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MANTLENTMIENTO DE EQUIPO

PRIMERA SESION DE TRABAJQ.

1 INTRODUCCION

A)
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IMPORTANCIA

JUSTIFICACION ECONOMICA
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A)
B)

OBJETIVOS
METODOS

III ORCANIZACION
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LGUNDA SESION DE TRABAJO
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A)
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E)
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LINPIEZA Y LUBRICACION; CONTROL DI ACEITES.
MANTENIMIENTO DE EQUIPO DISPONIBLE.
PRINCIPALES PROBLEMAS PRACTICOS.
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Z 1 INTRODUCGION
A) DESARROLLO.

= HISTORICAMENTE EiL MANTENIMIENTO SE IMNICIA COMO UN
UN SISTEMA ADMINISTRATIVO., MANEJADO POR PERSONAL
CON FORMACION ADMINISTRATIVA,

- APARECEN LOS PRIMEROS SISTEMAS DiE MANTENIMIENTO
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES, (INDUSTRIA DE LA -~
TRANSFORMACION). ‘

- SUFREN UN CAMBIC PAULATINO DE SU CARACTER ADMI-
NISTRATIVO A UN CARACTER TECNICO.

- SU DESARROLLO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
HA SIDO SEMEJANTE AL DE LA INDUSTRIA EN GENERAL,

PRESENTA CARACTERISTICAS ESPECIALES QUE LO HACEN
VMAS DIFICIL DE REALIZAR CON 'EXITO‘ COMO POR EJEMPLO:

A) EL EQUIPO DE CONSTRUCCION ES TOTALMENTE -

MOViL .

3) LAS INSTALACIONES NO SON DEFINITIVAS,

c) . LA VARIEDAD DEL EQUIPO UTILIZADO ES MUY -
GRANDE, | |

>} LAS OBRAS EN GENERAL ESTAN UBICADAS LIJOS

[ 3PS = )
DE CENTROS IMPCRTANTES D= POSLACION, Z7C.

£
ret s



I INTROQUCCTION.,

B) IMPORTANCIA,

LA IMPORTANCIA DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO S
¢
PUEDZ MEDIR A TRAVES DE SU IMPACTO EN LOS 5IGUI-

ENTES FACTORES .

- INVERSION EN EQUIPO ;. DISMINUYE.,

. B S e e S it G G Pl P S e e, s S e e S Bt Gt et S S O S v

A) INCREMENTO EN LA VIDA UTIIL..

5) INCREMENTO EN LA VIDA ECONOMICA,

- PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO = PRODUCCION ; AUMENTA,

et . et et S e S P B S s ety A s R B S S S S e S e St Gy St S G} s A (D e S e N G D G e A S S

A) INCREMENTO EN EL VALOR DE RESCATE.

'

3) DISMINUCION Dz COS7TOr DE; Rt-_PA'QAO"ONL.S

C), DISMINUCION DEL COSTO POFB' M/-\QUINA PARADA,
o)) ZNCRE’.ME&TO Dt. NUMERO D= hORAS DISPONIBLES.,
=) EQUIPO EN OPTIMAS CONDICIONES DURANTE HORAS

o= TRABAJUO,



I INTRODUCCION,

C) JUSTIFICACION ECONOMICA,

S& DERIVA DE LA CUANTIFICACION DE ;
A) DISMINUCION DE LA INVERSION.

8) AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD.

€L ZFECTO ECONOMICO DE UN SISTEMA DE MANTENI-

MIENTO SE ILUSTRA EN LA GRAFICA SIGUIENTE:

t

. UTILIDAD ACUMULADA
PROMEDIO.

CON MANTENIMIENTO

— .’
——re e e st o etmec s mmaime - am— L

SIN MANTENIMIENTG

|
|
L AND /A ECONOMICA ———mh
SiN MANTENIMIENTO

ViDA ECONOMICA - SRR c
CON MANTENIMIZNTO . 2




=] I OINTRGIAICCAON,
Oy CLASIFICACION DEL MANTIINTMIENTO.

MANTTNIMIENTO IR maivo,

O v = - Wt = s By . -—-—---.——

ES EL TEORICO. ' ES LA PLANEACION DEL MANTENIMIENTO,
SE BASA EN

EL ANALISIS ESTADISTICO DE VIDAS UTILES, O PIEZAS Y
CONJUNTOS.

EL” ANALISIS FISICO DE PIEZAS DE DESGA:: I,

EL ANALISIS DE LABORATORIO Y DIAGNQSTICO DE CAMPO.

PROPORCIONA

EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
PRONOSTICO DE CAMBIOS Y RIEEPOSICIONES.

DATOS PARA EL REEMPLAZO ECONOMICO,

-

MANTENIMIEINTO PRIEVEINTIVO,

G e e P P R S e = - o = = = e b= —— i —— ———— —

IS LA APLICACION PRACTICA DZiL MANTENIMIENTO FREDICTIVC,

ES Z. MANTENIMIENTO KRZALIZADC ANTES DE' LA FALLA,

-

NCiLUYE DISDE AJUSTE DE MECANISMOS HASTA CAMBIO DE

ES MENOS COSTOSO Y CONSUME MENOS TIEMPO QUE EL CORREC
TivO,

MANTENIMIENTO (“(\F’PFJ“I VO,

—— S e s o o o — B - .- X '\-\

FOOT i MARIT MIMNIENTO REALIZADO (WI5PUTS DT LA i/ L.
(REPARACION).

£S5 £ MANTIENIMIENTO FUERA DE MR0OGi M,

o LUZICLCION INMEZDIATA £S5 A:\/:i‘:’ER/-\Ti\//—\.



i PLARGACION
A)  OBJETIVOS

SEdE VL 13ASICU 1 IMAXIMITEAR LA PRODUCTIVIDAD (EN SU
SENTIDO MAS AMPLIO) DEL EQUIPO -
EN OBRA, '

SN TERMINOS SIMPLIFICADOS
PRODUCTIVIDAD =  _PRODUGE SN~
x COsTo
UN SISTEMA OE MANTENIMIENTO ORIENTADO HACIA ESTE
OBUETIVO TRATARA DE MAXIMIZAR PRODUCCION Y MIN, Al-
ZAix COSTO.
MAXIMIZARA PRODUCCION:

ALTANZANDO EN FORMA OPTIMA LOS FACTORZS MENCIO-
NADOS EN T -B.

MINIVIZARA COSTO

PROPOSCIONANDO ZL MANTENIMIENTO AL NIVEL OPTIMO,

© COSTO TOTAL
| (MANTENIMIENTO +
i REPARACION)

COSTO S MANTEN MIENTGO

~ o e TN Lol - LR .y
CCSTO0 wn R T AARAC N




i1 PLANCACON,

By METOD0OS.
j

DIFINICION DI 1.05 CONGEPTOS DI PROGAGILIDAD Y Dz - SLOR

METODOS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

ANALISIS ESTADISTICOS.

et e . G s . o St et . Bl S e ot s S S S b

VIDA UTIL (ESTADISTICA) DE CONJUNTG (SUB-SISTEMAS) DE UNA
MAQUINA,
DETERMINACION DE PROBABILIDADES DE FALLA.

EJEMPLO DE VIDAS UTILES.  SISTEMA = TRACTOR.
SUB-SISTEMAS VIDA PROM.  VIDA PROMEDIO DESPUES
_____ NUTVA, DE MANTENIMIENTO MAYOR
MOTOR - 8,000 . 5,000

TRANSMISION 7,500 5,000

TRANSITO 2,500 bujes/5, 000" 4,000

MANDCS FINALES 6,000 5,000

¥ RECONSTRUCCION CADENAS, ZAPATAS Y RODILLOS.

ANALISIS FISICO,

OURAZILIOAD Y VELOCIDAD DE DZSGASTE DE PIEZAS V/O CON-

JUNTOS .

MEDIC.ON DIRZCTA DE DESGASTE Y PRONOSTICO DE DURABILIDAD,

TRANSITOE,
SLANTAS,
./:\:_:\« 1SS DE LABORATON n(') N DIACTIGTT I(_ﬂ :"-5:.' LA “/)

EN T FUTHHRO O TALLERES N O55SA STHAN LACGIRATOLN LSS
D ANALISIS, '
Co DIACNTSTICO BN EL. CAMPO DIEHBE WS/ v iBE EN OBSERVAG O-

_____

B ‘:3 :J’-_.t_. Ol‘) pay) \A\JOR DEL— TECNIC'O DE lVlAl i l\lllel' N | O ‘:/:.-:L_ -

/

DOENIIRO MECANICO ¥ DEL RESULTADO DE LA ("RUCTEA Oul i ,O

~ .\ e~
VAN OGN ke .



V4 il PLANZIACION,
5) METODOS (ZJEMPILLO)

DETERMINAR LA FRECUIINCIA OPTIMA DE MANTENIMIENT

PREZVENTIVO PARA 30 MAQUINAS IGUALES CON LAS SIGU!
ENTES PROBABILIDADES DE FALLA.

MES DESPUES PROZAGILICAD

_DENMANT.  DE_FALLA
9 0.2
2 0.1
3 0.1
4 0.2
5 0.4

2L CCSTO DZ MANTENIMIENTO CCRIRECTIVO =S %1 00,00 -

POR MAQUINA, ¥V EL O PREVENT VO ES $50.00 POR MAGQUINA,

£l COSTO TOTAL POR MES PARA UNA POLITICA DE MANTEZ -

NIMIENTC MENSUAL,

CM (1) = (30 MAQ) (30 $/MAQ) + (30 MAR) (100 $/MAR)
(0.2) = 1,500% / MES,

- COSTO PARA LA POLITICA BIVESTRAL,

CM (2) = {50 MAGQ) (80 $/MAQ) + (30 MAT) (160 $/MAG) (0.2 -

J
(S0 MAQ) (100 5/MAQ) (0.%)+ (6) (100 $/MAR) (0.2)
1,020 $/ 2 MESES = 5860 $ / MES.

EL COSTO PARA MANTENIMIENTO CADA 3 MESES = 768 $/MES,

EL CCsST = 785 $/MES,

!

O PARA MANTICNIMIENTO CADA 4 MESES

0
[}

0
Q
O
- |

O PARA MANTENIMIENTO CADA L ..\/.;:;;.f_'_;-‘, = Oud S/ Vi oo,




3) METLDOS.

METCDCS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

PROGRAMA TENTATIVO DE MANTENIMIENTOS MAYORES

il

J
e AN A

jre.——

MAQUINA HOROMETRO
: INICIAL

i T
! : TR
MF

LCCALIZACION CON
ICLAVES DZ LOS -
MANTENIMIENTOS.,

L

<L

MF

1

ANALISIS DE PROGRAMA TENTATIVO ¥ MODIFICACIONES.

G SR g

-
[

<

PROCRAVA SE MANTENIMIENTOS MAYORES CORREGIDOS.

)

r
.I.VIAQU ;l\.A :-IO:\’OI‘\/IE TRO

| INICIAL

Tid
M

. OCALIT/ACION CON

CLAVTLG TEOLOS -

e

NMANTENMIMIENTCS.,

€24

M
M

41

o
M=

. i ——————




I NAT L),

MANTENIMETINTTO Y 1R 0S8

hManlenimicento

Niontentmicnto Programado

Mantesi i

D

L _fgc:h._ﬂ_ ___Clave tirs, Ccilo fecha Clave Ilirs, Costlo FFecha Clava P~
. 13-1V--71 14 ‘o 13-IV-72 2 2000 6,000,000 15-l11-72 2 3600

. 18-IN-71 1 0 13-XI-71 4 2000 1,900,00.80-X-71 4 2000

N 13-IV-71 1 0 3-XI-79 4 2000 1,900,003, 30-X-71 4 ° 2£Lu3

, 13-1V-71 1- 0 13-X-72 2 4200 12,500,000 23-VI-72 = ATLE
oo 13-1V=71- 1 o) 13-Xi-72 2 5000 2,000,000 28-VI-72 I 27"

ST 1S-1IV-71 1 o 13-4-71 1 1200 15,600,009, 16-X-71 ¢+ 1.
EBusiolenrs 13-1V-71 1 0 fz=il-72 2 8500 4,750.C9) 30-DX-72 & . .=
e T, o/renzilla 18-1V-71 1 0 13-X-72 2 4500 9,000,00 28-VI-72 3 & o .
olzs Inf, o/ colle 13-IV-71 1 0 13-%X-72 2 4500 12,800.C0 28-VI-72 :  4,:2

-

Claves
tNuevo
Rocaonsaruido
Aeodia Vida
Giro
Cambio
A desiruceiln,

NOTA: Trabajo Servicio Extirene.”

Ny =

Material! Rccoso,

P

W O

G,500.0°
2,000.C;
2,800,¢
", 200.C
=,850.C
z,400.C
£,800.C
£,202.0
13,1C0.0

i e e . = -

o/
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A)  RECURSOS HUMANOS,

CAMPGCO DE ACCION Dizle PIIRSONAL N MANT L.NIMILN"'O

A)
5)

<)

)

A)

T
(N

OPERADORES Dl EQUIPO,
PERSONAL DE MANTENIMIENTO PReEDICTIVO,

PZRSONAL DZ MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR
\l/ NACNOR. v

PEZRSONAIL DE MANTENIMIENTO CORREZCTVO,

P=RSONAL. DE ADMINISTRACION Y CONTROL.,

)

CONOCIMIZINTO DE SU MAQUINA, REPORTE DE PRO- -
DUCCION, '

CUIDADO, L.iMP:EzA, REPORTE DE CUALQUIER ANOMALIA
OBSERVADA,

RESPONSABILIDAD COMPARTIDA DZ MANTENIMIENTO,

FUNCION B/AGICA DE UN INGENIEZERO MECANICO EN OBRA,

PCREON/AL MECANICO CALII—I(JAL)O CON .\A"—'I\TAL.IDAD CE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
SSPECIALIDADES EN LIMPRPIEZA,
[ ERICACION .

NERPECC OI\ CONTROL DZ CALIDAD.
AoUSTES Y N\ANT{:.NIMAENTOS MENO =
RS, . . 5
SERVICIOS PROGRAMADOS 100, 200, -
06y \),OOO ﬂOf“aS.

CANMPIOS NE SO \‘\/Ufu VO,

SO,

0 il



/Z Il ORGANIIACION
A) RECURSOS rIUMANOS ( Continuacidn)

PIRSONALL EN OLLRA PARA PROBLEMAS CE RAFIOA
SOLUCION,

G
s

ORIENTAGION HACIA EL USQ DE TALLERES EXTERNCS,
!

=) INGENIZRO MECANICO QUE ADMINIS.TRE ZL SISTEMA D=

PROGRAMANDO PERSONAL Y EQUIPOS ESPEZCIALIZA
OGS, ‘

SURPZRVISANDO REALIZACION D= TRASAJOS.

CALIFICANDO PERSONAL D DIFERENTES ESPECIA-
LIDADES., '

CONTROLANDO COSTOS Y CUMPLIMIENTO DE PRO-
CRAMLS,

CAPACITACION,

G S s — D ot s St s Bt P et o G

P CMOVER CONTINUOS CURSOS DE ACTUALIZACION.
CAACITAR PEZRSONAL SIN EXPERIENCIA,

-

CALIFICAR Al PERSONAL PERIODICAMENTE .

LI

"
-



’ro>
1511 ORCANIZATCION,

oYy EQUIRPO ESPECIALIZADO,

AMANTTIINTMITTINTTG SRS O .,

P T S e G G Pt AR A SR s e G G G GPE St ST Pt A S PR SO

a) DZ LABORATORIO
EXPECTROFOTOMETRO.

) DEZ CAMPO
PRUEBA DE GOTA.

c) COMBINADO
LABORATORIO MOVIL,

MANTEINIMIENTO PREVENTIVO,

a) FIUOS
COMPRESQIR

INSTALACIONES DE TALLER.
- MANTENIMIENTO ELECTRICO.,
' CARGADOR DE BATERIAS.
INSTRUMENTOS DE MEDICION.
-~ MANTENIMIENTO CC ELEMSENTOS DE DESGASTE.
SULD/ADORA . (
SQUIPO DE CORTE,

ZQUIRPC $F TRAZC.

~ MANTENIMIENTO DE ZLEMENTOS DE FABRICACION
TCRNC,
TALADRC,
o) MOVILES
EQUIPO CE LIMPIEITA,
EQUIPO Dz TDNGIRASE,
QIO [T iz,

[AANTTNIMIENTO CORPITCTIVO.

s D S P o My G D Gt B e — —— . o — o+ S . S 0 e i

TALLERES EXTEZRNOS.
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11T ORGAMIZACION.,

C) RECURSOS COMPLEMENTARIUS,

AQUI CONSIDERAMOS LOS REZCURSOS EXTIZRNDOS QUE Sk
ENCUENTRAN A DISPOSICION DE USUARIOS DE EQUIPO O

CONSUMIDORES DE CIERTOS ARTICULOS, PROPORCIONA- -

DCS CENERALMENTE POR LOS PRCVZEZDORES.

to. GCATALOGOS DE PARTE

20, CATALOGOS DE O?ERACICN

30. CATALOGOS DE MANTE:NL'\./‘.ZENTO:

40. INSTRUCCION DE OPERADORES.

50. INSTRUCCION DE MECANICOS.

80. CURSCS DI INFORMACIGN EN LA OSRA,

7o,  INVENTARTOS EN EXIETENCIA &N SUES

AL VASINGS
6c. . INVENTARICS IN ZXISTINCIA EN LA O2RaA,
90. PAQMUETES DI SERVICIOC.
100. SZERVICIO DE LABORA‘FOR;O.‘

110.  ASISORIA EN VISITAS DE INSPRPEZOCION,
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SNTILTOTS DT pSYLVENL,S DR CTF N
SN LIS 2L PR TRGS DE OIUNECIvACIOoN

PORGUE ES NECESARTIO

Se tiene contxol del equipo gue se encuzntra en cbra

Fara formar gruzos @2 oguaipos ccn lzs misnas caracteristicas

Pzra estoblecer las diferencizs de comportamiento y costos entre Ios misos tices
equizo |

Para facilitar el control de regquisicicnes

Para egrupar las diferczates categories 42 eguipo

- 2.-8ister2 Ge costes

1
Para icentificar los cestos por cada magquina
Para llever un ccriportamiento cconfSnico de las mEquinas
Para tcrar decisicnes d2 recxplazo

Para idesntificar si el rendimiento dz2l equipo, estd de acuerdo con sSUS COsSLCs

(L - SR 2

3.-Tioo de trabajo ex que se estd

veando el equipo

Para evaluar sf el trakajo desarrollado esti de acuerdo con las especificacicnas &t
Para ceterminar politicas espaciales de Manteaimiento

Para seleccionar la cperacidn adecuada

Para evaluar el efecto del trabajo en la vida Gtil de la méguina, O e alguno d=2 su

conjuntos

«

4 ,-Zorzs trabajadas en las mEqui-~

nas

Sirve para determinar el programa e utilizacién e equipo
Para cotimizar los costos de maquinaria

Para evaluer la procuctivicdad del eguipo

Para evaluaer sirel criterio de depreciicidn es correcto




5.— Controles &e racexcila de envio

Para identificar los madios en que se enwia o s2 recike
Para identificar sf sc recibe en las ccrdiciones en que se envid

Para cvaluar los tiecpos de transporie

6.—- Ccntroles da Calidad

Para de:erminar si se recike en condicicnes de trabajo
Para procremar los dztalles de Maateirirmiento 8 reperacidn que se encuentren
Para cdeterminar el tictto en que pcd=wos trabajer el equipo

Para programir sSus reparacionas MEyCres

7.~- Prograra d2 Repiraciones Mayo-

-

res

Para determinar el tienpo que el equiro vd a ester parado

Para procrarar los recursos

Para detcrminar politicas de sustitucién en cbra

N\

Para dstexminar si la reparacidn corresponde a desgaste normal, & por fallas Qe

tenimiento, operacidn

8.— Plantillas de personal

Variaciones segin programa de obra
Distribucibén adecuada en los frentes de trabajo
Capacidad, conccimientos, experiencia y hebilidad

Cursos de capacitacidn

9.~ Progremas de Mantenimiento

Establecimiento de Mantenimiento de rutina
Procgramas de Mantenimiento preventivo semanal & mensual
Inspecciones fisicas del egquipo

Programas de Mantenimiento Predictivo




- .
10.-Isixtonzias &2 almacdn

En cantidad adecuada que permiten un trebajo continvo y suficient=-ente bajas zarsa
o tznor una gran inversifn sin rovimiento

Piezzs c2 rovimiento continuo guo pernidizn tenzr urna revolvencie zdocuzda Qe al~r.-

camportamiento mecénico y ecorfmico dz la vida Gtil del ecuipo

J
(53}
R
9]
t
"\

1
1
5

Para enalizar la cenvenienc ia e la utilizaecién y groductividad &z los equizos

12.- Oxlznes Ce txezajo

Para ccnirolar tiempcos, costos y actividades en las regaraciones 6 en el Martea i

to correctivo

Para ccairolar piezas qua se reponcen al equipo

L1

Para ccntrolar tiempos de abastecimiento
Para ccntrolar costos de Mantenimiento

15.- R226n de falilas

Para de-erminar que Sintomas provocan las fallas

Para Getemninar que falla se presenta con mis frecuencia y establecer su cauvsa (7c
tor, transwisidn, Sistema Eléctrico) :

Para icentificar que falla es anormal y cual se debe a desgaste anormal

16.— NGrero Ge fallas

Para evaluar la vida de la méquina y sus conjuntos
Para investigar la causa
Para llever estadisticas del camportamiento, y establecer prograras -




/8 . .

V  TEMAS ESPICIFICOS.
B) LIMPIEZA, LUBRICACION ; CONTROL DE AGEITES.

LIMPIEZA COMO FACTOR DE MANTENIMIENTO,
a) PROGRAMAS DE LIMPIEZA. FRECUENCIA, TIPO D=
LIMPIEZA., LUGAR DONDE SE RZIALIZA,

b) EQUIPOS DE LIMPIEZA, CARACTERISTICAS. COSsTO.

COMO EQUIPO INDEPENDIENTE Y COMO EQUIPO COMPLE
MENTARIO. -

¢c) OPERACION, SE MENOSPRECIA LA ACTIVIDAD, CONTRA
TACION Y ENTRENAMIENTO,

LUBRICACION ELEMENTO BASICO DS.:MAR:TEN;.V\XENTO.

a) PROCRAMACION DE LA LUBRICACION,
SU IMPORTANCIA, .
SU RELACION CON LA PRODUCCION, 7

b) EFECTOS PRODUCIDOS POR FALTA O INADECUADA LU=~
BRICACION,

c) EQUIPCS DE LUBRICACION.

d) PZRSCNAL DE LUBRICACICN,

CONTROL DE ACEITES Y LUBSRICACION,

a) ESTANDARIZACION, )

0y IDENTIFICACION DEL ACEITE ADECUADO; PROPIEDADES,
c) TAELAS DE LUBRICACION,

¢y, EXISTENCIAS EN ALMACEN,

e) NOMENCLATURA,
T, ACMACENAUE,

G, EXISTENCIAS,

L o)
.



VvV  TEMAS ESPECHTICOS.

C) MANTENIMIENTO DE EQUIPO DISPONIBLE.

EL EQUIPO QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJANDU EN OZRA
Y QUE SE ALMACENA (POR POLITICA DE LA EMPRESA) -
HASTA SER REQUERIDA, NECESITA MANTENIMIENTO QUE -

PRESENTA CARACTERISTICAS PARTICULARES.

a) PROTZCCION (CONTRA INTEMPZ=RIEZ).

b)  LIMPIEZA ¥ LUBRICACION , (ACEITES PRE-
SERVADORES). '

C) FUNCIONAMIENTO PROCRANMADO,



10.

20,

40

z8

V TEMAS ESPFZCIFICOS,

.0) DRINCIPALES :PROBLEMAS ~PRACTICOS,

HUMANOS.

PREPARACION.

COMUNICACION.

LOCALIZAGION.
TRABAJO A LA INTEMPERIE,

LEJANIA DE CENTROS IMPORTANTES DE POBLACION.

TiRO DE TRABAJO.
RITMO MUY ACELERADQ, (- A PRESION' ).

FECHAS DE TERMINACION: AGRESIVAS,

NECESIDAD DE, ALTOS: PORCENTAYES? DELUTILIZACION,

INSTALACIONES.,,
MOVILES,
RUDIMENTARIAS

OF G -COSTO
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| ER06RMAS Presensacson
e, G E ' Reoynre - OE DE Paces RE PARALION

(D pre iR LN 1V MANTENIMIENT] SUBIIA

AY4
NECES/IDAD
DE REFACCIONES
yDde MAIE RIALES
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SONOTRUCTORA Maqui
Model
Datos
OSORA:

Cargador
na: Frontal rloja No:
o: 3 1/2 \/d3 CalCUIC’):
Adic: Revisd :
Fecha :

i DATOS GENERALES

Precio adquisicién: $  997,104.38

Fecha cotizacibn:

Agosto /74

Equipo adicional - Vida econdmica(Ve): 5 anos
Llantas 120,000.00 Horas por agio(Ha):_2000 hr/afio
MotoresDiescl de 290 - HP,.
Valor inicial (Va): $ 877,104.08 Factor operacioi: 0.7 .
Valor rescate(Vr): % =% 99,710.40 " Potencia operacion:_203 - HPFP. op.
Tasa interés (i) : o, Coeficiente almacenaje (K): 0.1
Prima seguros (s): o, Factor mantenimiento (Q): 1.0
I. CARGOS FIJOS.,
' -\ 877104 - S9710
a iacién: =Ma-vVvr o =
a) D.epr‘em cidn D VA 50550 $ 77.74
b) lrversidn: ' 1=MatVe| _877104499710 _,0.12= 29.40
: 2Ha 2 x 2000

c) Seguros : ,’ s=atVry, _ 877104 + 99710 %0,02 = ; 4.88
'  2Ha 2 x 2000 S
d) Almacenaje : Az KO =01 X77.74 = 7.77
). Mantenimiento : M= QD =1.00 x 77,74 = = 77.74

. i s . -t , . L ——]

$__ 197,583

Suma Cargos Fijos por Hora




i1I. CONSUMOS.

a) Combustible: E = e Pc
Dicsel : E = 0,20 x_203 HP.op.x$0,50 /lt.=$ 20..0
Gasolina: E= 0.24 x HP. op. x$ /lt. = )

b) Otras fuentes de encrgla :

c) Lubricantes: L =a Pe
i ~ 30__litros
Capacidad carter: C —-——-65—'—h1 .
—_Cambios-aceite : t 1 oras

i u

a= C/t {0'0035 x 203 HP. op. =——lQlt/hr.’ ‘
0.0080 T o o

L =10 W/hr x $_7.00 /ite wc . = 7.00
d) Llantas: L1 =Yl (valor llantas) SUURTET
Hv (vida economxca) “w o '
Vida econdmica: Hv =-1200_horas '
.1 = 120 = 80,00 s
15 -+ horas _ ]
Suma Consumos por Hora " $  107.80
[1I. OPERACION . o

- - Tw - 1

Salario base :  $

Salario rcal = *
operador : 200,00

Sal/turno-nrom:$ 200.00 - - . o . S
. 'Hor‘a.,/tur'no-pr'om.. (HY . ' S
H = 8 horas x_g 7s5(factor rendlmlento) & QQ ‘horas Lo -

Operacién=0 =—S-_ % ___ 200,00 =$ 83.30 )
6.00 noras =r—
Suma Opcracibén por Hora $__ 53,80

COSTO DIRECTO HORA =~ MAQUINA (HMD) & 338,13




AHORA LAS TRES ALTERNATIVAS SERIAN ASI
MOTOESCREPA . 6.43
CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 6.85

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS

RENTANDO MOTOESCREPAS 6.36

Y COMPARANDO CON LAS ALTERNATIVAS ANTERIORES,

TENDREMOS :

cosTo M3 EN cosTo M3 EN |
MAQUINA ~ ENERO DE 1973 AGOSTO DE 1974
MOTOESCREPAS 5.58 6.43
CARGADOR Y CAMIO-
NES ALQUILATCOS 6.07 - 6.85
CARGADOR Y CAMIO-
NES ALQUILADOS --
RENTANDO MOTOES -
CREPAS 5.70 6.36
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| CONSTRUCTORA Maquina: Motoescrepa Hoja No:
‘ — | Modelo: Terex TS—-14 | Calculd:

. Datos Adic: Revisd :
OLRA: Fecha :

| DATOS GENERALES

Precio adquisicién: $ 1'360,590.00 Fecha cotizacién: agosto/74

I E.quipo adicional - \ Vida econbémica (Ve): 5 anos
Llantas 160, 000,00 Horas por afio(Ha): 2000 . hr/afio
! Motores Diesel de 160 HP,
Factor operacidn: 0.7

Valor inicial(Va): __ ¢ 11200, 590,00

Valor rescate(Vr): % =$136. 059. 00 Potencia operacibn:_2x7 x 1,60 HP. op.
\J (1 s

i Tasa interds (i) : o Coeficiente almacenmaje (K): 0.1
! _ —_—% o

Prima seguros (s): oL ffactor mantenimiento (Q): 0,75
!
|

1. CARGOS FIJOS.
a) Depreciacién: D=Ya-Vr 1200990 - 136055 =$106,45
Ve 10, 000

b) Inversidn : 1 =MatVr _ 1200590 - 136059 ¢ o,
| . 2 Ha 2 x 2000 40.10
l C) Segur‘os : - S= V;) :;/?‘s . 1200590 - 186059}(0.02: 6.68

. 2 X 2004

|
i d) Almacenaje : A= KD zQel X 10645 = 10.64
l e) Mantenimiento : Ma QD 20+ 70 x 106,45 = _79.84

Suma Cargos Fijos por Hora $ 243.71




1il. CONSUMOS.

a) Combustible: E = e Pc
Dicsel : . E= 0,20 X 224 HP. OpPe X $O. 50 /lt. —$ 22 40
Gasolima: E=s 0.294 x______ | T HP. Op. X $ /1t =

-

b) Otras fuentes de energfa :

c) Lubricantes: L =a Pe

Capacidad carter;: C = 2 x 16_}itros
Cambios aceite : t =_10Q _ horas

a= C/t {0 0085 . o4 HP. Op. s—et_lt/hr,

=11 W/hr x $_ 7,0 /lt. -

d) Llantas: Ll = V1l (valor llantas)
Hv (vida econdmica)

Vida econdmica: Hv =-15Q0Q _horas
Ll 160 000 = 64,00
2500 . horas _—

]
~
ﬂ
(o]

0.0030__ o

Suma Consumos por Hora A $_94.10

i11. OPERACION .

Salario base : $

Salario real - .
operador : 200,00

Sal/turno-prom:$ 200,00
Horas/twrno—-prom.: (H)
H = 8 horas x 0. 75(factor rendimiento) =_6,00 horas

Operacién=0 =-S.- ._.% 200. 00 =$
H 6.00 horas <3390,

Suma Opcracién por Hora $__33.30

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $.371.00
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REEMPLAZO ECONOMICO DE EQUIPO

INTRODUCCION

INFORMACION
A) PROBLEMAS DE ESTANDARIZACION.
B) REPORTES DE OBRA '
C) ELEMENTOS BASICOS PARA OPERAR Ui SISTEMA
DE IHFORMACION DE COSTOS,

COSTOS DE EQUIPO

CONCEPTOS Y DETERMIHACION,

FACTORES PARA EL_REE LAZQ_DE_E_QUﬂl

A) OBJETIVO DEL REEHPLAZO
B) INTEGRACION DE LOS COSTOS PARA EL
ANALISIS DE REEMPLAZO,

METODOLOGIA Y EJEMPLOS

A) METODO DE LA COMPARACION SIMPLE. EJEMPLO

B) METODO DE LOS COSTOS PROMEDIOS ACUMULADOS.
EJEMPLO.

C) MLTODO DE LOS COSTOS DE LOS VALORES ACTUA-
LIZADOS.  EJENMPLO,



INFORMACION.

f-3-3 -3 3-1-¢ -1 ==Esasa

-1 INTRODUCCION

: A)  PROBLEMAS DE ESTANDARIZACION.,

 PARA HACER AWALISIS DE REEHPLAZO SE DEBE CONTAR CON GUE-
LA INFORFACION PROVEWIENTE DE CADA UNA DE LAS MAQUINAS -
SEA HOMOGENEA, = - | T |

DATOS OBTEHIDOS CON CRITERIOS DIFERENTES DISTORSIOHAH -
LOS RESULTANOS Y LLEVAN A DECISIONES INCORRECTAS. |

BASICAHENTE LO QUE HAY QUE CUIDAR ES DEFINIR CADA COSTO-
(0 ELCHENTO PARA EL ANALISIS) LO #AS CLARMMENTE POSIBLE,
Y VIGILAR SU CORRECTA DETERAINACION, |

AALISTS KUY PROYECHOSOS PUEDEN HACERSE DEL COSTO DE ~ -
COHCEPTOS L INDEPEMRIENTES DEL AWALISIS DE REEMPLAZO,QUL
POR ST SOLOS JUSTIFICAR EL ESFULRZO DE ESTAMDARIZAR - -
CRITCRIOS,




INFORMACION

A) PROBLENAS. DE_ESTANDARIZACION.

POR MUCHO TIEMPO SE HA SUPUESTO, QUE ES ECONOMICAMENTE -
CONVENIENTE LA ESTANDARIZACION DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION
PESADA.,

LA ESTANDARIZACIOW DE LA INEORMACION SE FACILITA CON LA -
ESTANDARIZACION DEL EQUIPO, ' '

LA UTILIZACION DE DIFERENTES CLASES DE EQUIPO TIENDE A - -
TWCREMENTAR TIEMPOS PERDIDOS Y A DISMINUIR PRODUCCION.

ADICIONALMENTE A LA ESTANDARIZACION DE LA INFORMACION SE -
TIENEN CIERTAS VENTAJAS COMO SOW:

COMOCIMIENTO DEL CQUIPO POR OPERADORES
CONOCIMIENTO DEL EQUIPO POR PERSOMAL MECANICO
REFACCIOHES DISPOHIBLES Y CONJUNTOS.
MEJORAMIENTO EH LAS TECNICAS DE MANTENIMIENTO, -
PREDICTIVO Y PREVENTIVO.

POR ESTAUDARIZACION HO SE DEBE ENTENDER NECESARIANMENTE TRABA
JAR CON UNA SOLA MARCA, SINO ESTANDARIZAR MOTORES, TRANSHMi-
SIONES, -COMPONENTES Y CONJUNTOS DE UN MISMO TIPO O LINEA.

™

LN
G0
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A) PROBLEMAS DE ESTANDARIZACION

ECONOMICAMENTE SE PUEDE CUANTIFICAR EL AHORRO:

A) EN INVENTARIO DE REFACCIOHES.

B) EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO.
C) EN MENOR COSTO PARA ESTANDARIZAR MOTORES-
DE LA MISHA LINEA, |

D) EN MEJOR VALOR DE RESCATE DE EQUIPO.

Y TAMBIEN SE PUEDEN PRESEWTAR CIERTAS DESVENTAJAS QUE -
HAY QUE MEDIR POR LOS EFECTOS QUE CAUSEN EW CIERTOS TRABA
JOS.,

INFLEXIBILIDAD - UTILIZACION DE CAPACIDAD NO NECESARIA-
| MENTE ADECUADA:
RENDIMIENTO DUDOSO EN TRABAJOS DE GRAN
VOLUMEN, QUE PUEDE SER MEJORADO VENTAJQ
SAFENTE CON OTRO EQUIPQ,

AL CONTRARTO CAPACIDAD SOBRADA QUE IMPLL
CA UNA GRAW INVERSION PUDIENDO UTILIZAR-
UN EQUIPO MAS SERNCILLO Y MAS ECONOMICO,




s NFORMACTON,

DTS moSSm=D=Sm

A)  PRODLLMAS DL ESTANDARIZACION,

DEPENDENCIA.- AL ESTANDARIZAR SE CORRE EL RIEéGO.DE -
DEPENDER DE UHA SOLA MARCA, FABRICANTES
0 PROVEEDOR Y PUEDE OCASIONAR COHSECULN
CIAS NEGATIVAS EN FALLAS POR FALTA DE -
REFACCIORES.

TAMBIEN PUCDE SUCEDER QUE EL PROVEEDOR-
ABUSE CON EL TIEMPO IMPOWIEWDO PRECIOS-
Y CONDICIONES DE PAGO; ASI COMO'UN - -
DESCUIDO EN LA ASISTENCIA TECNICA POR -
LA CONFIABILIDAD DE VENDER EL PRODUCTO.

TODO ESTO SUCCDE POR LA AUSEHCIA DE -
“COMPETENCIA" ENTRE 10§ DISTRIBUIDORES-
AL ESTABLECER EN FORHA INADECUADA CIER-
T0S TIPOS DE ESTAKDARIZACION, |



INFORMACION,

EEsEsrmnSsass

B) REPORTES DE ORRA,

PARA LA ESTANDARIZACION DE CRITERIOS ES COHVEWIENTE- -
ESTANDARIZAR LOS REPORTES.

EL REPORTE DIRECTO DE LA MAQUINA ES SU BITACORA, DODE-
SE ANOTA! HORAS TRABAJADAS, HORAS OCIOSAS Y EN MANTEHI-
MIENTO DIA CON DIA.

LA BITACORA SIRVE TAMBIEN PARA IR ANOTANDO EL.COSTO DE-
" CADA UHO DE LOS CONCEPTOS .RELACIONADOS CON LA MAQUINA. _

SE RECOMIENDAN:

D
2)
+3)
i)
5)
6)

OPCRACION,

CONSU¥0S (COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES),
MANTENTMIENTO (PREVENTIVO Y CORRECTIVO).
RENTAS, |
LLANTAS,

TALLER MECA®ICO,

EL ALIMACEN! DE LA OBRA PUEDL REPORTAR INFORMACION DE - -
REFACCIONES UTILIZADAS Y FRECUENCIA, |

EL SUPERIHTEHD[NTE PUEDE THFORMAR PRODUCCION ALCANZADA, -
PUES EH SEATINO ESTRICTO EL ANALISIS DE REEMPLAZO DEBERIA
GUIARSE POR EL “COSTO MIHINO POR M3."
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By REPORTES Dt UBRA.

~ REPORTE DE OPERADOR (DIARIO).

REPORTE D&

HORAS TRABAJADAS.,

TIENPOS .PERDIDOS (CAUSAS),
FALLAS PRESENTADAS.
TRABAJO REALIZADO,

FRENTE DE TRAZAJO,

PERSOKAL DE MANTENIMIENTO Y PROGRAMACION DE -

SERVICIOS (COSTO DE MANTENIMIENTO).

BITACORAS.

PROGRAMA DL SERVICIO SEMANAL,

REPOXTE DIARIO DE TRABAJO PERSONAL MECANICO.
REPORTE DE CORSUIO PERSONAL DE MANTENIMIENTO,
(CONTROL DE COST0S),COMBUSTIBLES, ETC.(COSTO
POR CONSUIOS) .

CARACTERISTICAS DE LA MAQUIRA,

CORTROL De SERVICIO (CUBRE UN ANO COMPLETO).
COMTROL GERERAL DE HORAS (POR HES),

[IORAS DT SERVICIO 100,500,1000 HORAS, (REVISIO
NES PCRIODICAS)., '

CONTROL MEASUAL (HORAS TRABAJADAS, TIEHPOS -
PERDIDOS , OBSERVACTOHES) .

AtEL



C)

INFORMACION

ELEMENTOS BASICOS PARA OPERAR UN SISTEMA DE

INFORMACION DE COSTOS.

1).

2)

3)

L)

UNIFICACION DE CRITERIOS.
DEFINICION CLAR4 DE LOS CONCEPTOS DE COSTOS.

DISENO DEL SISTEMA CONWTABLE ADECUADO AL TAMANO
DE LA OBRA,
DISENO DE LOS REPORTES PARA LA INTEGRACION DEL
DEL COSTO.

4

| ' .
DISENO DE LA ORGANIZACION Y UTILIZACION DE LOS
COSTOS OBTENIDGS, '

i

?EPORTES DE COSTOS A DIFERENTES NIVELES:

"

DEPARTAMENTO DE MAKTEWIMIENTO,
DEPARTAMEHTO DE MAQUINARIA,
DEPARTAMENTO DE PLAHEACION,
DEPARTAMENTO' DE COHPRAS,
GERENCIA,



II  COST0S DE EQUIPO,

CONCEPTOS Y DETERMINACION DEL COSTO

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

1)
2)
3)
4)
5)
6)

OPERACION
CONSUMOS
MANTENIMIENTO
RENTAS

LLAHTAS |
TALLER MECANICO

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

6A)
6B)
6C)

MANO DE OBRA.,
EQUIPO AUXILIAR Y HERRAMIENTA.
MANTENIMIERTO,

(A
<y
Y



COSTOS DE EQUIPO.

LOS- CONCEPTOS DE LOS COSTOS DE EQUIPO MAYOR, MENOR Y  -
VEHICULOS, SE DEFINEN Y SE DETERMINAN COMO SIGUE:

COSTO. TOTAL DERIVADO DE LAS EROGACIONES QUE SE HACEN
" POR CONCEPTO DE PAGO DE SALARIOS AL PERSOMAL ENCARGA
DO DE LA OPERACION DE LAS MAQUINAS,

/-

1) OPERACION .

WIFICACIONCS

BONIFICACIONES

SALARIO BASE OPERADORES
Y AYUDANTES,

L N

T

SE DETERMINA EN BASE A LA LISTA DE RAYA IDENTIFICANDO A
LOS OPERADORES Y AYUDAITES, DIRECTAMENTE ENCARGADOS DE-
LA MAQUINA O GRUPO DE MAQUINAS,éUANTIFICANDOSE A PARTIR
DEL COSTO TOTAL QUE PARA LA CMPRESA REPRESENTA LA LABOR
DE ESE TRABAJADOR. ‘



CCSTOS DE EQUIPO,

2) COUsUMOS

CARGOS.ORIGINADOS POR:

2.1  COMDUSTIBLE O CUALQUIER OTRA FUENTE DE ENERGIA,

2,2 ELEMENTOS FILTROS Y LUBRICANTES EN GEMERAL. |

2.3 ELEMENTOS DE DESGASTE DE SUBSTITUCION FRECUENTE,

" COM0: CUCHILLAS, GAVILANES, TORNILLOS Y TUERCAS

PARA LOS MISHOS, DIENTES PARA BOTES Y PARA ESCA-
RIFICADORES, CABLE DE ACERO, MUELAS, CUNAS, - -
CONCAVOS, ETC. |

]

COMPUSTIBLES, LUBRICANTES, FILTROS,
ELEMENTOS DE DESGASTE DL SUBSTITUCION FRECUENTE,ETC.,
ALIACEN COLTROLA TOR 1vDI0 DE LOS VALLS T2 SALIDA),

T

%]
Co
[N



COSTOS DE EQUIPO.

