiden que se losren. Se;~n 
esto, debe observarse que el describir un proolema 1 
.......... (si/no) necesariamen- - - -
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objetivos 
obstáculos 
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diagnóstico 
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sí 

lo hace 

creatividad 

menos 

o 

te jdc:ntlfica los ohst;-kulos. 

62 Por e ;emplt~¡ ~1 identificar ~T. problenta q:¡t:: implique la í\1:. 
ción del mercnd~o est~ al nivel de la descr1nci6n, mientras qu~ 
el locali~ar las fallas específicas en el c;istema interno de e:..~ 
municaci6n ele la empresn constituye una HlenUficación de los -

63 Adem:ís de definá los organizaci_o;-:ales e --
J clent1 f1car los pTincipale:::._ , 1 a fasf' 1e diagnós 
tico de J::l toma clP dc·c1sioncs onlinariarrenTc· urrplic1 e-l señalar 
Jos [acLurr:-s en la situacjón que no pueden c;¡mhiélrsc. ¿Esta ac 
ci.ón t iencle ;:¡ rnl!nentar e dismi nuír el número de pos ú·les sol u-:-

1 1 J ? ( ¡·· . , ' c1ones a pro• erna .........•.....•........ at:mentar u1sm1nu1rJ 

64 En la Lise .~el dJ:J~nóstico de 11 toma de decisiones hay que 
tener CUJli::trln "Dara eviP1""r,loqueal·" 1a·:.- alü·-rnatjvas que de he
chü son po..;ihJcc;. Por cjentplo, el ejecut1vo \le mercario que 
a'cept•J e] rnéto<.lo actual para ci.jstrihuír el nrodt:cto, con tm fac 
tor fijo~ e~ .................... (probable/Jmprobable) que con-
sidere tUl n1étodo alternativo obvio. 

65 La prirrcr<1 fase dt>J proceso de l<l toma rlc decisiones, que -
ya discut1mos, es la del . rsta fase es segui
da por c1 dcscuhriJlliento (:Te-cursos· alternativos de acción. 

60 Es en esta scw1nda fa~e de descubrir cursos 
de acoón donde el elemento de la creatividart es especutlmente
i_mport;mte. 

67 ¿.F.xj sten eh ferenoas individuales marcacbs, entr~.' 1;~.., pcrso 
nas eil lo rebtivo o pensamiento c1·e;-¡tivo? .......... (sí/no) -

G8 DcH.b }rl imnort.ancu.:~ de las difereJH"I:l.S i_ndivi.duaJí.~s en liJ -
cn--.:1tivi<1ad cxl!:-tcn diversa~ \tariahlcs organiwcion;;lec; que · -
afcGtém la posibllichl d<:' la c;:reatividad. tln factm· ohvjo' ¡>l!i·o 
éi menudo olvirlado es ~::1e' 1:1. i·ecompcnsa al comoorta.mJ cnto crea ti 
vo ~lo hacc/P.o 1o hacP) ...... · ............ que surja. 

69 De esta m;=,r,crd, el aJmjnistrador que. h<Lce a un léií.lo las í1ue 
va~ sugerrn.::~:J.S ~-onsid .. ccin,1olél5 ¡wco, no <1Een\a el U.esarrollo-=-
cle 1 J c11 sus subordinadL)S. 

70 01 ro factor ]nt.iJr.;-¡r,1ente rE-l<Kionado con Ja creatividad es -
'· ) . 1 , . ~ 1 , ., A. . . 6 q n 1 VE' \!(' r:-cs ¡_nn en e wlll)~e,-Lte. Un1Ut' ClCTta !YteS 1 n CS -
éstim11Jantc, lc1~ inve::.tigac.i_ones que se han rcahzacl(• en. este
~ampo ind j C:l1l q1 ¡e b a 1t :1 prcs i ón do como resuJtado t.n clt s;wclcn 
en el comport~tmicnt.o 0 u una 1r.anera rígida de actuar, r.nw:n1.:1 -

11 ' 

de }<.~s cu.-dc:s favoren· t:t cn:~a~lVldaci. D~ acuerdo c.);·: esto la~ 
personas qur dentro de una m•ganizaci6n tr~'oaja-¡: a ··~:tLa pre---
sión son .......... (más/menos) creativas, aunruc r,u.::·.-~(;n sC'-r nrc 
ductivas. 

L • • -

71 CoiTlparC~nrlo hs o·Lg:mizaciones de inv~stigr;cjón. f..~""itosélS ccn 
l.1s orga.nlzs.c:_c:ne!:- de producción que ha11 3-lcJ.Jlzado ci .:;;oto, -
:..:no !·,odd 8 e~pcrar enccm rar menos énfél.s ~s er1 los progr~TTias di<;. 
-:.-LOS en 1 el e, •••••••••••• (primeras/úl t in~:_,) .. 
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72 Fin.J.iJ,'t~ntc el pcasa¡n"ir~;~to crca-c.~Yo y í:-t~ sr_>llJCic;~c:~ ··-... 
ses no pueJe snrt!i.- sin d:::dic.1r Uewpo par:-1 aGqu;nr y e, ,',1'·'· .. ,, 

el m:1terL.ll de hechos. r.s :·o St1giere el "t ieiT']lo para per.·-..::.r", c!1:
rante t"l ctla1 no es ohvlo HinpCin prngrcso patent~, .... . (es/nn es, 
tiempo gas::,1do :1roJuctiva,Til~I1tC'. 

73 nc esta ~aneTn, al menos tres factores afectan e] el i~~ la -
creativldacl, Lú ct'Q;:¡:tlVlíl~rl mdnrAo 1'tJ:mcln t:~1l cnmportamicnto es-

' cUémdo el nivel ele es <mrn-
piado, y cuéina0--esdciTsponir1e el adecuo.do p;¡ra-
conslderar el prohlcn~. 

74 Oespués del dia~óst1co y riel descuhrimientn de élltcrnativas, 
la parte f~nal del nroceso de la 
es la de1 a1~lisis e1 cu~1 consiste en comparar-l~s posihics cur
~os dr ncdón y en e"COPer una cie la~ ::tltc:-T1ativ:ts. ,_, 

~·s En el grado en C1Ue un administrador basa sus decisiones en c.2_ 
razonadas o sentin1ientos internos, el proceso de la elección se -
hasa en la m1uici6n. En un enfoque tot<llmentf' intuit]vo, Hi ter 
CCT':l [;¡<;e dr 1 a toma de decisiones, la oe] .. odrÍR -
vif.tua1mente estar ausente. 

,¡ 

7 6 n hecho de que la hlse para 1a f']ecc ión Jc> una alternativa -
rlO esté c]ar.o, ni 3tÍI1 prtrR la misma persona que V3 a tomar la de
cisión, e~ una ut:·b1l i.rl.ad o desventaja confiar en la -----.,----al tomar rlecJ5iones. 

77 Fl ('nÍoquc tfntco nara 1<1 fase de anr1Jisis Lle l;1 tnma df' ::l~c1 
si0nes es el :1n:u~sis ele h(~chos. En estf' (·nfnn.ue, l<1s corazonrlcl<t~ 
asociadas cnn el enfnaue debPrán ser esnecífica.mcn
tc ident1f1carlas O reéh::t-z-a""'"d_a_s_er-fi-e-=-J-p-r-OCI:'SO rlp la toma de deCi!:'iO 
ncs. 

7P. r:1 Jdcnt,rh;JJ 
ta¡as rcLacJon;JJéls 
dP.l método Jc 1 

y pn:, 1 bl CJ'1cqte enumerar 1 as VL'l1t:1_1 ;¡:, y des ven
con c.t.!a una de ]as altc'rnatlva~ es 1111 ciemplo 

79' t.Crée usted qtlE' serL í1ti.l cuanti ficur a menudo 1os 'Liver~os-
factores i~Jl~c~rlos en el an5lisis ele hechos? ......... (si/no) 

1 

80 Un métollo qur: LOil•-:ía en l:t cuanti ficac1ñn rle todos loe.; fJcto
rés y que se 11c1 \·ncnJ,tr;¡clo q11c es Íltil en lél tom:1 ele clecistones -
es el de Ja i;:vc'<>i i.P,:1cjno~ de onerac~onc·s. l\1[:1tr'..1~ Vf'Ccs se h:lce
n•ferenc.ia a ¿...,,e IJ"'éll1l!o las primeras lctr:-ts de l;:¡c.; dw. ;1;,l;;¡lrr;t~. 
esto es 

Rl iJna de létS •::;lr;t~.c.>rísucas,clc la ;nve~tjp:-lción ele o:Jcrélc:nnes 
rara anal)zar Lts situéloones de tom:~ <le rlcc~siones es 1a cons--
tnicclón de w1 Jl'oclc1o p:1ra 1~ situac:i.ón. 1ie r:tcucrdo con su inte
rés en cuant1 fiv1r toda~ l:1s varü1hlcs irnpl jcadas,el modelo usadn 
en el Pnfoque :Jc l<1 1 n es típicrunr.nt8 -.un P1Nk1o ........ · ..... . 
(f1sico/matem5tico). ' 

· ~2 De esta manera, el cnfoque.cle ]a investignc)&l de operactonP~ 
rone énfasis de 1 o i.mrortancj a de ident:i ficar y ~.:uant i f:icar toda:. 
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]as Vrtrlél¡-,1,_ • .., '"'~•1 tCild;ts en UJ1é\ situadón rlf' -rr-•·' ,¡..., rJec]s1Ón Y - 1 
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construir u;1 mode Jo '}<lf.:l representar la :,1 ;_¡¡.,_. · ·----' . 

83 Antes de cómenz;u ur-.:1 .:tctivi.dad efectjva de plancaci6r. ~ c._.;¡2_ 
quier nivel, clehen 1.lent1ficarse los organ~zaciona 
les. 

(Introdt•cción a la llnidad, Cuadro 1) 

84 La planeació:1 se dcfü•e como la c;elecClón y definición de - -
' y 

para lograr fosobjctTvos orgrunzacion:-des. ______ ... 

(ír.troducci6n :1 1a Unidad) 

r; S l.:t •, po 1 H icas , que si CvC'n como guía~ ~eneDlE"s pac"! 1 a ton1.1 -
de decisiones de los 3clJnjnistradores, pue(.c~n clasif]c;:¡rse de d1i~ 
rentes maneras. r:on base en e 1 n i.ve 1 organi léiC iona l de los adnri -
nistradores afecwrios, las políticas se descri hen con1o » • 

() 

( Cuadros del 2 a] 12) 

86 Por ejemplo, el tipo de política que se apl1ca a graJ1Jes sec
ciones de una organización, perci no a la totalidad de elJa, y qu~ 
es de gran interés para los administradores medi:mos, es la pol í
tica. 

( 01ad~os del ~ al 8) 

87 Exist<'n tamiHén tres ttpos de poJíticas basadas 0.11 la manera
como s~ fom<Jn en 1a organización. Estas son política.:; -----· 

,_, 

( Cu:J'.lros deJ 13 al 2:~ ) 

RB ¿Qué tipl' de foi~•ulaCJón dE: política mclica r¡uC' los administra 
dores supeno1·e.:. n,-; i.an al;Llc.ipaclo con éxito las necesitladcc; de : 
polítjca d~ 1a organización?. Política 

l (¡¡ac1ros 16 a~ 26 ) 

89 LJ. tcrcern clasificación de~·las poli ti C.:lS que di scut1mos se -
ba!5_a en el área d~ trabajo a la cual se aplican. Sohre e~ta hase, 
exiten politic~s de ---y ___ _ 

':10 La decisión de rentar ,:lris que compra1· meren dos de venta~ a 1 -
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l' 

91 (Ud~c¡uicT ¡IOl'l'.:ica puede descrjbirse desde el ptmtn · .. V.!>Ld 

de los tres sjsl.eíí.:O..~ <.lf~ c)asHicación quo }K:;:.c •. ; Jjscutir.é. L. -
decis j 6n de que todos J 0s :-;upervi so res cr1 1 a C'm¡wes-1 deh u ser -
respolbabJcs de] c!esa7'T01 o de sus suhordina\!o!; puede cl: .. :;i:hco.r-
se cnmo polft1ca y 

, Q¡¿Jro' del 37 a] 40 ) 

~2 fina dcsc:-ipciór. de có.o va a rea.lizarse cada una de ;:, <;cr:.:.:s 
de iare.::.s, cuándo se re:t1izará y pÓr c¡ufén dehe ser re.~~~-:.~: .. nc·.
malrnente está incJuída en ~ma declaradón de un 

--------------------
e Cuadro--, del 4·1 al 44 ) 

93 Par contraste, ]a csp.·cificaci6n detaJlada de cómo se rca1.i.;:., 
W1 paso de tm procerl imien. o es el estabJ ec:i.Jniento de tul 

( Cuadro· del 45 a] 57 ) 

94 La selección de W1 ¡:;1 .. 1 d~ acción representa l::i cu"l..;n .. -,::..-:::0.-. -
del proceso de Wílla de c!e.-;slOnes. rJ proceso mism0 es~.~ CC:1S"lj
tufdo por tres partes, a! 1enos: 
__________________ y 

e Cwu.lro·. del SR :11 7S ) 

~l~> J·s en el <lc:-.•·til'l'l.iHtl'•• ,!L, :-~ll:crnduvas e¡; •'i qw· .1" 

gran JJIT'¡JOI~;:¡ncia J~ crc.tl Vlr;ad Cíl 1a torna ele L:cc¡•;JOIIC"-. 

;-¡ortamicnto creativ0 sm r cnn Jr.as fac 1 J idau cuando · .::. "· 
, cua;~ .. :o el n1ve1 u· es aPro-:Jiadr' ,. 

ponJbic el ---------, . .::-r_·uaJ,)para C\.~nSJtÍcrar el pYO. 

96 E 1 a_.¡¿j 1 ~::o b ele hec:Jtc··- eL cual se h:-tse cr. ~ cor:~ 
un mo¿c!o mO-tL.mátlCO ·.r c.:~t·· se ha encnntc~Ldo que es út1-. 
ma de JeCJsioncs denomin.:1c;c 

Cu:1rlro:. ¿eJ 79 al 82 

PREQjNTAS PARA DISCUSIO:~. 

' ,, 

'·' 

Al con tes tnr él un:1 prc¡~u11ta, el presidente de unú. e, ... _.,,4 .. ~a d1..::-.: 
"Mi'.único objetivo es obtener utilidades". 
Corrcnte la respuesta. 

2 ¿De qué manera la planeaci6n efectiva en el :-..ivel d2pan:¿;:,;·~rrca:. 

l. 
1 
1 
1 

1 
·1 
1 
1 
1 
1 
¡· 
l, 

1 
1 

1 
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1 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
l_ 

1 

13 

en una orP,anización depende ele acontecimientos en los niveles su
periores ele la or!;anización? 

3 Las polítjc;¡s se han cJ¡:¡si flc:aclo clc varias 1Tlr"1neras. Por qué -
no se utiliza un sistema de clas1ficrtción más simole? 

4 í.onsiderc la oiferencia que ex~ste entre el mejoramiento en -
los métodos y la simplifi..caciñn del trabajo. ¿Por qué t'iebc -rref~ 
nrse en la mayoría de los c.:1sos el scgl.U1do? 

S ¿Qué papel juega la creatividad ~n la planeación? 

'-_ :')v 



sistema 

toda la Clopresa 
(o toG.:i la orga 
ni zación etc).-

interdepartamental 

Unidad ·': 

TEOHCAS CUANTITATIVAS APLICADAS A LA TOMA DE DECISIONES 

Tiempo 40 a 100 minutos. 