SE DETERMINAI EN BASE AL REPORTE DE CARGOS QUE EL ALMACEN
MENSUALVENTE ACUMULA DE LOS VALES DE SALIDA, QUE NOS - -
IKDICAN BASICAMENTE LA DESCRIPCION DE LA PIEZA, NO. DE -
PARTE, NO.ECO..DE LA MAQUINA EN QUE SE VA A USAR Y EL -
CARGO DE ACUERDO CON LOS CONCEPTOS DE COSTOS Y EL CATALO-
60 DE CUENTAS DE LA OBRA: h |



COSTGS DE EQUIPO,

DANTENIMIENTO MENOR

COSTOS OCASIONADOS POR MATERIALES, REFACCIONES, 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 EM EL PUNTO ANTERIOR.

—

—

MATERTALES, RIFACCIONES, MANO DE OBRA,EQUIPO AUXILIAR,ETC,
HECESARTOS PARA EFECTUAR REPARACIONES MENORES DE COMSCR-

VACION Y MANTEMIMIENTO MENOR(PREVENTIVO,) (NO MANTEWIRIENTO
L_MAYOR O CORRECTIVO), - o

T
SE DETERMINA EN LA MISMA FORMA QUE LOS CONSUNOS. DEBL -
TCHCRSE ESPECIAL CUIDANG EN'LA FORMULACION DE LOS VALLS
DE SALIDA DE ALMACEN PARA EVITAR ERRORES EN LOS CARGOS.

263



)

COSTOS DE EQUIPQ.

RENTAS

—————

FORMADO POR 1.OS CONCEPTOS DE:

4,1 DEPRECIACION,
4,2 MANTENIMIENTO MAYOR., (CORRECTIVO).

(% DEPRECIACTON)=MANTENIMIENTO CORRECTIVO
!

DEPRECIACION (INCLUYE-INVERSION Y OBSOLESCENCIA Y REPGSICION,

P
Yo

SE DETERMIHAN CON EL CARGO DE REWTAS QUE OFICINA MATRIZ,
ENVIA MENSUALMENTE A TODAS LAS OBRAS, EN BASE A LAS HO-
RAS TRABAJADAS REPORTADAS PARA CADA EQUIPO MAYOR Y EN -
BASE AL EQUIPO MENOR Y VEHICULOS EXISTENTES EN OBRA SE-
GUN THVENTARIO FISICO.,




2.2 _COSTO DE OPERACION (LLANTAS). =

COSTOS DE EQUIPO.

COSTO INTEGRADO POR DCS CONCLPTOS: (AMORTIZACION Y -

OPERACION) .

5.1 AMORTIZACION (LLANTAS),
CARGO POR LA DISMIWUCION DEL VALOR ORIGIRAL DE
LAS LLANTAS, COMO CONSECUENCIA DEL USO :

AMORTIZACION HORARIA =

VALOR DE ADQUISICIGH

VIDA ECONOMICA DE LA
LLANTA EN HORAS,

!

CARGO POR EL VALOR DE CAMARAS, VALVULAS, CORBAYAS,
TAPORES, SELLOS, BIRLOS PARA HASAS DE RUEDAS Y -
TODAS LAS REFACCIONES, MATERIALES Y EQUIPO - -
AUXILIAR HECESARIO PARA HACER LAS REPARACIONES DE
LAS LLANTAS.

D9
(5]
L



COSTOS DE EQUIPO.

EL VALOR DE LAS LLANTAS DE EQUIPO MAYOR SE CARGA - -
INTEGRAMENTE A LA PRIMERA OBRA DONDE SE EWVIA EL -
EQUIPO,

ES IMPORTANTE AL RECIBIR LAS MAQUINAS, FORMULAR DE -
INMEDIATO EL AVALUO DE LLANTAS Y COHPARARLO CON EL -
AVALUO DE LLANTAS DE LA OBRA REMITENTE. LA OBRA DEBE-
comENZAé A CREAR UN PASIVO DE ACUERDO CON EL VALOR -
DEL AVALUO DE LLANTAS Y DE ACUERDO A LAS [ORAS QUE -
TRABAJE,

- PARA LA ELABORACION DEL AVALUO DE LLANTAS SE ANEXA -
LA TABLA DE CONVERSION DE MEDIDAS DE LLANTAS

SE DETERMINA ESTE COSTO TOTAL POR LLANTAS Dt ACUERDO-
CON EL REPORTE DE LAS HORAS TRABAJADAS MENSUALMENTE -
POR CADA EQUIPO MAYOR Y AGREGANDOSE LOS COSTOS DE - -



COSTOS DE EQUIPO.

OPERACION QUE SE RECIBEN CO/O CARGOS EN LAS POLIZAS -
DEL ALMACEN QUE CONTABILIZA LOS VALES DE SALIDA - -
CORRESPONDIENTES. |

5) LLANTAS.

i

CAMARAS, VALVULAS, TAPONES, éELLOS, ETC.
(CONTROLA ALMACEN POR MEDIO DE LOS VALES DE SALIDA),

AMORTIZACION,
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23 COSTOS DE EQUIPO,

6) TALLER FECANICO

EL COSTO DE TALLER MECANICO SE DIVIDE A SU VEZ EN: |
MANO DE OBRA, EQUIPQ AUXILIAR Y HERRAMIENTAS Y - -
MANTENIMIENTO, ‘

6A) MANO DE OBRA. (TALLER FECANICO),

SE DETERMINA EN LA MISMA FORMA QUE EL COSTO DE
OPERACION, SE INCLUYE EN ESTE CONCEPTO AL PER-
'SONAL QUE TRABAJA-EN EL TALLER DE-MAQUINARIA -
DE LA OBRA' Y CUYO SUELDO WO PUEDE CARGARSE - -
- DIRECTAMENTE A\NINGUNA MAQUINA, SE INCLUYEN EN
ESTE COSTO TODOS LOS TIEMPOS EXTRAS Y LAS BONL
FICACIONES. SC EXCEPTUAN LOS GASTOS GENERALES,

COMO SON SALARIOS DE INGENIEROS MECANICOS Y -
AUXTLIARES DE MAQUINARIA,

)

6A) MANO DE OBRA (TALLER MECAHICO),

!BOIHFIC/\C]CI!ES Y TIED0S EXTRAS l

SALARIO BASE PERSOIAL TALLER MECANICO.,
(SUCLDNOS QUE MO SE PUEDEN CARGAR DIRECTAMENTE A
ALGUNA TANUTHA B REPARACIOND . ‘
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2q COSTOS DE EQUIRO.
6) EQUIPO AUXILIAR Y HERRAMIENTAS, (TALLER MECANICO).,
© COSTO ORIGINADO ‘POR LAS RENTAS DE EQUIPO AUXILIAR
REFACCIONES Y MATERIALES, COMBUSTIBLES Y LUBRICAN-
TES NECESARIOS PARA MANTENER EN CONDICIONES DE- -
TRABAJO EL EQUIPO AUXILIAR Y VEHICULOS AL SERVICIO
DEL TALLER MECANICO, SE CONSIDERA TAMBIEN EN ESTA-
PARTE, EL COSTO OCASIOHADO POR LA AMORTIZACION DE-

LA HERRAMIENTA AL_SERVICIQ DEL TALLER.

j’ .
¢ | 6B) EQUIPO AUXILIAR Y HERRAMIENTAS (TALLER MECANICO)

'
i

| L

REATAS EQUIPO AUXILIAR,REFACCIONES Y MATERIALES,AMORTIZACIOI

| HERRATENTAS, COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES,SERVICIO VEHICULOS, -
(ETC. UTILIZANOS PARA EL TALLER MECAHICO, .
T




25 C0STOS DE EQUIPO.

6C) MANTENIMIENTO (TALLER MECANICO).

COSTO DL MATERIALES QUE NO PUEDEN CARGARSE DIRECTA-
MENTE A UNA MAQUINA O GRUPO DE MAQUINAS.

e

' 6C) MANTENIMIENTO (TALLER MECANICO)

r.MATER ALES DIVERSOS PARA VARIOS USOS,QUE NO
PUEDEN CARGARSE A UNA MAQUINA Y QUE SO PARA
SERVICIO DEL TALLER.

=

SE OBTICNE DEL REPORTE DE COWSUMOS DE MATERIALES -
UTILIZADOS POR EL TALLER DE LA.OBRA, QUE NO PUEDEN -
IDENTIFICARSE DIRCCTAMENTE CON NINGUMA MAQUINA.

269



26
COSTOS DE EQUIPO.

GRAFICA,

COSTO TOTAL - TALLER MECANICO.

] 6C) HANTENTHIENTO (TALLER MECARICO)
} . ‘ . '
E——— |
6B) EQUIPO AUXILIAR Y HERRAMIENTAS (TALLER NECANICO),
]

6A) HAHb DE OBRA (TALLER MECANICO.)
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[11.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO Dt EQUIPQ.

A) QBJETIVOS DEL REEMPLAZO

LA UTILIZACION £CONOMICA 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-
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 - -
MAYOR, EN ANALISIS INDIVIDUALES Y POR EQUIPOQ.



I[I11.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EGUIPQ.

B) INTEGRACIO 0S COSTOS P NALISIS DE REEMPLAZO.

LOS COSTOS TRATADOS ANTERIORMENTE A NIVEL DE OBRA COMO OPE-
RACION, CONSUMOS, MANTENIMIENTO, RENTAS, LLANTAS Y TALLER -
MECANICO SE INTEGRAN A LOS COSTOS QUE SE LLEVAN EN LA EMPRE
SA PARA EFECTOS DE ANALISIS DE REEMPLAZO DE EQUIPO, POLITI-
CAS DE PRECIOS, EFICIENCIA, SELECCION DE EQUIPOS, ETC., DE-

LA SIGUIENTE FORMA: <
COS‘OS _A NIVEL DE OBRA COSTOS A NIVEL DE_EDE§E§Q_
OPERACION' c0STO
CONSUMOS 0
MANTENIMIENTO (PREVENTIVO) , ANTENIHIENT
LLANTAS = —
TALLER MECANICO . ===
RENTAS [ MANTENIMIENTG CORRECTIVO

| DEPRECIACION DEPRECIACION

COSTO DE CAPITAL - INVERSION

‘INNOVACIONES TECNOLOGICAS OBSOLESCENCIA

cQUIPO IMPRODUCTIVO PARADO MAGUINA PARADA
-




I11.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPOQ.

ES DECIR QUE LA INFORMACION ANTES DESGLOSADA QUE NOS ENVIA-
LA OBRA SE COMPUTA PARA EFECTOS DE ANALISIS DE REEMPLAZO DE

FQUIPO EN LOS SIGUIENTES FACTORES QUE INCIDEN EN FORMA - -
DIRECTA: |

DEPRECIACION REAL.-  VALORES DE RESCATE, COMERCIALES - -

e

REALES.
MAQUINA PARADA. - VALORES COMERCIALES DE RENTA.
INVtRSION - ‘ COSTO DE CAPITAL, TASA DE INTERES,ETC.

ACTUALIZACION DEL DINERQ.

MANTENIMIENTO. - INTEGRADO POR TODOS LOS CONCEPTOS DE -

""""""""" OPERACION, CONSUMOS, LLANTAS, TALLER -
MECANICO, MANTENIMIENTO MENOR O PREVEN
TIVO Y MANTENIMIEATO MAYOR O CORRECTI-
V0. SE EXPLICA A CONTINUACION Y LO - -
DENOMINAREMOS COSTO DE MANTENIMIENTO -
TOTAL. |

OBSOLES CENCIA - INNOVACIONES TECNOLOGICAS

———-——_—.—_—_—.—




I11.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO.
DEPRECTACION

L?:aa-

DEPRECIACIONES
(REALES, FISCALES O CONTABLES)

VALORES DE RESCATE
(CONTABLES O COMERCIALES) ‘
PRECIO DE CANJE
(ULTIMO VALOR DE RESCA-
g 1E).

T



J11,- FACTORES PARA EL REEMPLAZO Dt EQUIPO,

COSTO DE DEPRECIACION

SE DETERMINA EN FUNCION DE LA DEPRECIACION QUE SE OBTIENE

DE RESTAR AL VALOR DE REPOSICION (O VALOR DE ADQUISICION),
EL VALOR DE RESCATE CORRESPONDIENTE Y DIVIDIENDO ESTE - -
RESULTADO ENTRE EL NUMERO DE HORAS ACUMULADAS TRABAJADAS -

PCR PERIODOS.

L VALOR DE REPOSICION SE PUEDE CALCULAR INCREMENTANDO EL-
VALOR DE ADQUISICION ORIGINAL DEL 5% AL 15% POR ANO O UN -
PORCENTAJE MAYOR DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES DE MERCADO
EXISTENTES; ACTUALMENTE ES MUY DIFICIL FIJAR UNA CIFRA - -
POR LOS'PROBLEMAS EXISTENTES EN EL SISTEMA DE PRECIOS.

W o

3 COSTO DE DEPRECIACION HORA PROMEDIO ACUMULADA.

1
l

e )
P

T

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

09
R
e



[1].- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO.

MAQUINA PARADA

TIEMPOS DE MAQUINA PARADA
(TIEMPOS MUERTOS).

EN TERMINOS GENERALES SE CONSIDERA QUE LA EFICIENCIA DE UN
EQUIPO NO ES EL 100% Y EXISTE UNA REGLA EMPIRICA DE CONSI-
DERAR UN 3% DE DIFERENCIA PARA LOS 3 PRIMEROS ANOS Y - -
DESPUES UN DECREMENTO DE 2% DURANTE 6 A‘N.OS‘n

ES DECIR:

1eR. 20. 3ER, bo., 50.
_ ANO_ARO ANO ___ ANO __ AND  ETC.

EFICIENCIA O _
DISPONIBILIDAD | 972 947 922 90% 881 EIC.

e e e e — c - s wmee

1007 EFICIENCIA 400 Hs. 400 qbq 400 400

DISPONIBILIDAD 388 376 368 360 352

EL COSTO.DE MAQUINA PARADA SE CALCULA MULTIPLICANDO LAS - -
HORAS NO TRABAJADAS, POR EL COSTO DE RENTAR UNA HORA UN - =
EQUIPO SIMILAR EQUIVALENTE,



111.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO,

SE ACUMULAN LOS COSTOS Y SE DIVIDE ENTRE LAS HORAS ACUMU-
LADAS POR PERIODO DE.TIEMPO.

COSTO POR HORA ACUMULADA MAQUINA PARADA.

EN REALIDAD ES MAS USUAL Y CONVENIENTE INTERPRETAR EL -
“COSTO DE MAQUINA PARADA"™ AL EQUIVALENTE DE UN EQUIPQ -
RENTADO QUE SUSTITUYE EFECTIVAMENTE AL tQUIPO PARADO -
POR CAUSAS IMPREVISIBLES G SIMPLEMQNTE CONSIDERAR ESTE-
COSTO DE UN EQUIPO RENTADO AUNQUE §EA POR FALTA DE - -
TRAMO O CUALQUIER OTRO MOTIVO.

&9
3
’0‘\.



I11.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO.

MUCHAS VECES EL TENER EQUIPO PARADO ES MUCHO MAS COSTOSO
QUE EL COSTO DE UN EQUIPO RENTADO, POR LO QUE SE DEJA DE-
PRODUCIR; PERO PARA EFECTOS DE ESTANDARIZAR CRITERIOS -
AST LO CONSIDERAREMOS SIEMPRE.

EL COSTO POR TIEMPO O MAQUINA PARADA ACONSEJA TOMAR - -
MEDIDAS tORRECT&VAS DE URGENCIA, PUES ES MUY SIGNIFICATL
VO SU INCREMENTO CON EL TIEMPO, SI ES POR DESCOMPOSTURAS
ES OBVIO QUE SE TIENE QUE SUSTITUIR EL EQUIPQ PRONTO CON
UN ADECUADO CRITERIO DE SELECCION Y REEMPLAZO SIMULTA-
NEAMENTE PARA NO CAER POR COSTUMBRE EN UTILIZAR EQUIPOS-
OBSOLETOS E INADECUADOS.



I11.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPQ,

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.

T~

VA= VALOR DE ADQUISICION

HA= HORAS ACUMULADAS TRA?AJADAS.
"~ I= TASA DE INTERES ANUAL APLICADA.

T~
T~

"~~~ VR= VALOR DE RESCATE.

. COSTO POR INVERSION.

VA + VR i

2 HA. 275



I11.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO.

COSTO POR INVERSION.- ES EL PROMEDIO DEL -VALORDE - -
ADQUISICION MAS EL VALOR DE RESCATE MULTIPLICADO POR LA-
TASA DE INTERES CONSIDERADA ENTRE EL NUMERO DE HORAS - -
ACUMULADAS PARA OBTENER EL COSTO POR INVERSION POR HORA-
PROMEDIO: ACUMULADA.

J COSTO POR INVERSION.

COSTO POR HORA ACUMULADA IVERSION. -
LA INVERSION GENERALMENTE ACONSEJA RETENER LA MAQUINA -
DADO QUE EL COSTO DE CAPITAL TIENDE A DISMINUIR, (LA -
INVERSION ES RENTABLE).



IIT.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPOQ,

LA SUMA DE MINIMIZAR LOS COSTOS NOS DETERMINARA MAS - -
ADELANTE EL MOMENTO DE COSTO MINIMO OPTIMG, 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 - -
TIEMPQ RELACIONANDO LAS CANTIDADES EROGADAS CON LOS - -
PERIODOS, T%ASLADANDO LA-INVERSION TOTAL A UN PUNTO DE -
REFERENCIA QHORIZONTE EN EL TIEMPO) PARA TOMAR LA - -
DECISION CON SEGURIDAD DEL VALOR ABSOLUTO.

AL

v



IT1._ FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPQ,

MANTENIMIENTO

EL COSTO DE MANTENIMIENTO ES UNO DE LOS COSTOS MAS SIGNI-
FICATIVOS, ESTE SE DIVIDE EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO - -
(MENOR), Y MANTENIMIENTO CORRECTIVO (0 MAYOR).

EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO CORRESPONDE A LOS GASTOS OCA-
SIONADOS EN REPARACIONES MENORES Y EN MANTENIMIENTO COMO-
SU NOMBRE LO INDICA PARA CONSERVAR EN CONDICIONES DE - -
TRABAJO LAEMAQUINA DURANTE SU- VIDA UTIL SIN NECESIDAD DE-
INTERRUMPIR GRAVOSAMENTE SU RITMO bE TRABAJO. (MATERIALES,

REFACCIONES, MANO DE OBRA EQUIPO AUXILIAR ETC.)

EL MARTENTHIENTO CORRECTIVO O MAYOR CORRESPONDE A LAS ERO-
GACIOIES PR CONCEPTO DE REPARACIONES GENERALES EN LAS QUE
SI 5 DETERMINANTE DESARMAR TOTALMENTE Y DEJAR AL EQUIPO -
NUEVAYENTE EN CONDICIONES DE TRABAJO. ESTE MANTENIMIENTO -
SI OCASIONA PAROS EN LOS FRENTES DE TRABAJO QUE HAY QUE -
PREVEER CON EQUIPO ALTERNATIVO, |



I11.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO.

clL COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO ES LA SUMA DE LOS DOS -
ANTERIORES Y SE CALCULA EN BASE A LOS REPORTES DE ALMACEN
DE REFACCIONES Y MATERIALES MAS LA MANO DE OBRA.

EL COSTO ACUMULAPO ENTRE LAS HORAS TRABAJADAS ACUMULADAS-
NOS DETERMINAN EL COSTO DE MANTENIMIENTO HORA PROMEDIO -
ACUMULADA; ESTE COSTO ES SIEMPRE CRECIENTE Y ACONSEJA EN-
FORMA DETERMINANTE SUSTITUIR EL EQUIPO. ESTE COSTO SIENDO
EL MAS SIGN&FICATIVO ES MUY IMPORTANTE VIGILARLO PUES SU-
CORRECTA INTERPRETACION REPERCUTE CbNSIDERABLEMENTE EN -
RENDIMIENTO, EFICIENCIA, PRODUCCION, RENTABILIDAD, VIDA -
UTIL, MAQUINA PARADA, ETC.; ES SIN DUDA UN RENGLON A DESA
ROOLLAR CON ALTA TECNICA Y CONTROL.POR LOS BENEFICIOS QUE
REPRESENTA.



~II1.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO,

COSTO POR HORA ACUMULADA MANTENIMIENTO.

Y

EXISTEN OTRAS DIVISIONES DEL MANTENIMIENTO; QUE SON - -
CONCEPTOS QUE NO HEMOS CONSIDERADO COMO EL MANTENIMIENTO-
PREDICTIVO Y EL MANTENIMIENTO DE RECONSTRUCCION. ESTOS NO
ESTAN INCLUIDOS EN LOS CONCEPTOS ANTES MENCIONADOS POR -
SER CASOS PARTICULARES QUE SE INTEGRAN EN OTROS ESTUDIOS,



I11,- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO,

OBSOLESCENCIA

SE CONSIDERA EL EFECTO QUE PRODUCEN LAS INOVACIONES TECNO-
| 0GICAS, ES DECIR LA CAPACIDAD DE PRODUCCION QUE PUEDEN
TENER LOS EQUIPOS CON LAS MEJORAS DE DISENOS.

\

LA CAPACIDAD PRODUCTIVA DEL EQUIPO AUMENTA EN TERMINOS - -
GENERALES UN PROMEDIO DEL 5% ANUAL, ESTE AUMENTO NO ES - -
NECESARIAMENTE UNA CURVA SUAVE SINO QUE PUEDE AUMENTAR - -
ABRUPTAMENTE CON LA INTRODUCCION DE UN NUEVO MODELO.

BASANDONOS EN ESTE PROMEDIO DE POTENCIAL DE PRODUCCION DEL
5% ANUAL, VAMOS A CONSIDERAR CONSERVADORAMENTE QUE SE INTRQ
DUCE SOLAMENTE UN NUEVO MODELO DEL EQUIPO EN CUESTION CADA-

TRES ANOS CON UN 15% DE AUMENTO EN EL POTENCIAL PRODUCTIVO.
1 :

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.

2738



I11.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO.

LOS EFECTOS ADVERSOS DEL EQUIPO OBSOLETO- (ANTICUADO), SON

DETERMINANTES COMO LO MUESTRA LA GRAFICA QUE ACONSEJA -
REEMPLAZAR EL EQUIPO PUES LOS COSTOS SE INCREMENTAN AL NO

ACTUALIZAR EL EQUIPO POR ESTE CONCEPTO.

‘ l - el

COSTO POR HORA ACUMULADA OBSOLESCENCIA.,




I11,- FACTORES PARA EL REEMPLAZO 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 COMIENZA
A TRABAJAR EL EQUIPO, O A PRESTAR UN SERVICIO DETERMINADO-
HASTA LA FECHA EN QUE ES RETIRADO DE ESE TIPO DE TRABAJO-
0 SERVICIO.

LA VIDA ECONOMICAMENTE UTIL DEBE ES%IMARSE COMO EL PERIODO
DE SERVICIO, PARA EL CUAL EL COSTO ANUAL TODAVIA ES MINIMO,
£S DECIR QUE LA DECISION DE REEMPLAZO ES EL RESULTADO DE -
SABER QUE N EQUIPO NUEVO EQUIVALENTE DARIA COSTOS MAS - -
BAJOS.'(INCLUYENDO INVERSIONS. ”

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 PKECIO EN EL TIEMPO DE UN - -
EQUIPO EQUIVALENTE. |

DEPRECIACION REAL VS. DEPRECIACION FISCAL O CONTABLE.

279



'111.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO.

ADEMAS EXISTEN OTROS COSTOS O CARGOS QUE NO SON PRECISAMEN
TE DE EQUIPO AUNQUE EN ALGUNOS CASOS SI SE PUEDEN CONSIDE-
RAR; SEGUROS, TRANSPORTES Y ALMACENAJE.

CARGO POR SEGURGS. -

ES EL NECESARIO PARA CUBRIR kOS RIESGOS A QUE ESTA SUJETA-
LA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION DURANTE'SU VIDA ECONOMICA, -
POR ACCIDENiES QUE PUEDE SUFRIR. ESTE CARGO EXISTE TANTO -
EN EL CASO 5E QUE LA MAQUINARIA SE ASEGURE EN UNA COMPANIA
DE SEGGROS, COMO EN EL CASO DE QUE'LA EMPRESA CONSTRUCTORA
DECIDA HACER FRENTE, CON SUS PROPIOS RECURSOS, A LOS POSI-
BLES RIESGOS DE LA MAQUINARIA.(AUTOASEGURAMIENTO),

CARGO_POR A[MACENAJE.-

ES EL DERIVADO DE LAS EROGACIONES NECESARIAS PARA LA GUAR-
DA Y LA VIGILANCIA DE LA MAQUINARIA DURANTE SUS PERIODOS -
DE INACTIVIDAD, DENTRO DE SU VIDA ECONOMICA. INCLUYE TODOS
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 MAQUINARIA.



IT1.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO.

CARGO POR TRANSPORTE. -

EN TERMINOS GENERALES,EL TRANSPORTE DE LA MAQUINARIA SE -

CONSIDERA COMO CARGO INDIRECTO, PERO CUANDO SEA CONVENIEN-
TE A JUICIO DE LA DEPENDEWCIA, PODRA TOMARSE EN CUENTA -
ENTRO LOS CARGOS DIRECTOS, 0 COMO UN CONCEPTO DE TRABAJO-
ESPECIFICO. |

284



V.- METODOLOGIA Y EJEMILIS,

ALTERNATIVA DE CONSERVAR MAQUINA USADA:

a b 4
cMu 150,000 + 40,000 x 12 - 100,000

150,000 + 480,000 - 100,000

ChMU 539,000

ALTERNATIVA DE CONSERVAR MAQUINA NUEVA:

< ‘P
CMN = (600,000 - 150.000) + 25,000 x 12 ~ 300,000
= 450,000 + 300,000 - 300,000
G = 450,000

LA ALTERNATIVA DE MAQUINA NUEVA TIENE COSTO-MENOR ¥ POR-
LO TANTO ES LA ECONOMICAMENTE .HAS ADECUADA,

{

A

@
b



IV.- METCDOLGGIA Y EJEMPLCS.

A) VET0DO DE COMP ION 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 TRABAJANLO O -
DE VENDERLA Y ADQUIRIR UNA NUEVA QUE EJECUTE EL TRABAJO.

SE ILUSTRA CON EI. SIGUIENTE EJEMPLO:
DURACION DEL TRABAJO A EJECUTAR: - UN ANO.

DATOS DE LA MAQUINA USADA:

150,000 =

VALOR DE MANTENIMIENTO MAYOR: $
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL: $ 40,000 »
VALOR DE RESCATE ACTUAL: $ 150,000 «
VALOR DE RESCATE AL FINAL DEL TRABAJO  § 100,000 «
DATOS DE LA MAQUINA NUEVA:

VALOR DE ADQUISICION: $ 600,000,
MANTENIM;ENTO PREVENTIVO MENSUAL: $ 25,000 ¢

VALOR DE RESCATE AL FINAL DEL TRABAJO: -$ 300,000 4

!
\
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IV,- METODOLOGIA Y EJEMPLOS.

B) METODO DE LOS COSTOS PROMEDIOS ACUMULADOS.

I W N

v

PRESENTACION DE ESTE METODO EN DIAPOSITIVAS

COSTO PROMEDIO ACUMULADO.

[

b o - — e oo ot o e = Fe e o

TIEMPO OPTIMO DE REEMPLAZO
' COSTO MINIMO

DEPRECIACION
INVERSION
MANTENIMIENTO
OBSOLESCENCIA
MAQUINA PARADA

2,

2



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS.

C) METODO DE _LOS COSTOS ACTUALIZADOS.

EL PROBLEMA PARA CUALQUIER EQUIPO QUE CONSIDEREMOS SE -
PUEDE RESUMIR POR LA SIGUIENTE PREGUNTA: EN QUE - -
MOMENTO HAY QUE REEMPLAZAR UN EQUIPQ ?

TRES EJEMPLOS DE SOLUCIONES SERAN EXPLICADOS.

LOS DOS PRIMERGS SERAN CONSAGRADOS A UNA PRESENTACION -
SIMPLIFICADA DEL METODO; EL TERFER EJEMPLO SERA MAS - -
COMPLETO TOMANDO EN CUENTA MUY PARTICULARMENTE LoS - -
EFECTOS DE LA ACTUALIZACION,



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS.

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 ANOS HAY QUE VENDERLO PARA COMPRAR UNO NUEVO.

LOS DATOS NECESARIQS SON:

A) EL RITMO DE DEPRECIACION DEL EQUIPO. ESTE RITMO SE -
APLICA NO SOLO POR LA AMORTIZACION CONTABLE O FISCAL
PERO TAMBIEN POR EL VALOR REAL DE REVENTA O RESCATE;

AL CABO DE UN ANO.... N ANOS. (COSTO DE DEPRECIACION).

)

EN ESTE .CASO SUPONDREMOS QUE ESTE VALOR DE REVENTA -
ES DE:

30,000.00 AL CABO DE 1 ANO
15,000,00 AL CABO DE 2 ANOS®
$ 7.500.00 AL CABO DE 3 ANOS
$ 3,750.00 AL CABO DE L ANOS
$ 2,000.00 AL CABO DE 5 ANOS
2,000.00 AL CABO DE £ ANOS

L% N 0
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IV.- METCDOLOGIA Y EJEMPLOS.

ESTOS $ 2,000.00 SON VALiDOS PARA CUALQUIER ANO DESPUES
DEL 57, 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 ANO LA MITAD DE SU VALOR; ESTO ES MUCHAS -
VECES MAS REALISTA QUE CIERTAS CONVENCIONES FISCALES O-
CONTABLES.

B) LOS COSTOS DE MANTENIMIENTQ Y DE EXPLOTACION ANUALES

DEL _EQUIPQ,

LA UTILIZACION DEL CAMION TIENE DOS SERIES DE CONSE-
CUENCIAS.

1a,- INCREMENTOS DE LOS GASTOS DE MANTENIMIENTO Y DE
REPARACION, (COSTO DE MANTENIMIENTO.),

2a.- ABATIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 0 DE LA CALIDAD
DEL SERVICIO REQUERIDO. (COSTO DE OBSOLESCENCIA),



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOGS.

POR LO TANTO HAY QUE BUSCAR CUANTO CUESTA LA UTILIZACION.
DE ESTE CAMION A LO LARGO DE LOS ANOS, SUPONIENDO QUE EL
SERVICIO SERA CONSTANTE.

UNO DEBE TOMAR EN CUENTA LOS COSTOS SUPLEMENTARIOS OCASIQ
NADOS EN SU CASO POR EL ARRENDAMIENTO DE UN CAMION DE - -
REPOSICION DURANTE LAS DESCOMPOSTURAS(COSTO MAQUINA PARA-
DAJY,0 BIEN POR LA INTERRUPCION DE PRODUCTIVIDAD DEBIDA A-
LA DISMINUCION DEL TONELAJE TRANSPORTADO.,

NOSOTROS SUPONDREMOS ENTONCES QUE A SERVICIO CONTINUO, -
LOS CARGOS DE UTILIZACION ANUAL DEL CAMION SON LOS = -
SIGUIENTES:

10,000.00 POR EL 1r. ANO
12,000.00 POR EL 2° ANO
14,000.00 POR EL 3r. ANO
18,000.00 POR EL 4° ANO
23,000.00 POR EL 5° ANO
28,000.00 POR EL 6° ARNO
34,000.00 POR EL 7° ANO
40,000,00 POR EL 8 ARO o
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IV,- METODOLOGIA Y EJEMPLOS.

C) EL VALOR DE REPOSICION.

SUPONDREMOS QUE UNO REENMPLAZA EL CAMION POR UN EQUIPO
QUE OTORGARA EXACTAMENTE LOS MISMOS SERVICIOS QUE EL-
ANTERIOR QUE SE COMPRO EN $ 60,000.00 (SI SE TOMARA -
EN CUENTA EL PROGRESO TECNICO, SU VALOR DE REPOSICION
PARA UN MISMO ‘SERVICIO ES DIFERENTE AL PRECIO CONSIDE
RADO ). (COSTO DE REPOSICION). o

EN CONSECUENCIA A ESTA SERIE DE HIPOTESIS; COMO FIJARE
MOS EL TIEMPO DE REEMPLAZO DEL CAMION ?, LA RESPUESTA-
A ESTA PREGUNTA ESTA DADA POR EL SIGUIENTE .CALCULO - -
SUCESIVG:

LOS COSTOS TOTALES ANUALES (DEPRECIACION DEL ANO - -
CONSIDERADO MAS COSTOS DE UTILIZACION).
(COLUMNA No. 5 DEL CUADRO No.l1).

COSTOS TOTALES ACUMULADOS DEL ANO CONSIDERANDO.
(COLUMNA No. & DEL CUADRO No.1)-

COSTO MEDIO ANUAL. (COLUMNA No. 7 DEL CUADRO No.1),

LA DURACION DE UTILIZACION OPTIMA ES AQUELLA PARA LA-
CUAL ESTE COSTO MEDIO ANUAL ES MINIMO.

REFERENCIA CUADRO No.l



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS.

CUADRO No, 1
1 2 3 Yy 5 6 y
ANO N. © = VALOR DE REVENTA  COSTO'DE - COSTO DE COSTO TOTAL  COSTO COSTO ANUAL
e O RESCATE - DEPRECIACION - UTILIZACION ~  ANUAL ~ ACUMULADD  MEDIO
( 69,000)
] 30,000 30,000 " 10,000 40, 000 140, 000 40,000
2 15,000 15,000 12,000 27,000 67,000 33,500
3 7,500 - - 7,500 14,000 20,500 88,500 29,500
4 3,750 3,750 18,000 21,75 110,250 27,560
5 2,000 1,750 23,000 24,750 135,000 27,000
6 2,000 0 28,000 28,000 163,000 27,170
7 2,000 0 34,000 34,000 197,000 27,900
8 Cog,000 0 40,000 140,000 237,000 29,600
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V.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS.

LA POLITICA OPTIMA ES ENTONCES REEMPLAZAR EL CAMION AL-
CABO DE 5 ANOS DONDE EL COSTO MEDIO ANUAL OCASIONADO POR
LA UTILIZACION DE ESTE CAMION, ES MINIMA ( DE 27,000.00).

“ NOTA: 1O QUE ACABAMOS DE HACER NO ES TOTALMENTE EXACTO:
SI EXISTE REALMENTE COMO LO HEMOS SUPUESTO UN MER
CADO DE OCASION, EN EL QUE SE PUEDEN CONSEGUIR -
CAMIONES USADOS DE 1, 2, 3,ETC. ANOS, SUSCEPTI- -
BLES DE DAR LOS MISMOS SERVICIOS DE UN CAMION - -
NUEVO, LA POLITICA OPTIMA CGNSISTIRA PARA NUESTRO
TRANSPORTISTA EL COMPRAR CADA ANO UN CAMION USADO
DE DOS ANOS (QUE CONFORME AL CUADRG No.l PAGARIA
$ 15,000.00 POR SU COMPRA), Y LA REVENTA EN EL -
MISMO ANO SERIA DE ¢ 7,500.00; EL COSTO ANUAL -

SERIA ENJONCES EN ESTAS CONDICIONES:

$ 7,500.00 + $ 14,000.00 = $ 21,500.00



1V.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS.

VALOR QUE ES EL MINIMO DE LA COLUMNA No.5, Y QUE CORRES
PONDE EFECTIVAMENTE A LA QUE EL TRANSPORTISTA GASTARIA-
CADA ANO PARA ASEGURAR EL SERVICIO CONSIDERADO.

ESTA POLITICA ES MEJOR QUE LA DEFINIDA ANTERIORMENTE, -
CONSISTIENDO EN COMPRAR CAMIONES NUEVOS Y CONSERVARLOS -
5 ANOS; DADO QUE ESTA ULTIMA CORRESPONDE AL MINIMO DE LA
COLUMNA No. 7 COSTANDONOS $ 27,000.00 EN DIFERENCIA - -
CONTRA $ ZlﬂSO0.00.
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IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS.

SEGUNDO EJEMPLO:

* UNA MAQUINA "X CUESTA § 10,000.00; LOS GASTOS OCASIONA
DOS PARA SU FUNCIONAMIENTO SON DE $ 200.00 EL PRIMER -
ATO; ESTOS AUMENTAN $ 2,000.00 POR ANO. 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. ' o




1
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IV,- METODOLOGIA Y EJEMPLOS.

CUADRO No, 2 -
2 3 Y 5 6

VALOR DE REVENTA  COSTO DE COSTO DE COSTO TOTAL  COSTO
___O_RESCATE____  _ DEPRECIACLON UTILIZACION _ANUAL___ ACUMULADO

(10,000)

1,000 9,000 a0 9,200 9,200

1,000 0 2,200 2,200 11,400

1,000 0 4,200 1,200 15,600

1,000 0 6,200 = 6,200 21,800

1,000 0 8,20 8,200 30,000

1,000 0 10,200 10,200 10,200

/
COSTO ANUAL
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IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS.

EN EL CUADRC ANTERIOR VEMOS QUE EL OPTIMO DE REEMPLAZO-
CONSISTE EN REEMPLAZAR LA MAQUINA AL FIN DEL TERCER ANO
DE UTILIZACION Y QUE EL MINIMO COSTO ANUAL MEDIO OCASIQ
NADO POR LA UTILIZACICN DE ESTA MAdUINA ESDE - - -

$ 5,200.00 POR AMO.



“1V.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS,

TERCER EJEMPLO:

ESTA VEZ SE TRATA NO SOLAMENTE DE FIJAR EL TIEMPO OPTINO
DE REEMPLAZO DE UN EQUIPO, SINO DE SELECCIONARLO AL MIS-
MO TIEMPO. |

LA SECUENCIA EN FORMA MUY GENERAL ES LA SIGUIENTE:

PARA UN EQUIPO  DADO CORRESPONDE UN PLAZO OPTIMO DE - - |

REEMPLAZO SIGUIENDO LA SECUENCIA ANTERIOR (SELECCION 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 -
UTILIZACION ES-EL MINIMO (SELECCION DE UNA LSTRATEGIA).

oo
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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 SERVICIQS.

EQUIPO A 4 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 ANOS Y AUMENTAN $ 2,000.00 POR ANO.

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 AWOS, Y AUMENTAN $ 2,000.00 POR
ANO.

EN ESTE CASO CONSIDERAREMOS LOS EFECTOS DE LA ACTUALIZA
CION QUE ES TAN SIGNIFICATIVA CUANDO HAY REEMPLAZO 0 -
SELECCION DE EQUIPO PARA DIFERENTES HORIZONTES DE TIEMPO.



i IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS.

PRINCIPIO DEL CALCULO: SI C ES EL VALOR DE COMPRA DE -
UNO DE LOS EQuUIPOS. F1, F2, F3.... Fn, SON LOS COSTOS -
TOTALES DE UTILIZACION AL CABO DE 1, ..... N ANOS.

EL COSTO TOTAL ACUMULADO ES:

(C + F1) PARA EL PRIMER ANO.
(C + F1) + R2 PARA EL SEGUNDO ANO.

C+FD) +R2+ ,ivuuusns + RN.

EL RAZONAMIENTO CONSISTE EN CALCULAR EL CARGO TOTAL-
ACTUALIZADO COMO SE INDICA A CONTINUACION:

P (N) = VALOR ACTUALIZADO
P (Nn) = (C+F1) + _F2 +,, 00t _EN
1+ (1+ 1IN
P = VALOR PRESENTE.
F = VALOR FUTURD,

=
"

NUMERO DE PERIODOS CONSIDERADQCS.



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS.

1 = rpsvA = FACTOR DE PAGO SIMPLE VALOR ACTUAL.,
(1+1)N

= sppwF = SINGLE PAYMENT PRESENT WORTH FACTOR.

FORMULA GENERAL PARA LA ACTUALIZACION SIMPLE.

P = F
‘ (1+1) N
P = F Fpsva
P = F spprwr

POR OTRA PARTE UNA VEZ ACTUALIZADO EL COSTO TOTAL ACUMU-
LADO, EL COSTO MEDIO ANUAL WO SE PUEDE CALCULAR COMO EN-
L PRINER EJENPLO, ES DECIR NO SE PUEDE DIVIDIR EL COSTO
TOTAL ANUAL ACUMULADO ENTRE EL NUMERO DE ANOS, PUES ESTO
EQUIVALDRIA A COHSIDERAR LAS MISMAS CONDICIONES PARA - -
TODOS LOS ANOS, 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 QUE  HABRIA QUE EROGAR DURANTE n ANOS PARA FINAN-
CIAR LA CANTIDAD DE ESTE CARGO P ().

RELACION QUE SE EXPRESA A CONTINUACION:

X =X +__ Xt _x = P
' 1+1 (1+1) 2 © (1+1)n-1

SI HACEMOS R = _ 1
1+

DESARROLLANDO TENEMOS QUE =P () , (1-R)
1-gN

ES ESTE CARGO ANUAL X QUE HAY QUE MINIMIZAR PARA UNA -

SELECCION CONVENIENTE DURANTE LA DURACION DE UTILIZACION

N

N

o



IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS.

EL MINIMO DE X ES PARA n = S, DONDE POR LO QUE SU MININMO
COSTO ANUAL DE UTILIZACION ES DE $ 17,453.00 EL EQUIPO -
A DEBE SER REEMPLAZADO AL 9% ANO.

APLICANDO EXACTAMENTE EL MISMO METODO PARA EL EQUIPO B -
VEMOS QUE TIENE UN TIENPO OPTINO DE REEMPLAZO PARA N=8, -
DONDE TENENOS UN COSTO MINIMO MEDIO ANUAL DE UTILIZACION-
DE $ '16,800.00. |

o
'

POR LO TANTO LA “ESTRATEGIA” OPTIMA ES SELECCIO - -

O O " " - E P .

COMSIDERACIONES FISCALES INTERVIENEN FRECUENTEMENTE EN
ESTE TIPO:DE COMPARACIONES; EN LA MEDIDA DE LO POSIBLE
ES CONVENIENTE INTEGRARLOS A ESTE TIPO DE CALCULOS, - -
DONDE SE DESPRENDEN LAS MEJORES UTILIZACIONES DE EQUIPO.
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ALTERNATIVA "A"

DEPRECIACION ' -COSTOS DE
UTILIZACION

14,000
16,000
18,000
30,000

44,000

——a-—on——-—-———---a—.—.—..———.-——-——------—ao————_——----o--—-——-————————-———-—-————-——————-—-—--—---——---—-q—

1V.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS,

CUADRO No.3

COSTO: TOTAL  FACT.ACT. 1 -

ANUAL

(1+1)N

COSTO TOTAL
ACTUALITZADO P(n)
ACUMULADO,

58,000
65,280
71,920
77,920
83,360
89,560
96,230
103,420
110,940
118,500
129,000
143,080

COSTO MEDIO ANUAL
P=PN), (1-r)

o g - ——— -
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IV.- METODOLOGIA Y E.JEMPLOS.

AR0  DEPRECIACION  MANT.  OBSOL. M.P.  UTIL. COSTO TOTAL  FVA COSTO TOTAL COSTO MEDIO® ANUAL
- LR e e
) e ) o (1+i)" t-rn
1 7 700,000 30,000 30,000 730,000 1- 730,000 730,000
2 565,000 70,000 70,000 570,000 ‘ 0.89 1'237,300 65&,656.04
3 300,000 150,000 150,000 450,000 0.80 1'547,300 595,540.68
4 300,000 150,000 150,000 450,000 0.71 1'916,800 565,916.99/
g 200,000 200,000 50,000 250,060 450, 000 0.64 2'204,800 549,210.16
6 0 250,000 100,000 50,000 400,000 Loo,000 0.57 2'432,800 532,003.73
7 0 250,000 100,000 50,000 400,000 400,000 0.51 2'636,800 520,091.13
8 ~"0" - 300,000 150,000 200,000 600,000 600,000 0.45 2'700,026 489,827.91
9 0 400,000 250,000 200,000 650,000 650,000 0.40 2'960,026 501,201.96
10 0 400,000 230,000 250,000 880,000 880,000 0.36 3'276,826 523,771.80
V.A. 2'000,000 F.A. 1
i= 122 1+ 0"
r= 0.89
r=_ P(n) F.A. (ct).

(1 +°
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INTRODUCCION

CONSTRUCCION

Dentro de los campos en la profesibén del Ingeniero Civil ocupa un
lugar preponderante la construcciédn. En la realizacién de una obra,
este campo éigue inmediatamente al disefic y precede a los de opera ==
cibén y mantenimiento de obras., Consiste la construccién en la realiza
cién de una obra combinando ﬁwateriales , obra de mano y maquinaria -
con objeto de producir dicha obra de tal manera que satisfaga una nece
sidad normalmente colectiva, y que cumpla con las condiciones planée_g
das por el disefiador, entre las que se cuenta con primordial importan,
cia la seguridad.

Consige la construccién en uno o varios procesos de produccién en
el o los que se combinan en alguna forma recursos (materiales, obra de
mano vy i:naquinar‘ia) para lograr el producto terminado, se trata ’pues -
de un tfpico proceso industrial, que solo difiere del clésico en que las-
obras normalmente son diferentes y se requiere estudiar un proceso -
que sera diferente para cada obra, en cambio en el proceso tipico in—~

dustrial este es repetitivo,

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Entre estos procesos es muy comin encontrar el movimiento de -

tierras, que bien sea parte del proceso total o todo el proceso se pre=-

‘
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senta en la mayor parte de las obras que se construyen, Consiste pues

el'.\ﬂovimiento de Tierras en combinar maquinaria, materiales y ob;“a_

de mano, a fin de obtener la obra o pari:e de ia obra de acuerdo con lo
planteado en el disefio.

El problema de seleccibén de equipo trata de determinar que tipo,-
modelo y tamafio de méquinas debera usar el ingeniero ‘para realizar -
su proceso dentro de las restricciones impuestas por el proyecto. Al
definir esto el ingeniero estaré planeando el proceso constructivo, o di
cho en otra forma definird en todos sus puntos el procedimiento de ——

construccibn a usarse.

PROCES QS
Podemos pues presentar la construccibdn (vale para el movimiento
de tierras) como uno o varios procesos de transformacién con una en=

trada, los recursos y una salida, la obra terminada.

Materiales

Maquinaria &~ PROCESQ ————s= Obra terminada

V

Esfuerzo Humano ‘ !

Como habfamos dicho antes el proceso puede ser uno 0 varios, pe
ro también podremos dividirlo en subprocesos, cada uno de los cua —
les producirn una parte de la obr‘a', estos pueden ser simultineos o =~

en cadena, y es usual que estos subprocesos se analicen por separado

para definir los procedimientos de construccidn que producirédn la obra



@

que deseamos.

CONTROLES

A lo largo de la ejecucidn deberemos revisar para que nuestr‘o. es_
fuerzo nos vaya llevando a la obra teﬁninadé tal y como lo concebimos.
Es facil comprender que no conviene esperar al fin de la obra para re_
visar si esta coincide con la disefiada, y si nuestra planeacic’?n se cum=
plid, esto es,si las cantidades y calidades que éalculamos usar de nues
tros recursos realmente fueron las utilizadas. Si algo falla lo planea_
do no coincidiré con lo ejecutado. A 1:;1 revisién de el uso de los recur
sos a lo largo de la ejecucibn se le llama Control Administrativo. ’A la
revisién de la calidad de la obra en todas sus partes a fin de que real =
mente. ésta sea la disefiada se le denomina Control de Calidad. Esdos
controles consisten en tomar-muestras a 1o largo del proceso y compa
rarlas con los estandares tomados de la planeacibn; en realidad consti
tuyen en st un proceso capaz también de ser planeado., Este tipo de —-
procesos.se denominan de Control o ‘Retr‘oa'l imentacién. Si en estos—-
procesos se encuentran desviaciones significativas con el estandar ———
actlian sobre los. procedimientos de construccibn para corregir las deé
viaciones y acercar el producto al resténdal;'.

Pucde pues. representaras la construccidn y sus controles con cl si

’

guiente esquema.

]}
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/ Control Administrativo

!
MaQuinar'ia\:S PROCESO ~——————e= Obra Terminada

i

Control de Calidad

Materiales

Esfuerzo Humano



DECISIONES

TOMA DE DECISIONES

El ingeniero que se ocupa del movimiento de tierras tiene que pla_
near anticipadamente el equipo a utilizarse en el proceso. Esto lo ha=
ce seleccionando varios tipos de méquinas en ciertas combinaciones =
que &l sabe le producirdn la obra de acuerdo con el disefio. Se le pre_
sentan pues varias alternativas, una de las cuales escogeré pafa reaii_
zar las obras. Esto constituye la toma de una decisién. Una decisidon
es simplemente una seleccibn entre dos o més cursos de accién. Fo -
demos decir pues que la seleccibn del equipo en movimiento de tierras
es un caso de la toma de decisiones.

La toma He decisiones puede realizarse intuitiva o amaliticamente.
Si se aplica la intuicién 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 vfas de accidn, y en funcibén de esta =
apreciacién se toma la decisibén. L.a decisibébn tomada analfticamente—-
consiste en un estudio sistem&tico y evaluacién cuantitativa de el pasa_
do y el futuro, y en funcién de este estudio se selecciona la via de ac -
cién més adecuada. Ambos métodos se usan comunmente en el proble

ma de seleccidn de equipo.

OBJUETIVOS
Si1 queremos hacer la seleccidn de un camino entre varios que se-

presentan, y que solucionara el problema tendremos en alguna forma-

£
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que comparar las posibles soluciones. Se presenta el problema dg co
mo compararlas ¢En funcibn de qué? ¢Cbémo valuarlas? El ingc;.'-
niero deberé pues determinar un objetivo u objetivos que le servirin —
para valuar dichas vias de accidn o caminos alternativos. ,

La labor del ingeniero esti orientada por la economfia; es decir; -
tiene como objetivo fundamental adecuar el costo con la satisfaccidén —=
de una necesidad. AUn cuando no es raro que en su labor el ingeniero
se enfrente a problemas con objetivos contradictorios er;\ el caso de la
seleccién de equipo sus decisiones estén orientadas por el criterio eco
ndémico.

La valuakidn de las alternativas sgr‘é pues una valuacidn de tipo —-
econdmico, habrd que determinar el costo de las entradas a lo largo -
del tiempo y el beneficio que proporcionaré la salida, también a lo lar
go del t'iempo‘, para cada alter'pativa. De la comparacibn de estos cos,
tos—~beneficios saldri una manera de comparar las alternarivas en que
se basari el ingeniero para tomar su decisién. El ingeniero deberé —
pues tea;\er- un conocimiento profundo de los costos, y deberé poder defi
nir ta\nto los costos flsicamente creados por el uso de su alternativa, -
como los derivados de usar la solucibn propuesta por él.

La seleccién dependeré pues del criterio econdmico. La ewalua~—

cidn de las alternativas podria tomar la forma de :

Eficiencia z—2alida__ _ Ingreso
“ Entrada Costo

También puede decirse pues que lo que busca el ingeniero es hacer



méximas las utilidades.

PROCEDIMIENTO PARA TOMAR DECISIONES .

Definido el problema deberd hacerse un andlisis del ﬁismo, en es
ta fase se recaba toda la informacidén que nos de un corocimiento pro =
fundo y completo del problema, con el objeto de poder definiry valuar

“el mismo, lo que traerd como mnsecuencia una seleccién més depura-
da de las distintas ‘alter'nativas—solucién que se formularé en la siguien
te etapa de la toma de dedsién. Esta definicibén y valuacidén del proble
ma se haré tomando en cuenta el objetivo.

En la siguiente fase se toman todas las alternativas posibles o cur
sos alternat ivos de accibén. En\este caso es muy importante para es —
coger las alternativas posibles la preparacidn técnica del ingeniero.

La tercera fase consiste en comparar estos posibles cursos de ac
cibén en funcidn del objetivo y al final de esta fase podremos tomar ya -
una decisién que vaya guiada al objetivo propuesto.

Por Gltimo se considera uma ditima fase de especificacién e imple.
mentacidn, en la cual se hace una descripcidén completa de la solucién

elegida y su funcionamiento.

CERTEZA - RIESG) ~ INCERTIDUMBRE .

|
!

Se dice que une.'. decis1dn se toma, bajo certeza cuando el ingeniero

| 1
!
conoce y considera todas las alternativas posibles y conoce todos los -

estacdos futuros delﬁla situacidn, consecuencia de tomar dichas alternati

|

/

|



\'/as, y a cada alternativa corresponde un solo estado futuro.

Se dice que una decisién 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 decisibn se toma bajo incertidumbre si el ingeniero

no conoce las caracter{sticas probabilistas de las variables,

T

e



PROCESO =~ SISTEMAS

Al analizar el proceso constructivo y planearlo nos encontramos -
aue en realidad estamos encontrando el grupo de decisiones que permi_
tirdn el logro de nuestros objetivos.

Para estudiar este proceso seré indispensable analizar tndas las-—
variables o las més importantes que intervienen en él, las relaciones~
entre ellas y como una variacidn en cada una de ellas influye en que el
resultado final se acerque mas o menos a nuestro objetivo. Esto en—-
realidad equivale a considerar la totalidad de cursos alternativos de ac
cidn en funcién del objetivo.

Normalmente las variables tienen limitaciones. Podremos tener=
limitaciones en tiempo, en recursos, en sumas mensuales a gastar, -
etc.

Muchas veces los cursos aiternativds de accibén son muy grandes -
en nimero, y por esto es éonveniente para compararlios con facilidad,
encontrar como cada valor de la variable influye en la salida del pro—-

ceso,

REZSTRICCIONES

En la fase de andlisis se fijan normalmente las restricciones o li-
mitaciones. Estas pueden provenir de las especificaciones del aisefia

dor, de limitaciones propias de la empresa, o restricciones externas.

o
e
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Es muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones ficti
cias, que le limitardn el encontrar soluciones alternas posibles., Esto

limitarfa la aplicacién de la técnica del -ingeniero.

SELECCION DE VARIABLES

No es fAcil encontrar todas las variables; por otro lado no todas in
fluiran importantemente en el proceso, es pues conveniente definir las
variables significativas, esto es las que modifiquen importantemente =

la salida valuada en funcién del objetivo. 'Las variables pueden ser :

<

&) Controlables,aquellas que podremos variar a nuestro antojo.
b) Las que no pueder-ser controladas o manipuladas'en el proce_
so, pero que influyen en la salida,

Podemos pues definir nuestro método de decisibén usando la siguien

1

te notacibén :

DADOS
OBJUETIVO ECONOMICO

‘Datos de enfrada. , Variables del Salida y varia
Variables de entrada Proceso bles de salida
E1, E2’ ES,....En Py P2 Ps,,.Pn ; 51,52, 53,.,Sn
y las restricciones m Restriccidn y restricciones

Eq= X gé P. X S'l>/'1<
OLk b

etc i etc Sg = 2
etc




ENCONTRAR

El conjunto de valores de las variables controlables gue ha -
gan Sptimo el criterio econdmico y que satisfagan las lmi_

taciones y restricciones.

-l



SISTEMAS - MODELOS

Para tomar questra decisidn o conjunto de decisiones dentro de
los considerados repasados anteriormente requerimos representar -
nuestro proeeso ( sistema ), de tal manera que operando sobre la -
representacién r;\odiﬁcando los valores de las variables controlables

_tengamos salidas’ que se aproximen o sean la§ mismas que las obteni
das al operar el sistema real.

Se define sstema como una entidad indiMdual delimitada forma-
da por un conjunto de componentes ( pueden ser subsistemas ) disena
das para actuar egsimulados por factores externos ( entradas )y =—
or-ieptadas pai'*a lograr la salida deseada. De acuerdo con esta dlefi-
nicibén nuestro proceso co/nstructlvo en realidad constituye un siste-
ma.

Una caracteristica importante de los sistemas es que deben sr
integrados, esto es que exista una clara interdependencia entre todgs
sus par'te_s ( independientemente de que estas partes sean Sub-Sise—

mas o no ) qu'e constituyan un todo de tal manera que al dectuarse un

cambio en una parte , otras queden en mayor o menor grado afectadas .

por dicho cambio.

MODELOS MATEMATICOS.

Para manejar y planear sistemas, asf{ como para ayudar a tomar
decisiones sobre sistemas establecidos, se han desarroliado gran can
tidad de modelos matemdaticos cuyo estudio pertenece a la investiga—-

cibn de operaciones.




Al enfrentarse el Ingeniero a las decisiones que tiene que tomanr -
respedo a su sistema-obra, debe aprovechar los modelos ya desarro-
llados para analizar sub~sistemas o el sistema en conjunto.

La constr;uccién de modelos ha tenido un desarrollo impresionante
en los Gltimos afos y esta actividad se amplfa cada vez més. Parale=-
lo a la construccidn, la ampliacién de los modelos a la préctica se -
estd generalizando también y los campos en donde se puede aplicar se
pluralizardn en el futuro.

En la adualidad existen modelos como la construccidn de red de -
actividades que proporcionan un método sencillo, ‘préctic y compieto
para representar y analizar un proceso constructivo dividido en sus =
actividades. El anilisis de tiempos y relaciones de preazdencia de la
red se ampl{a al obtenerse ademé&s la ruta crftica y al poder agregar -
anélisis de costos y andlisis de recursos utilizados en las actividades.

Modelos como los de reemplazo ayudan a determinar la vida - -
gconémica de las méqguinas indicando cuando se debe hacer un reem—
plazo y cuando una reparacion, etc. para que la operacién de la = = ~
maquina sea econdmica.

Modelos de control de inventarios pueden ayudar a establecer - -
politicas 6ptimas, desde el punto de vista econdmico, para determinar
cuénto y cuando se dde ordenar de cada uno de los\mater‘iales Gue se
manejan en alchén Yy Que tienen una demanda conocida.

La programaddn lineal y el problema del transpofte tienen varias
aplicaciones en el campo de la ingenieria civil. Se puede encontrar

de la manera més econdmica de transportar cierto material { cemen

Iy
s



14
|

to, concreto, etc. ), desde un conjunto de or{genes donde existe en —~
cantidades conocidas, hasta un conjunto de destinos donde es requerido
on cantidados tambidn conccldas. Sa puadon aplicar tambieri ala = =
asignacién cientifica de personal, o de maquinaria, a la determinacién
optima de la mezcla de materiales procedentes de diferentes banos —=
para proporcionar cierta cantidad cumpliendo con especificaciones co=
nocidas, al disefio de la red més econdmica para abasiecer de agua po-~
table una poblacién, a la concesién de contratos, etc.

En aquellos fendmenos en los que se forma una cola porque no = =
existe un equilibrio entre la demanda de servicio y la rapidez ©n que -
este servicio se proporciona, tambien pueden utilizarse modelos ya ==
desarrollados. '

La parte"'de la investigacién de operaciones que se ocupa de su és-
tudio s llama teorfa de los fendmeros de espera. Es fécil localizar =
problemas de este tipo en un sistema=-obra.

Por ejemplo los camiones en filla\, esberando que una excavadora ,=
pala, draga, etc., los cargue para estudiar la capacidad, nimero = = ~
ra{dez ( eficiencia ) que las dragas deben tener para lograr un eguilibrio
econdmico, o para impedir que la cola de camiones sea demasiada larga.

Hay adem&s multitud de problemas econdmicas de comparacién etre
alternativas en los que debémos mencionar la necestdad de juzgar ias —-
diversas alternativas que se presenten no solo por el costo directo, = -
iInmediato que cada una de ellas tengan, sino también por los costos futu
ros consecuencias de dichas alternativas,

Para hacer egas comparaciones con cantidades homogéneas nay que



tomar en consideraciba el vaior del dinero 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 electrdnicas de la investiga-
cibn de operaciones = ha desarroliado en la creacibén de modeios nc ~ -
anal{ticos que expresan las relaciones més importantes ygwe simulen lo
més\ posible las condiciones reales,

| Esta téaica \se llama simulacién y su aplicacidén ha tenido éxitos =
notables. Han sido especialmente Gtiles aplicados al disefio y la opera
cién de obras'de ingenierfa, pero no hay razén para suponer que no -
pueden .aplicar*sa con igual éxito a la construccién.

La explotacibén de una pedrera, la perforacién de tineles, de pasos

a desnivel, etc., son operaciones que facilmente se podrian simular.

9

£ .
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VALUACION DE ALTERNATIVAS

VALUACION = INSUMOS.

Al considerar los insumos y su costo, as{ como sus beneficios, ~ =
estamos realmente tomando en cuenta los flujos de ingresos y reaipera=
ciones, sin embargo tanto los ingresos como las recuperaciones, se — -
vgr‘iﬂcan atraves del tiempo y vamos a ver que el factor tiempo tiene =
gran importancia.

Ya que nulxlestro objetivo es el eoonc’)mi‘co, al valuar insumos ypro- -
ductos utilizamos como medio de valuacibén una unidad monetaria, sin -
embargo el valor de la unidad monetaria es funcién 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 uniformizar sus valo—
res antes de proceder a la suma.

lLos pr-oéedimientos usados para uniformizar este valor se basan en
las forrhulas de interes compuesto, para utilizar estas formulas se consi

deran una tasa de pérdida de \alor que se denomina tasa de actualizacidn

y también tasa de interés mfnima aceptable .

INTERES COMPUESTO.

Llamando "F'" al valor futuro de un Capital , "C" al interés compues
to, colocado,a una tasa " i " durante " n " nGmero de aflos, tendremos —-
~que el capital acumulado al final del enésimo intervalo es C (1 +l)n « = -

Tomando la notacibn amba indicada.

F I C(1+i)"



Donde repitiendo " i " es la tasa de interés usada, y " n" es el
ndmero de intervalos de tiempo que componen el perfodo comprendido
entre hoy ( Capital "C" ) y el futuro ( Capital "F") . Al factor - =
( 1+i )" le llamaremos " Factor de valor futuro ',

Despejando "C" tendremos.

Cc - =
(1+i)N

Que nos d& el valor actualizado de un capital "F" futuro a "n" in—-

tervalos de tiempo a partir de hoy . Al factor 1 se le llama

C1eiy "

" Factor de valor actualizado ".

Estos factores se encuentran tabulados en los libros de interés - ~
compuesto o ;:Ie Ingenieria Econémica para diferentes valores de "i" -—
y de "n". Al final del capitulo se presenta una tabla de los factores de
valor actualizado como ejemplo.

Utlllzandlo estas formulas de interés compuesto es posible uniformi
zar valores de Capitales que se usan o reciben atrawes del tiempo, de
modo que sean comparables y puedan utilizarse para poder tomar una =

decisibén.

El-. METODO DEL. VALOR ACTUALIZADO.

) , .
entes equivalentes a los capita~

Consiste en obtener los valores pres
les futuros, tanto de ingresos como de recuperaciones. Se utiliza por -
supuesto la férmula del interés compuesto, multiplicando a cada valor =~

futuro por el factor de valor actualizado correspondiente. Cuando se - =

usan simultaneamente egresos y recuperaciones en una alternativa, en =

BRI
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general se asodan a ellos sgnos contrarios; signo positivo para las re—
cuperaciones Yy signo* negativo para los egresos.

E1 valor actualizade -e.qu{valente seré egreso o recuperacibén actuali-
zado si la suma algebraica resulta negativa o positiva respectivamente . =
Generarlmente =« actualizan por separado los beneficios y los costos, ~ —
pues para comparar las disersas alternativas, se usan como criterio de —
comparacidn, no olo el r‘esultant; final’de la suma algebraica, sino el ==
cociente de los beneficios sobre costos actualizadds, otro procedimiento
conveniente dependiendo de la nétura,l—eza def pr*oblel;na .

Estos métodos son tanto més importantes en la forma de decisiones

) :
en la construccidn cuanto mayor sea el tiempo de ejecucibn de la cbra, -
puesto que las diferencias entre los capitales no adualizados y actualiza=
dos seré mayor,

Al tomar decisiones dentro del ambito de la empresa, s{ es muy - ~
importante @nsiderar la variacidn con el tiempo del valor del dinero, va

‘ |
que la empresa efectGa sus operacionos a lo largo de tiempos considera-

blemente largos.



TABLAS DE INTERES COMPUESTO
FACTORES DE ACTUALIZACION

1% 12%
Pago Serie Uniforme 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 0.7118 T 2.402
4 0.9610 3.902 0.6355 3.037
5 0.9515 4.853 0.5674 3.605
6 0.9420 5.795 0.5066 4.111
7. 0.9327 6.728 0.4523 4.564
8 0.9235 7.652 0.4039 4,968
S 0.9143 8.566 0.3606 5.328
10 0.9053 9.471 ‘ 0.3220 | 5.650
11 0.8963 10 .368 0.2875 5.938
12 0.8874 11.255 0.2567 6.194
13 0.8787 12.134 0.2292 6.424
14 0.8700 18.004 0.2046 6.628
15 0.8613 13.865 0.1827 6.811
16 0.8528 14.718 0.1631% 6.974
17 0.8444 15 .562 0.1456 7.120
18 0.8360 16 .398 0.1300 7.250
19 0.8277 17.226 0.1161 7.366
20 0.8195 18.046 0.1037 7 .460
21 0.8114 18.857 0.0926 7.562
22 0.8034 19.660 0.0826 7.645
23 0.7954 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 0.7644 23.560 0.0469 7.943
28 0.7568 24,316 0.0419 7.984
29 0.7493 25,066 0.0374 8.022
30 0.7419 25.808 0.0334 8.055
31 0.7346 26.542 0.0298 8.085
32 0.7273 27.270 0.0266 8.112
33 0.7201 27.990 0.0238 8.135
34 0.7201 27.703 0.0212 8.157
35 0.7050 29.409 0.0189 8.176
40 0.6717 32.835 0.0107 8.244
45 0.6391 36.095 0.0061 8.283
50 0.6080 39.156 0.0035 8.305
75 0.4741 52.587
100 0.3897 63.029

€3
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TOMA DE DECISION

<

a) PRUEBA DEL MODELO

Es muy conweniente 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- -
corresponden a la realidad del sistema, pueden deberse a que no se = =-
seleccionaron adecuadamente las variables signifiativas, o bien las rela
ciones entre variables no corresporden a la realidad.

Pueden tambén probarse el modelo atraves’'de pruebas pardales
o restringidas de las soluciones propuestas siempre que esto sea posible.

J
<

b) SENSIBILIDAD,

Sensibilidad de un sistema en general se refiere al cambio o - -
cambios en los pardmetros del sistema ('coeficiente 0 en su caso entra—-
das ).

La sensiklidad tiene especial importancia, puesle indica al = -
ingeniero como se comporta una decisibn cuando las condiciones cambian
por alguna razén.

El estudio de la sensibilidad es muy importante para formar la -
decisién, puede ser que una decisién tenga alta sensibilidad, esto sea = -

vulnerable-a pequeiios cambios de 1as vaﬁtables controlables., Cuando — -
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esto sucede es muy con\eniente realizar una investigacion que nos asegu

re la \alidez de los datos que estin siendo evaluados.

c) SELECCIONDE LA VIADE ACCION.

Cualquiera que sea el sistema de comparacidn de alternaiivas,
desde simple intuicién hasta el uso de complicados modelo; matemaéticos,
hay que tomar en cuenta ciertas condiciones que influyen importantemen—
te en la decisién.

" En primer lugar la persona o peﬁéonas gue van a tomarla. - =
En general 1a’'valuacién en términos del objetivo no forma algunas varia
bles en consideraddn, o puede ser que se consideren variables no signi—
ficativas algunas \ariables de caracter probabil{stico. Una persona con
propensidén a no tomar riesgos en un caso de los anteriores, tomaré una
decisibén diferente a una persona que toma riesgos. Esto esuna caracte-
ristica psicolbgica del sujeto que va a tomar la dedsién y conviene tomar

'

lo en cuenta.

De todos modos hay que repasar las variables que se considera

[

ron no -significativas, pueshay variables gque para ciertos waioresno - -

son significaﬁ:ivas,“per‘o que en otros rangos si lo é)n. Un repasoen— -
funcibn de la valuacic:)n de las alternativas es pues conveniente.

También es frecuente que la valuacidn se realice bajo certeia, -
cuando en pﬁacticamente todos los problemas de Ingenieri{a 'se presentan
bajo riesgo o incertidumbre. En el momento de tomar una dedsibn, con—

vi ene también repasar cuales son las condiciones en que realmente se ==

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

nos indicard como se comporta una solucidn ante variaciones en las = -

condiciones planteadas.

En general todos éstos puntos son analizados y pesados al tomar

ia decisibn, cualquiera que sea el procedimiento de valuacién de alternati

vas que se haya seguido.
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SOLUCION

Y- . . 2L . . 2 -
Especificacidn de una Solucién. Una vez elegida la solucion en la to

\

ma de decisiones inmediatamente se debera proceder a especificar los

atributos fisicos y las caracter{sticas de funcionamiento de la misma -
con tanto detalle como se requiera para que las persoras que vana --
participar en su implementacién conozcan hasta el detalle necesario. -
Principalmente cuando el que planea es una personas diferente del que
ejecuta, es preciso elaborar cuidadosamente documentacidn, de tal - -
manera completa, que pueda comunicar a otros la solucidn.
Normalmente se hace mensién de la necesidad de la solucibén propues -
ta, se espec:iﬁca la solucidn, mediante dibujos y especificaciones y se
Justifican sus caracter{sticas Yy funcionan';\iento.

I \ \
Muchas veces se hace necesaric acompanar todo esto con un resumen=-
del proceso decisor‘io, y de los ar*gumentbs empleados para seleccionar

la via de accibn, de tal manera que si se hace necesario en aigin mc -

. b
mento revisar la solucibdn esto’pueda hacerse facil y rapidamente.

Aceptacidn de la Solucidbn. Se ha demostrado con experimentos gue una

solucidn denivada de un anélisis cuantitaFivo normaimente tiene poca =
p .

aceptacidbn, -Es frecuente que las personas a las que se propone se in-

clinen por aceptar més facilmente una solucibén derivada de la experien

cia que una que tenga bases cuantitativas,; pero que sea deducidaa.

Para tener mayores probabilidades de exito en la aceptacion de la so -

<o
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lucién a la persona o personas que se van a dedicar posteriormente a=
la implementacibn. |

Esto es comln hacerlo formando un equipo con la per"sona que planea y
la o las que posteriormente van a encargarse de la implantacién del —
plan. Desafortunadamente esto no es posible a veces o la planeacidén =
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 dificil lograr que se facilite al planeador el ==
que se acepte su plan a priori.

Por otra partfe 9715 comdn que se tenga que cambiar al encargado de los
_trabajos y qu'e el nuevo encargado no acepte las soluciones contenidas-
en el plan que se estaba siguiendo.

Es pges' muy 'conveniente que se preste gran atencidn a ‘la forma en que
se va a presentar el plan que contiene las decisiones deducidas analfti
camente, pues si el éjecutor no piensa que las decisiones son correc -
tas es bastante probable que la solucibn sea un fracaso.

Un sistema due se ha seguido con éxito es reunir a todos los encarga -
dos de las obras para prepararios en las técnicas de la decisién. Apro
vechar para "que entre todos planeen el sistema de informacidn-decisién
que servird para planear las obras, de nrl\odo que tengan confianza en =
el método y crean en él. Sin embargo cualquier sistema tiene sus fa~-
llas que tend.r'emos que estar prontos a corregir cualquier problema éue

se presente en la implementacidén proveniente de que el encargado "du_

da" de la solucién propuesta.
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IMPLANTACION. Es muy frecuente que al implantar 1a solucidn se ==

presenten condiciones no previstas gque obllgiuen a modiflicar- en poco o
b :
en mucho la solucibn especificada. Por otro lado puede tarnbién suce™
der que la realidad no conteste completamente a lo previsto en el and -
lisis. En ambos casos es muy conveniente que en estas modificacio ==
nes necesarias intervenga la persona gue se en cargd de seleccionar la
vi{a de accién més conveniente, para que al realizar dichas modifica -
ciones no se caiga en otra via de accibn inconveniente desde el punto de
vista del objdtivo.
Esto se obvid organizando reuniones entrd los encargados de planea —-
cibn y los de la implantacibén del plan, qué mucnas veces conduce a mo

dificaciones que mejoran inclusive la solucibn.

CONTROL. Cuando se trata de una cadena de decisiones o el proceso

se realiza en tiempos largos es indispensable al planear la solucibén, -
planear también las herramientas ace cont’r‘ol,' con objeto de poder su =
pervisar facilmente si la realidad se comporta de acuerdo con lo pre ~
visto,

Posteriormente se ampliaré el concepto de control, pero conviene re -~
cordar que el control es una herramienta indispensable para lograr re

sultados satisfactorios.

OPORTUNIDAD DE ILAS DECISIONES. Toda decsibén tomada por el -

ingeniero debe cumplir entre otras condiciones la de ser adecuada y ==

oportuna.

€s
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L.a segunda de las caracteristicas mencionadas, la oportunidad en las—
decisiones, es tan importante como la primera. No basta que la deci~
sibn que se toma sea adecuada, es necesario que tamblén sea oportuna

para que ejerza la funcién para la cual se requiere.

Si la decisién es adecuada y oportuna, se log'nar‘é el resultado deseado.
Si sdlo se satisface una de las dos condiciones anteriores, no se obten

drén los resultados apétecidos.

Si se define el costo de la decisibén atrasada como la diferencia entre -

el costo en el tiempo t menos el costo en el tiempo cero, consideran_

do que el tiempo cero es aquel en que se 'debe tomar la decisibén, se —-

puede describir la forma tebrica generai que el costo de la decisibn ==

atrasada tiene, independientemente del tipo de decisibn de que se trate,

a través de la gréfica siguiente :

COSTO 1{
DE LA
DECISION

ATRASADA

I

0] ti TIEMPO



Si la decisidn se toma en el momento justo (tiempo cero) el costo de la
decisidn atrasada seré cero; a medida que pasa el tiempo el costo de =
la decisibn atrasada aumenta con una cierta rapidez de crecimiento — =
hasta llegar a un tiempo ti después del cual esta rapidez se incéemen__
ta notablemente. Asi, para toda decisidn se pueden distinguir dos re-
giones: la primera de O a ti, donde el costo de la decisidn atrasada no
es muy importante, y de ti en adelante, donde el costo de la decisién -
atrasada puede resultar tan alto, que puede afectar seriamente la acti_
vidad de que se trate, o tal vez el proyecto completo desde el punto de
vista econdmico. Sin embargo, aunque se conoce la forma de la cur -
va, es muy diffcil definirla cuantitativamente para una decisibn cual ——
quiera'. Las escalas, como es lbgico suponer, son diferentes para ca_
da casb; tanto en lo que se refiere a los costos como a los tiempos. _
El costo de la decisin atrasada es tanto més diffcil de cuantificar ——
cuanto més complejo sea el sistema en el cual se hace la decisibén, ya
que un at raso en una decisibn no suele afectar exclusivamente a uma ac
tividadi', sino a un conjunto de actividades directa o indirectamente co--

nectadas a ei la.

Decisiones Correctivas. A lo largo del tiempo de ejecucidén del pro ==

yecto y mediante los mecanismos de control podemos detectar desvia -
i
ciones significativas cntre 1o planeado y }o real. Estas desviaciones -

deberdn corregirse tomando unma serie dq decisiones que tiendan a colo

car al proyecto en su ejecucidn correcta. Esta serie de decisiones =~
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correctivas pueden originar una modificacibén completa de la planea -~

~

cién o sea una replaneacibn del procesoc. En el caso de estas decisio~-
nes es particularmente Imporitante que sean oportunai, puls 8n caso de

dilaciones el costo de la decisibén atrasada se eleva muy rdpidamente -
N .

con el tiempo, puesto que e}l proyecto estd en marcha,
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DECISIONES CON VARIABLES ALEATORIAS

a. Generalidades

En todes los problemas a que se enfrenta el Ingeniero Civil existe
un grado de incertidumbre principiando por la inforrmacibn que recibe,
las condiciones del medio ambiente etc.

El concepto probabilidad es conocido por todo el mundo y su defint
¢idn ha variado en el transcurso del tiempo, La definiciénlmatemética
‘de la probabilidad no pertenece a este curso y en su lugar se puede ha_
blar de probabilidad como la fecuencia relativ:a de éxito en un experi——
mento, de For’rna qu; es el cocienfe del nCumer':o de eventos favorables —
dividido entre el nlmero total de eventos del experimento. De esta deg
finicién se plede de inmediato concluir que la probabilidad variaré en-
tre cero y uno incluyendo ambos valores, pero que no pt;nede tomar min
glin otro valdr menor de cero o mayor de'uno.

Certeza probabilista es la que se tiene con respecto a un fendbmeno
o evento cualquiera con pr‘obabilidaa de ocurrencia = 1. (Evento segu
ro).

Sin embargo, dentro de los sistemas ~ obra.es muy diffcil encon—
trar eventos cuya probabilidad de ocurrencia sea uno. Esto nos dirige
hacia la utilizacibén de técnicas que tomen en cuenta el aspecto probabi
lista de los fendmenos que maneja. Esto ro quiere decir gque el inge——

niero trate todos los problemas en forma probabilista, sino que cuando

menos tenga en cuenta el aspecto probabilista y lo utilice cuando el pro

)

"‘:T
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blema por su importancia se lo exija.

Antes de hacer referencia a las técnicas que aydudan al ingeniero a
hacer frente a los problemas probabilistas, comentaremos brevemente
los aspectos de riesgo e incertidumbre.

Muy relacionados con los aspectos de probabilidad estan los con -
ceptos de riesgo e incertidumbre. En realidad ambos reflejan el pun—
to de vista probabilista de los problemas y no hay distincidén clara entre
ambos conceptos. Mientras algunos autores los consideran equivalen—-
tes, otros establecen una distincidén, la que adoptaremos aqui: El ané_
lisis del riesgo lo utilizaremos en aquellos casos en que existan even=—
tos probabilistas, pero sus caracteristicas (la més importante es ia -
distrioucién de probabilidad) se conocen; mientras que la incertidum =
bre existe en aquellos casos en que no se conocen las caracter{sticas -

probabilistas de un fendmeno.
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SINTESIS SOBRE PROBABILIDAD
por

S. ZUNIGA B.

En el presente Wrabajo se hace uma sfntes“is sobre algunos concep —
tos de probabilidad, enunci&ndolos someramente y sin demostracibn. =
Para hacerlos més claros frecuentemente se recurre a dar ejemplos.,

Experimento:

Es una accibn mediante la cual se obf:{ene un resultado y se reali=
za la observacidén de éste,

Experimento Aleatorio:

Experimento cuyo resultado no se puede predecir antes de que se~
realice el experimento. '

Ejémplo 1.- Tirar un volado, antes de tirarlo no se conoce s: ei
resultado es &guila o sol. |

Experimento Determinista:

Experimento cuyo resultado se puede predecir antes de que se rea
lice el experimento.

Ejemplo 2.~ Sumar 2 ndmeros pares, se conoce de antemano gue
el resultado va a ser un namero par.,

Eventos Elementales:

Son los resultados méas s{mples de un experimento,

Ejemplo 3.~ Al tirar un dado y observar el "nimero reSulténte" -

los eventos elementales son seis: 1, 2, 3, 4, 5, 6. El evento "cae par"

'l
o
~r.
)

e
C.
¢



1.0 @5 un evento elementa-l ya que se puede expresar mediante 10s even_
tos 2, 4, 6.

Espacio de Eventoss

Es la totalidad de eventos elementales de un experimento.

Ejemplo 4.~ Al tirar un lado, el espacio de eventos es el conjun=~
to de los seis eventos elementales s =1, 2, 3, 4, 5, 6.

Eventos Elementales igualmente posibles:

Cuando al realizar un experimento aleatorio no existen factores —
que favorezcan la aparicibn de un evento elemental, se dice que estos-
son igualmente posibles.

Prdbabilidad Clésica:

Su;‘:éngas'ie que es finito el nUmero de eventos elementales '"n" ce-
~ que estd com;;uesto el espacio de eventos asociado a un exper'iménto—-
aleatorio y adem&s que todos s;on igualmente posibles. Si un evenio A
del espacio de eventos estd compuesto por "m" eventos elementales, =
entonce§ la probabilidad de qx;:e el evento A se verifique estd definida —
vor la relacidn:

S 1.0 N
P(A) ==

en donde:
m = nimero de eventos elementales en A
n = nimero de eventos clcmentales en ei espacio de eventos,
Los valores entre los cuales varf{a la probabilidad de que se veri=-
fique un evento son:

0 <IP(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, si la probabili.dad de un evento es muy prdéxima
a uno se dice que el evento es practicamente seguro.

La probabilidad de que no se verifique el evento A es ; —=—==== -
PA) = 1 - P(A).

Ejemplo 5.—~ Si se extrae al azar una bola de una urna Gue contie-
ne 6 bolas rojas, 4 blancas y 5 azules, encontrar la probabilidad de —=
que la bola extrafda:

a) ' Sea roja a) P(R) = ;’5

b) SeaBlanca b)P(B) =2
. 15

c) Nosearoja c)PR) =1 - 8 9

i5 ~ 15

Probabilidad Condicional :

Se 'r'epr‘es;enta por P(B/A) y se interpreta como la probabilidad de
que el évento B se verifique, con la condicidén de que previamente el —
evento A se haya verificado.

Ley de Adicibén de Probabilidades:

P(AU B)=PA) + PB) - P(ANB)
en dond‘e :
P(A U B) es la probabilidad de que se verifique a y/o B.
P(A M B) es la probabilidad de que se verifique A y B,
Si los eventos A y B se excluyen mutuamente: P(A B) =0

entonces :

P(AU B) = PA) T+ P(B)

. - o~

.y, 3
w bW
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‘Ejemplo 6.~ A partir cel ejempio 5, cual es la probabilidad de -

que la tola extraf{da sea roja o blanca.

2 . 4 10 2
PIRU 3S) =2(RY +P(B)= ' = =
RU S =20 FRE)I=—=775" =575

L.ey Condicional de Probabilidaces : -
P(A N B) = P(A) P(B/A)
Ejemplo 7.= Si de la urna del ejemplo 5 se extraen sucesivamen=
te 2 bolas, ¢cuél es la probabilidad de que una sea roja y la otra blan=
ca? .

PR N\ B) = PR) P(B/R)

=8 3y (45
(15) (14

Variable Aleatoria (v.a.):

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
variablé aleaforia.

E_]éh'\plo 8.~ Sea el experimento aleatorio tirar cos dados y el re
sultado que interesa es la suma de los nlmeros asociados a las caras
gue caen hacia arriba, los valores de esos resultados se pueden r*e;;rg_
sentar mediante una variable que toma los siguientes valores:

x = [2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12]

Tibos de Variable Aleatoria:

a) Discreta,~ Lav. a. esta definida :en el intervalo (a,b) y soio to
ma ciertos valores de ese intervalo. |

Ejemplo 9.~ Tirar un dado, la v.a. esta definida en el interv. o=~

(1,6) y solo toma los valores 1, 2, 3, 4, 5, 6.



b) Continua.—- La v.a. estd definida en el intervalo(a,b) y tome -
cualquier valor compreandido en dicho intervalo.

Ejemplo 10.~ Medir la altura de k estudiantes, la v.a. puede {c -
mar cualquier valor entre la altura de la persona més pequeia y ia de
la més alta.

VARIABLE ALEATORIA DISCRETA (v.a.d.)

Distribucién de Probabilidad:

Si x es una v.a.d. con valores X5 Xos X3y o ,X, Y S€ CONOCE la -
probabilidad de que se verifiquen cada uno de ellos P(x{), con la condi
cidn de que ZP(X) = 1, el conjunto de valores P(x;) recibe el nombre
de distribucién de probabilidad.

Ejemplo 11.~ La distribucidén de probabilidad ae 1a v.a.d. definida

en el problema 8 es:

X 2 3 |4 |5 6 7 8 S 10| 11 12

P(x)|1/3612/3613/36]4/56 |5/36 |6/3615/3614/3613/36] 2/36 |1/36

Esperanza Matemética:
Cualquier funcién h(x) de la v.a.d. X €s una v.a.d. que puede tomar
los valores h(x4), N(xg);..., N(x ). La esperanza matemética de h(x)

se define como:

e [reo] = Z‘j h o) PO
i=a

Momento respecto al origen:

Se establece cuando h(x) = x", entonces:

o | ,
E [xn]" E, X7 P (xp.
i:é?