En años recientes se han U;Jlicado ca<h vez :;,.:;.s las lfcnicas 
Ct_¡anti tativas con eJ 1ín de mejorar la tema de decü10nes -
aci.nüJlistrativas. InLmamer..te relacionado con el des;:.:rro11o -
de la investigación de operaciones, se i1a aleatado e: uso de 
un plli1to de vista a ~jvel de sis~ewa y én tL!a toma ~e deci-
siones la cuantificación de todas las varibles que intervie
nen en la misma. En esta unidad introducw1os los pasos in-
cluidos en la investigación de operaciones, damos un ejemplo 
de un modelo matemático, discutimos brevemente el ~so de al
gunas técnicas mate~áticas especificas y citamos un problew~ 
c~ya solución implica la aplicación de la progr.amación li--
neal. 

A) INVESTIGACION DE OPERACIONES 

La investigación de operaciones (IO), incluye algo ; . .is que -
la aplicación de métodos ITláte:ná.ticos a las si tuaciú .. es de to 
ína de decisiones, aL<.::.que los métodos matemát:icos so;., con rrr~ 
cho, el "lenguaje" del enfoque. 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 específica y la medición de ló~ metas -
del sistema. · 

3 Ide:t1tifi.cación específica y medición de todas las varia-
bles que afectan el logro de la meta. 

4 Construcción cle un modelo materrático para representar la-
situación que se estt.dia. 'l 

' En su enfoque a. la toma de' decisiones administra•ivas, 'la · 
investigación de operaCiones pone énfasis en el uso de un pun 
to de vista a nivel de 1 

:
1 • ; -

2 Dé un sjnónimo·de "sistema total", según se apli.:&:ría en-
una ~npresa: ____________________________________ ___ 

3 Sobre esta base, ¿Créc usted ~uc los estudios de ~a IO -
sean d-=:pa:rtamentales, esto es, dentro de departar::cn·.: . .:,s yarti 
culares de una empres~ o interdepartarr1entales? (Jc?~~t&¡,,c~--
fal/ interdepartamental) •••••• ·• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 

1 
1 
1 
1 
1 
-~1 

1 
1 
l, 
1 
1' 

1 
1 
1 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' '1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

no está 

metas (u obj eti
vos). 

No agotar el sur 
ücio, :iJwentario 
m:inúhc, 
mi,\imo dete1·ioro, 
etc. 

medit (o cuanti
ficar). 

vo.n~bles 
(factores etc) 

medirse (o cuan 
'tificarse) -

matemático 

no J.ndican 

a/b 

;r.odc 1 os ma tCJn.-1-
t lCOS 

V3riablcs 

rr.,:,dc le .-~...::. tc.·:¡.:i -
tico. 

4 Cicrtamenr ·• :,nnque se uli~i::::ta. LL1 ¡;\<t.lO J.= vista .. nlvl.!'l 
'sistelfl.a, ut p.wbJ~.;ma particular pucJe inr?lícar Sú,íJ fwl

ciones espccr 'icas cientrc cle la empresd. De e:sta ~.-.:._.¿_~~a, -
si se e'~ ,-á e~ u,j j ando U.!. problcina de ~n-.re:ntario la ..::.-;-.presá

(toda está/no está) necesarirunente irnpllcada. 

S Una vez quc! un problc<na ha sido iuJentificado, 1< .. pnmc
:ra CO!:)a que Ull investigador de ope:r~~cior.es debería r.~cer es 
idenl1ficar las del pr~ccso o actividaci. 

6 ¿Cwl seria una mcl:a de un almacén de drogc.s? __ _ 

--------------------------------------~------------------------

7 De 'é'-,1~:1 m2nl.;·a, tn: obJetivo general el-:! una e14"~•·~:s<:. pne!r'.íJ. 
impl i.car d i.versus rnet;:_<.; scctmdari.a-;. Id•.:mt.i fic.a. s6L ilCntc:
las r.1¿;;-~~s no P-S sufjc1entep debt::miJs también ser t:apáces de -
_____ _ ___________ su logro. 

8 Despu0~ de la idcnt1ficación de met;.:.s )'lü d~tennha.:ión eJe 
como dC'be' í::m ~-e• m.:-di~las, se ti.cientif1can las 
f!Ue afccu01.n .:1 ]('lgro de la meta en el proceso.---------

9- De~ pué~ r..ic.habe& sido identificada;;, debe Jeternnr.m ~e ta;.¡ 
h] ful la m.ancrñ como van a 1· estas variables. 

10 Despu~s oue han siclo identificadas y cuantificad~'1S las -
r.1ctasr teu...ts las vnriables, al estudlill' el sjstema de rcl:l-
ciones " se f i Jél ln etapa'' entonc.es para la coru,tn1cd6n o -
elección Jel mcxlc 1 o adecuado. 

ll Un '"l:·u~:n" ¡;::-h!t' 1u matemático es el que cuidadosamente r~
prescnta el r·.'ltrón d'..: relaciones en un sistema. Por lo tan
ro, Ja cc;npl"jHiad de~ :a~; técnicas matemática~; usadas (indi-
can/J,o l•Jdica.1) .••.....•.•••••• ! .......... necesariamente la~-
"bond;-ld" Jt t.."l modelo. 

ias siguientes a.f:l.nnaciones es la mcjo;:? 12 ¿Q;;i 1 de 
a/b 
a. El '"'xlc 1 o r.J.JI ,.¡,;:it i e o tkhe :~ju~, tnr~~c aJ P'l'üb lcí.1a. 

b. El p¡·()hlm:1 Jcb2 ajustarse al moJelo matemático. 

13 Por Jo t:n,to, 1"'1 uso cons~cuente (!lJc un aHalhL<. ,,aL.l' w: 
una técnica I•'.J.lcmátj ca particular, tal co¡no ln pro~r.lJ,Iac 16n
lineal, con excl11sió.n üC: 0tras térnjcas, sugiere o que e::;tá
estudi<mdo ~olo tj pos particulares ck act1viclacles organiza- .. 
ciona!cs o ~ue sus son a me 
nudo 1nJdccundo::;, 

! 

1 4 Restnm en do .los pasos en lí.1 10, _1 El~~ 
att.i vidadcs se identi llr:2.n y cuan ti fic,m en primer lu~;rt) d.:.-:!_ 

___ ql!e --P\.lés se hi. ..... ntJfic~-~ y ClWntific.an las 
afectiln el lo¡~ro de las metas, y, finalmente, se elige o se-
const!i.I"C" 1 ~r. 

L 



b (puesco que un 
modelo matemáti
co común estaría 
bnplicacio en las 
diversas decisio 
nes). 

del número de 
empleados 

qu i. z::is los em
pJcados se ven 
mt...y complidados 
unos con otros 
c;1 vez de aten 
der a los clien 
tes, (etc). 

• 

'j 
'~ 
1 

:¡~ 
1 

<~..._ ___ ~x 

15 En genera], ¿rn cu..:-iJ ae 1 •• s siguicn ... cs dos situacJOfl\~S
es n:ás adecuada l;:¡ aplicación de la investigación de opera
cienes? a/b. 
a. Se va a tomar un gran núnero de decisiones que impl.jcan
diferentes problemas. 

' b. Se va a tomar un gran número de decisiones en la misma -
área d~l problema. 

B) ILUSTRACION DE UN MODELO 

Un modelo matemático puede impl]car el uso de cualquiera de 
las herramientas mút~Játicas o estadísticas de un ~rupo.·P~ 
ra hacer mas significativa nuestra discusión de los modelos' 
matemáticos, en esta secci6n se ilustra un modelo ;JlgebráJ
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 2jemplo simplificado, suponga que la calidad prome 
dio del servicio al cliente, en un departamento pal·ticular7 
de una tienda, aumenta con el número de empleados solamente 
hasta un punto, y disminuye realmente. En este ejemplo, la 
calidad de servicio al cliente, el cual es una de las metas 
de la tien1"la ¿ de qué variable es una funci6n? __ _ 

·-
17 Incirkntalmcntc, ¡,Puede dar una razón de por qtté el .sr~r 
vicie> al cliente dbmlnuye en un punto en el quC> se ha <Jil;.¡-: 
dido personal? 

' 1 

13 Supt·njenclo que hemos sido capaces de cuantifjca; la rela 
ci6n eiJtre l<J van abl e y la meta, en es te problema ~articu- -
lar ilustre la forma gcenreal de esta relación en la sjgu'ie!!_ 
te graflca. 

Calidad de1 servicio al cliente. 
y"' 

1 

1 

o ~---------~-------'t" X 
Número de emoleRrinc; 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ,, 
l. 
1 
1· 
1 
l. 
1 
1 
·1 
1 
1 



.1 
1 
1 
1 
1 
í 
1 
1 
l. 
1 
1" 
1 

1 
1 
1 

:T1él temático 

;¡(i.f:cero de em
_r;lea¿os. 

Caliciad del 
sen·icio al 
-:J ter~ te. 

Y~14(n)-

·l/2(o)2 
Y::.84 ·l/2l36) 
Y-=84 -18 
y .. 66 

• 1 

1 •+ 

17 

19 f"uedc considerar!¡, } a gráfica. ru1ter .i.or cano un ¡¡,:,::. 
ból i co de este proh 1 e¡:-;.¡, Suponga ctue ésta relación .:. .. -. · 
rep·resentarsr por la e~uación Y=l4X - l/2 X~ La ecu.~ci ... , -:t: 
tonces es el modelo que repcesé:llta 
la situación que se está-C.'5tudiando. 

20 1-l<..~ciendo referencia a la gráfica del cuadro 18, ¿ql...l.! re 
presenta X en la ecuación Y= 14X - l/2X2 

------------------------------

21 Haciendo referencia a Ja gráfica del cuadro 18, ¿q~~ re 
presente;. Y e:·, la ecuaci6n Y ::: 14 X - 1/2X2 

--------------------------

22 La. soluci.6r. óptima, o mejor-, para éste prcblema s;mpli
ficado es en(u:iltrar el valor de X del cual Y es un val.or -
...•.•.....•....•••. (rr.in:iu10/máxirno). 

23 lh1a manera dt encontrar el. valor de X que da cerno resul 
~ado el máximo valÓr de Y, podría encontrarse tomando d trer·e~1-
tcs valores de X, y calculando el efecto en e 1 valor de Y.' 
Dado quu y,.. 14X - 1/2X2, ~C..'uál es la calidad del serv1c1o al 
cliente q¡··., está a~cLida corl' el hec}'\o de tener seis personas 
en la'll.tlencla? Haga sus cálculos abajo. 

1 ' 

24 Hagn referencia a la Figura 4.1. La tabla y 1a r,ráfio 
indican el valor de Y asociado con cada valor de X. ¿aqué -
valor de X está Y maximizada? • 

X:.; 
Ca fúfa:T"JcT".sctvido al cliente . 

.Y ,. ¡ 
1 o p ¡• - ·- - - -;..-r---.._ 
'lO 1 / '-

vof. / ¡ \-
~~~ ¡' ¡ 
,,o, Í \ 
"o~ 1 
30l 1 ~ 
20~ l 10 1 

1 ., 
.a_.._.,_.__•-~- -~_..._. .. -~ A 

u 1 l, 6 6 10_l2H. 1Gi020222,0:. 
NLmlf'l"l) de e1r~J.I eados en la tiendi• X 

flg1¡ra 4.1. Rc·¡wes(·ntación grtiíica y tal:lular ~.1l· lu c:.::u:11.: 1\ .. 

Y "' 1tl.X " i 1 ¿ X,¿ 

L." 



9.3 

dismimr;a 

máximo 

cantidad de des
p~rui.:io, tiempo 
Je espera, costo, 
etc. 

m1nimo 
máximo 

r.o 

16 

25 Con 14 empleados ¿c~tál es la calidad del servicio al --
cliente? Y= -------
26 Note que en la figura, con menos o mas de 14 cmple;.Idc::;, 
la calidad de 1 servid o al c.:liellte ...... , .....•...........• 
(aumenta/disminuye) . 

27 Podría haberse obtenido la misma solución rnás ráp1daincn 
te aplicando el cálculo diferencial. En la gráflca de la~ 
rigura 4.1, note que el valor de Y con respecto a los cam-
bios en el valor de X aumenta y después disminuye. La solu 
ci6n óptima en este caso se encuentra en el punto donde el7 
coeficiente de cambio para Y es cero, porque en este punto-
y está en su valor ......................... (mínimo/máximo) 

28 Pé.ra fines ilustrativos, la solución a este problema - · 
usando el cálculo diferencial, se presenta a continuación.
Sl 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 punto de O¡_Jtim ... 'ltización donde el coeficiente de
cambio o es igual a cero. 1 

X = 14 VaJor de X en el punto de opti_ma:izaci6n. 
1 

29 Para nuestro ejemplo, ~a soluci.ón óptima fue l,a de ~ograr 
un valor máximo para Y, la meta. Dé un ejemplo de una l'neta 
para la cuél.l queremos obtener el valor mínimo posible 

_:;¡¡ O, ... esta man~ra, la solución óptima puede ser la ohí"C·n-
ci Üi! ele W1 o un , t:~pc11 · -
diendo e~to~lel.- l. i.po de meta implicada. 

JI EJ cüculo, le. Le:oría ele la lJrobalJilidad, tcor.la de las 
,_:ola5, la -:-.eor1a d·:: los juegos, el método Monte Carla)' la
progr,•n:ación l.ineaJ c.;tán ¡entre Ja~. técnicas rnatemátlCRS -
ll~Jada~ p<1 t:1 encunt rar las soluciones en las -
si b.lélCicnes c!c torna Je decisiones. 

1 

32 La apiicación de la l.eoría ele Ja prob:1bill<'!Jcl es adccu,1 
d;:; donde el v~l.or de u.1<1 o· más variables en el moclc:o no _-::· 
pu.ed~n rlefinltivamcnte especificarse, pero la probabiliti<,d
dcJ valor en diversos niveles es (conocido/de'sconociLlo) .... 

1 e 1 1 a 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 e 

~3 Si un rt.drr.inistraclm: saLe que "existe sóla¡:¡entc ün 5 por 
ciento de prooabi lidadcs de que la demanda del cons~;r.·,i Jc·r -
en el mes de en~ro se~ menos de 20,000 unidades y r.-,ás de -
40'.,000 unidades", ¿se~·~~t:éliminado el -riesgo en su toma c.le-
ciccisúmes? ............... (sí/no). · 

1 
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1' 
1 
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minimizar 

decisión 

gan&ncia 

sí. 

a.e las col~;; 

minimiza 

.-],= tcrminadc el 
;¡:ímcro de <ma
qL.clt-s de exis 
t:encias que de 
ben surtirse.-

,:á 1 Cl .• lo 
:n·oix:: bi i idad 
teoría de las 
colas. 

34 Si un adrainist1ado:· ilé: identific~do las probabi:: .. .~.ú;¡Ü(;S t:s 
pecíficas asoc1adas con los riiversos eventos, puede actué:.r --
para .................. (minimizar/maxi:mzar) eJ rics6o total 
asociado con sus decisionE'~. 

35 En a·lgunos casos, no solo 'puede as~gurarse el grado .e· -
riesgo, sino tar.1bién la ganar1cia esperada, o utili~d, a~o- · 
ciaG.a con cada 

3ó De esta m:mera, la utilidad asociada con un ever.tc pa·cti:_ 
cular, se det-=nnina no soio por la prohabilidad con c.¡¡ • .;:: ocu
rre, sino t~~bién por el valor de la asociada -
con su ocurrencia. 

37 EH contraste con el usu ¿e la teoría de la probarJilidad, 
13. teoría <ie Jas colas, .5C i1plica a las situaciones de la 1í 
nca"Cíeesj)cra, como sucede. <"Ué.ndo varios departame11t0s usan-=
una. canputadora centralmen t~ localizada. Existe tamb' én tm
costo implicado en lú reducción o eliminación de l?s líneas-
de espera? ........... (sí/no). 

33 Así pues, el balancee:.!' el costo de los cuellos dr· botella 
contra e) costo de la baja Céipacidad, está implicado en el -
tipo de problema al que se aplica la teoría ___ ":"----

1 39 Una instalación que es muy pequeiia origina altos costos
.por la espera de los clientes, mientras que una instalacjón
<l.ena.siado grande origina altos COStOS de!Jldo a1 ticrn¡¡O OCfO

'so, la soluetón óptima a es~e tipo de problema es 1~. clue - -
'· ................ (minimiza/maximiza) la swna de los dos tl--
pos de costo. 

40 ¿En qt1é árc:1 dl' 1:1 toma JC' decis10nes podría apJ i.carse 
la tcm·í:1 Jc l:1s col:ls c:1 ~Ir. Jepartan1ento ele una t ·. e.1cht de 
·auto-scrv 1cio? ---- -----------· ---------
-----------· --- -- ------,.------

41 En nue::.(-rn esf•lf:,¡·zo po·c 'Jog-rar ur.a ..,o]ución 6píim<, a Ju~. 
pl·obleí.::!s orp.a•11ZJ.l ~c..'1o·•,s, k;mos Ji~ct:tHio muchu l'l uso de
las trC'~; té..:nic:"s ll11:0mt;t:.cas: , teorí:a Je -
la y 

42 La ~U)rÍ;¡ ¡j,• 1G<' jt1C'¡ZOS es otra 1écni..c..1 usad2 p;lr.; iola'..\:i

nuzarT-1)~;.n:.!ic1a-C:sj)~·1J.dñ--o para minim:i73r la p~rdid:.1 cspc
,·aJa. !:..t~ gcnc·r:::~, ¿,La r;;.;vo1·ía de los "juegos" se JUC:g<.ln con 
tr:i opnnent·.'--:? .......... (s.i/no). 

4:í C:r,mc ei nomhre io dice, la teorf¡;¡ de íos juq,,:os; es 1m mé 
todo para el c~;tudJn dt' ·,it11;1c1ones (jln las cua1es ci••s compe-
tidores c~tán mot ,vactos lle mai1.Cra SCli1eJa.'itc par;. m~:ximj z.a:c -
géJI1anciJ. y minim:i.:ar :!.a pérdida, y el éxi.to de ~mo ¡;;:cd~ lo
grarse .:.ól.JI!lf::nte ::1 CllSt:l del otro. Adc,11ás d<:> cons1cicrar su-

, prop1 ~ es t'rrttcg t.t, l¿¡ persona que va a tomar la dcc1s i6n de-
be consl~c;·;¡¡· t<.tn:b1é,, cuál se::r.j la e.::..tr~tL~g 1 ·" de su 

¡_' ... , 
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44 La detenninación de J;¡ cstrateg1a de precios y rr.crcadeo 
de una tienda de departamentos, considerando la estrategia -
que se espera que use un competidor importante, será una si
tuaci6n de toma de decisjones en la que es adecuada la aplj
caci6n de la -----

45 Por otra parte, el método ~bnte 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 .7 
evento que ocurre? ...•.•.... (sí/no). 

46 Pero conocer la probabilidad de un evento no nos dice -
cuantas veces ocurrirá ese evento d~ntro de intervalos espe
cíficos de tiempo. Como lo dice el nm1bre de la técnica, el 
método supone que el espaciamiento par 
ticular de los eventos ocurrirán de manera casual. -

47 Las prjmeras aplicaciones del método Monte Carlo lncluyc:: 
r~ron el uso de una ruleta modificada con el fin cie clacul<Ú; 
la csp~rad~ ~e los eventos dentro de perro-
Jos específicos de tiempo. Red en temen te se h.:m usado para
este fín tablas de nGmeros fortuitos y números fc.-tuitos gf'
nerados por computadoras. 

48 En una tienda de departamentos, por ejemplo, podemos ce· 
nocer el volun·cn promedio de ventas esperadas de CE'piJ lof. <''" 
dientes, pero no las fluctuacionC's (0istribuci6n) de la dcn·;m 
C::l de 1 consunai dor en uraa ;. ('1 ir.- d~: f,{'nJ8T';l S • La ap] ic ac j ór. ele r 
¡r.étodc seria e.ckcuada a este proble-----,-ma. 

49 Las cuK,~ u·cr.icas matemáticas e¡ue hemos disct,ti.do hasta 
aquí son ---
-----------

___ , , J -------· _, 

y------------· 

50 F.i.na:ili't' . .-~Le, 1a programación JjneaJ, que ha teruelo u¡~ ex 
tensa 2.p' _.:ac.l6n en la investigación de op<:>raciones, es Citff 
cuando e:~i:.;ten div.~r5as variables relacionadas con el -:..opro
l.le una ¡i\ct:1 deseada; cJ problema es elegir la meJor con1hi,·.a
ci6n de v;1lores 1•::~·;3 estas·variables. Cerno e1 norrhre 1o li]

cc, la :-elar;ión entre cada lliKl de estas variahle~ y L1 met..;
debe s<:>r ílinc~l/no lineal) esto es, un cambio constan1.e en
la variabJ e da como resultado un car.1l""io constante en ~1 1 e,-
gro de 1 ;1 me ~-a . 

Si Por ejemplo, un fabricante de sombreros que desea l~f!tcr
minar la cantidad de cada tipo de sombreros que va a fabr:..c,u 
de ma.11era que el inp.reso se maximice, puede intentar realiza;
un anális¡:; matemático de un problema, us;w.~ .. ia t6cnica de-

la 
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no se pn;:sta 

lineales 

t·~or~a de los 
juegos 

cálculo 

~~rrí;¡ Je J;¡s 
úl~.iS. 

programación 
lineal 

ts-vr't c.. cle le:. 
proh.1bi.lidad. 

: :.~'1.cx.lo ?l.r.Jnte 
:::...rlo 

52 Supor.ga que el fabricante de sornb¡erco:: Pncuentrél que E::l
aumento de ~1l't,;;Cl0!:> es progresivamente :rr;s pequeño 3 medida · 
que se rn.Jreer.t.a la producción de ese tipo de sc.·,brel"o. D~Jbido 
á la relación nu lineal entre el volú.mE·n dE producc1611 '.'el
ingreso, este problc:r,a (se p.cesta/nó se presta) péLra 11;,a!"' 1.1 
pro'grar.:ación l.ineal. 

S~ A pes3r de la restricción de que las relaciones dehen ser 
, la programación lineal ha tenido -

una ampha apficacj óñ en los problt:mas de producción, trans
portes e inventarios. Deb1do a esto, pre!:.e::ntarern0s un ejem
plo de su a¡Jlicación, en la Sección D de esta uniuaC:. 

54 A m¿¡nera de resumen, repaseUJos la up_l icación apr0piada -
.:;e ~üs !:.0'i5 métodos ¡¡¡alen;¡lticos para la toma de dcc 1.S iones -
q'...le hemos chscutido brevemente. El enfoque analítico que e~ 
í~propiado ct;ando una persona va a tomar una decisión incenta 
maxinü.:.ar su ga...'1m1cia o mini..mizar sus pérdidas considerando
lrl estrategia d~ un competidor j u id oso es la -------
-- ---- --------------
SS En t.ma com¡ .. añí.a particular, se l1a encontrado que el desa 
rt·ollo ele.:: producto por dólar gastado en investigación y de:
sarro_'llo aumenta prime1·o y luego disn,1nuye; esto es, que la
relaclón es curvilinc::al. La técnica matemática que podría -
tJs::lrse pá.:i:a dete:rmi n~r el gasto ópt iJr.o de investigación y -
desarrollo en este caso es el 

Sb EJ pr ublc.na para determinm· a.1ántos reparadores d·.:: múc¡ui 
néls hay que solicitar para minimizar el costo cmrblnado del: 
~-icrniJO ocio~;o de los n:parndores y cJ t1cmpo ocioso de las -
J:la'qui.J~<J.: ::.·J prcs La para us~1:r la 

: ------ -- ------ -·--
S7 !m(l.'l J;=¡ ::.!í.uadón e11 ]ZL cual cada uno de 1us núr~cros .:.;-
7ll1a· J,; rran:_,pm·t~ t lE-TI<? una relac1Ón UliCCt.~i C:üll el LO::.t\>· 

del t:·a¡-¡;.¡.,nrte t.'-::.:tl, y en Ja que P.] oLJetlvo es er.contún· · 
18 C'l'r&tln;,,.:i,ir, r!·~ n.11as que m.nimicc el costo tot.:'t:i, 1:-1 1t'c 
,,.'c.1 í.l:.Henla.t 1 e,-\ J~1l icable ser] a Jé' ,¡e la ------------ -·-. 

SS Tc,.,,¡J,· ~ .• a .J<?<. .i~:ic·n. pa~·;: ;~:.~J J :.:~·¡ ur~a 1nvcrsión, .:on L.1:...t· 
cri h. C<i•~"icicr~.:j6n, t<.tn ... o t.n la ;p.n .• mcja po:>ih1c ~:..o<""jólcJ;¡ 
ce,,, ~<1-:ia dec;cion <:c.;¡¡o lJ. pruQabilldnd de esa ~;;¡n.mCléol üaplJ 

'Ca 1 d ~·p: ¡ utd 6n dt! la __ . -

------------
59 f-J;:~..:.:.rr:err<·, o..~.1clc.. el pi·onli~(ho cspe1·ado de vid:-.1 de u;; c;•c
g\l1:cnlcJ t!:· fl.'c.u:.,, J¡_:'-.CJz:ía:.;~;.:; c ... 1.JCi.lh.1:r (o sj¡;¡u1ar) la d.i.s~ri 
h~lc.6n t:::.-: .. )CréJ.lJ en l.b f~i:as Ul! Jos focos durante U1JJ $c,jf;' 
de p2rfoc;ñ::. ue tiempo, pJ.r.:~. planear un programa de substia.
cionPs. 1 . ...1 rt::unca ;_¡p~·opl<::dd c.:n este ~aso sería el-----· 

L 



A, $ 60 
B, $ 80 
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O) tJNA APLICACJON ILUSTRATIVA DE U, PROGitA.M\CHJN LJ['¡f.AL 

Debldo a la extensa aplicación de la programación lu;c,t~ a -
Jas situaciones de toma de deClsion~s, en esta sección se d<t 
tm ejemplo de su uso en un p1oblema de producción. 

60 Su~onga que un fabr1cante de muebles se especializa en -
solo dos tipos de p¡·oJuctos, mesas y arcones, a los que nos
referimos corno productos A y B, respectivlli~ente. Con refe-
rencia a la Figura 4.2 ¿Cuál es el ingreso bruto asoc:ado --
con la producc1ón de cada unidad del producto A? ________ ___ 
Del B? ----------------------------

Ingreso bn.J- Proceso 1: Proceso 2: Proceso ~= 
to por unj-- Corte I -- ensamble acabado 

' 1 

Productos . 1 
dad. desbastado 

2 
2 
4 
B 

1 
1 

! 

A 
me asís 

B. 
a roo'r.e s 

ingrec;o r•nl'tl,
(véase el sj -. 
gu:ientc cua- -. 
dro). ,. 

50 

$ 60 1 .8 hrs. 3.0 hrs. 1.5 hrs. 

' ¡ 

$ 80 2.0 hrs. 2.0 hrs. 4.0 hrs. 

f-igura 4.2 Tiempos de proceso para los dos productos. 

<> 1 tn l11 r i giJra 4. 2 e <lJJ mcsJ i m¡;llcJ 1 . 8 hrs. de C(. r; e· ',' · 
<.lesvasw.do, 3 horas de ensamble y 1.5 hora~ dt acabadc, .:.as
cuales hacen un tata 1 de 6. 3 horas. De manera s eme J éln te, Gl 

da arcón implica horas de corte y desbastado, -
horas de ensamble y horas de acabado, las cuales ha 
cen un total de horas. 

62 S~poni endo un merci1do para tantas mes;~ s o arcont·s e erre~ -
qucr§rr.c.s p1·odt1cir.¿ qué valor estarn~s tratando de opt:..;nizar-

- a través de la apl icaCJ6n de la prog1-amac i6n 1 in e al? ___ _ 

-63 En esta si tuaci6n c.ie toma de decisiones, pues, la sol u~.· j 6n 
óptima es ése nivel de producción para A y B que da por rcsul 
tado el ingreso bruto más elevado. Con referencia a 1 a figu
ra 4.2, este objetivo puede establecerse en forma de una ecUa 
ci6n como : Maximice: 60A = B; -
donde A y B representan el numeTo de unidades de cada produ~ 
to que va a ser fabricado. 
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no, el níL~,¡ero 

total de hras. 
pJra el prodt>
so 1 será ---
igua 1 a i, 9íl0 
hr-;., iu ca:d 
v : u J. , 1 , 1 a 1 e~; 

trJCClón. 

sí, la rcstric 
ci6n no exi~e
quc fabrique-
r;¡os ambos pro
JLictos. 

3A + 2I3 1 , SU\1 

1 • SA+ 4B : 300 
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1 
1¡ 1 NGRE~;-s1u ~,;R-o cEsó, 1 PRoc·E-sof PRofÉ~o! 

¡PRODLJCTO TO O CORTE I .1 2 ! .J 
, 1 P R UNi- 1 i i 1 DAD DES)3ASTAOO[ENSAMBLE! ACASi\DO 

1 
1 ! . 
1 1 1 

A 1 1 : : 

1 

ME:AS $60 11.8 hrs. 1 3.0 :~:-~ :::::: j 

ARCONES· $80 . 2.0 hrs. . 2.0 .
1 

64 Existen v;¡ria::. ¡·e·.;tricciones, sin emb,JrP.u, C{IH' afc'ct<JJ, 1a 
posible solución. Para los tres proceso-:; de; P' oci••.:-cJf':-t •;u¡:,nn 
Jrcmos la dispomb.ilidad de 1,800 horas de tPhaJn por mes.
De esta manera, para e 1 procec;o 1 1 . ?,,\ + 2B 1 , 800; es
to es, las horas ~el procesu ¡ Jcaic~dJ~ a producir uniJ~des 
del producto A, mfis Jus horas dedicadas á producir el produ~ 
to B, deberán ser jgu;¡Jcs o menos que 1,800 horas por mes.f:n 
vista de e~;ta restri.CCJÓn, ¿podemos planear el producir 500~ 
mesas y !>00 arcones por mes (haga referencia a la figura 4.2) 
( ............. (sí/no) Por qué sj o por qué nó'?. ' 

65 En vj:~t.: d:' •.t re~~ ncc1ón I.RA + ;:li I,RliO, ¡,podrÍ<.illlO"i 
Í'llant!ar el [Jl'Ojll<... ¡. !)()1) arcones y ni.nguna lllesa? ..... ' .... u· r 1 
110). 

oó Ll(; m-1ncra ~nai.l;..r, ¿ de qué manera est;-•hl~cería la re:..tnc 
ción o c0a1·t;_¡,·_¡é'n d0 tener snlo 1,800 horas por mes d1sponi-
bl~s pan el :•ruceso 2 ( Reii~rase a la h¡:;ur<t 4.2)? 

t.A + B 1800 ----- .. -------
67 E~tablezca 1.1 rc~triccLón de las 1,800 horas para el pr~ 
ceso 3, en f onn .. Je una ecuacHm. ---
68 Para este probl~na, hemos establecido el objetivo ca1~. 



sí \véase el si 
guiente cuadro 7 

menos. 

j ' ( ti)Q 

~00 

1 • BA+ 2B 1 , 600 

sujeto a las restr1cc1ones: 
¡ 

l . 81'. + 21:> ~.: 1, P.OO'¡ 
3/\. + 2i1 ~':; 1 , 800 

1 . SA + 4B =:, 1, 800 

Existen otras restricciones impuestas en este problema? ..... 
(sí/no) . 

lí9 E'<jste w1a cate;:;::".rÍ.rJ. ::1.diC;ionaJ de ;estricciones, que es
obvia, que diffcilmcn te pensamos er. ella en estos ténninos. 
I:sta restricdón se reüere a que ni A ni H pueJen tener va
lor negat1vo (Jo cual es ciertamente imposjble en la prácti
CR., })Ue:. i o c,ue no podemos producir W1a cantidad .negativa de:
.;lgo), de manel·a que las cantidades de A y B que van a produ 
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 de p·rog: .-t 

Tr.ación 1 ine;:ll por el método· gráfico. Existen otros método~
para enLontr-ar la solución óptima, qne considcrarémos breve-
mente mas adelGnte. La so1ución gráfica es la ........... . 
( mer:os l;r,<:t:,! colilp 1 r' j a. 

71 El pÜlli8r p.; so en la soluciGn gráf 1.c.a t.! e un p.coble?ma de-· 
programación lineal es trazar las restricciones en la gráfi
ca. La primera restricción, para el proceso 1, es 1 .SA+2ll 
1, 800. Si fueréllTIO~ a produc'ir sólamente mesas y a usar el -
total de .1 ,800 horas del proceso 1, ¿cu.."intas se fabricarían'? 

de manera semejante, ¿cuántos arconC's se produc'i- .. 
r=Im1~-- snJo se (:¡brlca.-an éstos? . , ., 
r; Haga tC'fe¡·cnc..ü ~la Figura 4.3. L:1 l'ín:~a e1i lb gr[i. !c..;;, 

:rerrcc, 2n ta 1 a C?cu;¡c J ón' 1 • BA 
Note que 1 (J• ·• c1 J nres de A v ·~t .. Jonae esta linea intcrc.cptc. fe)~. 
des ¡:..:"!S ·;en Ifi'·~Jes a los yalores q11e ht'mos calcuiadn en t.:.l 
,.:.1 1c1rl ru ;iJ ¡ ~-''- . u r- • · 

NConer~· •k' arc1ne~. 
8~ 

10(,-' 

qo•i 
8\•0 .. 

700 

GDO 
so e 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
~ 

1 
1 
1 
1 
,l 
1 
1 
1 
1 
1 

l·i~¡¡r;, 4 . .3 L:• re¡.rcsc'~t;¡c¡f.n grHica de u11.1 restricción en 1a programac·iór,- ~-· 
L ·~al. 
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Debido a las res
tricci9~es de no
ne~ativi~d para
A y B (cl~bido a -
'-1"¡~ 11i A ni B pue 
den tener un va-7 
lor negativol. 

solución ?Osible 

Es posible un -
~~•<m :1Grn.)ro de -
~o1uc1oncs por -
qu~ todas las -
cor.üin¿ciones de 
valores para A y 
B en el área som 
breada calificañ. 

Sl 

o 
900 

~72,000 
ó i? t lJT'¡,j. 

1;-..;s pequeña 

73 Puesto que la restr.;.c.:lón estableció ·~nenas de cero A",
cl área de nnsible ~olución es el total del área ~o:r:breada -
abajo de la· línea de restricción. ¿Por qué el átca de posi-
ble solución no se extiende más haci.a abaJo o a 1& :lzquierda 
de los dos ejes de la gráfica?-------------------------------

74 En la solución gdfica de un prohJema de prognnnación li 
neaJ, el área de la g}áfica cuyos valores se conforman con o 
satisfacen las restricciones en el problema se llama área de 

75 Suponga que la rcstncción a la pretlucción para e] proce 
50 1, que se represe~ta en la figurú 4.3, fuera la única rei 
tricción en e~te problC::.!na , además de las ·restriccion~s de -
no negatividad. ¿Cuántas posibles soluciones habría para es
te problema (no necesartamente la óptima)? 

---------------------

76 1~11 lo 4UC' respecta a las restricciones de cstP ·prohlem;J
e!->t:Í L'l\ el :in·,¡ de o..;(l)llción lh)~;ihle la dcclsiñn de no produ
cir mesa~; y arcones .....•• · .. (~; í /no) . 

77 ~on ro~ib1es muchas soluciones, pero solucinnP-s, per(\ so 
lo existe tma única solución óptima. Viendo de nueve. la ¡:,:
~ra 4.2, y recordando qué nuestro ohj(·1 jvo es d <:e: ll\aximi
zar 60A ~son, ..,cu51 es Jü solución óptima implicando sob--
Jnentf:' una rc-=tncci.ón JmportPntc? Prrxlucir fn(unero) 
mesas y ··-- ___ ': (nGmero l arciJnPs. 

n Al r1lVe1 de· TJrO-iliC•_J(\11 de ~ll){j <.llTí,ne~ y ningUTlct mesa, el 
·ingreso bntto que e~ $ , }¡;1 ~.ido maximiz.~tcln; esto 
es, que c>stc p1íln de prolii!ccT6n H':¡)rc'sEmta la snlttciñn 
al problema con so1o u11a restricción ÜH[10rtante.. --

,.-.... 

79 Ciert:n,~,·;t,C', l:t •;r!lJci.ón qu0 hemos cilscut1Jo no es la so 
1ución final, ~r1rque ;.t'>L1.nH~nlc <;e con·;1dcro tn1a restricción-:
l:élga rf'fc;enc.i.c~ ~Jo Flguir;:. 1\.4. li<'n¡~;:-. incluído ahor<! 1.t:-. · 
doc:. rC'.::tr:c~:;nne:s rc~.t<ll.lt";:. en la gráCiL-el. ¿Es ahora C'l .~re;¡ 
th.· posJ\Jj(· so1;¡cu)¡¡ •;:;~~ grílnde o J11.~s pequeña q11C' antes de·--
que af'l;h"L"r<'imo<; la::; cloc;; 'fcstnccioncs re~tantus? ......... .. 
.............. (111fts gr;;¡_ndC'/tn{Js pcc¡lleña). 

Sú En la i·q.:;dD 4 .·~, el área de posih1c soluciór~ es tal que 
posJblL":::c;;tc rw ~¡odclrr.os usar la totaliJad de las i,SOO hrs.-
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.¡;jG 
~Oü 

$ti3,000 
600 
o 
S~'', ooo 

~u~ (conrchiblc
.. :ci'lte tarr1bién ¡ .. 1 

dría construírs~ 
ur.;>. gr:i f i ca de -
trc~ üimensiones) 

81 Puesto que dc~t-,if11L5 máJ<lmiza•· el ~n¡:;n:·c;o hn.1to, lo so11~
ción óptima s~ encuf'iltra en 2lgún punto a lo l<!r.):.•' de .1~ 1 1-
nea YZX E.'';l la figuTa 4.4, y P::-.pecífv:éJ,;I':.'!l.t't0 t'St:.i <"íi C': r·•mr·:J 
Y, Z o X. NingCm punto dcot . u de J .; ·tC'a c.. ';.nl 'reacJa p·Jd··· ¡· :, '' .;, ~ 
mi zar e 1 ingreso bruto, porque todus es tos pw1 tos 1mp 11 ~é.:. ¡ ·Jn~' 
capad dad ociosa ümecesaria en el proceso _y ____ _ 

Maximic~: 60A + 808 

Suj~to o los r~5triccion~s: 

1 
1 
1 

(1) 1.8A+28 ~1.800 1 
{2) 3 A+ 2 8 ~ 1,800 
(3) 1.5A+48 ~i800 

1
. 

{4) A.::=o 
(5} 8:!0 