Si1 n =1, se obtiene la meaia ce la v.a.d. ¥y Se representa por :

b

My =E  x = 5> P

i=a
Ejemplo 12.,— Para el caso de los dados (problema 8) se tiene:

Mx = 2(1/36) + 3(2/36) + 4(4/36) + 6(5/36)  7(6/36) +
+ 8(5/38) + 9(4/35) + 11(2/36) + 12(1/36) = 252/36= 7

Momento con respecto a la media: se define cuando h(x) =(x = /V,k)n’
entonces:
o)
=Lopaz ] 2o G A" PO
i=a
Si n =2, se obtiene la varmancia de la v.a.d. X y se representa -
por: b

2_ 2"
O, =E [:(x Y _} = Z > -Wix)z Pex;)

i=a
Ejemplo 13.~ La variancia de la v.a.d. en el caso del probiema=-

8 es :

2
O,% @7n2(1/s6) + (3-12(2/36) T (4-72 (3/36) +

+ (5-7)2(4/36) + (6-7)° (5/36) (7-7)2 (6/36) +

p-lq

+ (8-72(5/36) + (S-7)°(4/36) (10-7)° (3/36) +*

lrin

2 ~
F (11-72(2/36) ¥+ (12-7)°(1/38) =  gas/6
Desviaci;Sn Estandar: Se define como la rafz cuadrada de la varia

ncia y se representa por : 0= q/ ok

M
Ejemplo 14,~ La desviacidn est&ndar en el caso del problema 8 es:

O=/\/35/6 = 2,42

Variable Aleatoria Continua (v.a.c.) :
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Densidad de Probabilidad.~ Para este caso se define la distribu =
cién de probabilidad por medio de una funcién f(x), llamada densidad -=
de probabilidad, la que debe cumplir con las siguientes restricciones.

a) FOOZ0Vx
b) El &rea bajo la curva definida por la funcibdn f(x) y el eje de las

abscisas debe valer uno.
[ o]

ff(x)dx:l

- o

c) La probabilidad de que la v.a.c, tome un valor en el intervalo-
(c,d) esté dada por :

P(c< x<d) = j’d f(x)dx !
< (] 1
Distribucidén de Probabilidad Acumulada’

La d.p.a. F(x) de la v.a.c. x est8 definida por :

. a |
FO=Px<sa)= f F(x) d x

- o

Esperanza Matemética de una v.a.c. :

E [h(x) ]= jwh(x) F(x) dx
- ol '

Momento de orden n:

E [ xN ]= fooxnf(x)dx

Si n=1, se define la media de 1a v.a.c.x

x=E[x]=f°°xf(x)dx
- o0

Momento de orden n con respecto a la media:

E [:(x —/Mx)”jzf (x-/mx)rf F (x) dx

S1 n =2, se define la variancia de la v.a.c.x.
oD

e [ x-Mo? ] =j (x =M D? f(x) dx

bt



DISTRIBUCIONES TEORICAS DE UNA VARIABLE

a) Variables discretas :

1. Distribucién Binomial o de Bornoulli,

Supdngase 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 g, siendop ¥ g = 1, En tal caso se
dice que se tienen n pruebas de Bernoulli con probabilidad "p" de éxi
to.

A realizar un experimento de Bernod.illi, la probabilidad de que ==

se presenten x éxitos ccisecutivos seguidos por (n — x) fracasos es:
N

P,

r Al
PPPPese.PQ9Q ... g = -
.. " 7\ ~ ) px qn X ( 1 )
x nx
La probabilidad de obtener precisamente X éxitos y (n~x) fracasos

<
con otro orden de ocurrencia, estd dada también por la expresién(1).

La probabilidad de que se presenten x éxitos y (n=-x) fracasos en -
cualquier oraeq serd la suma de las probabilidades de todas las combi_
naciones posibles de n elementos de los cuales x son éxitos y (n=x) =—
fracasos, |

Lo anterior puede expresarse por :

P(x) = nCx px gn — x
que recibe el nombre de distribucién de Probabilidad Binomial.

La media en esta distribucién de probabilidad es:

/\Ax.-.E [x] =ZxP(x)= Exncxpan-x=np
Mx= np




L.a variancia qgueda definida por

2
ocx=e[ x- 2\ =3 x-pmP Peo

= z (><—/\/lx)2 nC xpXgt=x - np g

2. Distribucidén de Paisson.

Si la v.a.x desigma el nimero de éxitos de una sucesidn de prue—=

bas de Bernoulli y se considera n suficientemente grande y p suficien=

temente peguefia.
A n 2 50

(09 =g N A
Xo

p £.0.10

np =

expresidén que define la d.p. de Poisson.

La media y la variancia son :

M= [ %] = DML x = \

N
2 ) »
CxFE  x- MO = X = A2 __A _z_\_f_=>\
. i=zo xJ
b) Variables Continuas,

1. Distribucién Normal.

Una variable casual que se encuentra frecuentemente en la préctica

es uma v.a. continua cuya d.p. es la distribucién normal.

1 (x = m)2
e T T g2sz

fF(x) =
A/l2Ty S

- o0 x L o rango en el cual se encuentra definida 1a v.a.

(TN
¢

G5
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La funcidn anterior tiene la siguiente representacién geométrica :

f(x) 4
»

La media de la distribucién es M, = m

La variancia de la distribucién es d2. g2

Dadas m y S2 es posible calcular que x tome valores menores o -

mayores que un cierto nUmero o bien que quede comprendida entre dos

valores, por e¢jemplo :

DISTRIBUCION NORMA L

T F ) = 1 - {X =y
" News ®  2SF

J ‘ - oo £_ X &L oo
f(x)

X
1

<
X
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M=

T2 - S2,1

P(x < b)= fb F(x) dx
- ol

[~ =
Px >b)s= J‘ f(x) dx
b

4 I
/é/,_ \ P(a._..x*_b)_jd F(x) dx

2,~ Distribucidn Gamma y Exponencial .

Se dice que la v, a. X. tiene distribucidn gamma si su d. p. es de

la forma :

£ = 1 x o - 1 -
¢ YXT(x) e Y

X0, &¢P0, >0




42

o0
1 .
7'(04)= f xS - e =" dx recibe el nombre de funcion gamma.
g

My 8 ey 2 sk e

£ .
x
Si =1 ala funcibn gamma se le llama distribucion exponencial,
x
f(x) =

e ¥

Mx=Y‘ o‘3= \‘42

NOTA: Sacado del libro Ingenieria de Sistemas de la C&mara Nacional

'de la Industria de la Construccidn
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ANALISIS DE DECISIONES
BAJO RIES GO

por

F.J. JAUFFRED

Howard senala que :

1.

EL PRCCESO DE TOMAR DECISIONES SE ENCUENTRA EN LA
MAYORIA DE LOS PROBLEMAS TECNICOS, GUBERNAMENTA-
LES Y DE NEGOCIOS .

USUALMENTE EL TOMAR DECISIONES REQUIERE EL ESTUDIO
DEL RIESGO Y DE LA INCERTIDUMBRE.

EL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE SE ESTUDIAN FORMALMEN
TE MEDIANTE LA TEORIA DE LA PROBABILIDAD.,

LA PROBABILIDAD ES UN ESTADO DE LA MENTE, NO DE LAS
COsAS.

AL ASIGNAR PROBABILIDADES DEBE TOMARSE EN CUENTA -
TODA LA EXPERIENCIA ANTERIOR DISPONIBLE,

EL TOM:AR DECISIONES REQUIERE TANTO LA ASIGNACION.DE
PROBABILIDADES COMO DE VALORES.

- S0LO F’L‘JEDEN TOMARSE DEC‘ICSIONES CUANDO SE DISPONE -

DE UN CRITERIO PARA SELECCIONAR ENTRE ALTERNATIVAS,

SIEMPRE DEBEN CONSIDERARSE LAS CONSECUENCIAS AL -
FUTUROQO DE LA DECISION TOMADA HQOY.

AL TOMAR DECISIONES SE DEBE DISTINGUIR ENTRE UNA --
BUENA DECISION Y UN BUEN RESULTADO,

314
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Una buena decisidn es aquella basada en la lbgica, en el conoct ~—
miento de la incertidumbre de la utilidad y prefe\r*encias de los ejecuti_
VOS . /

Un buen resultado es aquel que reporta beneficios esto es, uno al-
tamente valorado.

Tomando una buena decisién se aseguraré un alto porcentaje de —
bueros resultados.

El Andlisis de Decisiones es el procedimiento légico para la eva -~
iuacidn de los factores que influencian una decisién.

Proceso del Anilisis de Decisiones:

I. Fase Determinista

Es'indisp'ensable contestar a las siguientes preguntas :

1. ¢Cull es la decisidn a tomar?

2. ¢(Qué cursos de accibn se encuentran a nuestro alcance?

3. <Cbmo vamos :'a determinar cuéles cursos de accidn son bue—-

"nos y'cuéles’ malos?

4, Suponiendo que tuviera una bola de cristal a su alcance ¢Qué-

[
i

'‘preguntas muméricas harfa con objeto de medir los beneficios—
de un posible resultado?
5. Construya una matriz de pagos.
6. <Cdmo se compara el beneficio que recibiré en el futuro con -
el recibido hoy? (valor presente etC..s.).
Ya que se ha completado la fase deteﬁminista, conviene jugér' con

las variables de estado, llevAndolas separado y conjuntamente a 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

diré ue 1a primera domMmina a la segunda) esta primera se elimina.
Con este anflisis de sensibilidad se identifican las variables de es

tado para las que el resultado es sensible y se les lilama crfticas.

II. Fase Probabilista

1. Esta fase principia asignando probabilidades a las variabies ==
de estado crfticas. |

2. Encoﬁtrar* la incertidumbre en beneficios para cada alternativa
implicada por la relacidn fu:lﬁcionél a las variables de estado -
criticas y la distribucidon de pr‘obalbillidad en esas variables de
estado crfticas para la alter-‘nativé. A esta distribucion de --
probabilidad del beneficio, se le llaniina 1a loterfa del beneficio
para la alternativa.

3. Ahora se considerara la ma‘ner‘é éie elegir entre dos alterrati-~-
vas con diferente loter{a de beneficio. Para elio combiene em

plear las distribuciones acumuladas de probabilidad buscando~

dominmancia estocastica.

1. Fase Posbptica

Aqul se principia encontrando el equivalente en pesos de eliminar

la incertidumbre en cada una de las variables de estado, consideradas
1

separadas o conjuntamente. Esto conduce a la siguiente etapa que con

siste en disefar el programa méas simple para conseguir informacién-.

cuando ya se ha encontrado que es conveniente conseguir més informa

cibn.

Qs

be!

Rt
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Una loterf{a est& definida por varias decisiones aleatorias cada ura

con su probabilidad y su pago.

£ =0,2,60;0.5,-20; 0.3, 10

El equivalente de la certeza para esta loterfa es:
60 (0.2) + (-20) (0.5) + 10(0.3)=12-10 +3=5

y representa el monto minimo que se pide por permitir que sea otro el
que juegue la loterfa.

Fundamentos de; 1a loterfa de la Utilidad

Considérense los prembs A, B, C, en una loterfa

a) Notacibn

A preferido a B se .representa mediz;\nte A>B

A indiferente a B se representa mediante A~ B

A no pr"efer'ido a B se representa mediante BZA

8 'pr‘efe'r‘ido a A se representa mediante A X B

b)' La ley de la transitividad expresa que si A> B, B 7 C entonces
A>C.

c) La ley de la continuidad expresa que si para una loter{a se tiene

que A B C, entonces

2% A
Bm[p,A;U-p),C B=@
: C

~

En particular para algun p si B . B (B es el equivalente de la cer_

teza para dicha loterf{a).

d) La l‘ey de la sustitutabilidad expresa que en c ualquier loterfa-

"~
B puede ser sustituf{do por B.

e) La ley de la monotonocidad expr‘esé que si A~y B entonces



&7

Lroasc-, 8> Lol Ascipn, 8]
siysblosfip™ pl

f) La ley do descomposicidn expresa que una loteria compuesta es

wndiferente a su descomposicion en loterfas simples :

Se entiende por funcibn utilidad u (xX) una con las siguientes carac
Y

teristigas: ~ ,

1. Dadas tres loterfas L4, Lp, Lg

a) St Ly > 1,

entonces

Ul D ua)

b) si &L'S ~— (1=p), L-1; P, Lo

entonces

u(lyg) =(1=p)u(ly) +pu (Lo

2. Cualquier transformacibén lineal de la funcibn u(x) produce =--

igual utilidad de las loterf{as.

Sea u' 6= x+PMx) B> o.

a) puesto que

u (lq) > u (Ly) cuando L4 Ly ‘
entonces \

ul (L) S u! (Lo cuando Ly> Lo

a
*a

€
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b) Puesto que
u (L) =(1=pdulty Tpu (L
Buande Lé %{(1 ~p)s 11 P ‘=@~l

Entonces una posible funcidn utilidad es u(x) = a + b x

En efecto, si
a) X4 7> X
U< PulX
b) si X3 ’\,[p,x1; (1-p)s ><2]‘
entonces
u(X3) = puXy) ¥ (1 -p) u (<2
entonces:
a i b><3'= P(@ TbXy) ¥ (1-p) (@ +bXp)
X3 =pXq (1 =p) X2
Cumple o:on las condiciones especificadas y la recta es una funcion

utilidad.

NOTA: Sacado del libro Ingenierfa de Sistemas de la C&mara Nacional

de la Industria de la Construccibn.



DECISIONES A NIVEL DE OBRA

a) MINIMIZANDO COSTO DIRECTO

Este es un método comunmente usado en la obra para definir el ==
egquipo adecuado y en general tomar la decisién de qué br‘ocedimiento -
debe usarse en una obra determinada. Tiene la ventaja de su simplici
dad, pero considera como sistema la actividad especifica a analizar y
no considera la relacién de las diferentes actividades o subsistemas ==
de la obra entre si.

Es costumbre relacionar a posteriori las actividades similares pa

N .
ra buscar una optimizacién posterior. Por ejemplo todas las activida_

des que se refieran a compactacidn.

b) CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS

Puede considerarse el sistema obra‘completo, 1o cual es compli -
cado, pero mas comunmente se consideran algunas variables significa
tivas que tienen que ver con gastos' generales y se controlan como ta~—
les. Por ejempio considerar el Costo del Almacén, Costo del Finan—--
ciamiento, etc.

c) FLUJO DE INFORMACION

Se adjunta flu)o de actividades para evaluar una alternativa, este
flujo es de carécter general y tendré las modificaciones qu‘e el tipo es_
pecial 'de obra indique. La decisibn del tipo de equipo puede hacerse -
repitiendo la evaluacidn alternativa por alternativa selecciomando la ==
més conveniente desde el punto de vista econbmico. Es comGn este —-

sistema.
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DECISIONES A NIVEL GERENCIA

Las decisiones a nivel gerencia se tomarén considerando el siste‘—
ma-empresa. £n este sistema las obras son subsistemas.

Es comln que una decisidn a nivel, gerencia modifique unmna decisidn
aparentemente Sptima consider‘aﬁdo el sistema obra, Esto si no es ex.
plicado adecuadamente puede ocasionar problemas serios e.ntr‘e las re_
laciones ejecutor—-gerente; pues aparece como contradictorio el hecho~
de que se proponga una solucidn a nivel de obra, que ha sido convenien
temente analizada y la decisién-sea diferenté Yy en apariencias menos =

i
convenientes.

Es diffcil aplicar un método cuantitativo que tome en cuenta todas
la-s vamablcs'sigmﬁcativas. Sin embar'gé se consideran algunas que =

. ' t
son de especial relevancia, por ejemplo los aspectos financieros.

Como ejémplo de métodos simples para tomar en cuenta el 'éiste -
ma empresa se presenta el caso del anilisis del punto de equilib;ﬂio .« =
Esto es aplic'é\ble a todas las empresas, aungque su aplicacidon es'pecffi;

1
ca a la construccibn no ha tenido a mi modo de ver el desarrollo que -

pudiera esperarse,



ANALISIS DEL PUNTO D&
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} exactamente los costos. En este punto,
la empresa recobra en ingresos todo el dinero que incurrid en la fabri_
cécién , promocidn y distribucién de un producto.

Debido a que la empresa esta equiliblando los gastos (costos fijos,
variables y semi-variables), con lc;s ingrésos procedentes de las ven-
tas, debemos tener dos ecuaciones: (1) la ecuacidn que relaciona los =
' ingresos con el volumen vendido, y (2) la ecuacion que relaciona los —
gastos con el volumen vendido. Si no tuviéramos ecuaciones algebrai_
cas, sino costos tabulados y datos sobre los 'mgrésos, deberemos usar
el método gréfico ‘en vez del método algebr-aico para determinar el pun
to de e'quilib?‘io.

Eillpur\t:o| de equilibrio muestra -el ;Suf)to por debajo del cual una em

|
presa incurrira en pérdida (gastos mayores que ingresos) y por encima
del cual obtendré& una ganancia (ingresos mayores que gastos). Exa ~—
minando peribdicamente el volumen de ventas, una empresa puede con.
trolar sus operaciones, o por lo meros, :tendr*é un sisterna de ailarm:!-

gue le indicara los ingresos minimos que necesita la empresa para SO_

brevivir,



Céalculo del punto de equilibrio

I

Supongamos que existen algunos costos fijos asociados con la fa—~

bricacibn y venta de cierto producto, digamos $10,000. Supongamos,

también, que los costos variables de fabricacibn 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 —=

ducto en artfculo para la venta. Si se vendiese el producto en $70, el

andlisis de la venta de 100 artfculos serfa como sigue:

INGRESOS

100 artfculos a
$70 c/u -

Ingresos Totales

Ganancia =Ingresos - Costos = $7,000 -~ $ 15,000

= $7.000

$7.000

COsSTOS
Costos Fijos = $10.000
Costos Variables
100 artfculos a
$50 c/u = 5.000
Costos Totales $ 15,000
= $ 8.000

Por lo tanto, la fabricacion y venta de 100 art{culos producirf{a una

pérdida de $8,000. Las unidades fabricadas y vendidas no cubren los-

gastos fijos.

S| se fabricaran y vendieran 300 articulos, el anélisis serfa como

sigue:

INGRESOS

300 artfculos a
$70 c/u

Ingresos Totales

Ganmancia = $21,000 - $25,000 = — $4.000

= $21,000

$21,000

"~ $50 c/u

COSTOS

Costos Fijos = $10,000
Costos Variables
300 artfculos a

= 15,000
Costos Totales $25,000

r:' :-.

R}
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Todavia habria una pérdida, pero ser{a de solamente $4.000, en-
vez ce $8.000 como en el caso anterior. Notaremos que las ventas se

han triplicado, mientras las pérdidas solaments ac han doblado,

Ahora éupongamos que se venden 500 artfculos :

INGRESOS COSTOS

500 artfculos a Costos Fijos = $10.000
$70 c/u = $ 35,000 Costos Variabics

500 artfculos a

$50 c/u = 25,000
Ingr'esoé Totales $ 35,000 Costos Totales $ 35,000

Gamancia = $385,000 — $35,000 = ©

En este icaso no hay ni ganancias ni pérdidas. Esta cantidad de —
produccidn, es decir, 500 artfculos, es el punto de equilib;'io.

Ahora veremos el problema desde el punto de vista algebraico., ==
El objeto es desarrollar una férmula que pueda utilizarse para ¢alcu=r-
lar directamente el punto de equilibrio.

Supong&monos que "I" representa los ingresos procedentes de las
ventas del artlculo; "p" representa el precio de venta por uhidad. Por
lo tanto, si \)endemos "x'" unidades, los ingresos por estas ventas po -~
dran r‘epr‘eséntar'se mediante la ecuacidbn;

I = px

S\ "c_ representara los gastos totales; una parte de "c" serfan —--
los costos fijos, que estarfan representados por "f", Ademas,l haoréa-
un costo por unidad, o digamos "b" dblares por unidad, gue representa

el costo variable. Entonces, si se fabrican y venden "x" artfculcs, ha



br& un costo fijo de "f" y un costo variable de "bx". Tendremos la ==
ecuacibn :
C =F ¥+ bx -

La solucibn de la ecuacidén algebraica se obtiene estableciendo la -
ecuacibn de I igual a la ecuacibén de C y r‘e's}olvyiéndola por "x", Este -
valor nos da una canti;lad tal que I es igual a C (la definicidén del punto

| de equilibrio). Se plantea de la siguiente m:l:mer‘a:
I =¢C |

PX =F + bx

(P— byx =F
F

“(p—0b)
La anterior formula determinaré el punto de equilibrio. T;)mando
las cif\:‘*as del ejemplo anterior, téndr‘emtlas: | |
l;z $10,000; p = $70; b = $50
| F" $ 10.000 $ 10.000

X = = 500 articulos anuales

(p — b)™ ($70 ——$50)  $20
Ahora veremos un problema con el tipo de informacion que nor = -
malmente pone a nuestra disposicibn el departamento de contabilidad.

Costos Fijos

Gastos de fabricacidon = $105,000 anuales
Gastos de Ventas y Demés = 35,000 anuales
Total de Costos Fijos $140.,000

(valor de F)



Costos Variables
Matenriales y Mano de Gbra $240,000 por uni-iad
Gastos de Fabricacidn 60,000 por unidad

Gastos de Venta y Administracion 100,000 por unidad

Total de Gastos Variables $400,000 por unidad

1500
1400 |— }— — -t
1300{-— = - |- + - {-|
12000 - - et | - | =]} =]

MO0 p~ j-- {1} B O

1000 <
900t —4 - fe- . J,____

e ] e | e —

800 |~ t- j~——f - lPunto  _
| de ]
700)- |- - Faquilibiio

wl | 11 LA
400 |-~ 4- _/AZ,__ — | ]
e 4umn

g

|
¥ |l

200 V;v o =

100 .

EN MILLARES

SRR U I S PO S

1 S 0 T VO A T O T I T O 0 O 0 T Y
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

CANTIDAD PRODUCIDA EN UNIDADES

FIGURA 1

56



57

Precio de Venta de Cada Articulo (valor de "p")= $500,00 por unidad

Capacidad de Produccién de la Planta = 2.000 unidades anuales

F $140.000
to d ilibrio =——m— =
Puntc de Equilibrio =15 $500 — $400

= 1.400 unidades anuales

Punto de Equilibrio 1,400

(como % de capacidad de la planta)

2,000
= 0,70, o sea 70%

La representacidn gréfica se muestra en la Figura 1.

Como Utilizar la férmula del punto de equilibrio

La férmula del punto de equilibrio puede usarse para probar las—-
reacciones del sistema debido a cambios en el br‘ecio de venta, costos
fijos, u otros elementos quel cambiarian cualquier valor de la formula,

Ll 3 . . ¢
Consideraremos varios cambios en los elementos "F", "p" y "b" y la-

"

influencia subsecuente en "x", el punto dé equilibrio. La direccibn de

la empresa puede utilizar estos resultados para comparar la posicidn—

actual, con la que resultar{a si se tomaran ciertas medidas. Aumen -

l’l .l . . ! a*~
taremos y disminuiremos estos elementos en cierto porcentaje y desa_
\ ' . :
rrollaremos nuevas formulas para "x", Indicaremos el porcentaje de
. t € . e e .
incremento por "I" y el porcentaje de disminucibn por "D", ambos ex-

| " .
presados en forma decimal. -

Cambybs del "F" (Costos Fijos)
1. Auménteke "F" por "1" por ciento:

Nuevo _] Antiguo
Punto de = Punto de — 1+
Equilibrio Equiliorio

—
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2. Dusmin&yase "EY por "D" por ciento :
~ 7
;c Nuevo AntlgL.o |
{ Punto de Punto de : 1—D
Equﬂlbmo Equilibrio L )

Camblios en "p" (Precio de venta)

1. Aumeéntese "p" por "I" por ciento :

N —_— — — - —_—
| 1
Nuevo l ‘ Antiguo
Puntode & = Punto de Ip
1Equilibmj Equilibrio 1 ¥
!
- l_ - - p—b
2. DisminGyase "p" pdr "D" por ciento :
fr—— —s (rm— —_— pr— 1 s
Nyuevo . Antiguo
Punto de = Punto de Dp
Equilibrio Equilibrio 1= =
p—b
— [ i L L — _
Cambios en "b" (gastos variables)
1. Auméntese "b" por "I" por ciento :
— ‘ I "I
Nuevo ~ Antiguo , — |
Punto de = Punto de Ib
Equilibrio Equilibrio T T
v '\ p— b
2, Disrﬁinﬁyase "b" por np" por ciento :
[ A R
Nuevo Antiguo ’
Punto de == Punto de Db
Equilibrio Equilibrio 1 'I',. :

Por lo tanto, si quisiéramos determinar el nuevo punto de equili -

brio que podrfa ocasionar un cambio en "F", Mp" o "b", Gnicamente -

tendrfamos que usar la férmula correspondiente. Las cantidades que-—
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se utilizan para multiplicar el antiguo punto de equilibrio en estas for_ .

mulas nos dan idea de la elasticidad, o la sensibilidad, de las varia ==
bles del punto de equilibrio. Estas cantidades le sirven a la direccibn
para tomar decisiones, tales como: "¢Debiéramos aumentar los pre==
cios enun 10%? "

La siguiente tabla resume el rumbo que tomarfa el punto de equi —
librio al producirse cambios en las variables "F", "p" y "b". Los nue
vos valores auténticos se determinan mediante las férmulas descritas.

TABLA 1

‘CAMBIOS DE DIRECCION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO
DEBIDO A LAS VARIABLES. F, py b

' Elermhentos en la Férmula que deben El Resultado del - -
Aumentarse o Disminuirse (uno cada vez) Cambio en el Punto
: ' ' de Equilibrio

Costos Fijos Precio de Venta Costo Variable

= o] b
Aumentos - aumentos
Disminuciones disminuciones
aumentos disminuciones
disminuciones aumentos
aumentos disminuciones
disminuciones aumentos

&

i\



Clases de costos

En esta parte clasificaremos las clases de costos que normalmen_
te se presentan en el andlisis del punto de equilibrio: costos fijos, cos_
tos variables y cost:)s semi=-variables.

Los costos fijos son los que no varfan con la produccibn de distin—
tas cantidades. Algunos ejemplos son: renta, seguro y determinados -
costos de instalaciones industriales. La representacidn gréfica de es_
ta clase de costo se muestra en la figura 2.

L.os costos variables son los que aumentan o disminuyen en pro -~
porcion constante con la cantidad de art{¢ulos producidos. Por ejem -
plo, st 10 art{culos cuestan $1.000 y 20 art{culos cuestan $2.000, 30 -
articulos costarédn $3.000, debido a que los costos aumentan en propor

cibn constante de $100 por articulo. La representacién gréfica de es -

ta clase de costo se muestra en la figura 3.

$ COSTO $ COSTO
COSTO ‘
FI1JO
CANTIDAD CANTIDAD
COSTO FIJO COSTO VARIABLE

FIGURA 2 - FIGURA 3
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$ COSTO

CANTIDAD
COSTO SEMI-VARIABLE

FIGURA 4

|
Los costos semi-variables son los que permanecen fijos hasta Gue

H

|
se alcanza cierta cantidad y luego saltar a un nivel mayor. En este ni

vel mayor permanecen fijos hasta que‘sé alcanza una segunda cantidad,
en donde wuelve a saltar., Un ejemplo de un costo sémi—variable puede
encontr'ar;se en el manejo de pedidos. El nlmero de pedidés que pu;ade
manejar el personal llega a cierta c;ntida“d méxima, por ejemplo, ==
10.000 pedidos diarios. Entonces,para cualquier cantidad inferior a —
10.000 hay un costo fijo de persormal. Si los pedidos sobrepasan de ==
10.000 diarios, la empresannecesitam’a m&s personal. Esto produci-—
r{a un aumento en el costo. El nuevo persoral podria manejar hasta -
15.000 bedidés diarios, pero al sobrepasarse ese nimero de pedidos,
el costo aumentar{a nuevamente, ya que se necesitarfan més emplea—-'-
dos. L'éx representacidn gréfica de un costo semi-variable se muestra
en la figura 4,

NoFmalmente, el primer paso para dete.r‘m'mar* el punto de equilL -
brio es el ent;bque gréfico cuando se tr*ataI de estos costos — especial -

mente varios costos semi-variables. Una vez que se determinen, uti

lizando el gréfico, los valores fijos de los costos semi-variables, po-
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dremos utilizar las férmulas que tratan estos costos semi-variables =
como fijos. Todo lo que tenemos Gue hacer es dibujar un gréfico de to
dos los gastos y costos que cubren los ingresos procedentes de las ven
tas. Luego, los sumamos, uno por uno, para gue nos dé el gré&fico de
los gastos totales. Después superponemos un grafico de la ecuacibn de
ingresos (o colocamos datos si estamos utilizando datos tabulados), y—
la interseccidn de estos dos gréficos representa el punto de equilibrio.

A menudo, el gréfico de ingresos no est& realmente representado
por una linea recta. L.os precios por articulo pueden ser més altos —
cuando la cantidad vendida es pequena, Este caso se presenta, por ——
ejemplo, cuando la empresa ofrece una escala de descuentos, en pro -
porcibén a la magnitud de la compra. En este caso, la "p" no seré cons
tante y'el grafico puede resultar curvilfneéo o puede estar compuesto -
de diferentes fases de produccién, cada Cu‘na con su precio. La t'*epr*e-
sentaci{dén gré&fica se muestra en la figura 5. '

EA este ;'gr-éfico de precios usarnos un elemento de precio distinto—
a medida que vamos sobrepasando ciertos voldmenes. Hacemos esto -
para determinar el gréfico de ingr‘ésos, due se muestra en la figura 8
Este gréfico'de ingresos es el que se utiliza en el anélisis del punio -

de equilibrio.
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Cuando hay muchas clases distintas de cosius y el gréfico de pre-
cios es complicado, el enfoque del gréafico quizd sea lo mejor que pode
mos esperar,

Ejemplo: Supongamos gque tenemos tres. clases de costos y gastos
asociados a la fabricacién de cierto producto (A). No se mencionan=-
por nombre o clasificacién, pero se muestran en la tavla 2.

Estos costos se muestran sepa.r*adamente enlas figuras 7, 8 y 9 y¥
el total se muestra en la figura 10. Nbtese las caracteristicas de las
tres clases de costos: los costos fijos pe}*manecen fijos en $10.000 -
anuales; los L:ostos variables aumentan en proporcidn constante en  —
$10 pot art{culo; los costos semi~variables permanecen fijos durante =
una fase de la produccibédn y luego saltan a un nivel mayor'w(aumentan en
$1.000'después que se producen 200 artfculos més).

Las escalas de precios que se ofrecén a los compradores del pro-
ducto A se muestran en la tabla 3, Junto‘con los ingresos que se consi
guen de los distintos volGmenes y precios.

En la figura 11 se ha colocado el tbtgl de los gastos de la tabla 2
y los i?\gresos de la tabla 3., La inter‘seé'cién de ambas 1lfneas indica -

que 500 art{culos marcan el punto ce equil ibrio.
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TABLA 2

COSTOS Y GASTOS DEL PRODUCTO A

&7

ESCALA DE PRECIOS E INGRESOS TOTALES

o

DEL PRODUCTO A

Costos
Semi-
Variables
Costos (aumento
Cantidad Variables de $1000
.Producida Costos (a razdbn de por cada Total
(en ar— Fijos $10 por - 200 ar- de
ticulos) ($/anual) articulo) t{culos) Gastos

0 $10.000 0 $1.000 $11.000

100 10,000 $ 1.000 1.000 12.000
200 10.000 2.000 2,000 14.000
300 10.000 3.000 2.000 15.000
400 10,000 4,000 3.000 17 .000
500 10.000 5.000 3.000 18,000
€00 10,000 6.000 4,000 20.000
700 10.000 7.000 4,000 21.000
800 ~ 10.000 8.000 5.000 23,000
800 10.000 9.000 5.000 24.000
1000 10.000 10.000 6.000 26.000

TABLA G

Nimero de Costo Cantidad Ingresos Total
Articulos por Totat por de

Adqguiridos Articulo Vendida Ventas Ingresos
Los primeros 200 artfculos |, $40 200 $8.000 $ 8.000
Los proximos 200 articulos  $35 400 $7.000 $ 15,000
Los prbximos 200 articulos . $30 600 $6.000  $21.000
Los proximos 200 articulos | $25 800 $5.000 $2G.000
Los prdximos 200 artfculos $24 1000 $4.0600 $30.800
Los 1000 art{culos de arriba  $20 1200  $4.000  $34.800
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Utilizacidn del punto de enuilibrio para la toma de decisiones

L.os principios del punto de equilibrio pueden aplicarse a la solu—~
cidén de problemas distintos de los relacionados con cantidad—-ganancia
que normalmente tienen relacién con este método.

Consider'e‘una compafi{a que esté tratando de determinar si debe -
remunerar a sus vendedores a base de una comisibébn Gnicamente o a ba
se de un salario més una comisién. Bajo el primer plan, se le paga=-
ria a un vendedor 10% de comisidn sobre las ventas; bajo el segundo, ~
se le pagarfa $2.000 anuales més el 5% de comisidn sobre las ventas.
La gerencida de la empresa estarfa interesad{:\ en saber en qué nivel de
ventas los dos métodos costar{an a la empresa lo mismo. También, -
cuéndo un plan serf{a més castoso que el otro.

Estos dos planes de remuneracidon pueden tomar la forma de dos -
ecuaciones. Si "x" representase los $ de ventas de un vendedor "y" -
la remuneracién pagada al vendedor, la ecuacibn se presentaria como
sigue: ‘

Plan de Comisibn
Unicamente : Yy =(0,1)x

Plan de Salario
mé&s Comisidn: y = $2.000 + (0,05)x

Se determima el punto de equilibrio haciendo estas ecuaciones igua

les y resolviéndolas por "x" :

(0,13x = $2.000 % (0,05)x
6: (0,1 =-0,05yx = $2.000

6: (0,08)x = $2,000

entonces: X = ——$—2-—'-o—9—0——::

$40.000 ventas
(0,05)

"

’



70
Por lo tanto, con ventas de $40.000 ambos planes proveerén —=-==
$4.000 o sea el mismo ingreso al vendedor. Después de $ 40.000, el
plan de comisidbn Gnicamente le costara més a la empresa que el plan-
de salario mé&s comisibén. Con ventas menores de $40.000 el plan de -
comisidn costard menos. C‘onsecuentemente, la gerencia de la empre.
sa estard en situacidn de poder calcular el nivel del promedio de ven =

tas de cada vendedor para determinar el plan que resultar& més econc}_
mico.

Se ha incluido este ejemplo para ilustrar otro uso del punto de --
equilibrio,

Hay muchos otros usos.

La idea bésica es la solucidén de~
dos ecuaciones simultdneas, cada una de ellas conteniendo la misma =

variable des;:onocida. La decisidn de si se debe utilizar la férmula al_
gcbrcfxca o grifica depende de los datos de costo de que se dispéngan.-
Se pueden encontrar otras aplicaclones en 4reas tales como decidir la

ubicacién de una nueva planta, afadir o r"educir productos de la l{nea =

de productos, decidir compras y ventas, invertir y valorar inversio —
nes de capital, etc.
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..TRODJCCION:

En Las dos dlLtimas d€cadas, Los avances en el procesamicrn.’s -
ciectnbnico de Lnforciacidn y en La tecnologia asociada al tema, -
han sido fundamentales para el desarrollo de nuevos procedimientos
de so0lucidn de problemas en infinidad de actividades relacionadas
con el trabajo intelectual, siendo La Ingenienla uno de £Los& campos
en que su Lnfluencia es de La mayor Zthascendencia.

Con objeto de seiialar una de Las Linnumerables formas en que -
La Tnvesiigacibn de Operaciones y el Computo Electrdndico, pueden -
inZenvendin en La conbide&ac&éﬁ de decisiones de una Empresa Cons--
tructora, se presenia una mefodologia en La seleccdidn del equipo -
necesanio para efectuar movimientos de Lerracenias en La consiruc-
cidn de un camino.

Se pretende con ello dospentan inquietudes para uiilizar es--
tas técnicas que representan ventajas econdmicas de fundamental im
poatanﬁ&a; Las neferencias bibliogrdficas que se¢ citan al final -
del Zexto fuenon elegidas bajo el mismo cniternio.

En La preseniacidn de esita meiodologla se ha seguido el s4i---
guiente esquema que <consia de thes capliulos:

1) Se plantea formalmenite el "problema de Zransporte" que condis
te en deteaminan Las cantidades de objfetos que es necesario enviaxr
desde cada uno de Los puntos donde se obtienen o producen, hacia -
cada uno de £0s puntos donde se requieren o utilizan, de tal foama
que el costo total de transponte sea el minimo posdible.

2) Se plantea el problema de La deteaminacidén de 204 movimientos

de ternracenias en La construccidn de un camino en términos del pnro .

blema de transporte, por Lo que su so0lucidn 6ptima se encueninra en
2a s0lucddn al mencionado problema de transponrte. -

3) Se plantea en base a La aplicacdidn ordenada y sistemdiica de

La solucdidn anternion, un procedimiento para determinan el equipo de
novimientos de terracenias en La consitrucedidn de un camino de tal

forma ce enconinrar el que ocasione el menorn cosio posdible.
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En el desarrollo de esitos apunies se na procurado omdtir noke
clones y procedimientos matemdticos complicados con objeto de Lo--
gran una mayon facilidac en 2a comprensibén del concepto que 4e de-
sea exponeh. -

{

PROBLEMA DE TRANSPORT:.:'. ‘
EL planteamienio del problema del Zransporte es el sigudente:

a) Se dispone de un total de unidades de un determinado axrticulo
Localizados en n diferentes ornigenes (fdbricas).

b) Exisiten en cada uno de es0s onlgenes Las sigulentes cantida--
des de ese articulo: aj, a2, A3,e00, Qf,eee, Gy,

¢) Los articulos se enviardn a m diferentes destinos (almacenes),

d) Requirniéndose en cada uno de 2408 dedtinosd Las cantidades by,
bz’ b3' s o0, bj', s e, bm,

e) Ademds”se conoce el codto unitario cgj que nesulta de thanspon
tarn un arziculo de cada origen L a cada destino §,

La s0lucibn al problema de transponte consdisie en: .

§) Detenrminan Las cantidades X;j de ese antlfeulo que e deben en-
viai de cada uno de Los onlgenes £ a cada uno de Los destinos j

g) De tal manera que el costo Lotal de Zransponrte sea mindmo, 0 -
sea, que el problema consiste en minimizan La funcidn odbjetivo:

il
Zs= Xii Cij
ERA AR
sujeta esta so0lucibn a Las siguientes hipbtesis o nestnicedo-
nes:

n) Hay una variacién £ineal en el costo de transporte en funcibn
def nimenro de unidades transpontadas, o sea que 84 el costo -
de envian dna unidad del ornigen 4 af desiino § es cij, enton-
ces el cosio de enviar Xij unidades sehrd Xej Cije

-~



£o zozal de antlculos disponibles en £0s n orlgenes debe sen
igual al total de srilfculos hequenidos en Los m destinos, esto

es:
G m
F%°|=:Ebj y en consecuencia
H j'-'l
) La cantidad enviada desde cada onigen 4 serd igual a La canii-

dad a; disponible, y La cantidad recibdida en cada destino § se
nd 4gual a La cantidad bj nrequenrida.

EL problema de transponte planteado porn Hitchcock (1941) e 4Lndepen--
dientemente por Koopmans (1947) queda enmarcado deniro de Los proble
mas de programacidn Lineal nelativos a La distnibucdidn o uso eficien
te de un confunto de hrecursos, Limitados y helacionados entre 84&, -
buscando genenalmente maximizan Los beneficios derivados de su utdili
zacddn 0 minimizan Lo& costos de su aprovechamienito; se caractenizan
por el ghan ndmeno de so0luciones que datizfacen Las condiciones ba-
s4icas planzteadas, debiéndose seleccionar entre ellas a La que, de me_
jon manera, satizface el objetivo deseado.

MOVIMIENTO DE TERRACERJAS COMO UN PROBLEMA DE TRANSPORTE.

Analizando el problema de movimiento de tenracernfas se observa
que puede ser planteado como "Problema de transponte" de acuerdo -
con Las sdigudentes consideraciones siguiendo cada uno de £os <incdso0é
presentados en el capitulo antenion.

En efecto:

a) EL anticulo que va a ser transpontado son m3 de tlernnrna que se

) encuentran en cada uno de Los contes del camino a consiruir, -
as{ como también en "todos" Los posibles bancos de matenial --
con Lo que se Lnfegran Los n ondigenes de nuesino problema.

b) Se coroce el volumen de m3 disponibles tanto en cada uno de -~
L0s contes pon efectuar, como en cada uno de "todos"Los posi--

bles, €sto es, se conocen Las cantidades a; de m3 disponibles

L
en cada ornigen £,

) Los m3 de Lienra senvirdn para La construccdidén de ternraplenes,
poi Zo que serndn requeridod en cada una de fLas m secciones de



d)

e)

tennaplén que se presenten en el proyecto,

Se conocen Las caniidades b de m3 que se necesitan en cada una
de Las m secciones de tennapzén,

Se conoce el costo unitario cij que resulta de enviar un m3 de
tienna de conte £ (o secedidn de corte) a cada una de Las secelo
nes de tennaplén § y ademds puede evaluarse el codio de obten--
cidn y envio de un m3 de tierra de cada banco también a cada -
secedibn de tennaplén. Obsénvese que este costo estd en funcddn
del equipo que pretende emplearse en La construcceidn del camino
y de La distancia que exdiste entre el punto de ordigen y el de -
destino del matenial; a resenva de abundan posiernionmente en --
edtos temas, para efecto de continuar La exposicibn supbngase -
que ¢l cosio de necibir un m3 de tiennra en cada seceidn de Ze--
rhaplén segin cada uno de sus n posibles onigenes puede obtenen
se facil y hapLdamente.

La s0fucidn de nuestro problema de movimiento de Zennracerlas

condLsite entonces en :

§)

g)

hi

<)

Detenminan Las cantidades Xij de m3 de tiennas que hay que en-
vian y/o abtenen de cada corte y cada banco de matcn¢a£ L, a -

cada secedbn de teaaaptén i

De tal manexra que el costo total de transponte sea minimo o --

sea hacen mindima La funcibn objetivo.

Z==2=Cij Xij

=i s

por oira parite, de observa con cientas tolerancias nrazonables
)y , . l . . .
y de acuexrdo con Las consideraciones que a continuacidn se Ln-

“dican, que nuesiro problema cumple con Las hipbtesdis y nestnric

ciones del problema de trnansponte, Esto es:

it
Dentnrno de gas Limditacioned del andlisdis, podemos considerar --
que 44 el costo de envian un m3 de Zienra del ornigen £ al des-

: m3 send C,; X,

Lino § es c&j el codto de envian X; ij ifXiqr

Como el zotal de m3 de tienna disponible en Los cortes y en Zos

bancos siempre serl superion a Los m3 de tienra requeridos panra



2a formacién de tennaplenes, se chea un terhaplén ficticio pa
ra Lognran que

n m
E °i=ébj
i=1 jz=l

asigndndole costos nulos de transponte a ese ternaplén con Lo
cual se Lncluye en La solucidn La posibilidad de no utilizan
material proveniente de Los bancos a menos que dea convenden-
te, puesio que 64 La solucibn indica el envio de maierial de
bancos a este terraplén ficticio, ello implica que es08 vola-
menes no son uiilizados. Para cubrin La posibifidad de despen
diciar matenial de corte y compensar esos volidmenes con mate-
nial de banco, pueden creanse tantos Zernaplened ficticlos cg
mo désperdicios posibles exisztan, cumpliendo siempre con La -
restniceldn de Lgualdad entre ofenta y demanda y asignando -
L0s costos de transporte pon acarneo de despendicio que proce
dan, 84 el matenial proviene de cortes en cajon, y costos nu-
L0s para maternial phroveniente de contes en baledn y de bancos.

i) Entonces &d cantidad de m3 poxr enviar de cada ordigen L serd -
{gual 'a La'cantidad a; disponible y La cantidad recibida en
cada seccdibn de Zennaplén § sernd Lgual a La cantidad requeirdi-
da bj.

DETERMINACION DEL EQUIPO DE TRANSPORTE.

-EL modelo descnito enr Los capliulos antgnzoneé puede des utiliza-
do en La detemminacddn del equipo de thansporte procesando el mo-
delo con difenentes curvas de cosio unditario vé. distancia de aca
rneo correspondientes a Los difenrentes equipos de movdmiento de -
tennacenias y obiteniendo el costo de transporte toial.

Un andlisdis econdmico permitind evaluan 2as altennativas simuladas
en el modelo descaito.
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Gass, Saul "Linean Programming Methods and Aplications"
Pina Garza, José "Movimiento de Tenracenlas a Costo MLaimo"



120

FIGURA

&
10
()
// \q’
&

S~

100

~II

100




FABRICAS

e e e o D
1l [ {0 l .
100 ’
8 )
70
6 12 L
150
325 1 20 100 100
320
o ~ |
ALMACENES
FIGUR A 4



FABRICAS

COSTO TOTAL =

€630 + 250 +600+ 1000= 2480

FIGURA

3

6 I; 10 I 000
—

100 100

9 630 8 5
70 70

$ 250 6 600 {2
150 50 100

1 20 100 10 O
ALMACENES

ey



FABRICAS

da Ty

S
'

FIGURA 4

COSTO TOTAL = 420 + 300 4 350 + 250 + 600 =

1220

w*;sw } » l e O 10 | msoom
100 70 30
. 9_] 8 5 350
70 70
5 250 6 600 2

150 50 100

120 100 100

ALMACENES




N

100

\l\lﬁ




"
€9

i

DIAGRALIA

DE

BLOQUES DIL | )DELO DI LIOVIMENTO L2 TIEKIAS

9

a) PROGRAMA . PROGRAMA
DE CALCULO [ ) DE
Q -‘“

DE COSTOS TRAKSPORTE

- =

£x»

DISTANCIA ~ PROGRAMA
‘ ' DE

INTERPRETACION

@, L AW n e s T £ STV SXTYT

AT AL 2 TSSA IO T, A SRR | )

CURVA- MASA /\ f\ —
NN

FisUfiA 8

ROVIMIENTO DE
TIERRAS

_




mm
"s “.
A

ViPULSCRAS O RiviPdLL

!

-~
o h

e
g

N LAS RUSDA

i nACCION

Kg. X
1000

S0
70
50
40
30

20

LU L

)
OAS |

 FUERZA DE TRACCION |

VACIA

CARGA DE

21.800 Kg.

o

:
\
W\

—|5T

<
a
<.
",_7
@)

,j
AN

'\
i -
|

. .
B, W S W
A
S
t

VELLOCIDAD Km./h,

| /’T— il
V// ;\r,}'/_ ____T  MARCHA DRECTA
| ' i
A e e an
A e | T !
0 10 @ -/?:0 ; €0 70

€0

IENTE

Uy
o

'CIA TOTAL EN % DE PEN

A\

———t o e
[T Iy Bl



e et Al
.

reoets &

™~

F WIPUJADORIES |

1}{ - F'qJ\ - t
Sp eI «-,,r-[.‘g",l--.\-_!pu-v:-_ i:‘;:‘j::.“i \_:4';;7--:—.:' - \/ \
L\/ [PARS VRMPNE AR LR .,\y( ..‘. R

fi’

TRACTOR F MOTOESC. F° 1 F i | MOTOESCREPA CARGADE.

N ————— ——— . Ry AT 1?’
. -A_g [ A

P RN

.ﬂ"""“" e et e an -_~__:,L<- v e e

S {(\e d)L\i“f/\?“* =. & rnin.

TRA(‘TOR[ - MOTOESC. N°2 i _ - J

T 1} - la
ﬂ::{/_jfii¥1 l—t_;1—“f“::ii§1""“ TN TR 63 -u//PX,;:}
7 . N N < :
TRACTOR|] MOTOESC. N° 14 ' MOTOESCREPA CARGADA
2 T T
;%x - "i B mir.
1 AN
oS ) CoPEN
e TRACTQR ___ ]MOTOESC. N°2 .

TN
H’-q-f,xw

A { 1/\‘"} VRN I SR
‘\/’\/‘l s \-/" —d (\‘/ -

"TRACTOR |} MOT OES__C. Ne i f U NOTOESCREPC\ CAPGADA

,3 - ’::m —~—
]]q f\\ﬂ—"j,‘k B ), (l]n [-.D B.lﬂlﬁu nn. )
L , (\ j :

B MOIQESC. weal TRACTOR




PROBLEMA No. 1

SE REQUIERE UNA PRODUCCION DE 90T/H. LOS MATERIALES-

QUE SE NECESITAN SON DE LOS SIGUIENTES TAMARNOS:

UN PRODUCTO DE 11/2" A 3/4"
OTRO DE 3/4a A &a»
Y EL ULTIMO DE 3/8 A 0

SE TRATA DE UN BANCO DE BASALTO, OBTENIENDOSE POR Mg
DIO DE VOLADURAS, UN MATERIAL FRAGMENTADQ DE 18" DE -
TAMANO MAXIMO.,

OBTENER LA SOLUCION MAS ECONOMICA.,

el

oy



PROBLEMA No. 2

SE REQUIERE UNA PRODUGCION DE 90T/H.
TAMARO DE LOS PRODUCTOS

3/4" - 3/8"

o - a/s"
AL:MENTACION PIEDRA DE 18" PRODUCTO DE VOLADURA DE DI
NAMITA EN UN BANCO DE BASALTO LIMPIO,
PRIMERO OBTENER LA SOLUCION PARA UNA ETAPA PRIMARIA -
Y UNA SECUNDARIA Y SEGUNDO, PARA PRIMARIA, SECUNDARIA

Y TERCIARIA.



BALANCE GRANULOMETRICO

TABLA DE REGISTRO

TAMARO DE LOS | ALIMENTACION | QUEBRADORA | BALANCE GRA-
| MATERIALES A LA PLANTA= | PRIMARIA NULOMETRICO
90 Ton/hr ) S EN ESTA ETAPA
A )
' % Ton % Ton/hr % Ton/hr
|
a
b 18" + 5" 80
- 5" 4+ 11/2" 10
!
- 11/2+ 3/4" 4
|
| - 3/4" + 378" 4
|-3/8" + O 2
—

100






PROBLEMA No. 3.

PARA COMPACTAR UN MATERIAL CALIZO SE TIENEN LAS SIGUIENTES

OPCIONES:

A,

B'

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO NUEVO.,
Caracterf{sticas:

Aného =2,00m

Velocidad de Compactacién = 4-8 km/hr.

Renta con opcibén a compra (ROC) $ 32,000.00/MES POR HORAS.

COSTO ADQUISICION: $ 540,000,00
RODIL l_O‘ LISO VIBRATORIO ARRASTRABLE (TRACTOR AGRICOLA).
Caracterfsticas:

Ancho: 1.60 m

Velocidad de Compactacién = 3y 5 km/hr.
Propiedad de la Empresa con costo horario promedio, ipcluyendo trac -~
tor agricola, determinado en 4 afios de experiencia: $ 128.00/hr.
COMPACTADOR SOBRE NEUMATICOS DE 18 TONS.
Caracterf{sticas:

Ancho de compact.acién: 1.80 m

Velocidad de compactacién: 4-6 km/hr.

Propiedad de la Empresa con costo horario promedio, aeter‘minado en 5
anos de experiencia de: $ 154,00/hr.

VOLUMEN, POR COMPACTAR: 450,000 mS

TRATAMIENTO ADIC IONALl: Ninguno (no se necesita disgregado).

HUMEDAD DEL MATERIAL EN EL BANCO: 7%



COSTO DEL AGUA DE COMPACTACION: $ 10.50/m3 °

GRADO DE COMPACTACION ESPECIFICADO: 95%
PROGRAMA DE OBRA: 14 meses.

PREGUNTA: ¢Cuél es ¢l equipo adecuado?.

Te

Pruebas realizadas con los equipos sobre el material, arrojan los si —-

guientes resultados:

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPUL.SADO.
Espesor de capa = 20 cm

NUmero de pasadas para 95% = 7

Humedad Sptima para compactacién = 13%

C = 0.8 (Coeficiente de reduccién)

V =5 km/h

RODILLO LISO VIBRATORIO ARRASTRABLE.
Espesor de capa: 18 cm ‘
NGmoero de pasadas para 95% = 7

Humedad (6ptima para compactacibén = 15%)

C = 0.7 (Coeficiente de reduccién)

V = 4 km/h

COMPACTADOR SOBRE NEUMATICOS.,

E spesor de capa = 12 cm

Namero de pasadas para 95% = 5

Humedad 6ptima. para compactacibn = 18%

C = 0.8 (Coeficiente dereduccién)

V =35 km/h



DETERMINACION DE PRODUCCIONES HORARIAS

_AxVxEx‘leC

(A) P= =
2,00 x5x 20 x 10 x 0,8 = 228 m3/h.
- 7
1.60 X 4 x 18 x 10 x 0.7 = 5 m3/h.
() P = ><7x X X 11 /
<) ©1:80x5x12x10x0.8 = 178 mS/n.,
5

DETERMINACION DEL COSTO DE COMPACTACION,

(A) COSTO HORARIO = Renta + operacibn + consumos + Rep.menores.
=$ 160,00 + 18,00+ 11,00 + 6,00
COSTO HORARIO = $ 195.00/h.

COSTO COMPACTACION = $ 195,00/h. $ 0.86/m3
228 m3/h,

(B) COSTO COMPACTACION = $ 128.00/h. "$ 1.11/m3
115 m3/n. ‘

(C) COSTO COMPACTACION= $  154.00/h. $ 0.89/mS3
"173 m3/h.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE UTILIZACION:

Consideramos para los tres equipos, 10 horas de tr'abajd diario efectivo:

(A) 450, 000 m3
= 97 df
10 horas/dfa x 228 m3/dfa 1 as
= 8 MESES
3
(2) 450,000 m _
= 391 df
10 horas/dfa x 115 m3/h. as
= 15.6 MESES
~ 3
<) 450,000 m = 260 dfas

10 horas/dfa x 173 m3/h.
10,4 MESES



DETERMINACION LEL. AGUA PARA COMPACTACION.

. e - .
El material por compactar tiene un peso volumeétrico seco méximo de ———=-

1830 kg/ms.

(A) Agua necesaria = Humedad Sptima = Humedad del banco

( 13% = 7%) x 1830

110 1ts.

( 15% = 7%) x 1830

(B) Agua necesaria
= 146 lts.,

(C) Agua necesaria = ( 18% = 7%) x 1830 .
= 201 lts.

CONCLUSIONES:

El compactador (A) compacta en forma més econbémica que el (C) y el (B).
El compactador (A) necesita menos agua para lograr el grado de compacta ——
cibn especificado que los otros dos.

TABLA COMPARATIVA

CASO Costo . Tiempo en Agua
Compactacibn Obra necesaria
A $ 0.86/m3. 8 MESES 110 lts,
B $ 1.11/m3. 15.6 MESES++ 146 lts.,
C $ 0.89/m3. 10.4 MESES 201 lts.

++ No cumple con el programa de obra

Integrado el costo ae compactacién con el costo del agua necesaria para la——

misma, se obtiene:

(A) Costo agua=$% 10.50/m3.x 0,110 m3/m3, = $ 1.16/mMm3.
Costoagua=$% 1,16/m3.

Costo Integrado = Costo Compactacibén + Costo Agua



=% 0.86/m3. +$ 1% 16/m8.%
=$ 2,02/m3,
(B) Costo agua=$% 10.50/m3% x 0,146 m3/m3,
=% 1.53/m3,
Costo Integrado =$ 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/m3. + $ 2.11/m3.
=$ 3.00/m3,
Comparando los costos de los casos A y B, se observa una diferencia de:
$ 2.64/m3. =% 2.02/m3. =$ 0.62/m3. -
Esta diferencia, multiplicada por la cantidad-de obra, arroja un ahorro de:
450,000 m3 x $ 0.62/m3. = $ 279‘; 000,00
El ahorro anterior, sumado a los ocho meses de renta que se pagarfan, dé
la cantidad ce :
$ 279,000.00 + 8 meses x $ 32,000,00/mes. =$ 535,000,000
Cantidad con la cual se adquirirfa practicamente el rodillo autopropulsado y

se lograrf{a también actualizar’'el equipo de la empresa.
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SELECCION DE EQUIPO DE

CONSTRUCCION

DESARROLLO DE UN PROBLEMA

El problema ha sido simplificado para facilitar su

uso did&ctico.
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EL GERENTE DE UNA EMPRESA PIDE AL SUPERIN
TENDENTE QUE ANALICE EL EQUIPO MAS CONVENIEN

TE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTO DE TIERRAS.

L

SE TRATA DE MOVER 800,000 N\S, DE UN BANCO -

DE PRESTAMO A UN TIRADERO.

LA EMPRESA CUENTA CON 6 MOTOESCREPAS TE_
REX TS-14 Y 2 CARGADORES MICHIGAN DE 3% YD°,-

LOS DOS TIPOS DE MAQUINAS EN PERFECTAS CONDI_

CIONES.

EL GERENTE INDICA AL SUPERINTENDENTE QUE-
LA EMPRESA NO ESTA EN POSIBILIDADES DE ADQUI -

RIR MAS ACTIVO FI1JO.

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 1200 MTS.
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CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO EN MOTOESCREPA

TEREX TS ~ 14

DATOS :
Material
Peso volumétrico
Altitud S.N.M,
L.ongitud de acarreo

600 m

300 m

300 m

Camino revestido
Coeficiente ae abundamiento
Capacidad de ia motoescrepa colmada
Peso de la méquina vacia
Peso de la méquina cargada
Costo directo hora méaquina

(ver la siguiente hoja)

Motoescrepas de tiro y empuje

Limo arenoso seco

1600 kg/m3

2000 m

1200 m

1% de pendiente adversa
Tramo horizontal

4% de pendiente favorable

1.25 o su reciproco O.é

15 m3

24.1 ton

24,1 + 1600 x 0.8 x 15 = 43..3 ton

$ 322,00
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;: SO ST T e I Maguina:Motoescrepa Hoja No:
! Modelo: Terex TS-14 Calculd:
| Datos Adic: Revisd :

O8RA: ’ Fecha :

DATOS GENERALES

Precio adquisicién: $ 1%200.000.00 Fecha cotizacibn: Enero/73

Eguipo adicional - Vida econdmica (Ve): 5 afios
L lantas 124,000.00 Horas por afio(Ha):_2000 hr/aRo
Motores D) ese] de 160 HPP.
Valor inicial (Va): $ 1'076,000.00 Factor oper*amon/: 0.7 .
Valor rescate(Vr): 10 % =$ 120.000.00 Potencia operacion:2x7x 1.60 HP. op.
° = . »
Tasa interés (i) : > % Coeficiente almacermaje (K): __ 0,1
Prima seguros (s): o/ Factor mantenimiento (Q): 075
[. CARGOS FIJOS.
a) Depreciacibn: D=Ma-Ve  _1076000 - 120000 =$ 95.60
Ve 10000
b) Inversidn : 1 =atVvry _1076000 % 1200 0.12= 35.88
2 Ha 2 x 2000
. _Va+tVvr 1076000 ¥ 120000
c) Seguros : S-.—-2_H—_.s = x 0.,02= 5.98
a 2 x 2004
d) Almacenaje : Az KD =-0.1x95.60 = 9.56
e) Mantenimiento : M= QO =-0.75 x 95.60 = 71.70

n

Suma Cargos Fijos por Hora $ 218.7
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1. CONSUMOS.

!

b) Otras fuentes de energia :

c) Lubricantes: L =a Pe

Capacidad carter: C
Cambios aceite : t

a= C/t + {0'0035 x 224 HP, op. =—lel_-lt/hr.

a) Combustiblat E= e Pc
Diesel : E = 0.20 x_224 HP. op. Xx$_0.,40 /lt. =35 47,02
Gasolina: E 0.24 x HP. op. X $ /1.

e

0.0030 ‘
L=t lt/hr x $_56 /lt. = 5.50
d) Llantas: Ll = V1l (valor llan/tas)
Hv (vida econdomica)
Vida econdmica: Hv =-1800_horas )
L1 $ 124000 =  49.60
2500 horas _
. Suma Consumos por Hora $___78.02
[1I. OPERACION .
Salariobase: $_ 120,00
Salario real -
operador : 183.00
. >
Sal/turno-prom:$ 183.00
Horas,/ turno=prom.: (H)
H = 8 horas x_0,75(factor rendimiento) = 6.00 horas
Oreracidnz= 0 = =—= $ _183.00 =$ 30.50
H 6.00 horas =
Suma Operacidn por Hora $ 30.50
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $

322.24

(%)

e

=
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SOLUCION

A) Resistencia al Rodamiento: 15kg/por cada ton de méguina por
cada 2.5 cm de penetracibn.

Penetracién en camino revestido: 5 cm.

5
15 x = 30 kg/ton M.,
2.5 o/

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 1da 1% x 10 = 10 kg/ton M.

Tramo de 300 m de 1da =0
Tramo de 300 m de ida = 4% x 10= 40 kg/ton M.

Tramo de 300 m de regreso = 4% x 10

40 kg/ton M.,
Tramo de 300 m de regreso =0

Tramo de 600 m de regreso

1% x 10 = 10 kg/ton M.

C) Resistencia Total de Ida :

Tramo de 600 m 50 + 10

i

Tramo de 300 m = 50 + O

60 kg/ton M.

50 kg/ton M.

Tramo de 300 m 50 — 40

10 kg/ton M.,



D) Resistencia Total de Regreso; (vacia)

E)

F)

Tramo de 300 m = 50 + 40 = S0 kg/ton M.

Tramo de 300 m

Tramo de 600 m = 50 — 10 = 40 kg/ton M.

Resistencia Total de la Maquina:

a) Maquina cargada = 43.3 ton

50 + 0 =850

Tramc de 600 M =860 x 43.3 = 2.6 ton

Tramo de 300 m

50 x 43,3 = 2,2 ton

Tramode 300 m =10 x 43.3 = 0.4 ton
b) MAaqguina vacia = 24,1 ton
Tramode 300 m = 90 x24.1= 2,2
Tramo de 300 m = 50 x 24.1 = 1.2
Tramo de 600 m = 40 x 24.1 = 1.0

Correccidn por Altitud :

500 x 1% por cada 100 m

100

por lo que habra que Enultiplicar las resistencias totales por 1.05

= 5%

Mé&quina Cargada

2.6 x 1.05 =
2.2x 1.05 =

0.4 x1.05 =

2.7 tm

2.3 tm

0.4 tm

77

[

e
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Méaguina Vacia
2.2x1.05=2.3 tm ‘
1.2x1.05=1,3 tm

1.0x1.05= 1,1 tm

s

Con los datos anteriores se entra a la gréfica proporcionada =

por el fabriéante, la cual anexamos al final del problema.
G) Velocidades:

Velocidades de la motoescr-épa cargada

Velocidad media

T ramo Velocidad Transmisidn 0.65 x velocidad
6800 m 12M/h 19 km/h 42 12 km/h
300 m | 16M/h 26 km/h 52 17 km/h
300 m 23M/h 37 km/h 6a 25 km/h

Velocidad de la motoescrepa vacia

Velocidad media
Tramo Velocidad T ransmisidn 0.65 x velocidad
300 m | 16M/h 26 km/h 52 17 km/h
300 m | 283M/h 37 km/h ) 62 25 km/h
600 m | 23M/h 37 km/h 62 25 km/h |
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R) Tiempos

T iempo de motoescrepa cargada

Tramo Tlempo—l
600 . 3.0 min
300 1.1 min
300 | 0.7 min

Total 4.8 min

Tiempo de motoascrepa vacia

Tramo - Tiempo
300 1.7 min
300 0.7 min
600 1.5 mun

Total 3.3 mMin

Tiempo total del ciclo
Tiempo fijo = 1,3
Tiempo 1da = 4.8

Tiempo regreso

b
w
@

Total 9.4

;

P

FLt



Costo del Metrc Clbico de Macerial Movido en Banco
Tiempo total 9.4
Nimero ce viajes por hora = 80_ _ 6.4
9.4
Capacidad de 1a motoescr‘ep&_l en banco = 15 x 0.8 = 12 m3

Produccidn = 6.4 x 12 = 77 mS&/h

costo horario - 322
produccidn real 77 x 0.75

Costo por m3 =

i
"m‘
()]
"H
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CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USANDO CARGADOR

FRONTAL MICHIGAN MODELO 8-111-A Y CAMIONES

DATOS

Material

Peso volumétrico

Altitud S.N.M.

Longitud de acarreo
Camibn alquilado a
Coeficiente de abundamiento
Capacidad del cuchardn
Costo directq hora-méaquina

(Desarrollado en la hoja siguiente)

Limo arenoso seco

1600 kg/mS

2000 m

1200

$2.20 ¥+ 1.10/m3 abund.
1.25 o su rec{proco 0.8
3.5 m3

$ 314.00
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e Cargador
P S e T sl Maguina; ,.-',mi,‘_:,l_ Hoja No:
Modelo: _ 3% vdS Calculd:
Datos Adic: Revisd :
OSRA: , Fecha :

DATOS GENERALES

Precio adquisicidn: $  986.525,00 Fecha cotizacitdn: Enero/73

Egquipo adicional ~ Vida econbmica(Ve): 5 afios
L lantas 86,712.,00 Horas por afio(Ha): 2000 hr/afo

_ Motores D ese} de 290 HP.
Valor nicial (va): $ 899,813.00 Factor operacion: 0.7

Tasa interés (i) : 129 Coeficiente almacenaje (K): 0.1
Prima seguros(s): _o e, Factor mantenimiento (Q): 10

I. CARGOS FlJOS.

D=Ya- Vr- _896000 - 98600

a) Depreciacibn: =$ 79.74
‘ Ve 10 000 L :
N - |
b) Inversidn : ] =MatVr, _896000+986Q0  x0.12= 29.83
. 2Ha 2 x 2000
) Seguros : S=VatVrg _896000%98600 . ., oo
2 Ha * '
. 79.74
d) Almacenije : A= KD 221 x 7B = 7.97
e) Mantemuriinio ;. M= QD =1:00 x 79.74 = 79.74
Suma Cargos Fijos por Hora ' $__202.25

e, N
LR L
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1. CONSUNCE. :

e Pc :
0,20 x 203 HP. op. x $.0,40 /it.=

0.24 x HP. op. X $ /1t.

b) Otras fuentes de energia :

a) Comoustible : E
Diesel : E
Gasoiina: &

16.24

(1
+

S R e T RS St et v W o el

¢) Lubricantes: L =a Pe
Capacidad carter: C =—23Q_litros
Cambios aceite : t =100 horas

a= C/t + {0'0035 x 203 HP, op. =—L:2.1t/hr.
0.0030 1 ,

L =1:0 lt/nr X $_5 /1t !

5.0

d) Llantas: L1 =Yl (valor llantas)
Hv (vida econdmica)
Vida econdmica: Hv =-1509_noras
Ll $ 900 00
1500 horas

60.00

Suma Consumos por Hora $ 81.24

{11. OPERACION .

Salariobase: $ 120.00

Salario real =
operador : 183.00Q

Sal/turno-srom:3 183.00
Horas/wrno-prom.: (H)

H = 8 horas x_0,75(factor rendimiento) =6.00 horas oo

Oncraciénz=0 === % 183.00 =$ 30.50 i

H . 6.00 . horas

Suma Operacidn por Hora $ 30.50

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $ 813.99

-

L]




SOLUCIONM

Capacidad g8l suehRarbn = 3.6%x 0,76 =2.7
Factor de carga ~ 0.8

Volumen por ciclo 2.7 m3x0.8= 2.1 mS/CldO

Tiempo del ciclo (ciclo bésico) 35.0 seg = 0.58 min

35 %29 - 4,58 min.

60 seg

Ciclos/hora = 60 min/hora = 103 ciclos/hora

0.58 min/ciclo

Produccidn = 2,1 m3/ciclo x 103 ciclos/hora
=216 m%/h
sS4 - 1.94
216 x 0.75

Costo Acarreo

30'.3: = 4.13

Costo Total
Carga — 1.94
Acarreo-— 4,13

6.07

s



Quince dias después, el Superintendente lyl"ega con el Gerente

a plantearle la solucién y se encuentra con queIEél Gerente le env_fa
|

los cargadores, a pesar de la demostracidén de la bondad del uso =
de las motoescrepas y el fuerte ahorro en dinero. A insistencia -
del Superintendente confiesa que se comprometid a rentar las mo_
toescrepas puesto que le significan una ganancia interesante,

El'Superintendente que cree en la toma de decisiones cuantita
tiva obtiene del Gerente los siguientes datos:

Ganmancia neta de motoescrepa/mes = 6,000

Tiempo de ejecucidn 2x6x 2x 25 x 1.62 = 97,200

800000 _ o ,
97,200
Ganancia total = 8.2 x 6 x 6,000 = 295,200

Ganancia/ m3 = 299,200 _ 0.37

800,000
Restando al costo de ‘cargador‘ t+ camiones 0.37 tendremos =

como costo neto, tomando en consideracidn la utilidad de la renta

6.07 — 0.37 =5,70



LAS TRES ALTERNATIVAS SERIAN ASI :

MOTOESCREPAS 5.58
CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 6.07
CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS

! RENTANDO MOTOESCREPAS 5.70

EL INGENIERO VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUE-

SU DECISION ES MALA,

SIN EMBARGO EL GERENTE LE DICE QUE DESCONFIA DE SU
CALCULO DE DURACION DE LA OBRA. NO HA CONSIDERADO

TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA ,

EL SUPERINTENDENTE ANALIZA CONDIFERENTES FACTO -

RES SU TIEMPO DE EJECUCION.

8
L=

T

L tea
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l?I('DR.AE)BEA:ngA EZ?(C::ITE?\EIA COSTO REAL EJT:ISSA CPIS\N
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 = 90,720

800,000
A A A4 AP
30, 700 8.8 MESES

8.8 x 6 x 6,000 = 311"6,300 |
316,800 .

800, 000

6.07 — .40 = 5.67
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ESTO ES UN EUEMPLO 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 J(QUE SUCEDE SI COM --

PRA LA EMPRESA LOS CAMIONES?

HACE EL SIGUIENTE ANALISIS.

e

)} A&
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-CALCULO-‘CONCAMIONES DE LA EMPRESA

DATOS

Material Limoe arenoso

Peso volumétrico 1600 :kg/m3

Altrtud S..NM. 2000 m

‘Longitud de acarneo 1200 m
600 :m 1% de pendiente adversa
300:-m T-ramo horizontal
300.m -4% de pendiente :favorable
:camino revestido

‘Coeficiente de abundamiento . 1}).«25 0 Su reciproco 0.8

Capacidad del camibdn 6 m3

Costo directo hora=camibn 73.91

Velocidad promedio de ida 15 km/h .

Velocidad promedio.de regreso .30 ‘km/h

Tiempo del Ciclo

De .da : + = 1200 x-’60= 72 - 4.8 min.,
15000 15

De regreso: 4+ :M 2.4 'min
30 - |

T:Otal - ~7yo 2
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. 5 Camidn Volteo

e . CliNrA Méqu“qa; 6.00 ms ]"‘O_ja No: :
Modelo: Calculd: |
i Datos Adic: Revisd |
; OBRA: Fecha : A
; i
} !
{ |
; |
DATOS GENERALES {
i

Precio adquisicidn: $ 115,000.00 Fecha cotizacidn: Enero/73 !
Equipo agicional - Vida econdmica (Ve):_5 afos !

) 1 lantas (8) 12.528.00 Horas por afo(Ha): 2000 hir/ano |
! Motores %?j’?" de 210 HP. .
Vaior tnicial (Va): $ 102,472.00 f:aCtOr‘.Opet“aClOl:'\’: 0.7 :
Valor rescate(Vr): o =% F’otenc.la operacidn: 155.0 HP. op. |
Tasa interés (i) : _10% Coeficiente almacenraje (K):_0,01 ,
Prima seguros (s): o Factor mantenimiento (): 0.9 i

i

[. CARCOS FIJOS.
| | ;_
a) Depreciacidn: D=Ma-Vr _ 102 472.00 =$ 10.25 ‘

Ve 10000 {

' b) Inversidn : [ =VatVr, _ 102472,00 0.12=  2.56 !
| 2Ha 2 x 2000 ;
|

c) Seguros : g=XatVry _ 102 472.00 0.02= 0.51 '

2 Ha 2 x 2000 |

d) ,ﬂ\)qﬂ'accna;e . A= KD =O-1O x 10.25 = 1.03 s

|

<) Mol nomento M= QO =0.9 x 10.25 = 9.23
Suma Curgos Fijos por Hora ) 23.58

()
(PR
“yn, &
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CONSUMOS..
a) Combustx‘ole-: E= e Pc .
Diesel : E= 0,20 x HP.op. x $ /lte =%

Gasolina: E

b) Otras fuentes de energia :

¢c) Lubricantes: L =a Pe

Capacidad carter: C =05 __ litros
‘Cambios aceite : t =20 horas

a= C/t + -{0'0035 x 147 HP. 05. ==1:37 1t/hr.

0.0030
L =1:37lt/hr x $__5.00 /it.

d) Llantas: Ll = Vi (valor llantas)
Hv (vida econdmica)
Vida econdmica: Hv =-15090 _horas
Ll =% 12,528.00
1500 horas

Suma Consumos por Hora

0.24 x_ 147 HP.op. x $_.80 /lt.= 28.22

6.85

$

33.42

N

Il

OPERACION .

Salariobase: $%$ 70.00

- Salario real -

operador : 107.50

gal/iurno-prom:$
Horas/turro~prom.: (H)
H = 8 horas x_0,7%factor rendimiento) = 6.00 horas

Oneracién=0 = S - $ 107 .50

H 6.00 horas

o Suma Operacibn por Hora

=% 16.91

$

16.91

CCSTODIRECTO HORA -~ MAQUINA (HMD)

$

73.91




©
W

~

T.empo del ciclo del cargador 35 seg _ 0

Para cargar un camidn de 6mS son necesarios 3 ciclos de opera
c1dén del cargador; es decir, son necesarios 0.58 min x 3 = 1,74

min para cargar 6.0 m3
Tiempo de descarga = 30

Tiempo total del ciclo del camibn=7,2+1.74+0.5=9.44 min

Nimero de viajes por hora -

80 x0.75 _ 45
9.44 9.44

= 4,76

Volumen por hora 4.76 x 6.0 = 28.56 m3

Costo por m3 73,91
28.56 x 0.8

= 3.2

——

@

Nimerc de camiones
Produccidn del cargador 216 x 0.75 = 162 m3

162

5—2—.55— = 7.08 = 8 camiones

Por concepto de camiones esperando, el factor es :

' 8

———7.08 = 1,13

3.23x 1,13 = % 3.65

Costo del acarreo méas carga

Acar‘r-eo = 3.65
Carga = 1,94
" Total =$5.59 :

I
S W)

e
Q.5
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Le resultan pues las siguientes alternativas,

A

a) Motoescrepas l 65,68
b) Cargador y camiones alquilados 6.07
c) Igual a b) rentando motoescrepas 5.70
d) Cargador y camiones propios 5.59
e) Igual a d) rentando motoescrepas 5.22

El Super:intendente lleva estos datos al Gerente quien le responde
gue no puede comprar los camiones porqgue le parece gue no va a
poder usarlos desbués. El Superintendente que trata de usar sus
conocimientos en estad{stica analiza los datos de camiones que —
usd la empresa y se encuentra con que el total de camiones se ha

usado en la siguiente forma

Vendidos al final §
No. Camiones del afo __Probabilidad
13 1 76
a7 2 .34
15 3 .20
12 4 «15
12 5 | .15
79 1.00
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Encuentra también que se han vendido en la forma siguiente

% Valor de Adquisicién

1 50
2 35
3 : 25
4 | 20

Con esto encuentra los valores de deprecicidn real por hora del

camibn
S1 se vende al “valor
) - No. Horas
final del ano Depreciado
1 51,242 2000 25,62
M- 66,615 4000 16.65
. 3 76,854 6000 13.14
4 81,978 8000 10.25
5 102,485 10 000 10.25

* 102,485 x 0.65 = 66,615

(3
et
v
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COSTO DE HORA MAQUINA

- C~OSTO
ANO | COSTO/HORA | ACARREO | PROBABILIDAD
1 89.28 4,42 .16 0.71
2 80.31 3.96 .34 1.35
*3 76.80 3.80 .20 0,76
4 73.91 3.65 .15 0.55
5 73.91 3.65 .15 . 0,55
VALOR ESPERADO 3.92

(NO SE HA TOMADO EN CUENTA EL AUMENTO EN INTERESES

DE LA INVERSION)

73.91 — 10.25 + 13,14 = 76.80

ACARREO ESPERADO - 3.92
CARGA 1.94
5.86

- UT. MOTOESCREPAS

0,37

5.49
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)

d)

e)

9

LAS ALTERNATIVAS SON

Motoescrepas

Cargador y camiones alquilados

Igual a b) rentando motoescrepas

Cargador y camiones propios (5 anos uso)

Igual a d) rentando motoescrepas

Cargador y camiones propios (uso estadistico)

Igual a ) rentando motoescrepas

* Condicionados.

5,569 *

5,22 *

[ Y4
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EL GERENTE POR FIN ACEPTA LA PROPOSICION DEL
SUPERINTENDENTE. EL SUPERINTENDENTE SIGUE

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 AMORTIZARA TOTAL

MENTE EN LA eMPRESA.
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CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO

PAVIMENTADO

Velocidad de ida 20 km/h

Velocidad de regreso 35 km/h

De ida : t = 1200 x 60 - 72

= 3.6 min.
2000 20
de regreso : t=w= 2.00
35
Total = 5.6 min

Tiempo total del ciclo= 5.6+ 1.74 + 0.5 = 7.84 min

Nimero de viajes por hora 45

7.84 - 9:78

Volumen por horé 5.76 x 6 = 34,56 m3

Costo por mS = 73.91 = $2.67

34.56 x 0.8

NGmero de camiones =.roduccion del cargador

Vol. por hora x coef. de abundamiento

162 m3

27.64 = 5.86 = 6 camiones
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Por concepto de camriiones esperando, el factor es

= 1.07
5.6

Q

2.67x1.07= ¢ 2.85

Costo del acarreo més 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 dedica

a ese tipo de trabajo le plantea un presupuesto de $ 480,000.00.

El costo por M3 es de

480,000

——2——= 0.60
800,000 -
El costo total es pues 4,42 +
0.60

$ 5.02
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LAS ALTERNATIVAS SON

Motoescrepas

Carggdor- y camibén alquilado

Igual a b) rentando lés motoescrepas
Cargador y camiones proplos (5 afios uso)
Igual a d) rentando las motoescrepas
Cargador y camiones propios (uso estad{stico)
Igual a f) rentando motoescrepas

Cargador y camiones propios (uso estadistico)

pavimentando el camino.

I ‘L;

€.
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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 OBRA, $ 480,000 QUE
NO RECUPERARA SINO HASTA LA TERMINACION DEL TRA--

BAJO, PUES ASI REZA EN EL. CONTRATO,

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE ST HAY DIFE =-
RENCIA EN LOS DOS SISTEMAS DE EGRESO, POR LO QuUE -~

DECIDE REALIZAR UN ESTUDIO DE VALOR ACTUALIZADO,




Hace una comparacidn entre las alternativas e y h haciendo-
uso ael método de valor actualizado.

Como la recuperacibdn es al final y es la misma en el tiempo -
y en su valor no la considera para fines de compar'acién.‘

Supone que la obra duraréd 8 meses y que los egresos por cos_
to directo serédn lineales; le resultan as{ las siguientes gréficas -

de Iingresos~Egresos.

Caso (e)g Recuperacién
A = R

1 2 3 4 5 6 7

ST

522 522 522 522 522 522 522 522

en miles de pesos

Costo/mes =-2:22 % 800,000 _ 522,000

8

e

o
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Caso (h)g Recuperacidn

A = R

1 2 3 4 5 6 7 g

1T 11

Y
480 442 442 442 442 442 442 442 442

Costo/mes =342 x 800,000 442,000

8

El Superintendente supone una tasa de interés minima acepta
ole de 12% anual 1% mensual., Usando la tabla de los apuntes ob_
tiene los siguientes valores actualizados.

Caso (e)gq interés 1%

522 x 7.652 = 3,994 miles de pesos

Caso (h)g interés 1%

480 -+ 442 x 7.652 = 3,862 miles de pesos

Le conviene seleccionar la alternativa ;de costo actualizado mi{
nimMmo, que sigue siendo la (h),

El Gerente le yecuerda que él piensa qu se va a tardar 11 --

meses en el trabajo.

El Superintendente supone los 11 meses y obtiene lo siguiente
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Recuperacibn

Caso (e
és (><11) “=R

2 3 4 5 6 7 8 3 10 1A

NN

379 379 379 379 379 379 379 379 379 379 379

5.22 x 800,000

Costo/mes = -~ = 379,636.36
h - Recuperacidn
Caso (M11y : ka R
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
|
L l
480 321 321 321 821 321 321 821 321 321 321 321
Costo/mes = —2+32 X 800,000 _ o, ;5

11
Suponiendo el mismo interés y como en el caso anterior que =
gastios y recuperaciones se verifican al fin de mes, y usando la ta_

ola de valores actualizados obtendremos :

Caso (e)11 1% mensual

A

379,636 x 10.368 = 3,536,069,00

¢ L
YRRV



Caso (h)1 ] 1% mensual

480,000 + 321,454,00 x 10.368 = 3,812,835.00
Le sigue conviniendo seleccionar la alternativa h.

El Gerente le pide que en vista de que las condiciones de la--

7
empresa no son muy buenas, le analice qué sucederfa si se obliga

a pagar 18% de interés anual 1%% mensual.

En el curso de duracién 8 meses tiene los siguientes valores—

actualizados.

Caso eg interés 1%% mensual

522 x 7,486 = 3,907,692
Caso hg interés 1%% mensual
480 T 442 x 7.486 = 3,788,812

En el caso de duracidn 11 meses tiene los siguientes valores

Caso e interés 1%% mensual

11
379,638 x 10.071 = 3,823,334

Caso h interés 1%% mensual -

11

480,000 + 321,454 x 10.071 = 3,717,363

Con todos estos datos el Superintendente hace la siguiente ==

tabla,
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Costo Actualizado

107

Duracibén 8 meses
Interés 1%

Duracidn 8 meses
Interés 1%"

Duracién 11 meses
Interés 1%

Duracidén 11 meses
i Interés 1%%

L

Caso e Caso h e~-h
3,994,000.00 | 3,862,000.00 152 000
3,907,692.00 | 3,788,812.00 118 880
3,936,069.00 | 3,812,885.00 123 234
3,823,334.00 | 8,717,363.00 105 971

AY

11'3

pie)
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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, DENTRO 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 DECISION MODELS. FOR ENGINEERS AND MANAGERS.
Aut‘or.- James L. Riges
Editomal = Mc Graw-Hill,.
Teoeria general de decisiones, con elJemplos de toma de decisiones
en el area financiera. Problemas de valor actualizado. Decisiones --

con riesgo e incertidumbre. Fé&cil de leer; los ejemplos son sencillos.

INGENIERIA DE SISTEMAS.

Autores - Varios.

Editorial = Cémara Naciormal de la Industria de la Construcci6n.

A través de ejemplos se ven aplicaciones de la Ingenier{a de Siste-
mas y modelos de Investigacidn de Operaciones a problemas comunes ==

en la Industria de la Construccibn,

PROBABILITY, STATISTICS ANDECISION FOR CIVIL ENGINEERS.

Autores - Jack R. Benjamin
C. Alun Cornell

Editorial = Mc Graw = Hill
Elementos de probabilidad, modelos probabil{sticos. Decisiones -

con abundantes ejemplos de aplicacibn a problenias de Ingenieria Civil.

TEORIA Y CALCULO ELEMENTAL DE LAS DECISIONES.

Autores - Herman Chernoff ,
‘ L.incon E. Moses,

Editorial - Compania Editorial Continental,

Probabilidades, estadistica, utilidad, mcer‘ttdufnbr‘e, modelos pro_

(V]
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VARIABLES EXOGENAS DE ENTIADA

a) Tamapo maxxmo de alimentacién al -
grupo Prsmarso

b} Produccidn horarma requerida

C) Especificaciones granulomefricas

rORMULL\.C{ON ODEL MODELO MATEMATICO
PAR.A EL C4S0 DE TRATURACION

W



1) Muchas variables e
i Quijada

Conos . .
Giroesfera
Granuladoras

GY Tipo de mdquina

fd 2 primarias & { mayor ¢

< produccidn. vs granuiometria ?
' Trituracion secundaria o des-.
perdicio ?

bl Nimero de mdguinas —

'
— e =

C) Inversién inicial o T

"~ d)_Costos de aperacisén o

~ . - B R R - . - . ’ \ - e -

Z) Generolmente se procede por tanteos y_resuta—ro— :,/T
: - 7/ ’ ’ . N " e \;M{j \L"’ -
solucidn . no.es ..fa'.‘opi;ma '.“;\/.uei‘i‘a.'.q:ca{c\k - S
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3) ¢ Las relaciones funcionales son correctas ? -—= =7 -

4) ¢ La estimacion de pardmetros cs Correc"s’a"’

b Yt
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T LA FORMULACION_DEL MODELG MATEMATICO_
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2) Especificacidn de variables y pardmetros =22 -7
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%) Eficiencia computacionaf . L
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o
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6) Validdz  (redlismo).del_modelo i ~Restricciones
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B5) Sindatos nose puede probar la validez delmoedelo =

e



—

T - 1 Ca&'c.c. mohicas de” T T T
B hed Eos ‘s.oeqs+s9°‘5 T

y LEL Tiempo de ocurrencia de las
0= Mocelos Estdticos i 2 Tiempo oC = V52

-variables no se.Yoma en cuenta T

- P . {Ei '-'t\?mf?:o OU° <2 "OW‘.O& @ cuenic
W = Modelos Dindmicos

‘rec.urre\n "CS.