~~~-~~~~±-+-~~~~----A 
g ~ g g g Núm~ro de m~sas -

82 Usando los datos de la Figura 4.4, complete Ja siguiente 
tabla. '. 
Punto e u ~.\('sas arcones 

la No. Ingreso por Nu. I11¡.'.•CS0 r u1 , ·~··~· 
f;ráfic;: Un1dadcs Unidad liJuda<les pm ur.~ -- 'tvtal 

lbJ. 

~, () $ óO. $ .t:lo $ hC! ~ )6, Q(Hl 

z $ (,0 .$ ·~ -~ 
f,(¡ -- ----

X ct •,' 60 $ S 81J - - --

~3 La sol u·:: ión 0pt i rr.a J. es te probJ e;1;-1, pue~, es p~·c¡clut:i1· 
(11Úliltroi mesas )' (número) d~ 8rccncs. A estos ni.v0les 
eJe prcd;JCClÚTl se saTisfacen todas la~ restricciones y se --
Jll.:l.Xi..ntiZé: d j;¡grc~;;-, bruto. En la r~_gura ¿j .4 note que so] o . 
~n el pLmto Z se cncut:ntran las capacidades plenas cie los - · 
procesos ~ y 3 totdlmente utilizaJos. 

81 En este ejemplo hemos teniJo dos variabJcs, A~.- h, y t'c,· 
lo tarito, 1ma gr::ifjc¿;_ de Jos dJmt:·ilsim,c·s e:ttró en 1n so}l¡cií;P 
P:...:esto que cada vaTié1ble adicional m"iadiría otra d1mens L6n .1 

la gráfica, e1 métoc1o gráfico para soJucioror un prol~lcma d.E" 
pror-ramadón lJneaJ es útil cüando solo (nú:';iero) v.:. -
riaBlcs están irnpljcadas en el problema. 
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grande 

simple 

~~o (puesto que 
~l nuestro fue 
u..-1 p•oh lema de 
mezcla de 1m -
producto) 

t:·ansporte (tam
't:l::.én por medio -
Jcl método sim-
ple más irrn)l1ca-' 
do. 

s1.mplc 
gráfico, 
de transporte 

metas (u ohje
ti•ios). 

:.lJcle lo ¡n:.1 temá-
tlCG. 
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RS Un,L l.écnJGl p ·ra .... oltlCWn;jr pnJI.]c-¡;nc; nlél'· '~f)¡nrlr:JO~ rJ<: • 

pro}!r.un .. ciÓJi ~lnc.:.tl e:-. el mt!todo sirnple. f.x¡· .. tE'n rer~lmentc
(ilvcrsa-:- v .• rracJ,.,nc:s ?. la 1:,5c.nica, pcrn se ;~)"!ic;¡ donde: rp.!~ 
ra' CHIC' óst<1 Ü1[llicé1do un númerCJ ........... (pe:queño/granciL:)-
de vanabks en clJ2rohlemn. 

86 1 :1 mP::cln ó¡:¡t 1 lll;l dl' un prodt.iCto en una pi;:mt a Cét¡J.1 z de -
prn~lt•cJr 12 d1 :'"ercntrs prorinctnc; en 10 dtfercntc~ di~p;;riamen 
tCJ'i, CO"r el i Fcr<:nte;; ¡· tCJnpos de proclucc1ón, nodría dC"t(:rminar 
se arliLtndo el mé1odo para solucionar,¿¡¡ proble 
ma Jc pm,rrJj"'laoón lmeaL 

37 !In,, \l'l-,J()n smrllfi íicada del método ;;mp-le que fué clt•
Srirn:l}d '·i e..;pec.ÍÍJCJ.mcnte ?ara prob1emas 'iUC. Lmp1lcan el mo 
v1mi.ento ele productos de (11versas fuentes a chvcrso-=- dest1 .: 
nos se le ha 1lnmado el método de transporte. (.<=,e a¡-,licar7a
esta técnica a1 t1po de problema ele programación lineéll- que-
usamos pr1ra ]lustrar el método ~ráfico? ......... (s1/no). 

88 Surh'nga que tener,1os clwtro fábrH ... ::~ que p·rociucen mercan· 
cía s1m1lar y surten almacenes que c:stán geo~ráfica.mente di~ 
pc:rsos. EJ determinar que parte de lo prodltcción de cada f:i. 
hrica se embarcaría a cada almacén podría hac('rse usando el-:" 
métocln de para solucj onnr eJ prnblema ele-
progr~unac: 1 óñ1l.neai. 

rk lo .... tres métodos 
m<tCl ón J 1neéll que hemos 
camente, ns el mótoJo 

para solucionar prob lem:ls dr nro;:r;¡
discutido, nJ mas compl.;jn matpm,it ¡

método m1cñtr:1s 
, rl mcHos cnm¡,le¡o es t•l -

qué-el r cgul ;mnc.n t c. com1• lc.1 o ce., 
el métoClo------------

QO El primc1 raso en ~1 análisls de ia rn es la i.drntifica
Clor y Cllani i Fi.c:~dón de );¡c.; clel sistema (introduc
ción, s~c~~ón \; D1adros 5 a 7). 

~ll Después ciC' l;l Ic1cnlLi.Jcación y mc·dHla de 1;;¡c; mL'ta!; del -
si:.temn, SL idC'ntll.lc~m ];1s _q•te arccton el lorro · 
de la~~ nll' ta.; (CL~.:lclro.;; 8 a 9) ~-

92 !bhiendo identificado y cuantificado todas las metas y -
variab1es en unJ. situación ele tema de decisiones, el objeti
vodc la tócnica de la 10 es ~eleccionar o construir el - - -
-~-- ---- arropiado para repres~nt~r el -
s1stema~ rC'lac1ones. l"'Cundros 10 a í5). 
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93 En todos los aspectos, la orientación de la invr·otiga-

1 ción de operaciones es (departamental/a nivel d~ todo el -
sistema). (Cuadros 1 a 4). 

94 En general, sobre qué baoe Ge elige una técnica matcmi 
tica para solucionar un problema de 10 •••••••••••.•..•••. 
••••.•••••••••••• (cuadros 16 a )0). 

1 
95 Considerando ahora las tbcnicas matemáticas eo~ecifi-
cas que hemos discutido, el métoao que P.S apropiado cu~ndo 
los costos que están asociados con la c~pac1dad ocio~a de
ben ser balanceados contra los cosloo J,~ espera, ~s el de 
la (Cuadros 37 ac41, 56). 

96 El costo total de detectur la producción de baja cali
dad, disminuye primero y deopués aumenta, a medida que ~e 
añade personal a un departamento particular de inupección. 
El método matem&t~co que podria usarse ~ara encontrar el 
punto del co~to minirno en este caso, es el 
(Cuadros 27 a 30, 55). 

97 El administrador que adJunta cálculos cuant~tdtivoa -
acerca de la probabilidad de varios eventos, como una ayu-
da para la toma de decisiones, está utilizando la · 

(Cuadros 31 a 36, 58). 

98 Aunque conocemos la rotaci6n ~remedio de los empleados, 
si queremo~ saber con antic~paci6n cuántos empleados es pro

bable que deJen la empresa durante una serie de periodo~ -
cortos de tiempo, deberíamos intentar aplicar el 

{Cuadros 45 a 49, 59). 

99 La dcterminaci6n de una estrategia para la toma de de
cisiones anticipindonos a lo que hari un competidpr impor
tante, implica el UGO de la 
(Cuadros 42 a 44, 54). 

100 El método ma tcmá tic o que sería apropiado cuando <¡t.:•~rc
mos determ~nar cuantas unidades de cada uno d0 loci produc
tos de un ~rupo deberían fabricarse de manera de rodcr m;:.
ximizar el ingreso, es el'de la 
(Cuadros 50 a 53, 57, 60 a 89). 

101 El primer paso en la soluc~ón eráfica de un prohlem~ -
de programacl.Ón lineal, es' trazar las tn la -

~ gráfl.ca que re prE::&enta las' ca'n tidades de las dob vuriu bl es. 
( Cua~ros-60 a 72) 

102 El ~rea ~n la gr&fica ~uyos valores sat1ufaccn las re& 
•trlccion~s en el problema se llama el 6rc~ de la 

• (Cuadros 73 a 77). 

1 
l. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

6ptima 

s.unple 

t.ransporte 

- 29 

103 De:1t-:o del área de la posible solución se escocsf: esél ~c:.2. 
binación de valor~s rara lRs rlos va::."iables, lo cual Ltil coJ'Tlo· 
resultado la soluciñn__ . (CUadros 78 :1 84). 

104 Cuando es tárnos i.nm 1 i rados en 11nn si tuac.i6n de torn:~ rlc • 
ciecisiones tal como le. tlc.• dete-nninHr la mezcla de ur. prndi!C· 
to, en la cual están implico.da~ mas dE' dos variabJcc;, <'l tl'é· 
todo nara resolvc1· el prnrlema de pro~.: r.'"'.J• .. 1d ón • 
lL1ca1 es más· apropiado que la solución gráfica. (Cu .• drn:- ~~. 
86, 89). 

105 Finalmentf:, unn v~rsión simplifica.J.;l riel métt')dn :-.lmp1c
que se puede aplicar a problemas .tales como C:"l de íll.LiliPIJZ:•r

los costos de embarques cuandv están imp1icaJ;¡;.; -.H\'·~r~n~ f¡¡p~ 
tes i' Jcstinos, ha sido llamad¡¡ m6todo de ~---- _ 
(Cuadros 87 a 89). 

PREG~TAS PAR~ DISCUSION 

¿Qu6 rebción (:X.i;:tc entr:~ la fu;1ción admLnJ.;;1rJr:va Jt'
planeaci6n y el uso de las téc...nicas cuantitatJV:lS pal"(l l~ to 
:na-: do decisiones? 

2 Discuta. los pasos princjpales incluidos en la lnvcst iga-
ci·6n de operaciones, ¿Es importante la secuencia de esto.; p~ 
sos?. 

3 ¿Para qué tipo d~ situaciones de toma de deci~ioncs 0s p~ 
sible y valiosa. la c.~n::.tl.·ucci6n de un modelo rna.ternfitico? 

4 D~ ejemplos de problemas a los que podrían aplicars<' con
pi'opicdau: El cálculo» la teoría de la rrohahilld::td, j:¡ tt·o
rfa de las colas, la teo-ria de lu.:; juegos y método ~ton te Car 
lo. 

S Discuta la programación lineal desde el punto de v1sta de 
la suposición principal de esta técnica y el tipo rlc sjtun-· 
cienes de toma de decisiones en que p,!ede us~rsc. 

L. 
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INSTRUCCIONES 

La primera parte de estós apuntes uti.l i.za el sistema denominado 
EOUCACION !=IRO~R.AM/\DA. ~ogQrnOQ '"'l lc;;¡ctor atender' las s\guiQn -
tes instrucciones para obtener el mejor aprovechamiento : 

1) Cubriendo la columna de la derecha con la ti.ra que se anexa, 
lea cada uno de los temas. 

2) Escriba la respuesta en el espacio marcado o en una hoja -
por separado, cuando así' se requierao (Es esencial que no se 
concrete usted a pensar la re1:ipuesta, DEBE ESCRIBIRLA). 

3) Revise su respuesta, moviendo la tira hacia abajo, descu -
briendo la respuesta correcta· en la columna de la derecha. 

4) Si su respuesta es correcta pase al siguiente tema. 

5) Si su respuesta no· es correcta, lea el tema nuevamente y 
trate de comprender por qué --e-stá usted equivocado o 

PROCEDIMIENTO 

. Cada tema deberá ser resuelto en orden. NO ALTERE EL OR-
;)E::::\1, ~ menos que as{ se le indique. Si tiene dificultad en un determi 
li •• do punto debe regres~r al lugar donde este punto aparee i6 por pr.i.me 
r<) vez y revisar los temas relacion.:ldos con él. ;; -

CONVENCIONES 

-.,.------= Escriba la palabra sol ic i.tada. 

= Anote la letra que se requiere. 

••• (si/no) = Subraye o circule la alter(')ati.va correcta. 

-------------= Escriba las p·alabras que se requieran. 

( ) = Ponga el número correcto 

¡j -; .~) 
..:.:...Q 



EL CONTROL 

1 .-GENERALIDADES. 

1 .-Control es el proceso que determina que -
::ambtén se está llevando a cabo una actividad v~ 
lorizándola y si es necesario aplicando las medi_ 
das correctivas apropiadas, de manera que la-
eJecuctÓn esté de acuerdo con lo planeado. 

2.- La comparación entre lo planeado y lo ejecu 
cado es lo que constltuye la base del _"'"!'""" ___ _ 

y la oeterminación del estándar o patrón que es
la esencia de dicha comparación, es el primer -
paso a segutr. 

3.- El control es pues, un que 
~-------~~~----requtere de la determtnación del , 

en prlmer lugar y después de la comparación el 
estándar planeado y el trabaJo ejecutado y por
Último el de llevar a cabo la acción correctiva 
en caso necesario. 

4.- La ldenttficación de los objettvos que se re~ 
llza en la funciÓn de la -----------------------r.orma el prtmer paso del control que consiste 
en la de los • ----------

1 

5.- Entonces la deftntClÓn de la canttdad de tra- , 
bújO G. realtzar en una jOrno.da, es lo que consti_ 
~uye la determLnactÓn de un para 
¡a vai.uacLÓn del desempeño del trabajador. La
deftntctón de un modelo de comportamiento o ac_ 

, l , ( "/ ) cton e.s o que constttuye un estandar st no_. 

G.- 1._<:, vc:~lorlZal:;Ün de lo ~l''Cl•Li:ldo y lo plc1nea
~...J, -,,-r(o. ur..:l ~t<:1pa de 1 .... cc•nl¡).:lractón entre el
,::;.s~r.::;c:.r y lo que se cs::.á rci.lllz.:lnGo. En caso de 
:-.; ..... .:.: ~x;.:;¡:¡:, ur . .::. dtft.:rencti.l entre lo ------
'./ lo e.s cuc:.noo se debe tomar ---------------------: ¿:., 1 • --------------------------------· ,-;.. 
7.- Princtplo de Control.- Para que un -----.:;ca efec::tvo debe cubrtr y regular el funciona 
l"';"'.¡cn::.o planeado. Es oectr se debe buscar y lo
~r.J.-r c;vc la acttvidad se cst& rcallzando de acue!: 
.:;o cor. lo 

---------------------------
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8.- S e a(')().ltzarán <::·n seguida los c.llfet--entes l:L -
¡::>os cie moaelos, patt--ones o como los hemos lla-
m~do que son más usados: 
Cant<dad, Calload, Uso del t~empo y Costo. 

9.- La deLerm¡naci6n del votuí('IE.'n medio esper~ 
do do prociuccl6n, de acuerdo a ta actuacl6n de -
los cm;::>leados más eficientes es lo que define un 
estándar de -
10.- El especLfLcar las sumas de dLnero a gas-
tar en la adquLSiciÓn de mater1as pr1mas o publj_ 

cidad es lo que implica un-----------

11 .- El establec1miento de un programa a seguir 
cr. la realLzación de ciertas actividades constitu_ 
ye la ~mplantación de un estándar de ______ _ 

12.- Por Últ1.mo, el deflnir las tolerancias que
se p--.eden espec1.ficar en la realización de las as_ 
tLvidades que permiten lograr los objetivos org~ 
nLzacLonales es lo que define un estándar de---

13.- Para poder comparar los resultados obteni 
aos se cuenta con los estándares de ----------' 
y ________ gue nos ind1.can si podremos o no 
togr .... r, por ese med1o, los -----------------ae lu err.presa. 

i 4.- El e.staoleclmLento de puntos estráteg1cos 
de control nos perm1te el lograr una mejor ---

entre el estándar defi 
----------------~-----,-•. co '../ lo que se está reailzando. Cuando surgen 

~ ' 

.:Lf.::r::r.c1as en la comparacLOn se dice q.ue exiS-
~ 

i:.t: '-'.-,.;;. excepc1on. 

i 5.- El control admLnlstratLvo es más fácil con
c.:;r.~r¿,ndo ~<l atenc1Ón sobre las excepc1ones o v~ 
r¡¿.c,or.es t:0tre lo pianeodo y lo _________ _ 

es lo que r.o& dice el prin 
-c-.-;:,-.-:;-o_,:;_C._x_c_e_p_c_•-:Ó-:n-.---S e puede decir que donde :: 

e:; ?r,r.c•;::>•o de es válido, 
::;e.:,..:;.-r.os colocar un punto 

---------------------.:.·~ c;:..r,tro~. 

estándares 

cantidad 

estándar 
de costo 

uso del 
tiempo 

calidad 
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1 o.- Lo a.ntenor s t0ntftca que ei esfuer7" con
:ro: e.s<.:i d tr1g tdo a los ~ugares donde una -----

ttene lugar, es decir.en el -
-----------------------¡:x .. mto oondc lo real iz<:ldo no se conforma con el -

--------o patr·ón defimdo. 

¡ 7.- En los sttlOs de excepctÓn es donde se de
oe coioc.:.r- un ---------
de conLI~ol y donde se debe uplicar el tercer paso 

ce~ p.~oceso control, .-=s dectr la torna de la ac --
"' e ton 

í0 .- ;_a ,_,c·ter-mtnactÓn de los sttios donde existe 

vna .·-~s básica para lograr 

un Oven control, ya que el incluir todas las face_ 

::as o e vf"lc:.¡ emj")resa en fl, consum~ demasi~do -
t¡er.-.po y f•;:;.fuerzo, por lo que resulta muy cost2_ 
so. 

í 9.- t:.:l concentrar el control en ----------------escr-a~~JlCOS ahorra ltcmpo y esfuerzo y es una 
prb..:t.ca mL•Y un1da al' Prtnct¡:no de 

-~------
Cuando al comparar estándares y -

f-...r.c¡oné.lrr.tento r.o existe nu-1guna desvtación o -

el control Je esa activi
oad ;)é:.l.:;J .::~ segvndo té( óYHno y solo requlere de -
rev,..5tOnc.::5 per!Ódtcas. 

1 

2v.- i=:n r"t:!Sumen: L<.l surge 
c\... • .:..·,:;o <li comparar el funclonamiento o resulta
.:::o.s oot~mdos y los __ E}xiste 

alg'-"'.:::. Clferenclu y es el sttlO donde debemos· e~ 
::.:.:J; .:::cer un --------------------------------------ce coni.rol y llevar a cabo la toma.de 

correctiva. -----------------

:..J;SPC::.~:TIVOS DE COi\.'TROL. 

la-------

2~ .- .Jr,u ve~;:.. esi:cd)lL'CldO~· los c·. L..Ínclélr'es y que

::.·:· :-._..r, ~r.(:::-.Jtdo y corn;:k•rLI.::Jo é·~.co~-:; con los resul~ 
' "' ,,1 óCClOn -----

.so...: vtiltzéln Vórtos 
-~-------- ------------------------

·j ~·_:.;,n,.,...;:J•_.C!.,~Q 
.-:. 

. ·-.:-vr~.-.c. :> e::. ::.c. e~ J t te os u e· control 
, , . . , 

~~.~.,_.,¡.;:,,.::. .::;.::. r:;,,.r,<.o no pcr.::í•da-r.o gananc\a 

-, r:;z:¡r;:~-=> e;:,.)CCiC•lCS uC control 
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22.- El presupuesto es el de 
cor.Lrol c;ue se ut¡lizc. con más frecuencia. Cuan 
do el presupuesco s trve para corregtr y revisar 
el traba;o que se está ejecutando forma parte del 
proceso de m ienc:ras que su 
determinación como recurso para· el logro de ob 
;etLvos lo hace parte del proceso de la función -

23.- El presupuesto entonces es de gran impar
tancia como dispostti.vo de y 
como parte integrante del proceso de la 

La deft.nición del estánd~~ --------.,.. 
es base común para coordinar las actividades de 
la empresa y forme. parte del dispositivo ___ _ 

24.- El disposLtivo que se basa en la determina

ctón de los costos, es el de·------:-------0 
Pero el dar importancia a la reducción de cos --
tos solamente,· pvede tener como consecuencia -
que esto afecte al estándar (cantidad/calidad/uso 
del t:iem¡:x:>) -------------------
25.- C:t segundo dLspostttvo de control consiste
en la e~c.c.orac tÓn de reportes periÓdicos de las
c.ct,v;.Jc..des real ¡zadas, con el fin de estudiar la 
n•storL.::. de la marchu de la empresa y es lo que 
tmpltc;¿¡n los --------------------------

_____ o 

26.- El necr.o de que l.ps tnformes ---------
------- ae control SLrvc..n de base para que se 
les compare con/ otros informes previos, signifi 

1 -
e<.> c;..;c es tmportante c;ue se elaboren en forrr.a -
(<:ontLr.'"'a/r.o c~nttnua) --------------------
27 •. - ¿1 on.:".t,sis del punto r.o péra<oa no ganancia 
.::s otro ;:.:..:: ~os 
c;-..c más .se vsa. El uso de gré.ftcas c;ue muestran 

' 1 " d . e. porcc;,....,;:o.~e .-:Je uct .. z¿¡cLon e uno. p¡¿,nta contra 
,r.sr•::..30~ '.1 rJas~os pueden utL~Lú>r.se pc.ra el anátt 
~,, ... , ,.:.;~ ;:,vrilú ---------------------------- ... 

.: • .r.- .- Lü cctcrrro~nact6n ()C: ,as IJt,ltc!aoe:s o pérdl
::...~.::. .:.;e :.:~ c:-r.prcsa, c.s otro ...:::Jernplo de lo que se 
;:, .... e::;.:: :o:,rc:.r a,t utllLzc:.r e: o:sposLttvo de ------
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20.- ~os reportes espectai~:::.. ue contro~ son el -

.::: .... arto d .spos t t. vo de • Estos
son 

los qwA invcst<gun casos parttculares en un tiem 
~o y lugar derimdo. 

3C.- Oe .:.cuerdo a lo antertor estos reportes se 
reailzan en forma (conttnua/no conttnua) ____ _ 

y por el l1eco de referirse a ------------SltvAClOroeS parctcul<.>res cionde se ¡Jresun•e existe 

alguna desvtactón, constttuyen una apltcación di;_ 
recta del Pr1nctpio de ---------------------
31 • - C...;ar.do se realtzan investigaciones periÓdL_ 

cas, .;obro actlv 1dades generales se está utiliza.o_ 
~o el dlS,-:>OSl ttvo de 

de ~ontrol. En cambio in----------------vest•gaclones acerca de los procedtmientos, fu'2_ 
e .onu.rrnento de un área especÍfica de trabaJO se
...;.s.::.n para. elaborar --------------------------
32.- C:l Últtmo dt~poslttvo de control mencionado 
.:::s .:::l de te.. interna. As(por 

·~Jemplo cuando la central de ad1estram1ento del 
1 

;:i.:::rsonal revlsa las operac10nes de las umdades 
.3._;;)Stdtartas se. está tlevando a_cabo una ----

0..:..- Los cinco 
------------~-----------_.,;:; ~= presupuesto, tnformes estad(sttcos de con-

:r::.l, .::.n.::.i,sts del punto no pérdida-no ganancia,

:"'<::portes espectales de control y audttor(a inter-

:;4.- Lo::» dos dl.=,posl tLvos <=iL,;C! t ~ encn que ver con . , 
,es ¿.¡._¡ .. :.,,¡s monetar<OS, cos::os y nuJO de fondOS 
so.-.. _______________ Y el 

o 

·J-J.- -~ ~;.s;::>o_.;,;:,¡v•J c.·. e':>': '..:lr.:,c,r;:... en ;·orma··no

._c.-: . .-.v.:. y c;ve .:·~eS r~ciactonc..do con d ?rtnClP,lO 
- , ' 
=..-<c.:.pc,o:~ 0.0; O:::l c.e ------------.:.e: control. ---·-----

~ 

':;é.~~- :_-:.,:., c~:::.í)ú_:,~L~·;c):., C1L··~ ~e: rt:r,~L.Zéln en árciAS

.:.:.-<:e:-.~c:..:. './ (fo ~orrr . ._. ('",cJS O rlocnr,_· '1E:r;Ó(J1C:a son: 

:¿. y los ---------------------------------------· -------de control. -------

control, repo!:_ 
tes especiales - --, ,, ~ 

no continua 
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especiales 

aud •tor(a tnterr . .-.l, 
tnforrnes estad(~ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
'1 
1 
1 
1 
1 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

37.- Para que en toda empresa no se pierda la
conttnuldad en el fluJO de las acttvidades es nec~ 
s.;..rio que se utll icen como forma a e control, tos 

antes mencionados. 
--------------------------

2.- SISTEMAS DE CONTROL Y CONTROL DE 
LA ACTUACION HUMANA 

30.- Los sistemas de control son aquellos que se 
ullllzan para determtnar Sl los objettvos y metas 

l " f f .1' Ch.: d orgu.ntzaclon de tmdos en La uncton ___ _ 
se están eJecutando correcta--------------------mente. Dlcho_? sistemas se auxllian de los ___ _ 

de control para cumplir su ----c.or:nettdo. 