Grd

paTa “ormar m\ucxones 4unc.xovza‘.es

g

»

®

‘ ‘ no aleatoria

i







TABLAS NUMERICAS Y GRAFICAS, TOMADAS DEL
"MANUAL TELSMITH DEL. PRODUCTOR DE AGREGADOS"' »
PARA LA SEL.ECC.ION DEL SIGUIENTE EQUIPO:-
= ALIMENTADORES
- QUEBRADORAS DE QUIJADAS

- TRITURADORAS DE CONO "GYRASPHERE"

~ CRIBAS VIBRATORIAS ,
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A Preface fo the Fifih Edition . . .

The popularity of the Telsmith Handboo since its incep-
tion in 1953, has been great and conlinues to increase.
Changes in ¢~=i7n and in operating practice made a revised
edition mandatory. We have attempted to ampliiy the en-

cineering data and as far as possible, restrict information

i0 all accepted practices.

(
Feci free to consult Telsmith for skilled engineering serve
ice whenever you are in doubt as to how to proceed or {o
rehieve yours2if of all technical details. You can be sure
your lant will be modern and a real money maker!

Al alona the processing line: Feeders, Grizzlies, Crushers,
Scalners, Classifiers, V/ashing Plants, Sizing Screens,
Convcyors, Telsmith equipment is producing material for

ail phases of the industry. »

Victher your interest is in a singie unit, or a complctely
intezrated processing plant, Telsmith engineering exper-
ience in producing aggregate and mining machinery of
all types insures profitable production of high grade
maierial.

It is our sircere hope this handbook will help you in
selecting, op-arating and maintaining our quality product
line, thus assuring profits in your operation.

Feal {ree to consult Telsmith skilled engineering service
whenever you are in doubt as to how to proceed or to
reiieve yourszlf of all technical details. You can be sure
your plant wiil be modera and a real money makerl

SWITH ENGINEERING WORKS

Nalwaukee, YWiscoasin

43
LS

M I'd A O ’ _.-""—~|
'A_,..:.f: -..,L* PRI U Y AN

e -

TELSEATTH H’t-,u...
Telsmith feeders handle massive quantities of mate-
rials — even double-truck Ioads. For every type of
feeding application — truck, shovel, under-bin —
these poweiful machines feced at peak capacitics
without buckling or sagging under grucling service.
Rupged construction, minimum of wearing pares adi!
years of extra service lhife (0 Telsmith fecders. All
they requice foc peak, long-life performance is noc-
mal lubrication, routine cace and maintenance. Accu-
rate, controlled feeding quickly levels out surge
loads, and prevents Jhoking of the primary crusher,
resnlting in maximumn, closely integrated plant pes-
formance,

Telsmich high capacity feeders are offered in five

types for tough scevice in mincs, quaerics, gravel
plants and other industrial applications.



DATA REQUIRED FOR SELECTING A FEEDER
1. Tons per hour to be handied, Inciuoing manimum and minimum,
2. Veight per cubic foot (bulk densily) of the malarial,

3. Distance material is 10 ba conveyed, =
4. Height matenal 13 to be raised.

S. Space limitations,

6. Malhod of leading feeder.

7. Charactensiics of malerial,

PROCEDURE FOR SELECTING A FEEDER

STEP V. Select type of fecder from Table 1, Page 7,

STEP 2, Sclect fceder widlh. The widlh may be dictated by the ma.
chiae bewng fed, Le, a jaw crusher with a certain recelving
opeaing, or by the size of the hopper opening to be used.
Fceder widlh may also ba defermined by the maximum lump
size in the feed, or by a desired deplh of material and con-
veying speed.®

STEP 3 Check caparity of leedcr sclected against (he dats in Tables
23, b, ¢ & d, pages 8 they 1.

]
"

STEP 4, Determine HP required from Tablen in Scclion for Feeder
seiccled in Step 1. I

[}
*depth of 1C0 lb:./cu. it material may be found bys
r
4 X TP
W X FPM

0=
0 = depih in inches
TPH == tons per hour

FPI = feet per min, malcrial is moved

W = net widih of leeder I feet

APPLICATION OF FESDERS

burY

RECOMIAENOED TYPE

Truek dumping or direct loading by Dozer,
Shovel or Dragline. Maximum lump size
not to exceed 75 percent of fecder width,

Super Heavy-Duly Aproa
Feeder with manganesg,
flights.

Under hopper or bin handling non-abrasiva
material. Maximum lump size nol to ex-
ceed 75 percent of feeder widlh,

Super Heavy Duly Apron
Feeder with presscd steal
flights,

Truck dumping or direcl loading by Dozer,
Shovel or Dragline. Maximum lump size
not to excced SO porcent of feeder width,

H.avy-Outy Aproa Feeder

Under hopper or bin, handling non-abrasive
material. Maximum lump size notl to ex-
cecd 30 percent of fceder width,

Heavy-Duty Apron feeder,

Truck dumping or dircct loading by Dozer.
Maximum lump size not to exceed 75 per-
cent of feeder widlh \

Yibrating Feeder or Gria-
1ly Feeder.

1

Under Primary Crusher to protect beit
conveyor,

Vibrating Grizaly-feeder.

[
Under bins, hoppers or storage piles. Max-
imum lump swze not to exceed 50 percent
offceder widih.

|

Plale Feeder,

Under bins, hoppers or storage piles. Max-
Imum lump size not to elcced 30 pcrcenl
ol-(e:dct widih,

Uell ‘Feeder.

Under largo Primary Crushers,

Table 3

Heavy-Duly Fecders

(I
<h
a0
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1313 {1400 159:]1935 2

817

1629

30

ht wicth and 100 Ibs.feu £l

-

750

413

555
833
573
sty
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1

455
622
911
1033

225
338
450
6§74
787

240
350
430
720
840

h a bad depth af atsut V2 fl

CAPACITIZS — PER HOUR

X
267
356
33
622
eed shown wit

[
<

D
276
363
551
623

[
s abava o~ below standard coasc

457

.,
Tors

,.
-

4
-

204 .
73
3450
403
476

Yas.
Table 2A

133
203
270
338

- 4082
473

36~
Tons

Yds.
190
150
200
259

3300--
3so

04
131

189
nJ0Jds operalion at flizht s

[ vary with speed. For spe2

YELSAMITH APRON FE
30~

Teas

234

281

328

[
¥as.
7
104
173
208"

23~

Tens

62

92

129
150
180
2i0

Capazitizs wi

Cu.

Yds
34
67
89
111
1]
152

material.

Flizht

Soced

(FANt)
10
15 To3
20
25

Standard

0
35

NOTE- Canacities based 0a ceca

VIBRATING FL=DERS AND GRIZZLY FEiDIRS AT
STANDARD MOUNTING ANGLES

38" 42" 48" 60" 72"

WIDOTH OF FEEDER
Delivery Rutes for Vibruting Focdors
NOTES

1. Throw, Speed and Materiai Flowability combine to give trassl
speeds of 40 FPM @ 0°; 65 FPM @ 5°; 120 FPM @ 10°.

. 12" Bed Depth assumed at discharge of fecder or at beziy
ning of Grizzly Bars, f used.

. Material is 100 Ib. per Fi, Tons are 2000 Ib.

. Flowability, wt. per Ft2, bed deplh are variables.

Use Factor of 0.8 for rip-rap or clean large slone.
. Use Factor of 0.7-0.9 for feeding Primary Crusher.

. Variable Speed Orive may reduce caparity by 40% when feeder
width is sclected for jargest stone s width of Primary Crusher

~N

£H W

~N o

DEUVERY TPH
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’ S 2Ei2ICATIONS — CAPAEIYIES — VIBRATING FIIDERS AND GRIZZLY Filo2R3

STANGARD WIDTH 36" Wide 42° Wide 46” Wide , ,
STANDARD LENGTH O L I Rt O L o O L L L
TTIa AT feeTer WOt . 1 G379 | 6115 ] 6587 7 7000 | 5234 | 6830] 7351 | 8024 |5831] 7453 | 8042 8663 | 9161} 9330
Visriting Grieiy fecapr— —
w)e' Gz, Sec.vigl, = | 6162 66151 —~ |~ | 6948] 7469 | — [— | 7471 |8155| — | —
Viorating Griadiy foeder— - \ . )
vi/s' Gnr. Stewigt . ... .| | 6271 | 6601 | 7216 | = | 7110| 7580 ¢ 3313 | | 7048 | 82931 Ens i 647610970,
viorating Grizaly fecger— -
w/3' Step Grif, SCC-Wgl wuloem Jom e 17969 )~ | — | — ]8993 j— | — | — 963510764 10550
Yrating Gnzzly (eeder— .
w/o Step Griz. Secowgt, cdem lmm | e e e b= b e [ = } = | — 110545111355
Videating Grizziy feecer— -—
vi/i0" Slep Grit, Secowgl, . |em | wm — -— — — —_ —_ — — —_ —_ —
Hopper viigin \ PV IO I
w5iandard Extensions ... L Brng lirngm haver | —  hi2wor [12%07 1200 |— {1276 [12%6% |12°-67 11267 (1276
Hoppre Waight .
w/Standard Extensions ... — 9250 | o784 hosss { — | s354| 9888 |10760 [— [ 9461 | 9995 [102867 31699 i2953
Electric Notor — Horsepower .| 10 15 15 15 15 20 20 20 20 25 2‘.‘;- 4252 42;: 4?%__
" " " 0- | 400- |#A50- | 450- |49 - BEE
Capacity Range—Tons por howr. | 55% | 5% | 905 1393 11080 | 350 | 1150 |d1s0_[idas | 1325 {1325 {1325 |132s {1325

@ e P o oo - - - - g — WA - e B e P Ao A - A - » -

. L STWHDARD WIDTH ! §0° Vide 72* Wido
i STLNQARD  FHGTH 12 16° 18° 20° 22 12° 16° 10°D 2000 22°
Visrating feeger Veight 6375 Tali71 111691 [2258) [ 13172113390 {15270 ]15898 [ 1699117647
fl.ara:m; Gritliy fecder—- .

w3 Griz Seceewpl, v L | =— —_ — — — — — — - -—
thorating Gnizziy fecder—

vilS' Griz. Sciov it — 11563 112083 112973 113564 | — 16308 116928 {40021 {18677
wrating Grzzly lecder=—

vi6" St Grr Sec-wgl . | — 112326 [13057 {13813 114529 | —— 11694 118334 [197G0 120905
Vibeatiap Grlarly fecyer—

vii9° Step Griz Sceowil —_ — 113294 {14055 | — — — 18422119793 | ~
viurating Griztly fceder— .
| _v/i0" Step Griz. Sec.-wgt, — —_— — — 114936 | — —_ — — {21015
Wozaee Viigih
i w/Slandard Cxienslons . .. 136" [1356" [13°6" [13°6" {13%6™ {14%6” [14%6" 146" 114%6" [14°6"
Hosper Vieight

vi/5tancard Extensions .. .....| 9675113265 [12117 132703 {13239 1 9925 {11500 {12400 [12975 113500
flectng Molor—hursepower .. 30 30 J0 30 0 40 40 140/59 1407501 50
! i} 575- | 575 1575- [575- 575 {700- |700- |700- |700. |700-
[Lapacity Rango—Tons per hour. | 1750 11700 [1700 [1700 [1760 Roso 2050 [2050 2850 {2350

NOTE i. Capacities showa are based on tabie 28, page 9.  NOTE 3. For proper _lcod regulation a variabie speed motor
AOTE 2. 40 HP s requirad for vibrating loeder and for 5 and conlrolier are rocommended.

grudiy section, 50 WP is raquired for step docka,  NOTE 4. A pivotod motor basa is required 2o maintain Ve-beit

‘ . N tension 23 Lho feedar movas «ruif Varsing 10ad

H
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FLATT AND BEIT

As your {ccdee gocs, so goes your entire plant. Start
o he and you're on your way. Uncontrolled surge
loads can jam up your primacy crusher, disrupting
the catire line. Avoid that by using Telsmith Plate
Feeders. “They provide unifprin, controlled feeding
of wee o di; bulk materials, cut cos{s-per-ton (0 a
aunimum, climinate choheups Jdue to overloads, as-

sure Tull cvpaany production for years of tiouble
feee scrvice,

M LN
I:.l‘.iJ.'.NS

{ergedly bwdi, sumple in design, Telsmith Dlate
Tueders age available with a wide variety of speed
reducers, variable <peed motor, various types of
awtas mountings an+l electiical equipment for remote
wonteol.

Telsmith Bele Feeders are just as rugged, presanting
all the cconomies of ‘the belt conveyor, They fea-
ture high capacitics, accurate, continuous, uniform
flow of material. Ask for Bullciin 308 for the come
plete story. '
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SIZE GF CMUSHER

for Use with Vurlcus Sizes of Shovel Dippers

Capacily
Stovel Jaw Gyratory
Dipper Ciusher Crusher
Cu. Yds. Siza Size
% 25" x 36", 306" x 427 16° or 20°
1 25" x 36", 30~ x 42" 16° or 20°
VA 30" x 427, 44" x 48~ 20° or 257
30" x 42° 0 .
1% % 36" 2 45'. 44" x 48" g 20° or 25
v 407 x 427, 40" x 48~ *
% 1 M 4= g 25° or 30
2 407 X 48, 44~ x 48" 30° or 367
34 44" x 48", 50~ x 60" 367 or 42°
3 50" x 60~ 42° or 48°
3% $0” x 60, 56™ x 72~ 42¢ or 48°
\ 50" x 6G .
4 ] 567 x 72", 60~ x 84" § 487 or 60
5 { 50”7 x ¢C~* i 60° of 12°

1 607 x 84, 65~ % 84~

*These couzhers will take feed frdm size of shovel shown when

agton lecder uscd ahead of crushar,

24
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JAVT CRUSHER

Powerful, rugged Telsmith Jaw Crushers are force-
feed averhiead cceentric type, equipped exclusively wis
exua-large anti-friction bearings. The big forged acs
hieat-treated main shale, and all working paris, ace watc-
fully protected from damaging dust or moisture and
loss of Ywbricant by cither piston ring, laby cinth or me-
chanical seals. The thrust mechanism, n the larger
sizes, transmits all pitman side thrust direaly o the
main frame, rclieving the roller bearings of dhis addi
tional load.

Machined toggle and toggle seac provide full widi
line conrtact, distributing loads evenly and eliminat-
ing stress concentration caused by imperlect loading

- 12 sizes, 10x16 to 50x60; capacitics from 5 (0 1630 Tph.

"\ For detailed information, ask for Bulletin 280,
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SPECIFICATIONS — TELSMITH OVERHEAD ECCENTRIC JAW CRUSHERS

SITT OF Javi CAUSHER } 10216 | 10x21 10x30 12x36 | 15x24 15x38 | 20x36 | 25x40 30x42 | 36x46 | 44x4d I 50x50
ST U crush
Y u:l crusher . 4950 5650 9900 11700 16500 | 15000 | 26600 | 35515 53250 76000 | 111000} 167000
Export pacacd wit.
ITUO; . %LCG:( . ..' ......... 5200 t 6000 10350 | 12280 | 11000 | 19300 | 27600 | 36475 $4750 | 83600 | 112200 169000

Export pacecd .
Cublcplccz. aboutl ... 115 130 170 185 165 360 500 575 200

Horsepower reguired ... v 10415 15-20 15-25 | 40-50 30-40 50-60 | 75-100 | 100-125 { 125-150

1100 1616 2100
150-200 | 150-200 | 250-300

Prive pusley
el NGDEE s | 33 J {0V | 36X10va [36x10V; 1ABX12Ve |40x11% | 64314% |60x1a% | G610 | 72017 | 78017
Iy 4 [aGamwinaas e | JN0E | 03040 SB4I0VR) 6x10Va 010N | 0TV AOIATHA) BRI SOPAT Bads | Tiae | Taae

aeees

L1 NPT P AT Y
A

{4

—ny -y -y - Syt By PP W G-V D DE~ S Bt —g=A @ W =P B B oS- B—e =

CAPACITIES — TELSMITH OVLIRHEAD ECCENTRIC JAW CRUSHIRS

IPs T .
Haot Cruswia 10116 10v24 10030 12636 15126 15138 20036 25240 30xd2  36x46 _ 44x48 50260 '
C_J—.)_;:_lt/—lo‘\l
cer hoar af
grssharge
sclion, ofy
v . e 57 . -
PR cs 701320 .6 27 —
W 61 593 1725 2233 i7es
NN 1045 1500 23-34 294y 2534 345/ -
__ 14201926 2543 3554 w5 4dJZ___ 4585
N - 1725 2233 3552 4365 3755 SI-96 __ 5d 105
s 5075 4365 7-1G0 _ 70125 110 iAQ )
Svis o 16114 00745 125210 14 220 '
ks . ; 9G04S5 146 225 160 240 260 360 - -
v .- : - . - N 115209170 270_150 2A5 210 350_ 300 150426 625_
. - N 140 210° 200320229330 2¢0420_333 500463 730__
K - . - N 1G5 260° 225 375° 260580° 320 439363 450 505 760
& . K - - . 250 630° 300 460° 35 525 405 610
BrN - - } . N 345 535 457 670546310
WV - - - o . A - 400610 483 720600 900 _
S - - - — R €30 650 520 780 650-60
T N o - . 560 640710 1050
[l R — 747 1360
S N - . o - - 509, 470_
o . - . N e . 550 1660
X e . .- o emame D 1035 10P0_
NS . R . o o e e i o -
c-ic Wi Jaoct jagai Jade Jas8y Jatop Jari jove Jounce Jowunn focund Jowlg Jadi
“Canalsly woh snarf toigle
NOTES) L. Cagazilies shewn are based on conditions listed in Gen- 2, Capacitics are measured wilth the jaws in CLOSED

oral Holas on Page 23, POSITION,
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GVRASPHIRI CRUSHIRS
CAPACITIES Stvie S

Feed 0pcning Recommended

siza Type of o Mhnimum Capacitics in Tons Per Hour at Indicated Dischargo Opening *C."” s
and ol AT #p" Discharge’ Tons of 2000 Lbs. Material Weighing 100 Lbs. Cu. Ft.
Code Ward o Ooen Closed  Opening — =
Si00  Side ngH T I R LR T T |
S T - ———
Pyer YA W il il
2s(2py  LOEE SATL WDy 2 oy 2 W @2 @ 8
245 5 (2 Ft.) Coarso (1 17 /54 - 27 32 31 42 &7 53
Ex. Coarse 7™ GVa™ - Wt : !
36 S (3 Ft) Coarse 5” [ 3% 11" 36 41 56 10 83 89 105 110
Medium  4VR" 3" K" :
JGT S (3 FL) Coarso 7347 6U” E/A 71 77 a3 89 105 110
Ex Coarse 3V~ 7V 7%
48 5 {4 FL) Coarso YA T N N 85 110 135 155 170 185 200 215 230
- Mecibm 57" 43~ e d
453 § (4 FL) Coarsa 10" 9v 1 . 170 185 200 215 230
: Coirse 1i" 107 1%
665 (S¥2 FL) poilim  ov g7 W 200 235 275 320 365 40 455
66148 (SVz Ft)  Coarse 15" 147 14" . 365 410 455.

NOTES: 1. All capacitios basad on data shown in goneral notes Page 23. !
2. Capacitios of Style S Gyrasphoras aro bascd oa OPEN CIRCUIT crushing = one paza through the crushar,
3. Gonsuit factory for sattings smailer than minimum shown.

Do Gy 20 QP » oy Qpenmoe 4cp > P o) <P >—>g @ P Gen P s+ O e O it ) D) O P O W

SPECIFICATIONS Siyle S Coarse Grushing Gyraspheres

T T A

, Reguired R.P.M. Type of Deits Lbs. Export Cu. Fi.
28 BT UG | OO0 0000160
uss, 2530 podaas 07 aeac AT n000 ¢ 020 0
%5 . 6075 'r 600 . :-za'-so v 00 ¢ 25000 300
37§ 6075 | Aee 600 S’ 23%60 0 e b 25200 44 25600 ¢ 300
ass 125150 s 34™8D 43800 44000 600
4G9S 12515 0 528 34™100 44900 . 45100 600
6§ 200250 500 40™E 84750 ° 85000 1300

6516 & - 300-300 500 40™5E - 96000 96300 1300

1t
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VRASPHIRT CRUSHIRS
CARACITIS Sivie FC

N

feed Opening Recommended

5170 , —ee e ALiIMUM Capacitres an Tons Per Hour at Indicaied Discnarza Gaening “F.Y
Y 'Tyg’o'w‘;’ e C“:" Ccl)bchulﬂﬂ Tons of 2650 Lbs. Matends Weighing 160 Las, Gu, Fis
Sede-Wor Opan losed ening =
word side  Sido P vt R "W %" e &%" 3% 7,
Coarse 24" IS4 VA R
24 FC(2FL)  Nodum 1% AWt vt K . 8 10 16 20 25 30
fine 130" VA n"
Co. rse 3" 2° A
36 FC (3 FL)  Medum 27 1 i 32 42 52 62 72 80
e P %u" EH ‘t
Coarse 1474 3" g ~
48 FC (471} Mcoum 37 1" Ko 80 105 130 155 160
Fing 2u” 1 A
Coarse 5%" [ VAl '
36 FC (5% FL) Medwm  Al4™ 2147 e 140 180 215} 250 280
fing 5* 1" i

I
NOTESs 1. Ali capacities are based on conditiens shown in General Notes on Pago 23,
2. Capacitics of FC Siyie Gyraspheras aro based on CLOSED GIACUIT crushing,
3. Consuit factors for setlings smaller than minimum shown.

T e Tl T A ) sl TP e ) P et Pl Al e Al P A G AP G AP G+ W = Py = § o b Yo ePg— G = ® T O @B e

<

SPLCIFICATIONS Style FC Fine Crushing Gyruspheres

. H.P Crusnar Shcave P. Dla, Shipping Wolznt Boxed Cu. Cortenls
Size ch&l;ad Fiywheal & Number o Wepht for Laport lioxed
. R.P.M, Type of Boit Lbs. Export Cu, .
24 f¢ ' 30-40 725 26746 16000 10200 160
3% 7t 75160 600 2600 25100 25700 3%
e 150-200° T525 36300 44300 45000 600
66 FC 200-3C0 §00 4078E 96000 - 96300 300

£e
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[NSTRUCTICNS FOR USING TELSWMITH DATA SHEES o
SHOWING SCREIN ANALYSIS OF PROSUCT FROM CRUSHEW

. 0 swnpie, which

I ot s desweed to cetermine the approximate sereen analysis of the preduct from Telsmith crushers, the followiag cxcapie, vinth

is typical, can be used as a gwde  Suppase you wish fo determing the percentages of various sizes of rock in tho product “ﬂm‘ 3012‘ l:l’l‘?c

Teismith Jaw Crusher, when set with a 1” discharge opeming. By referning to sercen aralysis, page 47 and the curve inoica ed by o

arrow ponling from 17 opcring, you wall note that all of the product from the crusher will pass a 1V/2° square scrhccn oocnx- H

On ail of these sheets the vertical hines indicate the sizo of clear 3quarc screen openings and tne horizontal h_?cs wndicate t c'pcrc’cn a:ﬁ

that wail pass through thesc opcnings. Thercfore 100% will pass a 1Vz” square opening, 32% will pass a 17 square optning, 62% Wi
pass & Ya” opening, 42% will pass a ¥2” square opening and 16% will pass a Va™ sguare opeming. .

Anather way to list this information or to oxpress the rosuits of this analysis would be as followsi—

Retaincd on 113" SQUATE OPEMAL . . oo aos wece e ereo ?,:/"
Passinn V2 square opening and retainod on 17 square opeaing ;d,,/?
Passing i” square apeming and retaned on YA” square opening o
Passing %" squase opening and fetaned on V2" square 0peaing .. 2(}0&
Passing V2® square opening and retained on Va” square opening ?“.,/°
Passing Va” 3QUarg 0PBMING mews e e 10%

Total 100%

Yo oblain an snalysia of the product from Telsmith Gyratery Broakers, Gyraspheres of intercond Crushers, the procedure 15 exactiy

the same. .

0n Charis No. 55C, covaring Telsmith Gyratory Breakers, the cur\;a: with heovy linos are for Breaers equipped with corrugatad heads.
The curvas wailh brokan iines are for Braakars equipped with smooth heads.

oo VaVada 1 a2 24 3 3 4 5 P’ 2 s
) ~ // i 100

R | . A 4‘1/-,-.-"1 5 oa
= 7 T 4 Opening 2R
80 } 80 z I
70 ! » - i
g [ vm . 70 naz
o 14" Opening T o
A N~ — s o | 0EF
= l \ n e, 2" Opnning K 6 whd (_’1
P ———— i 2 te Iy
2 " [ 24" Oponi ¥oEazo

paning ™S e
= | o S2ER
3 1 .
Q ’\\q\ 3" Opaning ‘o g ..:3
\ \.L'/)"‘_'L'L'l' Ll ¢z [y e
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SCREEMN ANALYSIS OF PRCDUCT FROM

SCREEN ANALYSIS OF PRODUCT FROM
TELSMITH No. 43 GYRASPHERE CRUSHER
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CAPACITY AND SLLLCY G OF VIBRATING SCREINS
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CADACITY A SELECTICN OF
VIBRATI G SCRECNS

The throw, speed, slope and screcning sutfsces of vibrating
screens are established by the factory for each application,
Due to the unceilaintics inherent in screening operations, it is
sometimes necessary to make alterations in the field. The data
below is intended as a guide in making adjustments in the lield
to improve screen performance.

Operating Standards
Vibirating Screens (Dry Screening)

Screen Cloth - Minimum Std. Std. Shalt
°  Opening Throw Speed Slope Rotation
inches inches RI'M Degrees Direclion
Inclined Screens — Circular Motion
6 VA 800 ) 19 low
25 % 900 19 Flow
RYA 3 %00 - 19 Counter Flow
20 mesh-%; Y 10000 24 Counter Flow
less than 20m ¥, 1100 24 Counler Flow

) [

Horizontal Serecns \

23 % 940 o - -
142 Y . 940 0 -
%1% pa %0 . 0 —
%X % %0 0 -

s
dar
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ARPACITY OF VICRATING SCRIINS

INFOAMATION REQUIRED YO CALCULATE CAPACITY AND SIZE GF VIBRATING SCREENS

!

1. Sieve analysis of feed — obtained by testing a sample, 5. If dry screcning, what is moisture content, and is clay
from crushar proguct curves or from piant production present? {sce note below),
fecords. . 8, Sizo of opanings in screen decks and if nominal or speciti-
2. ‘Neight per cu. ft. of material to be screened. cation sizing 1s required,
3. Deter i .
;‘j,‘:,.““““ it screening s to be done dry or with water 7. Screening efficiency required (see Note 3 below).
4. Shape of screen openings, l.e., round, square, or rectan- 8. Total feed to screen, including any circuiating foad from
gular, crushers, in short tons pry hour. Allow for peak tonnage.
1. TO DETERMINE SIZE OF SCREEN. Use the formulas Area (Sq. Ft) = ——-—OVE'SIZe o which, TF = Total feed to screen

2

3

4.
3

Ly

W ¢ w ® e e e + w s es - e - - - o - mese = & -

AXBXCXDXEXF

:nb"rPH.b ?vcrsnze = Amount of feed larger than deck openings, in TPH. A, B, C, D, E & F are factors obtained from the
adies Geiow,

70 OETEAMINE TOTAL CAPACITY OF A GIVEN SCREEN., Usa the formula: C f{capacity through screen) = {Area X
(A X 8 XC X0 XEX N plus Oversize.

Efficiency is the ratio of the undersize oblamed in screening to the amount of undersize available in the feed. it is found

) o 100{e-v) e = percentage undersize in feed
by the formula: € (%) = atioo) X 100 v = percentage undersize in averproduct

CARPACITY OF VICRATING 5CREENS (Cont.)

Due to ihe slower rate of travel over horizantal screens and the resulting deepcr bed of material, add 20 percent to calcu-
lated screea area for horizontai screens having Y2 inch and smaller openings when dry screening,

Waex dry screening, excessive moisture in the material may cause blinding of the screen cloth. Whera moisture content ev

Eeeds .h{at gwen in the foliowing table, the use of special wire cloth, hall deck trays, or electric heating may be requirec.
onsuit factory.

Square Screen Opening Percent Moisture Square Screen Opening Percent Moisture
Ko & smaller 0 . X," o %" 4,
" 10 " . i ' 1* to 2~ 6
5\. t0 Vo~ 2 larger than 17 8
wacmum moisture content of feed when screening with bail decas. )
Square Screen Qpening Percent Moisture Square Scn‘:cn Opening Percen(szsture
/ /u"
;‘/ ”» /‘VZ . %‘n 1
Ve 4 R .

- Wrere seciagular shaped screen cloth openings are ysed, Factor "A™ in the table following may be increased 257 for opca

T o 5 Limes as long as they are wide, and 50% for apenings 10 times as long as_they are 'wide. For round openings use 80%

¢! racior "A".

N RCSCAEENING 0 SIMILAR APPLICATIONS. Where Factor "0 ia the table below cannot be dctermmcd screeping area
may b2 ~......n...c.. by wvigag one-haif the screen feed i TPH by Factor “A" for the screen opening. Negiect “B" and "C",
vse g and P il a;p.opnate :

...e formaile in itams 1. and 2. appiy to inclined, circular motion screens at a slope of 19 degrees. If operation is required
éi 1288 Sivpe, recuce the capacity 10 percent for each 2% dcgrees below 19.

Taliors Cwea aie l.,r screan cloth having approximately 50% open afea., Increase or decrease factors in proportion lo
»2icent open acea o) cloth seiecied. .

5




.-~

£9

[Ty e

Lo ol alnSadath b

CARACIYY QOF VICRATING GCRIING
FACTOR "A" Cajaeity In Tons Peor Hour Passiag “hrough 1 sG. il of Screen Cloth Based on 93% Eficiensy with 25% Gvarsize
Siv td Cilur ugLatu opening PR
_G1ag” 0L.e” 02027 03237 0467 0057 .003%.125" 1317 .135% A" %Y L S . R SR L i L i SO 1 W M “Usc iy
Misn Site Sinjie Orex
&8 35 ‘28 20 16 10 3 7 6 4 Screens
Sand
Lave W63 225 262 35 45 .57 .69 .73 .90 e e e eress oo aveoe  seere aseses et eeme - - -
sicre Qust
o120 182 138 .25 .30 375 .475 .56 595 IS e e ee svems amseas - ae s v
Coal Just
91,115 142 178 226 284 .36 .43 A4S .57 . ... . - o e e - -
Gravel
. . e emes e - e weee.  1.08 1.40 1.60 1.94 2,16 2,36 2.56 2.90 3.20 3.70 405 430 455 490
Crushed Stona
.. v e avems [ o e et 483 1.19 140 1.60 1.80 1.96 2.12 240 268 3.10 J.38 3.50 186 4.07
Ceal
e e e e aeme e srome aevee aerme  seee 08 .88 104 1.21 1.36 1.48 1.60 1.83 200 2.31 253 269 2.91 3.06
FACTGA “T" Amount Faclor Amount Factor
Jeterming or eshimate percentage of oversize In feed to screen of g of o't
3nd usa proper fazior as given below. For cxampie, i s¢raan QOversize Qversize’
h33 1% epemings and 60% of f6ad to screen will o thru 17 109, 1.05 85% 64
02dnings, thera 13 40% of oversize end factor 95 would apply. 20% 1.01 00% .55
Qiher percentages accordinglys 0% ‘98 92%, .50
40% .95 V4% 44
50% .90 96% 35
60% 86 98% .20
70% .80 100% 00
80% .70
i L '
e = w e w v -'.‘. e s - ee - - - -o - - . o= o ‘- . . - - LY - -
Al
R CAPACITY CF VICRATING SCREINS
= . 1
Seured FACTOR “C" Slight insccutscies aro seldom odjcclion- |
Slliciansy 603¢ | 1% |, 15% | 805, | 85%: | 9074 | B2%% | 94%% | 96%% | $8% | abdle 1n sercening ozprerato and perfect seporation (165%
" cificiency) 1s not consislenl wilh cconomy  For finished
{ e producls, 58% clficiency 15 Lhe cxtremao prashicable himit
- - ond 94%; is usually solislactory  GOTJ 10 797, elficiency s
FACVOA "C™ 2,107 1.70 1,55 1.40) 1,25 11,00 1.05 | 3.00| .85 ] .80 | wsualiy accoplablo for scalping purposas
:‘.E,n?.‘n“!/f‘.:g t | "1 FAGTOR "?" Conudov‘lhlds l:}clor cnrelully whorn sond
Py Al - . — o . ~ ot fino rock Is prascal In {ccd. For oxamplo, «f Scecon has
Sus of Spemng 100 | 2095 | 309, | 4005 | 507 | 6% | 70%% | 8075 | 9075 | 10075 '/:'lwunlo oponings ond o laffa porcentago of Iha feed 1
H | . ! ¥o® or less 1n $1z0, such o3 sand of dusl, delonming per-
‘ FASTOR “C 1 5% l 10 l' 801 1.00 [ 1.20] 1.40{ 1.50 l 2.201 300 canlage and uso propor feclor Qivan opposiie.
| . . . . . Cevemas
. X
L V/et Screening
| Swa Ogemr
) oiesn ur inches) 20 14 10 8 V™ 6 4 175 X b1 V¥ A" 1* ur imore
| FACTOHL L 1.10 1.50 | 2.00 1225 | 2.50 | 250 | 2,50 { 2.25 | 2,00 1.0 1.30 1.20 1.10
1

Vet scrcening delow 20 mesh not rocommendced.

FACTGR I if matenial s dry, use factor 1.00. If thero is water in material or if water is sprayed on scroen, use preadr factor given
Go3osie. Vet seriemag mecans tha yse of cbout 5 to 10 G.P.M. of watar por cuble yard of matarial por hour or for 50 cu. yards per
hour ¢f meteral use 256-500 G.2.M. of watar, stc.

| Qe i Ten | Second Thied ; ‘ ;‘AOTOR ":‘"' dFot slngla deck scrgen, use u:m‘x.oa.;
~ ! - or examplos ot o fylhiple dack scraen, be sure 1o wso propor facier
l FACTOR "s™ RN , 59 15 360 noxt page, {of each deck. N pree :

FOR EXAMPLES, SEE NEXT PAGES
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CAPACUTY OF VILNRATING SCRIENS

TYPICAL EXALIPLES SHOWING HOV/ TO DETERMINE THE
SIZZ CF VIGAATING SCREEH REQUIRED FOR A CERTAIN
CAPACITY OR 10 DITERMINE THE CAPACITY OF ANY SIZE
OF VIGRATING SCRIEN.

EXAMPLE NO. 1

To ¢elennine the c.agaedy in 1ons per hour thal can be passed througho 3" x 8,
wdialing screen yndi o the following condilionsie—=

“1. The matenal 19 bee screencd s crdinary gravel,
Scrcen cleth having 1° square opening

33073 cf the malicnal to be sereoned i3 farger than 1% or thero Iy 30% of
oeversige,

. Oesieed screcmay cificieney 507,
. 5006 of the malicral to be szroencd s fess than onc-half the size of the

sofcen rpcning [ olher words one hall of the matenal o be screcned is
fess than 437 10 tze

6. Screemang wil Ly donc dry, of o3 the gravel comes from Lhe bank. No waler
will be ysed

7 A single ceck vitnsating screen will bo used,

Relerring to the c.apacily and tactor tables on Pages 65-66, wa sclect
the fellcwing factesi—

Faclor A* Coavel wath 1 square openng~2.56,

factor B:-~3075 of myersize— 98

Factor C.~907; clMwency—} 10, {

Factor D:-=5373 fees, than onc haif size of opening~1.20

*Frctor £.—Cry scizemny--1 00,

factor F:=Single Cicch sereen (lop de:h)-:ll.oo.

The “sluti-a i arcordance with fofmula féo. 1, is the arca of ihe scicen cloth

mulighied by all of thia above [sclors of 3 18 = 24,3q. 1. of ares 1 256 x 98 x
1432120210321 = 201903 per hour.

£9 tons per hour 15, tha capatily passing Whrough the 1% holes of the screen,
and 13 102, of the e 1o the screcn 3094 of Lhe feed was sejecled by the i°
hoies  The telad car-nily thal can be handied,by the screcn is Ihe sum of theso
twn o1 {14 1603 per N, [} 1

“liote —For wel tcmeening change thes Iaclor 85 shown i lable undar Factor E.
Same applies 10 Examdles 2 ond 3,

jadb e

w

EXAIPLE NO. 2

To ¢-trmina (e size of wibrahng scrcen required under the lollowing
CEnyte, 1p, =

1. 1he matenal 1o e screrncd I crushed slone,

2 1A square ogeaings in tha screcn clolh,

3 Talai gop vt riequied- 6D tuas por houd,

& There 0 29°5 af Nhe tarenal over §%%!

S Cosred s % wangp s 92%.

Cenlinucd on aclt poge

g trr e a e e m e = e & e e e = v o ——— . -

- -~

-

-
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CAIALITY OF VIiBDATVING SCREENS
(Conltnued)

6. 20% of tho stons is tess than ¥4 the size of the 1Y4° opemngs.

7. The stone wiil be scicenced dry.

8. A single deck screen wili be used.

feferring to the capacity and factor tables on Pages 65-65, wa sewert
the following factors:—Faclor A—2.40; Factor B—.595; Factor C—1.05;
Factor D—.70; Factor E—1.00: Factor F— 1.00.

Tho solulion in occordance valh fnrmula o 3 i3 as foillows £ T PH. [uss
25% of 60 or 15 T.P.H gwves 45 T.PH. 45 divided by 240 x S35 ¢ 1052 .70 2
100x 100 = 25,6 5q. It of screen surlace, A 3 x 8’ Pulsalor 13 the asatest stande
ard site,

EXARPLE NO, 3

To delermina the sizo of a double deck scroen undor the following congilions;—

1. Naelerial to be handled—Crushed stone, .

2. Capacity lo be handled—20 tons p2r hout.

3. Square openings 1n lop dech—1",

4. Square openings in bollom deck—14°,

5. 20% of the 80 T P H. is over 1” in sizes

6. An cificicney of 569 1s required.

7. 407 of Ire malenal 1s lcss than one-hall the size of the tzp deck or
17 openings. -

8. Thero is 1575 of minus %" material 1o be taken oul, thraugh the Esllsm

deck; and of Vus W malenal, 1055 15 less than one half the s ze of Lho
YA® opeming

9, The oversize from tho lop deck is 1o be recrushed to minus 1* an3 returned
1o the screon.

A problem of this kind must be lrealed as two separale computatiens, cna for
tha 10p deck and one Tor the boitom deck, The soluling 13 as followsi—

Since the oversize is recrushed and relurned lo 1~ <crecn and then pas.ng
thicugh the lop deck, a total of B0 T P i musl pass throuph the top Ceche Utine
inrmuls No. 3 wilh properly selected factors, we have he foliomng 1o (ke lnn

/

deck:—
I BOTPMK. 80 T P.M.

Afcs = -
y, ADBCDEF 212x101x 95x100x100x100
i screen surface required lor the lop deck == 3 4' x 10’ vibraling screen,

Considenng the lower deek, we find that 159 of 1'ie total of 80 TP K mpst
paesihrough the boltom deck ar 12 T P H must pass the A% apearngs  This iiakes
RS % of oversize on the boltoin deck  Using formula flo. 3 and laclors ajain, we
Lé.2 tho follewing for Lhe boltom deck:— -

127TPH. 12T PH,
Arcs =

L]

! ABCODEF B83x 64x 95x 55x )1 00x 90
45 3 == number of square feet of screen surface required for the bot-
tom deck .= aboutl 3 4° x 12° scicen or (2) 3' x B° screens, Lcler If
a horizontal screen s to be used, add 20% or 54.4 sq. 18, are reguired
= a3 4" x 14° screen.

In problems like Example Ho 3, cspeciully where the botloin deck bas 8 fanly
small opening, 1t will ysually be lound thal the size of bollam deck Celerriney
thg size of the scrcon  in a case of lhis hind where one deek raquites a larges
area than the olher, always scicct o scrcan of scioons which will give Whe latger
ases {or bolh dechs,

= 39 & = No.of 5q.

wd3) - numtes 0f 3q.

¥ o4
37
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U, 5, 5800 SIS aad IVETY TOLIVALTNGGS

’ A5 T = L1 1-61

= 7 sicse T T T sicue fecinnal
Orsy nation Opening Ve Ornnter Tylar
i I " n Screcn
(aoprex. {annroa Seale
cryiv- cayy Equivalent
Stargard I Alicenate nun | Y'eals) mm{ alcais)] Designalion
075 w324 e 1076 Jasy T 6,00 2520 L

1216 om o (a) A0 (] 610 7480 - e
A0S o WG, a0y 19 603 23% . .
761 mm 3 mn, 760 103 $90 228} L g..
G300 n 247 6.0 2%  S$4%0 L2145 i
533 mn 212 1n &1 R 212 515 2028 . ...
908 mm 2 in (a) 203 200 505 _.l'.‘JB .
«53 ma 2% “w& 3 .75 435 a9 .
JA 1 man IVY o, BEE N 1.50 459 ,1607 .. .
3?0 nan iV n J20 125 423 LIRS .
So Y anm 1 G6 un. 269 106 350 L1855 1050,
29V nma d m (a) 254 100 380 .1496 o
$ 226 rm 226 0375 350 ,13/8 .HAJn v
30 ma 190 0750 310 1293 7420,
* 150 ~un H 0625 300 1181 L6240,
i35 mm 115 0510 275 .1043 .525:n.
77 _um 12.7_lo500__267__.1051 _
112 mn 112 06438 245 0905 .44lan,
25 M 951 103/5 22/ .0393 A7l
* 8¢T—m K, . 800 10312 207 .0315 2V mesh
&§23mm 2550, 6.73 (0265 1.7 .02)6 3  mesh
_Bimm v n () 635 In2sn 162 0N .
Y 505 mm Ho, IV 566 |0223 168 046l JVa mesh
A75ma wo, 4 476 10,187 153 0006 4 anesh
¢ L COmim o S ang {017 137 0539 S mesh
335 mm No 6 136_|0.32_ 123 _0i84 6__mesh_
* 2%3Img te. 7 233 joiil 110 010 7 mesh
2330 n Ho, R 2323 106237 100 .0394 8  mcsh
¢ 2030 Mo, 10 200 100247 900 .035% 9  mesh
__Vdinm No 12 163 ]00G61__Bl0_0319__10_ mezh
* 14uinm Mo, 14 1.41 10,0955 725 02489 12 mesh
W19ma o 16 1,19 {00263 650 0256 14 mesh
* 1 00mm Mo, 13 160 00334 580 0228 16 mesh
Bicacren ho. 2 0a311{00331_'s10_ 0201 _ 20 _mesh_
*7C7 avicren Ho o 2% 0707700278 450 0177 24 mesh
595 ucron Jlo, 30 L,0595¢0 0234 350 0i5%4 28 mevh
30 micron to 3% 0500,0n177 )40 0134 32 merh
42) micran ho 40 0420}0.0)65 200 0114__I5__mesh_
235t rucrcn a4 013541001313 217 0097 42 mesh
257 Micren o, 50 07227100817 215 .00A5 48  mosh
‘70 ructon ho, bd * 02%]nnu18 180 0071 GO mesh
_2i%rucroa do /0 02i0;00013 1920060 _ 65__ mesh_
*177 rarion e, 20 0172100070 131 0GH2 80 incsh
.! <3 trron o, 100 014906052 110 0013 100 mesh
i2~sucran o 120 0 125]0C%:2 .091 ,0036 115 mesh
6o rucren fo 140 ni05| nogal _ 0/6_0030_ 150 mesh
* E3micr.a Ny 170 ONCRE . mI5  AGY 0025 170  mesh
1V cien a0 700 00711 053 €021 200 wmesh
* B ucres Mo, 230 00¢3{* 25 014 6017 250 mesh
) Ticren Na 270 D053 LA 0370015 270 _icsh
* A oLrca Yo 325 00.i[CGCOI7 036 0012 325 mesh
37 rvreca fie €00 0017/ 0r0is 025 0010 460 mesh

¢ Thcse wirvey correspond 1o those proposcd as an inlermilional
150, $"iadd I s recomincaded that whigrever possible these
s:8ves be ncluded a all sicve andlysis data of reports infended
fer saluenativadl publication,

{a) Th~se sieves are not in tha fourlh goot of 2 Serics, bul they have
been incluucd because they are ia cominon usage.
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HORIZOWTAL SCREENS

For washing, sizing, dewacering or scalping, ‘{hese
low profile screens are full sive, full capacin, bat
with space-saving design for confiniag, low headioom
1equirements. They are deal for dewatciing, deliner
a drier produdt because the horizonial opetaung poca-
tion prevents water from ruonning down e <cieen
mcembers. Design and wonstrudtion is rugged, unyicld
ing, for heavy duty scivice, Strong base frame pro-
vides solid support for the live frame and steel motor
suppoct. Diagonal cross members prevent disicition,
assure even wibradon, Heavy dual cormer suppoit
springs confine vibration o die live frame. Can he
supplicd with optional Quiklok cloiy tensioners 10
wevent fatigue breahdowa.  Powerful, high spoed
Celsmich vibrating unit is compact, simple, casy o
maain, Sceecas ace supplied complete with spiay
pipes for washing plaars. Sives from 3 x 8 0 6 x 20
with single, double and wriple decks. Get Dulletin
310A for full details,

N e e m——



SPECIFICATIONS —
T '

TELSMAITE HORIZOMIAL SCREENS
Soicen VT ey T oy
! Qe Goced] Sne 1N al[Screen | Screen | Cubic
Wadlh Rance| of 1750 | et Cxport | Cont
by Mo, jSItoenVibuat [ R P, \YH Vet Cubic
cihoan) of [ Palieg] ng IEledtee] Lbs Lhs Feet Code
beet fOecks ‘_TPI_ _Uait ¢ Bolor | Aboul _Abeut | Abaut Viord
S|S0 T | Tog |70 ) aine” "2‘1'5'%«3.1?'—'
3| 0 | .0 T |y Taars | Taers L2187 THeader
393 | T} 9e0]) Tei e 75300 | 56007[ 316 | eavieh
Wia ST o i [T T Tas T {Tses {TTaee n.mH
a0 V| T T [Tasss T TEIEST 268 et
—— — — - —— —_—— e ———— - ———
3T 00T [TE | 10 T Goso | 6750 | 376 | Hieat
W2 | 7S USEG s | 7ie | Ta7s0 | 4950 | 316 | ieath
30217077 9.0 | T | 7y 790 [ 5550 376" Tesvin™
SUZ| T 9.0 | a5HTTTI0 | Gend | 6500 (426 | Winbe
9 1 S | S| tai |0 [Tago0 | TSI00 | 201\ Thidcter
S8 3L 9 | Bl | T 10 5100 5900 | 281 | wiuge
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- VIBRO-INEIG SCREENS

Usually used for finished screening but also suitable
for scalping service. The two bearings make it sim-
pler, smoother, more elficient, and with less upkeep.
Telsmith-patented  automatic  counterweighted  fly.
wheels make staiting, stopping, and uperation smooth
Powecful, cicculac movement is uniform everywhewe
on screen cloth; constant undee any load. Tntice live
frame floats on nests of springs. Ilcavy duty collee
bearings are protected by labyrinth and piston rinyg
scals. Smaller sizes are grease Jubricated; laper
sives use oil lubrication. Sccen cloih is quicldy
and easily changed by removing upper end. Maun
frame is hociconal for rigidity and ense of instaliv
ton. Can be supplicd with optional Quikluk clodh
tensjioness to prevent fatigue breakdown. Cable suse
peasion, if desireds Twenty sives: 3 x 6 {0 8 x
22 [t with 1, 2 or 3 decks, ‘Treiple deck duverted
sceeens are also available widhout additional charge.

&
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Te20b, nistograna de costos horarios de un grupo do maguinas ti=

po 'AY, .
Acsumén Qc resuliados:
Equiéo

Ado

N> de miGuinas considceradas

N= dc horas trabajadas ca -
el Periodo,

Resul tados ¢

Costo Horario; Hedia
(x)

Totai 945,85/,

- Por Opcracidn 9 2L,Lo/He,

Por, Consumo $ L0,85/dr,

Por Rantenimiento § 37.71/ar.

Por Aenta $146,60/ur,

Grupo de Mégquinas tipo 'A!
509"

.35

mds de 42,500

Desviaciones - - Fige
Standard (S)
$47.76 / Hr, i
$10,62 / hr, 2
$18.90 / Hr, 3
$45.06 ./ Hre 4
$§00,00°/ e, - -



Forma  de Reporte de cosios horarios de rnaquinaria  mayor.

Raviso
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No. Mo'quinu Operacion Consumo  |Manleaminio | Roaservos t.Lantas i Sumas [ Horas i
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LAS ALTERNATIVAS SCN

Moloescrepas

Cangacoir y camlones alquilados

igual & b) rentando motoescrepas
Cargador y camiones propios (S afios usc,

igual a @) rentando motoescrepas

Cargacor y camiones propios (uso estadistico)

v

igwal a § redtando motoescrcepas

concicioracos.

(4
o
m

€.07

.70
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el G=ZRENTE PCOR N AQEPTA LA PROPOSICION DEL
SUPERINTENSENTE, EL SUPERINTENDENTE SIGUE

CON LA PL.ANEACI‘ON DE SU TRABAJO Y PIENSA Si =
NO PQDRIA PAVIMEN;TAR gL CAMINO Y AST PCOER -
INCFiEN\Ex\‘TAR LA VELOCIDAD Y DISMInNUIR LA IN===

VIRGION EN LA COMPRA DE 16 CAMIONES .

CONSIDERA QUEZ EiL CAMION SZE AMORTIZARA TOTAL

MENTE EN LA EMPRESA.



CAMIONES Y CARCACCR PARA CAMINO
)
ZAVINVENTASO

ViiocicwG ce ica 20 kn/n

Vaiccicad ae regreso 35 kim/n

t=—120 X 80 . _72 - 5.5 rain.

2000 20

Ce ica:

ce regreso : 't =.l.2.Qg_5_>i_92= £.00 i
5 -

Tiempo total del ciclo= 5.6% 1.74 = 0.6 = 7.84 riin

Namero de viajes por hora 45

Voi, por nora x coef, Ge abuncamienco

= 5.86 = 6 camiones
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Por concepto de camiones espcerando, el factor es

—& = .07
500 -

Carga = _1.94

$4.79

—-UT:. Mot:oescr-epas M
$4.42

o

ML COLIAr @l Javimentio chcuenira Gue Ura empresa que se dedica
& ese tipo de trabajo le pantea un presupuesco de $ 480,008.00.

=\ costo por M3 es ce

<20.CCO -
-_— o = O <00
©J9,CC0
<. CCLIC Sl &3 Zues .42 I
G.3C

.
(8)
@)
n
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CAS ALTERNATIVAS SON

Cargawcr y camidn alquilaao

Towil & 0) rentando las motoescrepas
Cargador y camiones propios (S anos uso)
Suay & dy rentanco las motoescresas
Cargacer v carniones propios (uso LB istico)
iLeds @ ) rentdanco motoescrepas

!

Carsagor ¥ .camiones progsios (uso estad{stico)

SovaTenwando el canming.

jog

)]

-1

(4]}
“
(@]

m
©
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MODELOS MATEMATICOS DE SIMULACION

Dicho de una manera general, un modelo de simulacién es una tég

n.ca numérica para conducir experimentos en una computadora digital,

y que incluye ciertos tipos de modelos légicos y mateméaticos que des -

criben el comportamiento de un sistema real.

L.as principales razones para emplear modelos de simulacidon pa =

ra la solucidn de problemas complejos son las siguientes :

1.

{
Es posible modelar un sistema en el cual la magnitud y com =

plejidad de las variables que intervienen hacen muy dificil su
solucidén por otros métodos.

Pueden introducirse cambios importantes en las variables del
sistema sin que éste sea afectado.

Los modelos de simulacidn sirven para probar nuevas técni -
cas y actualizar ciertas polfticas de operacibn del sistema --
modelado, sin afectar éste ni correr el riesgo de implemen -
tar un curso de accidn que reste eficiencia al sistema.
Cuando se introducen nuevas variables en el sistema, la simu
lac16n puede emplearse para prever 'cuellos de botella" y-
cualesquiera otros problemas que puedan ocurrir en su opera_
cién.

La simulacién nos permite el estudio de sistemas din&dmicos -

'

V)

Qo



en un marco de tiempo real, acelerado o con holguras sin ne~
, L
cesidad de experimentar en el sistema real.
. . «
6. Generalmente la simulacién nos conduce a soluciones Optirnas

, a un costo menor que empleando cualquier otro método.

Propiedades de los Modelos de Simulacidon

El prdposito de un modelo de simulacidn es permitir al analista -
determinar cdmo uno o mas cambios en algunos aspectos del sistema -
modelado pueden afectar otros aspectos del sistéma considerado como
un conjunto. Dos propiedades bisicas de los modelos deben tenerse en
cuenta antes de proceder a su formulacién; realismo y sencillez.

Los modelos matgméticos de cualquier sistema consisten de cua -
tro elementos perfectamente definidos: componentes, variables, paré-
metros y relaciones funcionales.

Se llaman corr’\poner'\tes a los elementos que constituyen el "mredio
ambiente" del sistema modelado. Las variables que aparecen en los -
modelos mateméticos se emplean para relacionar una componente con
otra y se clasifican en: exdgenas, de estado y endbgenas.

Las variables exbdgenas son las variables independientes o de en--
trada, y se supone que han sido predeterminadas y son independientes
del sistema modelado; puede considerarse que actian sobre el sistema
pero que el sistema no actia sobre ellas,

Las variables exégenas se pueden clasificar en controlables y no



(O]

controlables. Las primeras son aquellas fijadas por el '"cliente" del
sistema e.g. especificaciones granulométricas, produccidn, etc....
Las segundas son variables que se generan dentro del mismo sistema
modelado, y son producto ya sea de la misma operacibn del sistema —~
e.g.: desperdicio producido, o por el "medio ambiente" en que opera
diého sistema. e.g.: operacidén, cambio de act}tud del '"cliente" del-
sistema, etc,

Las variables de estado describen pr*écisamente el estado del sis-

tema o de una de sus partes constitutivas dentro de} ciclo de operacibn.

Estas variables se interrelacionan con las exbdgenas y endbgenas, de -
acuerdo a las relaciones funcionales del sistema. El valor de las va -
riables de estado durante una cierta etapa de la operacidn del sistema

puede dependelr no solamente en los valores de uma o mé_s variabies —-—
exbgenas de alguna operacidn anterior, sino también del valor de cier_
tas variables de salida de operaciones anteriores; e.g.: cargas de =
recirculacidn trituracidn primaria o secundaria; produccidén de salida-
ael grupo primario, etc... Cuando este fenbmeno ocurre, se dice ==
gue el sistema tiene una retroalimentacién como se muestra en la figu

rai.

®
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Produccién hora () + @ Grupo
ria tedrica x . primario '—l cribado
QD) 1

Material que se
recircula

Produccidn ho-
raria de recir -
”

culacidon
@

Carga de
recirculacidn

~

Figura 1 Operacidén de retroalimentacibdn en el proceso de tritu =
racién. D

Las variables exbégenas pueden emplear's? de dos modos en los ex_
perimentos de simulacién: como parémethos!’o datos de entrada pro--
porcionados por el "cliente" del sistema o como variables estocasti -
cas que puede generar la computadora por cualquiera de los métodos ~
conocidos (Transformacidn Inversa, Técnica Montecarlo, etc.). En
este caso emplearemos el primer caso, en el cual'los valores de los -
par&metros de éntr*ada los proporciona el '"cliente" del sistema (granu
loﬁﬂetrfa, produccidn, alimentacidn de entrada).

Las relaciones.funcionales que descr‘if:en la interaccidn de las va-
riables y componentes de un modelo, son de dos tipos:- identidades y
éaractem’sticas de operacibn. L.as primeras pueden tomar la forma -
de definiciones de las componentes del modelo, \ Las segundas son hip_é
tesis, generalmente en forma de ecuaciones mat'eméticas, que relacio

nan las variables endbgenas y de estado a sus variables exbdgenas.



Como ejemplo, podemos tomar el modelo de seleccidn de equipo —

de tr‘itur‘aclén, en el cual deseamos obtener el costo unitario de pro —=
4 {

i
duccidn de ura determinada planta. El modelo (simplificado), consis

te de las siguientes variables, parédmetros e identidades :

Variables exdgenas :

Tamafio méximo de alimentacidn al grupo primario.
Granulometria requerida por la demanda ("cliente" del ——
sistema).,

Produccion horaria requerida.

Variables endbgenas :

Costo unitario de produccibn.
Producto entregado por la planta.
Comparacibdn del producto entregado con la especificacién

granulométrica.

Equipo seleccionado para la planta de trituracibén.

Pardmetros

Curvas granulométricas tedricas de las diversas tritura-

doras, de acuerdo a ecuaciones derivadas de un ajuste de
s . .’ ~,

regresion multipolindmica.

Materias de produccidén horaria tebrica, salarios de ope-

racibn, inversién inicial, etc. que forman el archivo de

datos con los que trabaja la computadora. (

¢\

(0:4]

e



Identidad :

C.U.T. = CUP + CINS ¥+ CUD

Sliendo:
C.U.T. = Costo unitario total en $/m3
CUP = Costo unitario de trituracidén y cribado,

CINS = Costo unitario de instalacién,

CcCuD Costo unitario del desperdicio.

Hemos considerado algunos de los elementos bésicos de la genera_
lidad de los modelos de simulacién, ahora veremos una clasificacién -
de dichos modélos, atendiendo a los elementos anteriormente menciorna
dos.

A) Modelos deterministicos : En estos modelos, las variables -

endbgenas y exbdgenas no son aleatorias, y se supone que las -
caracteristicas de operacidn son relaciones exactas y no dis -
tribuciones probabilisticas. Este serd el caso en que se cla-
'sifique el modelo de seleccidn de equipo que se presentaré.

B) Modelos estocasticos : Son aquellos en que cuando menos ~——

una dé las caracteristicas de operacidn del sistema, egté da-
da por una distribucién probabilistica. Nuestro mlodelo teér'i_
co de sel eccibén de equipo para una planta Qe trituracién po ==
dria contar con variables exfgenas dadas en forma de distri ~

bucidn probabilistica, desgraciadamente no hay adn suficiente
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D)

irformacién de cdmo estas variables reaccionan al aplicarles
las caracteristicas de operacidn del sistema.

Modelos estéticos : Son aquellos que no toman la variable - -

tiempo en cuenta eg: programacidn lineal, programacibén no-

v

lineal y teoria de juegos.

Modelos dindmicos : Son aqguellos gque toman en cuenta la va—-

/

riable tiempo para formar relaciones operacionales recurren
tes entre las variables exb6genas y endbgenas del sistema mo-
delado. Tal es el caso de la seleccibn dptima de politicas de

operacidn en el vaso regulador de una presa.

Planeacidn de Experimentos de Simulacién con una

Computadora

! 4 . « . 3
Para una planeacibén adecuada de un experimento de simulacién, =

Se sugiere que se sigan los siguientes nueve pasos.

I.

IT.

II.

IV,

V1.

Vii.

Vill.

Formulacién del problema.,
0

Recoleccién y procesamiento de datos.
Formulacidn del modelo matemético.

AN
Estimacibén de pardmetros de caracter{sticas de operacién a-
par*tiri' de los datos obtenidos.
Evaluacidn del modelo y estimac1én de pardmetros.
Formglacién de un programa de computadora.
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IX.

Andlisis de los datos obtenidos de la simulacibn.

I« Formulacidn del Problema :

El principio de una buena planeacién.de una simulacidn con =~

computadora debe principiar con la for‘mﬁlacién del problema o -

una definicidn de los objetivos del experimento que se pretende -—

realizar,

Para la formulacidn de problema, los principales autores en—

el campo de la Investigacidn 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 sciu ~
cibn del problema y que seréa quien definira las politicas a se_
guir y los resultados que desea,

Debe haber por lo menos dos alternativas a seguir, es decir-

‘Que el{ "cliente" puede elegir el crjiter*iq de comportamiento,

Debe 'existir por lo menos un objetivo claramente definido por
el "cliente" para orientar el criterio de la simulacidén hacia =
ese objetivo determinado.,

"Medio ambiente" dentro del cual se va a experimentar la si~
mulaéi_én del sistema modelado.

Entonces, es importante, antes de principiar a trabajar en ——

cualquier experimento de simulacidn, decidir culles serén los ob_
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jetivos de la investigacidn y adermés establecer un criterio para -
valuar el grado al cual nuestros objetivos son cumplidos por el ex

perimento.

Recoleccidn v Procesamiento de Datos :

Es sin duda la parte més ardua en la planeacidn del experimen
to, ya que se lleva gran cantidad de tiempo y presupuesto del mo—
delo,

Se pueden mencionar por lo menos cinco razones por las cua
les es importante hacer una recoleccibn y un procesamiento de da_
tos eficientes para que el experimento de simulacién tenga éxito.
1. Es un requisito indispensable para la formulacibén del proble -

'ma contar con datos cualitativos y cuantitativos del sistema -

:que se piense modelar.

2. 'Los datos procesados y que nos son (tiles, pueden sugerir hi_
pbtesis que, empleadas en la formulacidén del modelo matr-‘rné_
tico, describen el comportamiento del sistema.,

3. Los d'el‘ttos obtenidoé nos puec‘ien sugerir mejoras o refinamier.
tos de modelos matem&ticos existentes del sistema que se va
a simular,

4. Los datos ya procesados, sirven para estimar paré;mecros de .
las caracter{sticas operacionales que relaciona las variables

exbgenas, endbgenas y de estado.

&S
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5. Sino se cuenta con datos, es imposible hacer pruebas de va-
lidez del comportamiento del modelo.
En el pr‘ocesai'niento de datos, se identifican seis funciones =~
que juegan un papel muy importante en el proceso de implementa~
cidén de un experimento de simulacién. ‘En la figura siguiente se =

muestran esqueméticamente estas seis fases.



Recoleccién

o Archivo

Conversibén

| Transmisién

B[Mane_]o vy Anélsis l

Desecho

Clasificacibn Retroalimentacién

Figura 2 Esquema mostrando las fases del procesamiento de

datos.

3, 8,
7

c
)



III.

12

Formulacidn del Modelo Matemé&lico :

Como se ha indicado anteriormente, la formulacién del mode_
lo matemético consiste de tres etapas.

Especificacién de componentes.
Especificacidn de variables y parémetros.
Especificacién de relaciones funcionales.

Una de las consideraciones bisicas que debe intervenir en la=
formulacién del modelo es el nimero de Ivar'iables que deben in —-
cluirse. Generalmente no hay dificultad en cuanto a las endbgenas
ya que se formulan como objetivos del estudio. Las variables exé
gends son las que presentan mayor problema, ya que pueden lle —=
gar a invalidar completamente un experimento si sus relaciones -
funcionales con las variables endbgenas y de estado no son correc
tamente formuladas,

Otra consideracibn importante en la formulacibn del modelo -
es su efac;encia computacional . 'Entié;;\dase esto Gltimo corno la~~
cantidad de tiempo requerido pa#a cumplir con algin objetivo espe
cifico del problema. Dos son los objétivos principales que se per.
sxgt.;en en esta fase de la planeac;ién del experimento: minimizar -
el tiempo ‘de computadora requerido péra generar valores de las -
variables endégemas, es decir, llegar a resultados finales. Nos -
interesa también minimizar el tiempo de computadora requerido -
para alcanzar un determinado grado de precisidn en la estimacibn

de los parédmetros generados por el modelo de simulacibn.
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Una Gltima &rea que merece consideracidn en la formutacidn-

L

del modelo, es su validez, es decir, el "realismo' con que este =

representa el sistema que se esté modelando.

Estimaci1dn de Parémetros de Caracter{sticas de Operacibn

Una vez recolectados los datos y habiendo formulado el mode_
lo mateméatico correspondiente, deben estimarse los valores de ==
los parédmetros del modelo y probar su significancia (pueden em -

plearse, y generalmente ésta es la forma, métodos estad{sticos).
¢ R

Evaluacibén del Modelo y Estimacidén de Parémetros :

:Ya formulado el modelo y teniendo las caracter{sticas de ope_
racidbn de los parémetros - pasamos a probar nuestro modelo. Es
ta fase del proceso representa la primera etapa de prueba de un -
modelo delsxmulamén antes de m‘eter'lo a la computadora. Esta-—-
mos probando la validez de nues‘tr‘os d'atos de entrada y las suposi_
cilones hechas que se correrén en la cpmputador'a. En el séptimo
paso del proceso de simulacidén, nos importaré la validez de los re
sultados generados por el modelo una vez corrido en la computado
ra,

Para lvaluar nuestro modelo, podriamos formular las siguien_
tes lpr*egu:‘\tas':

1. <¢Se han incluido més variables de las necesarias y qQue po = -

dr{an restar validez al modelo? .-

w
o
o
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2. ¢éSe han incluido todas las variables exdgenas que pueden ===
afectar a las endbdgenas del sistema?.

3. ¢Se han formulado correctamente las relaciones funcionales=
entre variables exbgenas y enddgenas de nuestro sistema? .

4. (¢EstAn los par@metros de las caracteristicas operacionales =
del sistema estimados correctamente? .

5. En base a célculos hechos a mano, ¢cbmo son los resultados
obtenidos con los valores reales de las variables endbgenas? .
Si todas las preguntas anteriores son respondidas en forma =

satisf‘actoma, lse puede decir que estamos listos para formular un -

programa de 'computado’ra. Si esto no oaurre, se tendré que vol -

ver‘a la Fcfarmullacién del problema y repetir"el'pr'ocesc} hasta ‘lo -

grar una respuesta adecuada.

Formulacidn del Programa de Computadora :

La formulacién de un programa de computadora con el propb-
sito de conducir el experimento de simulacibén con los modelos en
estudio, requiere que se ponga especia}" j;:uidado‘ en las ;iguieﬁtes—
seis actividades : '

1. Diagrama de flujo '
2. Lenguaje de 'codificacic’)n
3. Chegueo de errores

4, Datos de entrada y condiciones iniciales

5. Generacidn de resultados

6. Reporte de salida



El diagrama de flujo debe delinear la secuencia l6gica de los-
eventos que debe llevar a cabo la computadora.

Después de elaborado el diagrama de flujo, debe elegirse el =
lenguaje de codificacién a emplear para llevar a cabo el experi —=
mento. La eleccién del lenguaje més adecuado, redundaré en un-
menor costo, ya que la compilacién del programa se haré en for -
ma méas répida y eficiente.

Debe tenerse cuidado de que la generacidn de resultados y el
reporte de sal ida, tengan un sign‘ificado para el "cliente" del sis -
tema y al mismo tiempo den informacidén del comportamiento de la

entidad modelada.

Vil. Pruebas de Validez :

.El pr*?blema de valuar los modelo_'s de simulacién con computa
dor‘al\ no es sencillo, sin embargo dos pruebas parecen ser apropia
das para su valuacidn: ¢qué tan bien se ajustan los valores simu-
lados a los datos histdricos, si los hay?, <¢qué aproximacidn tie—
nen 1os r‘e‘sultados del modelo de SLmullacic')n con el comportamien_
to del sistema para periodos futuros? .

Ademés, no hay que perder de vista el marco de referencia —
de los ob;'étivbs formulados al principiar la elaboracidn del moce~
lo, para valuar el grado en que estos resultados los cumplen. -
Tampoco hay que olvidar que un excesivo refinamiento en la valua,
ci6n de los resultados puede resultar en una pérdida de tiempo y un

Mmayor costo en el experimento.



VIII. Disefo de Experimentos :

IX.

Una vez probada la validez del modélo, se egsté en posibilidad
de ampliarlo con combinaciones de otras variables, o integrario a
otros modelos para tener un modelo del comportamiento de un sis
tema en gran escala,

Generalmente cuando se llega a esta fase de la experimenta~-=
cidn es cuando puede considerarse el modelo tratado como un sub_

sistema de un sistema de escala mayor al cual puede integrarse.

Anilisis de los Datos Obtenidos :

Esta fase es simila\.r a la descrita en la segunda parte de la -~
planeacibn del experimento de simulacidn con computadora, y aun
que bésicamente consiste en los mismos pasos, resulta més dif{ -
cil valuar los datos de salida que los de entrada.,

' Debemos recolectar y procesar los datos de salida, as{ como
int?r‘pr‘etar* correctamente su significado y si son de utilidad al ——
"chiente" del sistema.. Aqul se pueden emplear técnicas estad{sti_

cas para’ checar la distribucidén de los datos de salida y si real --

mente tienen un nivel de confiabilidad aceptable.

MODELO MATEMATICO PARA SELECCION CON COMPUTADO -

RA APLICADO A LA SELECCION DE EQUIPO CE TRITURACION,

1 - -
Veremos cbémo el proceso de experimentacién explicado anterior-

mente se aplica a la seleccibn de equipo; en estecaso de trituracidn.
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Debemos recordar que para el disefio de una planta de trituracidn,

héy una multitud de variables que hacen del problema uno de no facil =
i

solucibn. Generaltmente el equipo més adecuado se elige después da =

haber fracasado con varias alternativas de disefo y siempre resultan-—

correcciones de Gltima hora que muchas veces redundan en un cambio

total del equipo elegido,

il

1. Formulacion del Problema

El objetivo del problema es la seleccidn éptima de equipo de -
trituracibébn que cumpla con ciertas caracter{sticas granulométri -
cas y de produccidn a un costo mi{nimo.

Llamamos seleccidn éptima a aquella en ia cual se curnplen =~
i * !

los r‘equi'sitos del "clienfe" del sistema empleando las reservas —=
disponibles para obtener un minimo de costo y un méaximo de efi—-
ciencla.

Las alternativas de solucidn que se presentan son numerosas
combinaciones de equipos de tritur‘acién que cumplen con las espe
cxflicacxones del "cliente" del sistemé', pero gue en muchos casos,
no optimizan el sistema, es deé:ir', q'ue no obtienen un costo mini -
rmo o las:Améqumas son Mmuy sob'radas', O resulta un desperdiclo ex
cesivo, etc,

Esta multitud de alternativas pueden resolverse "a mano", va
luando cada altermativa y luego comparéndolas para elegir la més

econdmica., Otra alternativa serfa elaborar un modelo mateméati ~

0
(dah)
AN



co que nos sirviera para seleccionar este equipo y resolviera el

. ’ ) N . 2 b .
problema de comribinar los equipos ‘dando una solucién dptima en un
tiempo mucho menor qua la primera alternativa,

Resolver el problema empleando un modelo matematico pre=~-

senta’ademas la ventaja de que sirve para resolver p?‘oblemas pPos
teriores sin necesidad de recurrir a todo el proceso de célculo ==

nuevamente; claro estd que la inversidn inicial es mayor en este -

[

caso.

+

Recoleccidn'y Procesamiento de Datos

‘Deben reunirse datos ‘para formar los archivos con los cuales
trabajaré el-modelo en la computadora.:

‘Producciones horarias’de d,if"e~r'entes fubricantes, curvas de -
gnanulomgtm’a, tablas de salarios, plantillas de trabajo, etc. - De_
be tenerse mucho cuidado, en esta f‘as_e del experimento, en proce
sar los datos adecuadamente para seleccionar aquellos que real—-
mente sean Gtiles al modelo matemé&tico, esto no qit-.nier'e\dec:ir que
- se rleuna un minimo de datos,. sino,al contrario, se hard una me -
Jor seleccidbn mientras més datos se tengan respecto a los que se
piensa pueden ser variables del sistema.

El procesamiento de datos requiere de comparaciones, extra_
polaciones, eliminacidn, etc., que son producto de un amplio estu

dio de la informacibn que se tiene a mano. Es obvio, por ejemplo,

que no se incluirén en el modelo a todos los fabricantes del equipo,
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Sino q;ue se tonj\ar'é aguel en el cual se pueden englobar los demés,
:p>6r pr‘esec'ntar‘ éste caracteristicas representativas del equipo en =
sy gr‘up{bo.

Se encuentra que generalmente las Unicas diferencias en es—=
tos équipos son en la for‘mé de ajuste de las togglés a la salida de
las trituradoras de quijada, potencias requeridas, opciones que -~
no intervienen en gran escala para el modelo como serfa la posi==
cidn de la polea de mando; si las quiJédas son intercambiables o =
no; el tipo de amortiguamiento de las trituradoras de cono, Ié\ ex—
centricidad de la flecha de los tazones' en las guebradoras de.cono,
etc.’
' un p\',into importante es la irformacion estad{stica que se pue—
da ‘reunir‘ respecto al coméor*tamiento'de plantas rde trituracién; -
esté es, t‘iempos aprovechados, ciclos de produccibn, costos de -
instalacibén, mantenimiento, etc., ya que al incluir estas varia - =
bles en el modelo, darén factores de correccidn que aplicados a =
la simulacién harén que los resultados obtenidos sean m&s reales
A% ei modelo de simulacién con compuéadoras tenga una mayor va =

lidez.

Formulacibn del Modelo Matemdtico

Se trata de elegir un Nimero minimo age variables exbgenas -
(de entrada) para que el modelo sea féc;l de manipular para cual -

Quier persona que esté un poco familiarizada con los problemas =~

C‘v\‘v'

=

c:c_



SRS 20

de seleccibdn de equipo de trituracidn.

Las variables de entrada serén :

- a) Tamafo méximo de alimentacibn al grupo primario.

b) .Produccidn horaria total requerida.

c) Especificaciones granulométricas.

Debemos obtener como valores de las variables enddgenas el
tipo de méquinas a emplear, su produccibn en cada uno de los ta -
mafios de material que se requiere y el costo horario de produc ==
cién.

Si todas las combinaciones posibles se resolvieran "a mano",
el tiempo empleado para encontrar una solucidn que cumpla con -
los objetivos del "cliente" del sistema, seria largo como ya se ——
menciond con anterioridad. Debemos entonces formular un mode_

-

lo cuyo tiempo de solucibn con computadora sea minimo; se reco-
mienda para ello seguir un orden légico en el plantean'\\iento del --
modelo, estableciendo las relaciones Huncionales y las variables y
pardmetros en la forma més sencilla posible. Se resolveré pri——
mero la trituracibn primaria, seleccionando todas las méquinas -
que cumplén con las especificaciones de produccién y alimenté -
cidn, luego se compararén las granulometrias especificada y teb-
rica y por medio de sencillas relaciones funcionales, se obtendréin
los superavits y/o déficits de esta fase de la produccidn. Luego

se resolveréd la parte secundaria en la misma forma, empleando -

los datos de salida del grupo primario y as{ sucesivamente. Al fi_
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nal se aplicarédn los costos de operacidon a las diversas alternati==
vas, considerando ademés desperdicios, fletes e instalacidn para
obtener finalmente la solucidn éptima con un costo mfnimo y una =
eficiencia méxima.

La adecuada recoleccidn y procesamiento de datos redundarén
en un mayor o menor realismo en el sistema ya que la adecuada=-=
formulacidn de relaciones funcionales y la seleccidn de variables—
exbgenas, enddgenas y de estado dependerln en qué tan bien se ha_
yan seleccionado los datos y si es que tienen relevancia para la ——

formulacién del modelo matemético.

Esﬁlmacién de Par@metros de Caracter{sticas de Operacidn
Deberé verificarse que las car*ac"cem’sticas de operacidn, que

en este caso son las ecuaciones de las curvas de granulometria ob
tenidas por el método de regresibn multipolinbdmica, representen—
adecuadamente las curvas dadas por el fabricante.

Hay programas de biblioteca que facilitan los Fabr‘icantes de =
computadoras que resuelven estos problemas. En este caso se ==
empleé el llamado POLRG de I1BM par;a obtener todas las ecua -

ciones de las curvas de granulometria, dando al mismo tiempo 2l

nivel del grado de ajuste logrado por el programa.

Evaluacidn del Modelo y Estimacidn del Parfmetro.

Debemos estimar si las variables inclu{das como exbgeras =-

y/o endbgenas, o sea que si los datos seleccionados como entrada

(o g
A2

Q
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y de salida son suficientes para tener una informacidn completa so

bre el sistema modelado. Si las relaciones formuladas entre exd

genas y endbgenas son las caracier{sticas de operasibn que descai
ben el comportamiento del sistema e.g.: la produccidn en supera
vit del primario y el tamafio méximo de salida son vélidos para la
seleccidn del equipo secundario; si los elementos del costo unita =
rio de produccidn son facil y rdpidamente identificados y pueden -

compararse las alternativas de solucidn para obtener el 6ptimo.

Formulacidén del Programa de Computadora

Como se establecid anteriormente, se seguirn los pasos des_
critos, ap?licéndolos al problema que nos ocupa.

1. Diagr:ama de flujo: en el diagram{:\ de flujo que se anexa, se=~
mues?r-a el proceso que se sigue para resolver el grupo pri —
mar*ic_?. El proceso es similar para los grupos secundario y —
§f:er~mar*io. Se presenta también el diagrama de flujo para el —
programa de costos.

2. El lenguaje de codificac16n elegido és FORTRAN 1V, ya que-
no se trata de una simulacidén en que deban generarse datos y
nimeros que requeririan un lenguaje de simulacién especial -
como SIMSCRIPT, PL/1, SIMPAC, etc.

3. Los errores se pueden checar, ya sea empleando subrutinas =
de-"rastreo" de programas, o haciendo uso de artificios in ==

terconstru{dos en la computadora que pueden detectar errores

de tégica de programacibn o en el lenguaje de codificacibn.
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4. Los datos de entrada se darén en tarjeta perforada, y se gene
rardn los resultados en papel o disco, ya sea para disefio o ~
para archivo. El reporte de sallda lnc;luiné todos los valores
de las variables endééenas en-‘for‘mré\ Gtil y clara para el ————

"cliente" del sistema.

~

Pruebas de VValidez

Juegan un papel muy importante los cztos historicos y estadis
ticos con que se cuente para probar el ajuste del modelo. Esto —

: ! ' ¢
servird para checar si nuestro experimento de simulacibén ha re~——
presentado adecuadamente el sistema gué se ha tratado de mode——
lar, o si son necesarios pardmetros o caracteristicas de opera ==

,

cic’)n, que aplicadas a las variables, den factores de.-correccidn o
ajuste para representar la realidad que nos ocupa.

En el caso del modelo de trituracibén, es posible contar con—-
datos estadisticos de producciones y factores que la afectan. ' Con

esto se elaboran histogramas de los cuales se derivan las correc-

ciones necesarias al modelo.

Disefio de Experimentos

Llegamos a la fase de integracibén del sistema que hemos re -
suellto & otro de mayores proporciones. Baste simplemente consi_
derar la produccidn de agregados como una parte de la fabricacidn

p

de concreto, o bien, pensar en la integrac1én de la planta a la ex~

- plotacidn de la cantera para alimentar aquella con material de és—=

ta.



En general, el mcdelo puede hacerse tan grande como uno ==
quiera, dependiendo siempre de lo que el "cliente" del sistema de
see, y la eficiencia computacional que pueda lograrse al incluir ==
un ndmero mayor de variables exbdgenas % endbgenas. El modelar
un sistema mayor en computadora puede“r'es;,lltar* incosteable debi
do al mayor nimero de datos que debe’r‘én r'lecolectarse y proce — -
sarse y al tiempo de compx;:tadora que se emplearfa para resolver
los valores de las variables endbgenas.

Puede incluirse en este ;Junto el anilisis de los idatos genera-;
dos por el modelo y su interpretacién correcta para ver si cum ==

plen con las rlecesidades planteadas por el "cliente" del sistema.
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HODELOS GRAFICOS ¥

#05ELOS GRAFICOS:

Los modelos graficos tienen la ventaja de mostrar visualmente la
sensibilidad de los resultados a cambios en las variables de en-
trada.

Una de las soluciones graficas mis interesantes en el campo del
rovimiento & tierras , es aquella que nos da el tiempo Optimo de .
carga para una motoescrepa. ‘

Las motoescrepas para cargarse, generalmente son empujadas por

tractores para llerarse, y es claro que es mas facil cargar 1la

primera yarda cabica due la G1tima, ya que ésta debe desplazar

mas material para entrar en la caja. Estas condiciones podemos
representarlas en la siguiente figura;
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MODELOS GRAFICOS:

Los modelos graficos tienen la ventaja de mostrar visualmente la

sensibilidad de los resultados a cambios en las variables de en-
trada.

Una de las soluciones grdficas mds interesantes en el campo del
movimiento & tierras , es aquella que nos da el tiempo optimo de

_carga para una motoescrepa.

Las motoescrepas para cargarse, generalmente son empujadas por

A

tractores para llenarse, y es claro que es mas facil cargar la
primera yarda cibica que la Gltima, ya que ésta debe desplazar
mds material para entrar en la caja. Estas condiciones podemos
representarlas en la siguiente figura;

FIGURA 1
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Notese en la grdafica que las primeras 5 yd3 se cargan en el mismo intervalo de
tiempo que la Gltima yarda cibica. Entonces el costo de cargar la Gltima --
yarda cibica es 5 veces el costo promedio de las primeras 5 yd3. Con este
incremento de costo, es claro que hay un limite econémico para optimizar el
costo de la carga y acarreo.

Para algunos superintendentes el modo @ maximizar la produccitén y minimizar --
el costo, es cargar tanto como se pueda en cada motoescrepa. Para otros, es -
cargarlas hasta su peso 1imite. Otra solucidn generalmente aceptada es cargar
~las motoescrepas con " una buena carga ". empleando el empujador no mds de un
minuto. Un modelo grdfico de este problema nos mostrard que ninguna de las --
soluciones es correcté; o mejor dicho, seran validas para condiciones muy es--
pecificas y perfectamente delimitadas.

Los datos de entrada para la formulacidn del modelo son las Curvas de Incre--
mento de Carga ( fig.1). Esta curva se obtiene en campo midiendo o pesando el
material en la motoescrepa a intervalos espaciados de ciclos de carga.

La vorma de las curvas de carga es una fuﬁcién del'diseﬁo de la motoescrepa, -
la potencia aplicada, el material cargado y la habilidad del operador. Como -
datos de entrada, también requerimos de los tiempos de ciclo de tracter empuja
dor y de la motoescrepa.

Con los tiembos de ciclo-de las dos unidades, y la Curva de Incremento de Car-

ga para la motoescrepa, bodemos optimizar grdficamente la produccidn del conjun

to motoescrepas - empujador ( fig.2); E] ciclo de 1almdtoescrepa se dibuja --
1inealmente como la obscisa, con‘aQUella parte del ciclo correspondiente a 'a
Curva de Incremento de Carga, dibujada a la derecha de la ordenada del vold=mn.

E1 tiempo restante del cclo se dibuja a la izquierda. De acuerdo a las unida-

des c¢e la grdfica, la pendiente de cualquier linea, nos dafa volimen por uni-

dad de tiempo. Entonces cualquier linga,djbqjada de la linea base a un tiemgo

de ciclo dado { punto A en la fig. 2),, Y que sea tangente a la Curva de Incremen
to de Carga, tendra la mayor pendiente, e indicard la carga mixima de la moto-
escropa para maximizar su produccidn. Es importante notar la sensibilidad de

la solucidon a diferentes tiempos de ciclo de viaje de la motoescrepa: cuando -

el tiemﬁb tiende a ser menor, la carga Optima es menor. NOtese también que la
pendiente de 1a linea que indica mixima prgdqccién cambia sélo ligeramente aun?$§)8



los tiempos de empuje, cambien considerablemente. Es claro que tambign puede
cbtenerse una produccion maxima en un rango amplio de tiempos de empuje. "

S1 hay mds aue suficientes tractores empujadores para dar secrvicio a las moto-
escrepas, éstas serdn ei recurso limitante, y la maxima prodhccién del sistema
se alcanzard maximizando dnicamente las rmotoescrepas. Si hay escasez ce --
tractores o exceso de motoescrepas, el recurso limitante sgrén aquellos, y 1a,
maximizacion del sistema dependerd entonces de ellos. Para lograr &sto dentro
del mismo modelo grafico, el tiempo del ciclo de empuje se dibuja de manera -~
semejante al de las motoescrepas (punto B, fig. 2). Se traza una linea tangan

te a2 1a Curva de Incremento de Carga; ndtese que hay que cargar menos volimen
en 1a motoescrepa, y ndtese también que empujando un tiempo mds largo, -
cuanco hay motoescrepas esperando, la pendiente disminuye y por tanto ia pro-
duccidn del sistema disminuye.