38.- C:l control centraltzado es el 
~------,-

.:Je control. que se lleva a cubo en áreas específi-
cas de una empre.sa. Así el control de presupue~ 
(.os departamentales a cargo del staff de finanzas' 
es lo que constttutría un 

---------------------------

... o.- c.1 control personal es el que incluye el che 
' 1 -

queo y correccLOnes que real izu un supervis~r a 
un Lraoc...Jc:.dor o grupo de ellos. Así el s1stema
.:.~e control. que :,e reol1...:c:1 en áreas más especÍfi
c..:.::, y L:S oe prtmera l (nea prtmordtalmente es el 
de control 

----------------~------

4 í • - !....os s;stemas de 
-----------------------------_____________ y control _____________________ son --

¡o...; c;~...e se deben ejerc8r ae acuerdo a las teorías 
.:::6.3 ;cas dE: la Adm;hstractón. Es lÓgico pensar 
·;-..<.! :;_, ocJtos a.s( obtentdos :'luyen hé.lsta (los, ni.ve 
: ..c:s : ...... ;:..ert?r8s/l'os n1veles rr-:6"' bajos) -

.·.;:; .- :.::~ ~..:·r::c.:r ::,;:.:;Le;íí.il <.!S el .:.uto-conlrol. El tn 
:~l'/, ~--r., c¡._,e; tnsl.tluyc carr.o¡O:-, en sus propto~·m~ 
::-,.:;.::._, ce ::.rc:.c.C:.JO cor1 el f.n d•2 lograr mayor éxito 
<::.3~¿ ;:,rc:.ct;canoo el ___________________ _ 

dlspositivos 

planeaci6n 

d i~pos itivos 

sistema 

control ce.a. 
tralizado. 

personal 

control central izado 
personal 

los niveles 
supertores 

auto-contrc.l 



43.- La ~;uperv,stÓn realtzudé1 por los mveles al_ 
Los de lé• empresa sobl"e Úi"eas exter1sas de tl"ab~ 
JO ~s lo c;1..18 lmpl ica un ____________ _ 

El perfecctonamlento del 
,n.::JlvLduu ..JúDldo o. un .ouporvlsOI"' que checa su--

tro.baJO constltuye la meta a alcanzé•l" del ___ _ 
El deseo de supel"a -

ctón personal, la automottvactÓn y la tniciativa
del tndtv<duo para ir pel"feccLOnanoo sus méto -
dos de tro.baJO son consecuencta del -------

44o- Desde el punto ae vista de la Teoría y (uni
(1ad antertor) el ststema de control meJOI" 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 o- Pol"q.ue fomenta el sentido de a~esponsabili
dad y brinda una cierta ltbertad en la elección -
de los métodos de trabaJo y estrategtas a seguir 
el SlStema de Control ideal serla el ------

control ce!:!, 
tralizado 

control 
personal 

auto-control 

auto-control 

central izado 
personal 

auto-control 

CONSECUENCIA DE LA APLICACION DE LOS SISTEMAS DE GOf\ff'ROL 

46.- Ei éxtto de los de con-
-----------------------trol se oasa, en que sean aceptados por los indi_ 

Vldvos ü. qulenes se aplica o Por desgracia los -
estuaLOs del comportamlento humano han demos_ 
::raco c;ve el r.ombl"e generalmente (acepta/rech~ 
za), los s1stemas de contl"ol. 

.:.7 .- Los Slstemas de control producen en el ho~ 
0r(; vn rccn.)zo que se tr.:loucc en un lncumpll -
m,(;n':.odcldebcr. El o 
re.=:.ls::encta a dtchos Slstemas sé debe general--
rr.t:;r,te o. las s .gulentes causas: '·· 

.":' 

í) El con::rol tiende a rompe!" la ima-
:;er. pro;:Ha de la persona. 

2) El no aceptar lús Objet1vos de la --

~ 1 

3) ~a cl"eencla de c;ue los estándares-
e:x .-;;e os son aemas tado a i tos. 

sistemas 

rechaza 

rechazo 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

4) No gusLé!rl..":! qu(! se astgne c.:l control 
...:. (;-:;ccrmtnados grupos cíe la organtzactón. 

-~6.- ::;:¡ hecho de c¡ue la mayoría de los reportes 
o tnfor~mes de contr~ol, acusan sÓlo las deftcten
ctas en la acLuactÓn de la persona, hacen que --

' sean (aceptados/recllazados) __________ _ 

ya qul~ ttenden a -----------la imagen 
de la propta persona. 

~ 

49.- Ahora. supomendo que el indtviduo acepta el 
comrol como un medto para correg tr sus defi -
c~cnc ¡a::; es necesariO, uriemás, que los objetivos 
de ~os .:,istemas de control le hagan sentir que v~ 
len la ¡Jena. 

50.- As( otra de las razones por las que se re-
ch¿;zan los sistemas de control es porque existe 

tncomp.:>ttbiltaad enlre los-----------
de la persona y los de lu orgamzact6n. 

5í .- St un empleado stente que lo c;ue le están-
extgtendo es demastad? paré.! sus apLiLudes o habJ. 
ltcaC:es, pueae deoerse a que los ------------_____ son -muy altos y por ello (admite/no a2, 
rrnte) que se le controle. 

1 

52.- ?or ejemplo la ftJactÓn de volÚmenes de 
venta u. un vendedor Dasados en su desempeño an 
ter.or es más fác1lmente (aceptada/rechazada):: 

que st se apltca un volu --
-------~----------mcn c.stán0c..r s1n tener en cuenta la expertencia. 

5~.- S e establecto que un tnd tviauo rechaza los-· 

--------------de control cuando no le gu~ 
tü, e;._ .. :; para tal efecto, hayan astgnado a un de-
tcr:-r. ,r.:lCO Es de esperarse -
c;v~ ..... ~. cor~crol' ejercidO por los mtsmos compañe 
ro:. :::>..:: (c:.cep::a/recr.c:: • .::ti) -

. .:.;n v ... r.~-J que' un control proveniente de un staff 
ce: ".:.:\.......:ro:." sea aceptado/ rechazado) -------.. 

,";\ 

;:.4.- S <J r.an vtsto r-.asca. ahora, i.as razones por
;.:.s ::;__..:; .:.e un sistema de
con~rcl, q._.e trc.e como cor.sc.cucnc ~a un tncum-
.=-~~r.-.• .:....-.::.o cd aeb.:o:r. '-Jn tr.o.vtauo no cumple con 
s-.... .. ar.t.:: ié:.l perccpctÓn del pe-

rechazados 
romper 

íO 

(sin respuesta) 

objetivos 

e:stándare~ 

no admite 

aceptada 

sistemas 

grupo 

acepta 

recr.azado 

rechaza 

deber 



'· 

oo.- Cuar,do aquellos a qutenes se apltca un sis
t;;::rn.o. de control stencen que éste constituye una-
amena;::a par.::-. ellos, se dice que hay ______ _ 

56.- La percepción del nace 
cuar,do se ir.stste en el casttgo en vez de la ayuda 
y del élpoyo para alcanzar las metas y/o los_ 

cuando extste falta de confian-------------------za e.í ic.s rei.actones entre superior y subordina-: 
do 1 personal staff y de l(nea, etc. 

57.- Las amenazas y castigos, as( como la falta 
de conf;anza o comumcación entre los jefes y los 

-:------------es lo que hc.ce que apa_ 
rezca la --------------------------------------________ _y con ello la falta de _____ _ 

del deber. -------------------------
q8 .-Se puede conclutr que los sistemas de con
\:.ro: t<en.:len a provocar y a élcentuar la conducta 
que tratan de evttar que es la falta de -------

la 
----~-------------------------------------razón de ei lo es que las prestones para cur:-nplir 
con e! deber en ura atrr.Ósfcra de falta de -----

en las relactones :1 de 
casc~sc..~ hacen perctbtr el ----------------------
50.- D::.=.c;rélct.o.dam.:::nte la élusencta del peligro-
~.o garar.ttza el cvmpltmiento del • ---------------;:::: ~ cu."Y.pltm icnto del deber puede lograrse con 
ser.~¡do de dedtcactÓn a la causa. 

60.- Como ya vtmos el oojeto de todo control es 
!o·:¡~ar :a determtnac~ón de un -----------------0 ;:.a~rón pélra t.:vélluar 81 trabüJO. ¡::_ntonces el -
Ó-<~~o J.::l con~rol constste en la dcterrntnacl.Ón del 
n¡v .... l .:¡,_:o: C!;t5n.:Jür .:.proptuuo, m rnuy alto porque 
.:J ..... ..:;...;.::; ~.:::r t:'Jlc.:.nz,,blc y pur~ '-·llo ___________ __ 
~.~ ::..::..-. büJO c;..;c no se losron !él::; metas y los 

------------------------- ors;<...m z¿¡c LOnéll es. 

... 
~ ~ . - =. ;r¡ cmbélrgú la rE:CICc.ón félvorab'i.c de( indi 
/, ;_.e, .-,:) e:::; t.art. oc~crrY'. tn.:..:J.:. por la r.-.eta-objell.-

;o • ;o 

/C. · .. ~ . .::,¡ ::;, .... ,o pc..r la ;Jercc¡¡·.:ton -,,¡e;; C:e e: la tenga, 
.... _ ··-~·:.:r_.CJ ü ~vs senttrr.tencos, ncccstdudes yac 
~.:~· .. _:J ::;.:; ...:.r.(~._.c el o:;tumo e•:. las Cicnciéls del= 

r.-mano son txlsicas ----.-----------------,-----------
... -.,\l. ¿ .. ._...-; .:-.~~""rü .... v.-~. 

. . 
1 1 

,, 
pel"cepcton 
del peligro 

peligro 

objetivos 

subord inaacs ... 
percepcton 
del peligro 
cumplimiento 

cumplimiento· 
del deber 

confianza 
peligro 

deber' 

estándar 

ObjetLVOS 

compol"tamiento 

1 
.1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

\-=)1.-· El curn;)] mtento 0cl dt::ber, según se diJO en 
d CL·•'•clt o 59, se logra con sentido de _______ _ 

a la causa y ello se logra cuando el' 
tndtv:duo lo~Jre la ________________ _ 

d.;) 1.:.:.; metas u objetivos. 

63.- M;;..yor será lu a la ----------------------------Cc•v.-=.c.·, cuc.tnuo rnás corr.pat~bl es sean las -------
-------u de la en"lpresa 
con Le.·; s..::..-.cLrn tentos, tnquteludes, as pi ractones

y n2c...c.s toad es oel hombre que en ella LrabaJa o 

64.- ·:·en,endo en mente estas tdeas, se puede en 

c.-<:.r .-.~ estujto de lo que.escá constituyendo el si~ 
c,::rr.¿, .... e control moder'no y q._¡e se basa en lograr 
v-.c.1 n 1.1yor · a alcat"\zar•• 

lc..s í(·L'!cc.s y obJetivos de la ·emph:is·a; A'.este si~ 
terr.a c-;e le conoce por ststema ?rgánico de con -

~roi. 1' 

de con-----------------trol V tt::!ne S tendO la furma de prOI'Y'\Over una··n'")a
yor a· la causa de la em 
pr·esc.1 basado en la tdea· de que impornendo a los-
uem6s de~:errn tnados objettvos y normas __ a~:acti
v.::..s se logr<l su aceptactón. 

66.- t.::l e..:;~oblectmtento de los ----
y ¡¿.:_. debe hacé~se-cn base· a una 
explor ... -.ct6n conJunta y at:ner-Lo de la r.eulidado .-
A~( i<~ e:x¡JostctÓn y dtscu-sión·de tos C(.'Lbemos de': 

l¿:, cna:_¡r,~_..;¡¿-,. pa.rd compel:tr c;on.~t:ltg_g_n_ cuatquier.J, 

ceas tÓfl son la base para el 
--------------~-------de lo.s objetlvos y las nor-mas o 

C7.- i.:.. ,to puede parecer- engorroso y·lento,·pero·· 
.=;e :::,.,.;:,.::.r. en ia convtcción de:: que el tiempo -emplea . -
.::io E:ri loJrar la ldenttf'tcadón dr. tos objetivos{'ac\~' 
c:v~. · ·: ;lrO;")ta de la función · -

.:::~:..r.-.r-.:, r.: :Jrrlpc:nsacJo de sobra .co.n el l.lempo que se 
;:.r.:::,r-.-<1 r{. en lü soluc tÓn de prolll crnos poster.ior-es. 

•';(,.- /,_, :' ~:·..:fu:atdos en fcrrn<1 C..CJn,;r·cLc.• y conjunla. 

:.:::,~-.:,:.. :o::, o o; ct1vu3, rr-.cta!:. y norn1as a seguIr' y
;-.:,or r . .::.:::,er s1do determti'Kldos con el concurso de · 

:0.::.:·.::.::, le:. rn .embros de la ernpresu., tentendo en-· 

·::~·'...:r'lt<. ~o:J:::,s lo::; puntos de vi.Sta y sugerencias, -
"' "' 1 "' ... _.---..... ~.::.-:::1~ d~ftctl) ____ , poderse dedical"'-

")v:" •. r._-...;rG ¿:, lé1 cu.usw. 

. dedlcación 

... 
percepclon 

de:d lcaciÓr· 
metas 

ob;etivos 

-:ded icaci-Ór 

orgánico 

ded icació.~ 

objetivos 
-· nor.mas 

12 

establecimiento .. 

planeación 

fácil 



69.- El s1stema orgánico de controL basado en -
io ances expuesto tendr(a una aplicación -------
(igual/muy dis t1 nta) ___________ __... __ _ 
a ios Sistemas convencionales, ya que si se ha 12, 

graao la entera al logro 
de los , io pr1mero, para-
realizar un efectivo, será pr~ 
porc~onar ayuda a los subststemas (departamen
tos) en su esfuerzo por alcanzar los niveles acor 
dados en común. 

70.- La función de las unidades administrativas 
en el sis terna -------------------------------será la de proporcionar a cada uno de los niveles 
de la empresa la iAformación relativa a su fun-
cionamiento para que pueda utilizarla a este fin. 

71 • - Así cacla subsistema tendrá que dar cuenta 
ae s ..... s act1v1dades al sistema Inmediato superior, 
per1Ómcamente indicando el desarrollo alcanzado, 
la expos1ción de los proolemas encontrados y de 
los planes para resolverlos. Ello elimin~ la ut;i 
l•zac1Ón de grupos especiales de control que ha-
cen (más caro/más barato) __________ _ 

el control. 

72.- Con ello también se evita en gran parte la 
v¡gdancia directa, en el sentido estricto de la p~ 
laora,ya que el problema no cons1ste en obtener 

' 1 

un cumplimiento pastvo, sino en capacitar ato-
1 

das las secclOnes a lograr los --------
propuestos. 

73.- As( el s1stema --------------------+--------------.---• mot1va al empleado a ir corri 
;7-'!nco sus er'rores y a ejercer sobre sí ~ismo ~n 
____________ control de sus mov1mientos. El 
.:. ..... ~o-con~roi. ~s la meJor m.:::.nera de responsabili 

: -
zar ;:. ¡ ;ndiVIduo y lograr ei ----------------------;:;.:; 3\... C.C!::.cr y su mayor a 
~r.:.t.::.r de alcánzar los objetivos de la empresa • 

. . 
7-~.- El -comrol desL~rrollado e'tl ba ----------
~~ .::.: .::.o;;:~,..Q¡O ce: _,;;:~...:.clones particulares, produ.s, 
::,, a. ""~,.. ve;z de las neces 1dades e 1 nqu tet~des del 
~.-,;:;,vlc'-'o y c;ue se eJE:rce por rned10 de informes 
:;e ;:.._.::.-... ;~tC!r:-.ós al s1sterr.a superior, a base de
..:or.~ ...... -,¿.;. y s ,.-,:.-:;r·. :.;,:¡.::; ~ lo que CO()St¡tuye el --

de control. 

muy distir.ta 

dedicación 
objetivos 
control 

organice o'= 
control 

más caro 

objetivos 

orgánico de 
control 

auto 
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cum pl im, 1 ento 
dedicación 

auto 

sistema orgánico 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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CONTh,:OL uE CANTIDADES 

C:::l controlar las ccu•ci.clades es muy usual en ~él Industria de 1a -
Construcci6n. Conocida d~.-sécla planeaci6n la cantidad de una obra de 
terminada por unidud de tiempo (hora, día, mes) que se requiere pro
ducir es muy fáci.l utllizar esa cantidad planeada como estándar. A-
medica que se desarr·olla la obr·a pueden irse afinando los estándareso 

En el proceso de planeaci6n se determina primero un estándü.r-
i.d•.:::al o Leór~ico, esto es la cantidad eJe obra que puede producirse con
un 100% de: efic1encia, luego se aplican factores producto de la expe -
rlencia paré< llegar al estándar práctico, o de otra manera, si se tie-
nen aatos estadísticos de obras anteriores con el mismo proceso pro
auct1vo pueden tomat~se estos datos para determinar los estándares rea 
les o prácticos. 

Establecidos los estándares por· unidad de tiempo se procede a -
establecer los puntos de control; not~malmente se van controlando lc.s
cantidaaes por lc.psos acordes con el control contable de la obra. As( 
j)ueden establecerse ~ontroles diarios, semanales o mensuales. 

La ventaJa de ligar el control de cantidades a la contabil iqad de
costos es que se tendrán puntos de control iguales para cantidades y-
costos lo cual es muy Útil puesto que la producci6n real en un determi 
nado plazo junto con el coslo real nos dará el costo por unidad de obra 
CJecutLida que es un dato que mtereso. rr"'imordialmente al constructor•. 

Ot.r..l c.:lraclcrt"::.Llca del conlt~Gt cl1.:! cantidades es que los puntiJ:_; -
de control ::;on d ifercntes dependiendo del nivel jerárquico que tome;,~ de 
c1swnes usondo el control. Así por ejem~lo en una planta de agregc..-= 
dos el Jefe de la planta rec1be un informe de producci6n por tur·no, el
super ~:•tendente de j)uvimentac i6n rec ibi.rfa un informe condensado o e-

1 

-:roducc 1Óii sem.:.nal y el super intendente general este mi.smo informe-
~e~o rner.su.:.l ~- Estos sucede desde luego si. no hay desviaciones signi
f~catw.:.s. Si las hoy el s1stema de control debe ser capaz de alertar
:¡¿,,::;.~r ...... r. ro1vcl que rueoc. tomar lo.s decisiones que corrijan aquellas fa 
li.:.s oc: proceso que~ estaban provocar.do una falta de producci6n res-= 
;-)ccto ¿. : c.s c.stf,naures. 

,:: .. vi -~e h~·C•: cr. dll'cr•_,,1tc:•; torr-('ld!:-,. ¡:::::~.superintendente de püvi
rr,r-r: • .:.:: . . 6n puede ;:or CJemplo cJcc 1rle éll Jefe'tJe la planta que debe avi -
s¿;.r;.,:; :;, le. ¡:,roduccl6n de cuél.lc:;uicr tu,""no de 8 hrso es inferior en 101<. 
:.: L;.jt.:'.r.u¿:.r ¡JOr turno. El super•mter.dente general podrá enterarse s\ 
: il ;1r~.:h .. cc i6n semanal es 1 O'Yo ln''erior al estándar semanal. Esto des 
.:.-:: lüC!':_ . .-.~ ;'c::..clllto lél oper·:1c16n or0:.nizoda de control. 
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C:s muy común que al reporte de control se le t1ñadan una scri.e -
de datos estad l'st"icos que sirvan para tomar decisiones en caso de que 
exista al\=)una desviación. 

S iguiendG el ejemplo de la planta de a~Jregados el reporte deoerl'a 
corn.:ener aquellos aatos que permi.t.:o."' COñOGt:~r 'Lau ué\ ... u:.n .. "'Q ¡;,lgun~ í ... o

Si.ble desviación. Por e'Jemplo el número de horas paradas de la rr.áq~i 
na por cualquier causa mdi.co.noo di.chas causas o no, demoras causa-
das por' deflc1encias en el suministro, deficiencias en el almacenamien 
co, faltas en el personal, etc. 

S1 todos estos datos se llevc1r1 a lo largo del tr;:¡bajo esto permitl_ 
rá que además de llevar el control y facilitarse las decfsiones se pue
da revi.sar periód icamence las causas de las demora's para poder, por 
ejemp~o, replanear el pr'oceso o si es conveniente, fijar estándares-
más altos en beneficio de la economía de la obra modificando el proce 
so corr.pleto, parte del proceso o simplemente aumentando el estánda~ 
en fu,-.c~6n de la experiencia acumulada si parece lo 'indicado. 

C:n realidad el control es un proceso de retroal imentaci6n, este
es, un s•stema que toma muestras, las compara con el estándar y en
caso de desviaciones significativas actúa sobre el proc'eso de produc-
ci6n pélra regresarlo a la producci6n planeada. 

·C:l reporte de control permite pues a los diferentes funcionarios 
c;ue maneJan el proceso tomar decisiones. Estas decisiones son de di 
ferente t1po y podríamos dw1di.rlas en dos 

' .. 
<l) Decis10nes de Emergenc1.a. 

o) Dec is1ones Preventivas. 

Como ejemplo de decisiones de emergencia podría mencionarse 
e¡ necno ele c;ue una máquina triturador¿:¡, tenga problemas mecánicos y 
este orig¡¡~e una producci6n i.nferi.o, .... al estándar. Otro ejemplo sería
que una r(')áqu1no. se descomponga por rotura de une pieza. En estos-
ca~=,-:J:; la dccis16n •nmedwta '3erá proceder a la rcparaci6n. 

Como e;emplo de decis16n rreventiva puede mencionarse ln si-
sv.cr.tc: lF~S r,or¿¡:; pcrd ldélS ¡:..or descompostura de una rr.áquina 1 tienen 
tcr.cJcnci.a a aumentar. Anal izando la causa pueden presentarse varios 
casos : 

a' ) 

e) 

e) 

el) 

La máqu1na está fuera de la vida econ6mica 

E1 mantenimiento e's defectuoso 

La operuc'i6n es defectuosa , 

Algún mecani.smo de la obra tiene un efecto import:r.nte 
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El atacar este proolcma y tomar decisiones respecto a él ser{a
~_;na decisi6n preventivé. si se toma antes de que ésta causa de demora
provoque que l¿; producci6n quede aoaJO del estándar. 

Es costumbre que paril puder tomar estas acciones prevent :vas
se use11 cartas de control, que indi.quen en forma gráfi.ca y duro.t•¡(:..:; 'lo.e_ 
sos gru11des las variaciones reales del cor.-.portamiento de la prQ(.Juc -
ci6n~ .:.e.l'loras, etc. 



·¡ : 

CONTROL DE COSTOS 

Este sistema de control es muy usual en lo que a construcci6.-, -
se refiere, ligado íntimamente al control de cantidades como ya se :.'l
oic6. 

Este control consiste en ordenar en diferentes cuentas los cos-
tos correspondientes a los insumas que se van utilizando en la obra. 

El conjunto de estas cuentas se denomina catálogo de cuentas de 
costos, y pueden d iv1d irse de acuerdo con las neces iducles del control. 
Ast por ejemplo puede llevarse una cuenta de costos para producc16n
d0 agregados, otra cuenta de costos para elaboraci6n de concreto as-
fáltico, una más para colocaci6n de concreto revestido, .etc., es usual 
que se subdi.v1dan estas cuentas de costos en sub cuentas, en funci.6n -
del cipo de insumo, ast pues cada una de estas cuentas podría llevar-
las siguientes sub cuentas : 

a) Obra de Mano 

b) Materiales 

e) Maquinaria 

d) Acarreos 

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-
dcsviac 1.6n 1.mportante tomará una dec isi.6n para corregir esta decivia -
ci6n. -

El estándar en el caso de control de cqstos puede elaborars~ 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. 

A-::, (por eJernplo s.:::: puede presuponer cuánto se va a gastar en -
.._.n¿. or_tcrmlnad¿-, empresa por concepto de maquinaria para agregados, 
y us.:.r e: ::.::.;:1 cant 1dad como est2tndar y contra ,ella comparar el costo -
re.:..l. ?uede carnb1én flJD.rse un cosco unü:ario como estándar por r.•3 -
G<; ,:-.~;rclJ-:tci._) ¡:.or CJcrr.r;lo y con los dato~; re2o..~.cs de cant idadcs de cost:o!..; 
c.hv•c••..:ndo lü. cant1dad erogada realmcr1te c6·el mes entre la cant:id ... •d-
í.Jrvduclda realmente er1 el mes en m3 tendrtamos el costo unitario real 
c;L..c se compararía con un costo unitc..ri.o supuesto. En ambos casos,.
s• hc:.y desviac1ones se deberá contar con un mecanismo en la or"gani.za 
ción de la obra que come decismnesde inmediato para corr"egi.r" las de
:=-~c <cr.c Las qL..e pr.esentc! c.:l mecanismo de produce i6n, con objeto de ha= 

cer que el costo real sea igual o r1•0.nor que un cost..:> esti.mado. 
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La l.•formac i6n del control de costos se puede presentar en o¿.se 
.:, l istacios que nos indican las cantidades realmente erogadas en cada
uni\ de las cuentas y sub cuentas, se puede presentar en gráficas, o -
pueden presentarse ~xclusivamente aquellos c.ostos que se disparar. del 
presupuesto (cont;ro1 por oxccpci.6n). 

Como se puede ver estas cuentas de costos pueden sof'isticarse Y 
pueden ampliarse hasta llegar a un control muy detallado. La expe -
r1encia en construcci6n i.nd1ca que E?S muy difÍcil llegar a un gran deta_ 
lle ya que normalmente en los datos de campo se originan errores que 
hacen inutil este control tan detallado. Es más frecuente que se ten-
gan cuentas por actividades generales y en caso de tener que tomar una 
dec5i6n se hace un anál i.sis de detalle de esa cuenta particular divi ---
diéndola con el criterio del ingeniero en sub cuentas. 

La contabi.l idi.1.d de costos impl i.ca una buena organizac.i6n conta -
ble de la obra, ya que est1- contabi.l i.dad de costos deberá estar ligada 
a la contabi.l i.dad ,general de la empresa para que dé siempre datos rea 
les. 

Desde 'luego se deberán llevar cuentas de los costos dirP-ctos, -
así como de lridirectos y gastos generales de la empresa con objeto de 
tener siempre un pClllorama completo y tomar decisiones que conduzcan 
a la obra y ~la empresa al objetivo cuantitativo predefinido. 

Los estándares deben modificarse y revisarse continuamente, ya 
que es muy frecuente que haya variaciones en el proyecto en las cat;"lti
dades de obra y en los métodos de cons~rucci6n que evidenterrente mo 
di.fican el estándar. -

Para llevar adecuadamente el co'ltrol de costos es indi?pensable 
que el inseniero que hace uso de ~ste ccpntrol tenga conocimientos bá-
sicos de co~tabil idad, lo que le p~rmiti.rá interpretar adecuadamer)te -
los resultados de las diferentes cuentas que tiene que supervisar. 

Ex1sten d1ferentes métodos ¡Jara,llevar el control de costos, que 
usc.n desde sistemas manuales h<A?ta cpmputi;\doras electr6nicas, e('l -
gcr-.eral el uso de computadoras está r~stringido a aquellas áreéls de -
tro.bcJ.jo en dond8 se teng<:l una m6qui.na, cercana, ya que la transmi.si6n 
Gc c.:, .. tos rnc:.sivos por tclérono o rt:ldio no ha sido resuelta satisfactoria 
mente en Méx•co. Esto es muy importante ya que la i.nformaci6n ,deb; 
ser ')~ortvna pcJ.ra que 1 <.l.S decisiones que se tienen que tomar er"'l baso-
D. (! .:,"'"~ 1n for'"'rr'lac i6n tarnoiéíl lo sean o .'-: 



CONTROL PRESUPUESTAL 

C::l control presupuestal perm·u.e li.evar el con.:rol de cantidaoes
y costos al mismo tiempo, y desde luego permite tomar las decís .o -
nes que se requ·~eran 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 elaborac i6n de un presu 
puesto completo que servirá de escSndar p~a el control. -

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 conslrucci6n tiene limitaciones e in
convenientes que algunas veces anulan a las indudables ventajas que_-
tiene el sistema. 

Entre los inconvenientes que presenta pueden mencionarse 

a) Los presupuescos deben modificarse contmuamente debido 
a las variaciones en 1;rogramas y volúmenes que tienen la 
mayor parte de las obras de construcci6n en nuestro país. 

b) Al implantar el sistema no se deben esperar resultud~s -
completos a corto plazo~ 

e) Existen obstáculos psicol6gic<;:>s importantes, pues _. cum 
bio de sistema s1gnifica una modificaci6n en los hábicos -= 
del personal o 

cX\StCn grúli nÚmero de procc:)dimientos diferentes para llevar el 
control í)rcsupuestal, desde sisccrn.:~.o que se operan manualmente 1-.as
;:c:. los que hacen uso de las computadoras. 
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El cClntrol prc.·-·L'iJvc~·.;: .. ll a niv-.: ... ~obra podr{u definirse como sr-

gue: 

EL;..\aOR.AClON DEL PRESUPUESTO 

a) Revis\6n Plunos y Especificaciones 

b) u~tcrminaci6n de cantid.:~.des da-
obra 

e) Dcfinic16n de Procedimientos de-
Construcc i6n 

d) Programa de la Obra 

e) Valuaci6n del Programa de insumos 

f) Definici6n y valuaci6n de almacenes 

g) Deftnici6n y va1uaci6n de gastos por 
amort\za.r y su amortizac\6n 

h) Definic i.6n de gastos indirectos 

i) Defirnci6n de gastos generales 

J) Determinac•6n de utihdades brutas 

k) Detcrminac\6n de impuestos y re -
parto de utilidades y reservas 

i.) Dctcrmtnac i6n de ut\l idades brut~s 

¡¡ PROGRAI'v\Á DE INGRESOS 

u) PronJsL \CO de obr .. , eJCCuLado. 

b) Pilgo por p.::.r~toJ de\ d lento 

e) Retenciones, multas, p.:~.gos, ant\
e •pos, etc. 

d) Det~rm\t\&c\61'\ de los 1(\gresos Hqu_i 
dos 

=t>l 

1 

Definici6n· detallada del progr~ 
ma de gastos a lo largo oel - -
ti.empo de duraci6n de la obra 

Dcfin\ci6n dctDllnd.::~ do l•J . 1n -
gro~OS <l lo lar<JO ucl tlcrn,JO ue 
durac i6n do la ob1~a 

Dcfi.n\c i6n de Est~dare:;. de -
Ingresos y Egresos en lo•.:; pul"'_ 
tos de control eleg\dos 

\ Compar".:lC i6:"'\ con los d.:lLOS rc2_ La la Contaoil•oad 



. _, control presupuestal a nivel de empresa poc.< ..... esc:¡uemc..U.zar_ 

se así: 

III. PRESUPUESTO DEL BALANCE 

a) Análisis de la estructura actual 
del balance 

b) Determi.naci6n de faltantes y so
orantcs de las curvas Ingresos -
eg¡~esos de las obras 

e) Anál1sis de pasivos presente.s y
fucuros necesarios y su costo 

o) An.f.1 iS is financiero y costo de fi
r.anc iarn iento 

e) C:stud •u del Eguipo de Reposic i6n 

f) ,t,0ál is1s del activo fijo 

Estándares de Ingresos y Egr~ 
sos de todas las obras de la -
Empresa 

Estándares de todas las cuera -
tas y sub cuentas del balance y 
del estudio de pérdidas y ga -..¡. 
nancias detallado en ·e1 tiempo 

Com¡Jaraci6n con Los clu.tos rea 
les de qalance y estu.ao de pér
didas y ganancias -
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Como en los casos .:~nteriores desviaciones significativas origi-
nan de -.nmediato decisiones correctivus. 

CORRECCION DE DESVIACIONES 

El establecimiento de l'os medios adecuados para corregir las de_:; 
vi.acioncs de los escár1dares es probablemente la etapa más importar . .:e de 
todo control. 

S1 el "aviso" no es _oportuno y no llega rápidamente a la persona
capaz de tomar las deci.slünes correccivas se pierden total o parci.alme~ 
ce lc:.s ventajas del control. 

Le. empresa puede mejorar sistemas de construcci.6n modificar -· 
su orgc.rHzcJ.c 1.6n par•a definir mejor las funciones y responsabi.l idades de 
cada puesr:o, mejorando as( la coordinaci6n de sus actividades, o mocii.
f1.car los sistemas de d1recci6n de la empresa, en funci6n de los repor
tes oc control devi.damente evaluadosv 

Como consecuenc '.é:.. del control de costos, puede reducirse l é'\ in -
versl6n real y meJorar la rentabi.l idaa de la obra, o aumentar los bcne
fi.ci.os oel contratista, generalmente muy por encima del gasto necesario 
para eJercer el control. Cuando la decisi.6n para ejecutar una obra se -
ha oasado en h1pÓtesi.s falsas respecto a los costos, el control de ést~os 
generalmente revela prontamente este hecho, permitiendo as( una opot~
tuna reevaluaci.6n y correcci6n de los plánes. Por supuesto que el con
trol de costos no puede corregir los defectos en los estimados de costos, 
pero la m1sr.1a experiencia derivada del control permitirá real t;ar csti.
muaos cada vez mejores • 

L 

REQUISITOS DE UN SISTE1\Aó. DE CONTROL DE COSTOS, DESDE EL 
PUNTO DE VISTA DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA. 

Los texl:os de adm1.1'Hstraci6n señalan diversas exigencias para-
c.;uc un Si.Stema de control orere adecuadu.rnente. Se anal izará cada una 
oc ellos con r.eferenciu especial al control de los costos. 

1 .. ~-o.:> con::rolc:.-:; oebcn r.~ílc¡o.r l.::L nat~~r.::\lc2c.l y las necCJlcJc:\cJe·; rie Lt 
-.e:_ w • .::.. u.d. . El s istcr(),l rora controlar los costos de mgeni.er{ . .l de 

· ;_.:"'úy.::;cto ser t. 1ndud <tblen-,ente d ist i.nt<?.:del que se use par u contra
: c:.r los costos o e const,~ucc í.6n. Los sistemas e i.í'.strurnc~•;.o:-, <tde 
C'-'·:.dos par~ controlar los costos de construcci6n de una p:._Jitc:< ir):: 
Gvstr~al son diferentes de los que deben usarse en la con.scrucci.6,, 
ce uno presa. Los cos:os de operaci6n y mantenimiento l"'equ10ren 
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4. 

procedimientos de control especiales, y lo rmsmo puede decirse 
de los costos de producci6n en serie. Por lo tanto, los catálo -· 
gos de cuentas de costos y los siscemas de informaci6n corres-
pond lentes tienen que diseñarse para las necesidaaes de cada eco 
presa y las caro.cte¡~(sticas de cada tipo de obras. 

Los controles deben indicar rápidamente las desviaciones. 
Ya se nizo notar anteriormente la importancia del 11 tiempo de re~ 
pucsta 11 de un sistema de control. Los sistemas de contabilidad 
trnoicionales generalmente tienen un tiempo de respuesta exage
radamente largo; debido a que tienen que satisfacer diversos re
c;uisitos legales, además de servir para el C011trol financiero de 
la empresa, deben ser meticulosamente exactos y rerortar Gni -
camente transacc10nes completamente terminadas y debidamente 
documentaaas. Por lo tanto, su funcionamiento es lento y un ta~ 
to mrlex1ble. El control de los costos requiere el establecimien 
to oe un sistema de informaci6n más ágil y flexible, que permita 
conocer rápidamente las desviaciones de los planes y apreciar-
con igual rapidez los efectos de las medidas correctivas. El 
procesamidnto electr6nico de datos constituye una valiosa herra 
mienta para lograr sistemas de control de respuesta rápida. Es 
1rn¡;ortante, sin embargo, que exista una fuente de datos común
pc.ra el sistema contable y el de control de costos, de tal manera 
c;ue exista armon(a y complementaci6n entre ellos. 

Los controles deoen mirar hacia adelante. A este respecto de
be tamb1én señalarse que los s1stemas contables están general-
mente orientados al pasado, es decir, tienen el carácter de regis 
tros de las transacciones real izadas en el pasado. Por lo tanto-; 
se concluye como en el punto ant.:ri.or, que es necesario estnble 

' ~ -
cer s1stemas de control de costos orientados al futuro o lo que es 
lo mismo,~·capaces de predecir las consecuencias de las desvía
e iones de los planes. Los sistemas de programaci6n y control -
de o~ras ~or redes de actividades con?titU'_¡en insl·rumentos id6 -
r.cos paril proyectar hacia el futuro el efecto de las desvi.ac iones 
presentes. 

:_o:-. r:c-,nt~ro~cs cJeben señ.-,lar las excepciones en los puntos eSL('r:l-
2:.-; ~.:os. So hace rcfer•..:nc lC• aqu{ al principio de control por ex
cr..:íJC ¡(,n, r;egún el cuc.l el ejc:cul lVO debe concentrar su atenc -..Gn -
c..r. l. o~ c..c:.:.os de excepc i6n, es dcc ir, en <\qu61los en que lo :O· 1 ,~.-:~ 
c;c, .::;e; ilparL¿:. de l¿:.s norrnas o planes e!:>tablecidos. Los si.ste(11as 
oc.. í)rogri:lr;nc:..c i6r, íJOr rute• crít1ca, al -señalar clé..lramcntc la: se-
Cv·_:nc ia 09 ú.Ci:lViOades cuyo cumpl1m'iento es crrti.co pó.ra 18. con-
3C:C'..JC16n qe lc:.. meta pre-fijada, facilitan la i.denti.hcnci.6n de :os 
¡.-~.r.tos es~ratégicos. ,-=>are:\ poder apr~ci.ar l,as desviaciones si.g
n ~:- .c:.:.: l'/oJS en los costos~ es lf)dlspensable que los presupuestos-
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y estimados de costo sean enteramem:e congruentes con el pro-
grama de obra aprobado y s<" elaboren mediante un análisis de -
~as secuencias de operaciones por real izar'. Podrá asr advertir_ 
se fácilmente cuándo el costo se aparta en forma inconveniente-, 
del presupuesto y de los est6ndares prefijado~. 

5o Los cont:roles deben ser objetivos. Es necesario subrayar .... ,..~uf 
nuevamente la importancia de basar el control de costos en un -
ouen estimado de costo. Si.n él, la apreciaci6n que pueda hacer
se respecto a los costos observaLios en la obra se convierte en un 
~'roccso totalmente subJetivo y de escasa significac16n. Cu.:.ndo
d est:imaoo de costo se integra con el programa de obra, de tal 

1 m<::lnera que se fiJa un costo directo para cada activi.dod, el con -
trol de costos adquiere máxima objetividad y oportun1dad. 

6. -l_os controles deben ser f1e-<ibles. Con frecuencia, diversas e i.!:_ 
cunstanc i~s fuera de control del ejeculwo hacen qvc se ten~j'""' que 
carnb"Lar los planeso Los si.sten1as de control de costos deoen p~ 
der aoaptarse fácilmente a estos cambios sin perder su v,-¡¡ 1clez· y 
uti.l idad. Sucede en ocaswnes que al elaborar un program<.:~ por"'

C?t\/1, se pretende darle u•• car.ftcter estático e inflex1blü, c¡ue lo 
hace obsoleto rápio<1mence, debido a que no se ha previsto su rre 
cuente rev~si6n y aétual izaciGn, de acuerdo con los cc:-.mbios uy,-: 
¡Juestos por las e i.rcunsté:\nc 1as. Los estimados de cos•_o debe•' ·
n•.:o.,•tet-:1crse con:-:;ccuentemC'nte actual i.zacJos par•a que s icn 1prc ~,; 
1'\-.. :ll..-~n en !"orn·¡;, r,·,.ill:=-:L.:\ L:·.:. tYlctü~> .:.•l•-:.uiZill)lC!~u 

7. 

c. 

l_os controles deben reflE'J''r el modelo de orga.ni.zoc 16n. t.::r. Luud 

oucna org<:~nizac 16n las ¡~c,·.¡;ons¿¡hi11dadcs de los d tfcrenles n wel0s . . 
<.!JCCutwos y de los d ifer~..·nles I'Ucstos están perfcctament·e d~¡,·f'in.!_. 
dos. Es indispensable C1U8 los =-istemas de contt"ol prov,;an <• e<.:~ 

d.:. ejecutivo de una informc:.ci6n congruente con sus responsabLl ~. 
d;:.des. Se infiere la nec0.sidad dc-: establecer rerortes d·~ co~:;Lo::..; 

c.c0cuados a cada r1i.vcl adrrnni.str•t:~ti.vo. As( por ejemplo, el 1"~ -

p-:>rle c;ue rec ihD. el responsuble de una fase de la obra será m:·.~s 
ccto.l1éJ.do y más específico c;ue el que reciba el super·intcndcnre
•¡·::ner¿.l de l<• m1sma., y •.! 1 r:uc 6ste rcc Lbv., más detallado y rnc -
r.os general que el que ~:;e GC'é <:.~1 gerente de la erYlpt"r;so. constr•..~c_ 
•:or¿ •• 

:_ ·-· e-..-,:-,:: r'~~ cJcl)·-:n _:..:.:. ..:.:.._ ___ -~~,-,(,,-r, ;,~u:-.. Deben d i.s.:ln~)' 1 lr', e l.:.r·.-4 
,.-.-:O>: •;l v;:,; _;r;,._:n ele lniorr,-.--\(:\{>n y c-:1 ~.(alor de la in:=ori'•-·é.1C LÓr •• :: 

:J -._r rr.:-,'jor r.:.:-r.c.ro ele cL,r.n·-J no s1gn1hCcJ. necesarian•ent:e n l(~Jc"~. tr 
i.c:. llli•.Jrrn,::¡c ;6n; por ..;: contrc.r1o, en muchas ocas1ones el exc0.so 
e; e: illfor.--nc:.c 16r. provocc:. 1ncert'Ldumbre, 1ndec is16n e i.ncv.p<:~c idad 
pa:"'--.. nv.!rrJ:"'' tü.r c..decuc:.u¿,mcnte la sr:;;n cantidad de dato:..; que se 
rcc ;r.,..::n. ?or lo \:unto, r"''c:Ly que establecer un equ1l1brio aoecu·a -

1 ·~~ 
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do entre la cantidad de datos que conviene generar y el co::.to de
procesarlos y distribuirlos para convertirlos en informaci6n uti 
l izable. En general s6lo debe proporcionarse la informaci6n in-: 
dispensable para que cada ejecu ... ivo pueda tomar las decisiones
que le compeccn. 

Los controles deben ser comprensibles. Los reportes de costos 
deoen tener siempre una interpretaci6.1 fácil y presentarse en -
forma inmediatamente utilizable. Resultan de poca utilidad los
datos de costos que el ejecutivo deba tadavía procesar y anal izar 
para que adquieran significado. 

Los controles deben indicar una acci.6n correctiva. Ya se expre 
só anteriormente que si no hay acci6n 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. 
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ESTUDIO DE TIME - LAPSE PARA UNA 
OPERACION DE ACARREO Y RECEPCION 

DE ROCA TRITURADA. 

\ 
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i::.:.:::t> de: un camino. 
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a) Carga de los camiones con el traxcavo. 

b) Acarreo a 400 met~os 

e) D~scarga en la tolvá d2 la trituradora 

d} Regr.cso de los camiones • 

II.- RSCEP'i'OR DE PIBDRA TRITURADI\ 
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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 b~jo las condicio 
nes de acarreo previstas para el proyecto. 
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••• # 2. 

1. Objetivo: 

El propósito de este estudio fue la determinación de la combinación más 3 -.- ··--·· -
eficiente de 4 camiones de !Lyd3, y 5 camiones de ~yd , 2 cargadort 
frontales de 9 yd3y 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 con~ 

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 t fue considerada, así es 
que en algunos caminos de acarreo, las rampas principian más 1ejos 

' 
del tiro. 

2.2 Material: 
Conglomerado: 1760 Kg/m3 suelto 

2380 ~g;m3 . banco 

2.3 Peso de camiones cargados (Pay load~: 

a) de 12 yd3= 28 ton. 
b) de iíyd3= 40 ton~ 

2.4 Eficiencia: 

83 % 6 50 minutos/hora 
¡' 

2.5 Tiempos fijos: 

a) 

b) 

camión: maniobras de acomodo: 
acomodo y descarga: 

Cargador: 

0.30 min. 
1.30 min. 

b.l) de 9 yd3 carga a camión de 27 yd3= 1.0 min. 
carga a cam1on de 12 yct3= 1.5 min. 

de 6 yd3 carga a camión de Z[yd3= 2.0 min. b.2) 



•* # 3 

carga a camión de }Iyd3= 2.5 min. 

Los datos anteriores se emplearon para calcular tJcmpos de ciclo de 
vehiculos por medio de una simulación con computadora. Despu~s de 
determinados los tiempos de c1c1o, e1 número de camiones que cbclá ~ 

.. -- -. --· . 
cargador podia manejar sin demoras-se calculó. Empleando estos nG-
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. 

••• 
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l. T1en:po de acarreo 
z. ~an 1obra y descarga 
J. T~e¡:-¡:o de c-arga 
4. TIEMpO del cislo 

Producct6n <~ /hr). 
S. ~~~ero de camiones 

por or<;a~or 

6yd lOyd} 

2.33 2.33 
1.60 1.60 
'2 ;()oJ - \ "00 -
DJ 4.93 

99 ll9 

27 yd, • 
-:6.--ydr:l)'-=...-(¡ o yr-

2.31 2. 31 
1.60 1.60 
2.so t.~o r.rr r.;n-
130 155 

a) Te6rlcos: 3 S 3 
b) Reale~: 3 2 1 
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3. Conclusiones: 

Los.resultados del estudio indican que la combinación óptima de 
camiones y cargadores, es la siguiente: 

l. Un cargador de 9 yd3 trabajando con 3 camiones de 27 yd3 

en el extremo cercano. 

2. Un cargador de 9 yd3 y un cargador de 6 yd3 y S. camiones 
de 12 yd~ en el extremo lejano. 

Lo anterior expresa que deben llevarse dos frentes de trabajo 
desplazados para lograr la producción planeada. 
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