Para ciclos determinados de motoescrepas y empujadores, hay dos puntosdpti-
mos indicados por la grdfica; uno cuando las motoescrepas son el factor limi-
tante, y otro cuando son los tractores.. Dependiendo de las circunstancias, -
la carga Optima puede estar dentro de estos dos limites, pero nunca fuera de
elios.

Es interesante notar que esta s conclusiones basicas son dificiles de imple-
mentar, particularmente cuando se trata de ingenieros experimentados que --
" piensan que las mdquinas deberén ser empujadas hasta que derramen por 1os --
bordes. -



(=)

(aw o}

o

JCREDAS.

-~
~

DC UN SISTEA DE L0TO 5N

e roan
\‘H\A'J gb

o
lrl.mlL,.l,l..I . <
Q
hd [o
3 o <t .
L o W
; O
e O
f— & “« o s
1o o =
Al o =
L PM
< =
o u o,
- w
~
o
o
Ll
/ °
| <
| o
| o
(=]
2
o
|
! o)
L e g
- =
1
o -
- <{
o
i
< [+
= S
(@]
-
[ o ]
, e “
@
-

A Pina DANNNZAR LA PRODUCCION

—t

w
i

i

2 G et el o o o

2.0

TIEMPO DEL CICLO DE LA MOTOESC
EL TIE!PO DE CARGA.

FIGURA 2




o .
A
\
,

N | ¥ UG
G conig g, educacion confinug

MOV IMIENTO DE TIERRAS

PLANEACION

ING, FERNANDO FAVELA LOZOYA

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95

cH



CENTRO DE SDUCACION SORMTINUA

L R 'Uuﬂu

FACULTAD DE INGENIEERIA

w

0

CURSO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

PLANEACION

ING. FERNANDO FAVELA L.

407



LA PLANEACION

Visto como una funcién administrativa, el proceso de planeacién
incluye la identificacién de los objetivos organizacionales y -
la seleccién de politicas, procedimientos y métodos disefiados -
para lograr estos objetivos. En términos de la habilidad que -
estd implicada, la toma de decisiones, incluyendo la creativi--
dad, juega un papel importante para determinarl el éxito de la-
planeacidn.
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politica

Unidad 3

LA PLANEACION
Tiempo: 30 a 65 minutcs.

La funcién de la planedcidn se compone de la seleccién y wclinr-
cidn de las politicas, procedimientos y métodos necesarios para-
lograr los objetivos generales de la organizacién. Cada uno de-
estos ''niveles'" de la actividad de planeacién se considera, en -
su momento en ésta unidad. Ya sea en ¢l nivel cn que se determi
nan las politicas, procedimientos o métodos, el proceso dc la to
ma de decisiones es un componente esencial de la funcién de pla-
neacién. Por lo tanto, los factores de un diagnéstico efectivo,
descubrimiento de alternativas y andlisis de las situaclones de-
la toma de decisiones, se estudian en la iltima parte de esta --
unidad.

Puesto que las politicas, procedimientos y métodos deben tormu--
larsc para que estén de acuerdo con Jos objetivos de la organiza
cién, se sigue que el primer paso en la funcién administrativa de
la planeacidn es la identificacifn de estos objetivos. Para iden
tificacién de estos objetivos. Para identificar 16s objetivos -
de una empresa con la necesidad de obtener utilidades no es sufi
cLénTemque especifico.. Por ejemplo, ademds de mantener el nivel
de dividendos de los acc1on15tas, la alta direccién de 1z empresa
tendr4 que ver con el desarrollo de nuevos productos, expansidn-
de los mercados de ultramar, mantenimiento de empleos estables y
promocién de las buenas relac1ones pGblicas.

I

A) POLITICAS

Aunque son necesarios 1os objetivos para dirigir los esfuerzos -
1nd1v1dualos y los de grupo, en la organizacion, las politicas -
siTven para indicar la estrategia general por medio de la cual -
se logrardn estos objetivos. Las politicas se han clasificado -
con hase en el nivel organizacional que afectan, la manera como-
se forman en la administracién y €1 area de trabajo a la cual se
aplican.

1 Una empresa, puede tener el objetivo especifico de lograr una
penetracidén mayor en el mercado; atenerse a una competencia en -
los precios para lograr este objetivo, seria una
empresarial.

2 Las politicas se han dcfinido como declaraciones generales o-
conocimientos que guian la toma de decisiones de los subordina--
dos cn los diversos departamentos de una empresa. (Es rnecesario
que estas declaraciones se pongan por escrito a fin de que se --
cdn51deren como poifticas (si/no).



gecisiqgnes

nivel

superior

bdsica

medio

general

de primera
1 Tnea.

departamental

b&sicas
generales
departamen
tales.

medios de

primera 1|fnea
superior

manerea

3

4

en upa organizacion.

Sea que esién o no escritas,

las politicas sirvc -
como una gufa amplia y general para la toma de

Las polfticas pueden clasificarse de diferentes ra-
neras. Una.clasificaci6n dGtil estéd basada en el

nivel-

organizacional de los administradores afectagos. De -
esta manera, politicas basicas, geneirales y departamen

tales
ia aplicacién de la politica.

5

identifican el

organizacional de

Las polfticas basicas que son de finalidades muy gg

nerales y que afectan a toda ia organizaci6n las usan-

principalmente los administradores de nivel

medio/de primera l1irnea).....

1

---------

(superior/

6 Ura polftica de me rcadeo para un productc por cada-
uno de los productos ofrecidos por un competidor e im-

portancia es un ejemplo de una poiftica

7

La polftica general,

la cual es mas especifica, ti-

picamente se aplica a grandes secciones de la organiza
‘cién pero ordinariamente no a toda ella.
‘ralmente 1os administradores de nivel.....voveivnenenn
“{superior/medio/de primera l1nea)

La usan geng

'8 Una politica acerca de que los agentes de compras -
locales, donde sea po-

'deben trabajar con contratistas
sible, es un ejemplo de una polftica

9

La polftica departamental es mds especifica por na-

turaleza y se aplica a las actividades diarias en el ni
vel departamental. La usan principalmente los adminis-
tradores de nivel
de primera |1nea).

(superior/medio/

10 La polftica de que los empleados deben avisar si -

van a faltar por enfermedad es una polltica

1

1

En restGmen, existen tres tipos de polfiticas basa--
nivel administrativo afectado. -

y

dos en el finy en el

Estas son las poliiticas
Y

12 Las

te, con

nen mas a

polfticas generales se relacionan, primariame.,
las actividades de los administradores ___

, ¥ las politicas departamentales conciey
los administradores..

!

............ Y

las polfticas bdsicas afectan mds directanente a los -
edministradores de nivel

1

3

Otra clasificacion de politicas se basa on

ra en que se forman en la organizacion.

creacea,

la politica solicitada y la polftica

son tres tipos de polftica basacos en ie
como se han formado,

la manz
Le poifrica -
impuesta,

g
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14 [La »oiftica creada es ia iniciada por los adm.--
nistradores de una cowipania con el fin de que les sifp
va de gufa a ellos y a sus subordinados. Tipicamente
la relacién entre la poiftica creada y los objetivos
estan organizacionales..... tieeerersaceass. (estédn/no estédn)

intimamente 1igados,

15 La decisidn para promover la venta de contratos de

servicio con venta de equipo, para asegurar que los -

cllentes mantengan, de manera adecuada, cl equipo, es
creada un ejemplo de polfitica .

16 En comparacién con una politica creada, una politi
ca solicitada la formula el administrador de una com-
paiifa. La diferencia estd en que ésta dltima se ori-
gina por la solicitud de un administrador a su supe--
rior, para resolver un caso excepcional; ésta es la -
solicitada base para que se le .llame polftica '

17 Puesto que la polftica solicitada estd basada en el

manejo de casos individuales, el cual puede implicar-

circunstancias especiales, ;existe algln peligro de que

tal politica sea incompleta, sin coordinacién y quizés
Si inconsistente? ...... eee.. (ST/n0O).

18 Cuando no existe una polfitica previamente especifi-

cada, un administrador pregunta a su jefe qué hacer --

con una cuenta por cobrar ya vencida. La decisi6n del

superior constituye la formulaci6n de una polfitica ___
solicitada

19 Cuando los administradores se ocupan continuamente-
de la formulacién de polfiticas solicitadas, es un indi
cio de que no se ha dado suficiente atenci6n a la for-~
mulacién del tipo de polftica que previamente discuti-

creada mos, esto es la polifitica
20 Las polfticas impuestas son cl resultado de una ---
fuerza externa que presiona a la organizacién, tales cg-
mo la accion gubernamental, de la asociacidén comercial

) o del sindicato. En general, la importancia de la po-

impuesta 1ftica se ha ido aumentando en los Gl

timos anos,
i 21 ¢Cree ud. que las polfticas impuestas en ia General
st (puesto que Motors son similares a las de la Ford Motors Co.?.....
estén sujetas a_ ........ (si/no).
las mismas presio *
nes gubernamenta

les, de la asocTiaciobn
comercial y del sindicato.

22 Una politica de depreciacién de equipo formuiada -
] debido a las exigencias de un contrato con l. Fuerze-
impuesta Aérea, es un ejempio de politica .

- 23 Con base en la manera como se forman, hemds discu-
creada, solici- tido tres tipos de politicas: ,
tada, impuesta , € .

. 24 E1 tipo de polftica que serfa similar cn diversas
impuesta empresas de una misma rama es la politica




creada

solicitada

tirabajo

4]
7]

ven tas,

no

produccidn

podrian

financiera

si

personai

Ventas
produccibén
finanzas
personal

25 La politica esgeciflcamenun formulada para establecev guias -
necesarias para lograr los objetivos de la organizacién antes de-
que se preseite cualquier problema sc llama politica .

26 El tipo de politica cuya abundancia indica una falta de aten-
ci6én administrativa apropiada para dar por anticipado las guias -
necesaridas para tomar decisiones se llama p011t1ca .

27 Fihalmente, otra clasificacién de politicas tiene como base -
el area de trabajo a Ja que se aplican. Aunque se podria discu--
tir un gran nGuero de categorias, abarcaremos: ventas, produccidn,
finanzas y personal como las principales 4reas de
en Jla e*prgba.

23 las noliticss de ventas tienen que ver con decisiones tales -
como la seleccidn del producto que va a fabricarse, su precio, su
promccidn de ventas y la seleccién de los canales de distribucidn
Puesto que éstas son dreas interdependientes de toma de decisiv--
nes,!'la coordinacién de esros esf 1erzos ......{es/no es) csencial

29 La decisibn para restringir la distribucién de una cierta mar

ca de cerveza a una 4rea geogriafica constituye una politica de --

'
N

30 las politicas de produccidn xnulu"cn decisiones tales cowo la
de fabricar o cumprar un componente, 1a eleccidn del sitio de pro
duccién, la compra del equipo de produccién y los inventarios que
deben mantenerse. Pueden formularse las politicas de produccion-
sin tener en cuenta las politicas de ventas?............{(si/no).
1 ‘

31 La decisidn para ubicar nuevas plantas a una clerta distarcia
de un mercado importante constituye una politica de

32 Las politicas financieras tichen que ver con la obtencidn de-
capital, métodos de depreciacion y el uso de los fondos disponi--
bles. Como tales, estas politicas (podrian/no podrian)..........
afectar directamente todas las otras dreas de fonnulscién de poli
ticas.

33 La decisidén de alquilar en vez de-comprar todo el espacio nece

sario para alinacenes, es un cjompio de politica

34 Las politicas de personal tienen que ver con la seleccifn del
personal, desarrollo, compensacidn, desarrollo de una mural y con
las relaciones s;ndlcales.
uniformes en toda la compaiifa? (si/no).

35 La decisién de que los solicitantes de empleo se inicien como
aprendices, con base en las pruebas de habilidad, es un <jemplo -
de una politica de .

30 Los cuatro tipos de politica basados en el drea de trabajo’ --
que sc han discutido son: s ) ’

Es importante que estas policicas sean

V »

’

37 Obviamente, cualquier politica dada puede describirse en tér-

4



minos de cualquiera de los tres sistemas principales de cliusifica

administrativo cidén que se han discutido: El nivel , la
manera como se formé la politica, y el area ae afcectada.,
trabajo

38 [1 jefe de personal de una empresa ha informado a su superior
cue es incapaz dec ¢ontratar cierto personal técnico en la comini-
dad local,'y como resultado de esto el jefe de relaciones indus--
triales decide que éste personal debe ser reclutado en 'na comuni

dad distante. Desde el puntd de vista del nivel administrativo -

general ésta es unu politica , desde el punto de vista de
solicitada la manera como s¢ fornd es una politica _y des-
personal de el punto de vista del drea de trabajo es una politica dc

39 Los administradores e nivel superior en una empresa deciden-
concentrar sus esfuerzos canerciales en el campo del equipo elec-

bisica trénico. Esto puede describirse camo una politica .
creada y de
ventas

40 Dchido a las exigencias del contrato sindical con la cmpresa,
los supervisores deben usar sélamente ciertos métodos de estudio-
de tiempos para determinar los estdndars de produccién. Esto pue

departamental de describirse como una politica . ,
urpuesta ' y de .
produccidn

B)  PROCEDIMIENTOS Y METODOS

Una declaracién de procedimiento ¢s mas especifica que una deciarg
cién de politica cn que cmuncra la secuencia cronolégica de pasos

que deben tomarse para lograr un pbjetivo. Por otra partc, un mé

todo especifica cémo va a realizarse un paso del procedimiento.

41 Una descripcibén de cémo debe realizarse una serie de tarcas,-
procedimiento cuando y por quién, normalmente se considera un

42 Las instrucciones especificas para atender Ordenes de elabora
cibn, que pueden incluir actividades en los departamentos de ven-

procedimiento  tas,.contabilidad v produccién, son un ejemplo de un
especificado.

|
43 laga referencia a la fipura 3.1 para un ¢jemplo de un procedy
contratacién miento. En este caso cstd implicado um proceso de

Figura 3.1 ESQUEMA DE UN PROCEDIMIENTO TIPICO DE CONTRATACION.
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FIGURA 3.1 ESOUiMA DE IN PROCEDIMIENTO TTPICO DE CONTRATACION
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Solicitud
3 Verificacidn de referencias
4 Prueba de aptitud -

5 Fntrevista de trabajo

o “probacién del supervisor

7 Pxdmen médico

§ Orientacidn

44 Comparados con las politicas, ios procedimientos penmsten ---
(mds/inenos) amplitud en la tomz de decisiones administrativas.

h »

45 En contraste con un procedimiento, una descripcidn de como de
be realizarse un paso de un procedimiento se denomina

16 iEs posible que un metodo implique a sole un departamento y -
a solo una persona en ese departamento? (si/no)..........

47 La técnica especificada para usarse en la realizacidn de una-
prueba de aptitud es un , micntras que la sccuen-
cia de pasos en la funcibn del empleo constituye un

458 El métode se vefiere & la manera de realizar tarcas tspccffr-
as. HistOricamrente el reemplazo de m€tcdos manuales por redios-
mechnicos ha 3idoa un c¢jewnpio popular del

1 3>

49  Descle vn punte de vista ndsﬁdmp}jo, el témmino simpliiicacion
le_prdbawo se anlica a los 2efuarzos por realizar una twoea par
ticular, o toda vna cevie de tareas, do manera que sea mas ofi---
ciente y CCORdmlca. Por 1o tanto, la simplificacién det ivabajo-
puede aplicarse tanto & métodos"cono a .

30 En edos recicntes, ¢l c(ULpO electrénico se ha visto relacio-

-nadc, de manera muy importante, cop la

517 ;ud1 piensy usted cue <5 mds probable, (a) que un cnaeic cn-
un mérodo pari:cular origiaacd un cambio wn el procedimicate to--
tal, o (b} on un combie en el procedimiento total afectara ld ne-
cesidnd de un método varvicuiar?...... L (@afn) .

52 Puesto que un cambio en un precedimiento pucac hacer e Cicr
tes pasos, Sy de aqul gue ciertos métodos, sean innécesalioy en --
cse procedimicnto, s¢ s1gud que la simpliticaci6n de troo. io de--
LAvd comentac e Un estudin de Jos Lmesodos/n ~ccedanientn) oL,
. e e

{1

¢

(S



53 A menos que ia simpliiicacion dei irasa,c sea ¢n .

misma un procedimiento planesdo, es mds T4cCi. lograr i
Te L 0u0s mejoramiento y simylificacion en los
procedimicntos gue cn los

5L ~Porejemplo, si comparamos con la simplificecion del

procedimiento de seleccién de personal, la cual tiene -
) quu Vur ¢on varios departamentos, un mejoramicnto en el
més féacil métido de realizar una prueba de aptitud es ...........

(més facil/mas dificil).

55 En resamen, en las secciones anteriores hemos des--

crito tres niveles de planeacién que estan relacionados

con el logro de los objetivos organizacionales, Estos --
polfticas,proce son la determinacién de ’

dimientos, mé-- y .
todos.
56 Una descripcion cronolégica de los pasos que hay que
procedimiento dar para lograr un objetivo, es un , mien
tras que la especificacién de cémo debe darse un paso --
método particular, es .

57 Los mejoramientos y la simplificacién, tanto en los-
simplificaci6n procedimientos como en los métodos se denominan
del trabajo. .

c) TOMA DE DECISIONES

L a habilidad para tomar decisiones es la clave de una --
.planeacidén exitosa en todos los niveies. Esio impiica -
m&s que la seleccidén de un plan de accibén, porque &l me-
‘nos deben realizarse tres fases: Diagnéstico, descubri--
miento de las alternativas y andlisis, antes de que se -
haga una ecleccidn.

58 La secuencia de las actividades de la toma de deci--
siones es de una importancia considerable., El anélisis -

alternativas exitoso depende del descubrimiento previo de
,apropiadas mientras que esta fase, a su vez due--~
diagnéstico pende de un cuidadoso

59 La funcioén de i1a primera fase en la toma de decisio-
diagndstico nes, esto es el ,es identificar y escla
recer un problema.

"60 Un diagnéstico cuidadoso depende de la definicidn -
de los objetivos organizacionales con los cucles se com
'para la situacién presente. Esto estd de acuerdo corn ruer

) "tra observaci6n previa de que los objetivos son el punto
plancaciodn focal para la funcién de

objetivos 61 Después de identificar los organ
cionales, el diagndstico implica la identificaci6n de
principales obstdculos que impiden que se logren. Se
esto, debe observarse que el describir un pi -onlema .
cerinenes. (si/no) necesariamen- - - -




obstéculos

objetivos
obstéculos

disminuir

impronable

diagndstico

alternativos

v
[}

lo hace

creatividad

JCNOS

te jdentifica los obstaculos.

62 Por ciemple, =1 identificar un pronlumd qiie implique la 1w,
cién del mercadeo esta al nivel de la descrincidn, micentras que
el localizar las fallas especificas cn ¢l sistemd interno de o
runicacién de la empresa constituye una 1dentificacién de los -

°

63 Ademis Ae definir los orpanizacioralcs e --
1dentificar los 311“C1Dd]eﬁ _, la fase dc diagnés
tico de la toma de decisioncs ordinariamente implica ¢l sefialar
los factures en la situacidén que no pueden camhiarse. (Esta ac
cidn tiende a aumentar ¢ disminuir el ndmero de posibles solu--
ciones al problema? .....c.vvevrereeeen. .. (@mentar/disminuir)

064 En la fase Jdel diagn6stico de 11 toma de decisiones
tener culdade cara evitar'hloquear™ la- alter
cho son posivles. Por cjemnlo

hay que
nativas que de he-
el ejecutivo de mercacdo que ---
acepta el método actual para distribuir el nroducto, con un {ac
tor fijo, es ....................\prooable/Jmprobable) que con-
sidere un método alternativo obv1o.

65 La prirera fas ta toma de decisiones, que -
ya discutimes, s 1 . Tsta fase es segui-
da por el descubrimiento e CUTsos alternativos de accién.

e del proceso de
deld

¢ s en esta scgunda fase de descubrir cursos '
2 acc16n donde el elemento de la creatividad es especialmente-
importante.

1

e Way

67 (Existen diaferencias individuales marcadas, entre las perso
nas en 1o relativo ® pensamiento creativo? ..........(si/no)

08 DNada Ia importancia de las diferencias individuajes en la -
creatividad existen diversas variables organizacionales gue ---
afecran la posibilidal de la c¢reatividad. n facior obvio pcio
4 menudo olvidado cs vud la recompnnsa ai comportamiento creatl
vo {1lo hace/no 1o haC“‘.. . que surja.

69 De esta mancrda, cl! administrador quc hace a un lado las nue
vas sugerencias considerandolas poco, no alienta el desarrollo
de 15 cl sus suooxdlﬂauos.

70 Otro factor intiramente rcknc,ongdo con Ja creatividad cs -
9] nivel de presidn en el wdo;cute. Aunque cierta presién cs -
¢stimilante, las investigaciones que se han recalizado en este-
Campo indican que 1a alta presidn do como resultado wn desorden

el comportamicnto o & una manera rigida de actusr, rangma -
de jas cuales favorece ta creatividad., De acuerdo com esto las
personas que dentro de una organizacifén trabajay a 'alia pre---
Sibn son ...l ha\/TQHOS) creativas, auncue pudacn so¢ Pro
ductivas -

as crganizaciones de investigacion e itosas cen
xes d¢ produccion que han alcanzado i éxito, --
ar encentrar menos énfas.s en los programas dig

g
v10s en las ..o........o(primeras/Gltinmas) ..

L.

R
o N
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recompensado
presidn (ctc)
tiempo

toma de degi-
--siones

andlisis

intuicién

intuitivo

ardlisis de
hechos.

ﬁf

matemdtico

‘%2 De csta mancra,

72 Fipaiwente el peasamionto creatave y ias solucicnes . en
ses no puede snirgiv sin dedicar tICNMO PATA AWQUITLIT ¥ €. o 1h
el material de hechos. Tsto sugleve el '"tiemmo para pen«ar'', -
rante el ctial no es oklvic ning(n progreso patente, .....{es/no es,
tiempo gastado nroductivamente,

73 DNe esta maneria, al menos tres factores alectan el c¢lima lu --
creatividad, La ereatividad mejora vuande tol cemportamiento es-
, cuando el nivel de €s anro-
piado, y cuando esta disvonihle el adecuado para-
considerar el problema. '

74 Después del diamnostico y del descubrimientn de alternativas,
Ja parte final de! nroceso de la
es la del anilisis el cual consiste en commarar T 10s posibies cuv-
sos de accifn v en escoger una de las alternativas,

7S En el grado on que un administrador basa sus decisiones en co
razonadas o sentimientos internos, el proceso de la eleccidn se -
basa en la intuicidn. En un enfoque totalmente intuitiv , 1d ter
cera fase de Ya toma de decisiones, la del 4podr1a --
virtualmente estar ausente.
Bl

76 F1 hecho de quc la hase para la eleccion de una alternativa -
no esté claro, ni ain para la misma persona (ue va a tomar 1a de-
cisidn, es una debilidad o desventaja confiar en la
al tomar decisiones

77 F1 enfoque tinico para la Fase de andlisis de la toma de deci
siones eg ci andlisis de hechos. Fn este cnfnque, las corazonadas
asnciadas con el enfnque deberdn ser esmecificamen-
te identaficarlas o rechazadas en el proceso e la tama de decisio
nes. ‘

3

78 Tl ident iicar y posiblemente enumevar las ventajyas v desven-
tajas rclacionadas con cwla una de Jas alternativas ¢s un ciemplo
del método del .

D -

79 .Crée usted que seriu (til cuantificur a menudo 1os -liversos-
factores imnlicados cn el andlisis de hechos? .........(s1/no)
|l

80 Un método que conria en Ja cuantificacién de todos les facto-
res vy que se ha cacontrado que es itil on la toma de decisiones -
es el de la investigucida de operaciones. Algumnas veces se hace-
referencia a ¢soe usando las primeras letras de las dos nulabras,
esto es

81 Una de las coaracieristicas,de lia investipacidn de operaciones
para analizar las situacioncs de toma de dec.<1on;5 es la cons---
truccién de un wodelo para la situacién. De acuerdo con su inte-
rés cn cuantificar todas las variables implicadas,el modelo usado
en el enfoque de 1a T 0O es tipicamente-un modelo vvvvnvevenn.n.
(fisico/matemitico). ‘

el enioque.de Ja investigacién de operaciones
pone é€nfasis de la importancia de identificar y cuantificar todas
An decisibn y

las variapies rwoiicadas en upa situacién de re-




ohjctivos (o-
metas)

jole oliticas
Tocod nmientos
étodos

&

bésicas
genevales
departamentales

general

creadas
sclicitadas
impuestas

ventas
produccidn
iinanzas dc
nersonal

construir un modelo nara representar la sitl. .

REPASO

83 Antes de comenzai una actividad efectiva de plancacibi o C
quier nivel, dehen ulentificarse los organ .zaciong
les.

Cuiil

(Introdiccién a la Unidad, Cuadro 1)

84 La plancacidn sc define como la seleccidn y definicidn de - -
L B ] Y

para lograr los objetivos organizacionales.

{(Trtroduccidn a la Unidad)

85 las politicas, que sirven como guias generales para la toma -

de decisiones de los administradores, pueden clasificarsc de dirte

rentes maneras. (on base en el nivel organizacicnal de los admi-

nistradores afectados, las politicas se descrihen como )
0 .

( Cuadros del 2 al 12)

86 Por ejemplo, el tipo de politica que se aplica a graides scc-
ciones de una orgdnlzac1on pero no a la totalidad de ella, y que
es de gran interés para los administradores medianos, es- ]a poii-
tica .

: ( Cuadros del 7 al 8)

87 EIxisten también tres tipes de politicas basadas en la manera-
como se forman en la organizacidn., Estas son politicas

13 al 2.

3
Vi

N

) { Cuudroz del
88 (Qué tipe de formulacidon de politica indica que los administra
dores superioves no ah ancicipado con éxito las necesidades de -

iti e sanizacion?. Politica .

olitica de la ory acion?. Polit

( Caadros 16 al 26 )

89 La tercera clasificacidn de'las politicas que discutimos se¢ -
basa en cl drea de trabajo a la cual se aplican. Sobre eqta base,
exiten politicas de

b4 2
Yy .
{ Cuadros 27 al 36 )
A
G0 la decision de rentar wids que comprar mercados de ventas al -



.1zas

L reriamen.al
._'.\.’..dl‘l
G PETsSOon .

srocedimic.. o

AT GLR

Dagndstico

aesCcuhrimiento

Jooaiternati-
Vvas
anaiisis

TCCOmPENSALo
nresién
fiempO

.+ formulacidn de la roiifica cc

( Caadrns del 32 al 33 )

91 Cualquier pouitica pucde describirse desde el punto .. Visua
de los (res sistenas de ciasificacidén que hemos discutide, Lo -
decisibn de que todos los supervisores cn ja cmpresa debiu ser -
responsables del desarrol o de sus subordinados puede clisiticar-
sc comd polftica , y

- — ——— e

. Quadros del 37 al 40

22 lna descripcidn de cdo va a realizarse cada una de > SCrics
de 1arezs, cudndo se realizard y por quién debe ser rer...iGu nor
malmente estd incluida en ana declaracidn de un

( Cuadro> del 41 al 44 )

93 Por contraste, la espocificacion detallada de cdmo sc realice
un paso de un procedimien.o es el establecimiento de un
( Cuadro- el 45 al 57 )
54 La scleccidn de un ploa de accibn representa la culm.noc:dn
del proccso de toma de decisiones. [l proceso mismo cst. consti-
tuido por tres partes, al 7enos: ; )
y .

( Cuadro. del 58 al 78 )

95 ks oen ¢l descubrmnen deoaliernauivas en cLogue aa
oran mmpotriancia la creuat viaad en la toma de decisiones. -

portamicnto creativo sty con mas facilidae cuando oo o
, cuanio el nivel o es apropladoe v Ca

ponibie e! & ccuado para considerar el pro.

del 76 al 78 )

. Cuadyro

90 El andiisis de heches coi cual se mase en 1 cons . L e
un moaclo matumdtico v cue se ha encontrado que es Gta. Lo

ma de JCC]JAOHCS denominasc

( Cuadro. del 79 al 82 )
PREGUNTAS PARA DISCUSIGN.

1 Al contestar a una pregunta, el presidente de una Cu.yw..a dice
'Mi’Gnico objetivo es obtener utllldadcs"
Comente la respuesta. :

2 iDe qué manera ia planeacifn efectiva en el nivel departamentai



en una organizacién depende de acontecimientos en Jos niveles su-
periores de la orpanizacidn?

3 lLas politicas se han clasificado de varias maneras. Por qué -
no se utiliza un sistema dc clasificacidén mis simmle?

4 C(onsidere la diferencia que existe entre el mejoramiento en --
los métodos y la simplificacién del trabajo. iPor qué debc nrefe
rirse en la mayoria de los casos el scgundo?

5 ¢Qué papel juega la creatividad en la planeacién?



Unidad 4

TECNICAS CUANTiTATIVAS APLICADAS A LA TOMA DE DECISiONES
Tiempo 40 a 100 minutos.

En afios recientes se han aplicado cada vez is las técmicas
cuantitativas con el tin de mejorar la tcma de decis;ones --
aaministrativas, Int.mamente relacionado con ¢l desarrollo -
de la investigacién de operaciones, se na alentado ¢l uso de
un punto de vista a nivel de sistema y ¢n una toma ce deci--
siones la cuantificacidn de todas las varibles que intervie-
nen en la misma. En esta unidad introducimos 1os pasos in--
cluidos en la investigacidn de operaciones, damos un ejemplo
de un modelo matemdtico, discutimos brevemente el uso de al-
gunas técnicas matendticas especificas y citamos un problema
cuya solucién implica la aplicacién de la programacién li---
neal.

A) INVESTIGACION DE OPERACIONES

La investigacién de operaciones (I0), incluye algo i ds que -
la aplicacién de métodos mateméticos a las situacic.es de to
ma de decisiones, au.ique los métodos matemiticos soi., con mu
cho, el "1enguaJe" del enfoque. Existen diversos ingredien-
tes o pasos que constituyen la I0. Estos son:

1

1 Una orientacidén a nivel de sistema o de empresa.
{

2 La identificacibn especiflca y la medicidn de las metas -
del sistema.

3 Identificacién especifica y medicién de todas las varia--
bles que afectan el logro de la meta.

4 Construccién de un modelo\patemético para representar la-
S§ituacibén que se estudia.

" En su enfoque a.lz toma de€ decisiones administratvivas, la -
1nves~1gac1on de opexac1ones’bone énfasis en el usc de un pun

sistema to de vista a nivel de' § .
< 7‘(* , T

2 Dé un sinbnimo de "sistems total', segln se aplicaria en-
toda la cmpresa una empresa: .
(o toda la orga
nizacioén exc).

3 Sobre esta base, ((rée usted que los estudios de ia 10 --
Sean departamentales, esto es, dentro de departancniss na
culares de una empresa o 1nte"deoa tamentales? (D cpiltamen
interdepartamental Fal/lnterdepartamenta;)......................... '



\ . 15 .

.

4 Ciertament ', sundue Se aiienta Uil BUALo de vista . nive

22 sistamna, u: problema particular pucde impiicar so.o {un-

ciones especi ‘icas dentre de la empresa. De csta ..eva, -

si se es3cd ec udiando un problema de Inventario la capresa-
no esté (toda estd/no estd) necesariamente implicada.

-

S Una vez que tn problema ha sido indentificado, la prime-
ra cosa que un investigador de operaciones deberiz racer es
metas(u objeti- ideatificar las del pruceso o actividaa.
Vos).

No zgotar el sur 6 iCual seria una meta de un almacén de drogas?
tiaa, inveatario

mining, T
minimo deteriocro,
etc.

7 Deésia monuia, w objetivo general dz une apiesa poarid
mplicar diversas metas secaumdarias. [dentifica. sdi. aente-
las mctas no es suficiente, debemns también ser capaces de -

medis (o cuanti- su logro.
ficar). o

8 Despuds de la idcntificacidn de merss yia determinacidn de
varisbles como deberfan ser modidas, se fidentifican las
{factores eic) aue afectan .1 logro de la meia en el proceso.

9- Después dehaber sido identificadas, debe determinaise tan
medirse (o cuan hién la manera como van a ) estas variables.
tificarse)

10 Despuss aue han sido identificadas y cuantificadas las -

metasy touas las variables, al estudiar el sistema dec rela--

ciones " se fija la etapa' entonces para la construccién o -
matemdtico ‘ eleccién Jel medclo adecuado.

11 Un "tuen' modelo matemdtico es el que cuidadosamente re-
presenta el patrdn de relaciones en un sistema. Por lo tan-
o, Ja canplejidad de las técnicas matematicas usadas (indi-
no indican can/i® IMdiCan) et it ieneineestaesesanCesariamente la --
"bondud'’ de un modelo.
‘ ¢
a/b 12 ;0uil de las siguientes afirmaciones es la mejov? ......
a/b ’
a. El wwdclo mataméitico dehe ajustarse al problcoma.

b. El probloma debe ajustarse al modelo matemitico.

13 Por lo tanto, ol uso consecuente cue un analista 1ace ae
una teécnica matcmdtica particular, tal como la progrusicidn-
lincal, con exclusifn de otras técnicas, sugicre o quc esté-
estudiando solo tipos particulares de actividades organiza--

modclos matomdg - cionales o que sus Son a ne

ticos nudo inadecundos . B

nelas 14 Resumiendo los pasos en la 10, las _<ic las
attividades se identi{iczn y cuantifican en primer Iugur, des

variables pus se iaentificon y cuantifican las que --
afectan el logro de las metas, y, finalmcnte, se elige o sc-

rodelo aatowi- consTeuve 1. .

tico. -



D (puesto que un
modelo matemati-
co camlin estaria
implicaco en las
diversas decisio
nes).

del namero de
empleados

quizds los am-
plcados se ven
muy complidados
Unos con otros
¢n vez de aten
der a los c11en
tes, (etc).

3//r"“\\

1S En general, (cn cudl ae 1as siguien.os dos situaciones -
es mds adecuada lo aplicacidn de la investigacidn de opera-
ciones? a/b.

a. Se va a tomar un gran nGmero de decisiones que implican-
diferentes problemas.

1 - .« . .
b. Se va a tomar un gran nGmero de decisiones en la misma -
drea ds1 problema.

B) ILUSTRACION DE UN MODELO

Un modelo matemdtico puede implicar el uso de cuaiquiera de
las herramientas matematicas o estadisticas de un >rupo.’ Pa
ra hacer mas significativa nuestra discusién de los modelos"
matematicos, en esta secci6én se ilustra un modelo algebris-
co que utlllza en su solucién la técnica del cdlculo diferen
cial. No es necesario saber cdlculo para entender el papel

que éste juega cn el modelo.

i
\

16 Como ejemplo simplificado, suponga que la calidad prome
dio del servicio al cliente, en un departamento paiticular-
de una tienda, awmenita con el nGmero 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 tienda ; de qué variable es una funcién?

-
ri

17 Incidentalmente, iPuede dar una razon de por gué ¢l ser
vicio al cliente disminuye cn un punto en el que sc ha aha-
dido personal?

18 Supcniendo que heinos sido capaces de cuantifjcar la reia
cibén entre la variable y la meta, en este problema narticu-
lar ilustre la forma geenreal de esta relacién en la siguien
te grafica.

Calidad del servicio al cliente.

Ja
|

0 X
vfmero de empleadns



matendtico

nlero de em-
pieacos.

Calidad Gel -
senvicio al -
cliente,

m&xXimo

Y=14(0)-
-1/2(6)2

Y=84 -1/2(36)

Y=84 -18

Yeb§

—
I3
<=

19 Puedc censiderars: la gréfica anteriocr camo un i,
vpbélico de este problema. Suponga que esta relacibn suc
representarse por la ccuscidn Y=14X - 1/2 X¢ Lla ecusciv i
tonces es el modelo que representa
la situacién que se estd estudiando.

20 Haciendo referencia a la gréifica del cuadro 18, jquu re
presenta X en la ecuacibn Y= 14X - 1/2X2

21 Haciendo referencia a la grdfica del cuadro 18, iqué re
presenta Y en la ecuacién Y = 14 X - 1/2X2

22 Lla solucién Sptima, ¢ mejor, para &ste preblema siwpli-

ficado es encontrar el valor de X del cual Y es un vaior --
ittt seses (minimo/mExime) .

25 Una manera de encontrar el valor de X que da cono resul

rado el mdximo valor de Y, podxia encontrarse tomando ct:ercq

tes valores de X, y calculando el efecto en el valor de Y.
Dado que Y= 14X - 1/2X2, ;Cudl es la calidad del servicio al

cliente g~ esté asoc;ada con’ el hecho de tener seis personas

en la tienda? Haga sus cdlculos abajo.
P

24 Hayga referencia a la Figura 4.1. Lla tabla Y ia grafica
indican el valor de Y asociado con cada valor de X. jaqué -
valor de X estd Y maximizada?.

x:.'.
Calidad Oci servicio al cliente.
g o
109 gb — e . -
0p b /’Y\
90 b ;/ i
701
60 / i
50 y \b
.0} / ;
30} {
20+ i
‘°;L
Lersiharn b o o o § o G _J P N, S S S )"
26 6 8103216 ..azozzzg
Nemers de amplieados en la tlendl X
Figura 4.7. Kepresentacidn gritica y tabular de la ecuacic.

Y = 14X = 71/2 X<
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25 Con 14 empleados ¢cuél es la calidad del servicio al --
93 cliente? Y=

26 Note que en la figura, con menos o mas de 14 empleades,
disminuye 1a calidad del servicio al cliente....vivvirivenennnannnnns
(aumenta/disminuye) .

27 Podria haberse obtenido la misma solucidn mds répidamen
te aplicando ¢l cdlaulo diferencial. En la gridfica de la -
Figura 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 optima en este caso se encuentra en el punto donde el-
coeficiente de cambio para Y es cero, porque en este punto-

maximo Y €St4 €N SU VAlOT tivvveerensenenseneessas, minimo/miximo)

28 Para {ines ilustrativos, la solucidn a este probiema --
usando el cdlculo diferencial, se presenta a continuacién.-
S1 usted no ha estudiado cdlculo, no es necesario que mues-
tre interés por esta solucién.

Y= 14X-1/2X2 modelo matemdtico bésico.
dy/dX=14-X coeficiente de cambio de Y con respecto a X

0 = 14 - X punto de optimatizacién donde el coeficiente de-
cambio o es igual a cero. ' '

X=14 Valor de X en el punto de optimatizacidn.
. !

29 Para nuestro ejemplo, la solucién gptima fue la de lograr

un valor mdximo para Y, la meta. [ié un ejemplo de una meta

para la cual queremos obtener el valor minimo posible
cantidad de des- .
peraicio, tiempo
de espera, costo,

etc.

50 Do esta manera, la solucidn Optima puede ser la obten--
minimo cidi de un o un , Gepen- -
max1imo diendo esto del {1po de meta implicada.

51 El cdlculo, la tcoria de la probabilidad, tcoria de las
colas, la +eor{a dc los juegos, el mélodo Monte Carlo y la-
progremucion lineal cstdn entre las técnicas matemiticas --
Optimas usadas pare encontrar las soluciones en las -
situacicnes de toma dc decisiones.

32 La apiicacion de la teorfa de la probabilidad es adecud

da donde ¢l valer de uaa o mas variables en el modelo no --

pueden definitivamente especificarse, pero la probabilidad-

g del valor en diversos niveles es (conocido/desconocido)....
10C1d0 et e ac et s e st ees et e casane

]
3

[£]

)

33 Si un administrador sabe que "existe sdlamente un 5 por
ciento de probabilidades de que la demanda del consumider -
en el mes de enero sexd menos de 20,000 unidades y mds dc -
40,000 unidades'', ise,B4%€1iminado el .riesgo en su toma de-

Lo decisiones? ...............(59/n0).



34 Si ua administiader he identificado las probabilicades es
pecificas asociadas con los diversos eventos, puade actuar -

minimizar PATE +vverierernenes.. . (Minimizar/maximizar) el riesgo total
asociado con sus decisiones,

35 En algunos casos, no solo puede asegurarse el grado ¢ -
riesgo, sino también la ganancia esperada, o utilidad, aso-:
decisidn ciaca con cada .

36 De esta mepera, la utilidad asociada con un eventc parti
cular, se detﬂrmlna no soio por la probabilidad con gue ocu-

ganancia Tre, sino también por el valor de 1la ascciada -
con su ocurrencia.

37 Eu contraste con el usu de la teoria dec la probahilidad,
Ja_teoris de las colas, 5¢ aplica a las situaciones de la 11
nea de espcera, Como sucede cuando varios departamentos usan-
una camputadora centralimente localizada. Existe también un-
costo implicado en la reduccidn o eliminacién de las lineas-

s{ de espera?..........(si/no).

1
38 Asi pues, el balancear el costo de los cuellos d¢ botella
contra el rosto de la baja capacidad, estd implicado ¢n el -
de ias colas tipo de problema al que se aplica la teoria
1

‘39 Una instalacidn que es muy pequena origina altos costos-
por la espera de los clientes, mientras que una instalacion-
demasiado grande origina altus costos debido al ticmno ocio-
‘so, la soluci6n Optima a este tipo de problema es la que - -

minimiza M veeenesoeesesses.(ninimiza/maximiza) la suma de los dos ti--
pos de costo.

40 (En qué drca de 1a toma de decisiones podria apl icarse
ia teorfio Jde las colas en un dcpa1tamonto de una t'eada de -
Jd¢terminade el ‘auto-servicio? . '
silnero de ana- ]
qucles de exis
tencias que de
ben surtirse.

41 En nuestvn esiierzo pot Jograr una solucién dptinmg a 1os
problenas organxza\lo“a“\9 Lomos discutido mucho ¢l uso de-

cdlculn Jlas tres técnices mitematicas: , teoria de -

probabiiidad da D AU

teoria de las

colas. 1
42 la fenria de loc _,v0go> ¢s otra 1écnica usada para aani -

mizar 1a ponnhcia csperada o _para minimizar 1a pordlua espe -
cada. Lo ogencria, (11 msvoria de los "jucgos' sc jucgan con
si tra oponent>:? ..........{s1/no). -

4% Ceme el nombre io dice, la teorfa de los jucyos, es un ad
todo para el estudio de situaciones en las cuales dos compe -
tidores estdn motl.vados de mancra scmejante pars meximizar -
ganancia y minimiiar la pérdida, y el éxito de uno pucde lo-
~grarse sO0lamente 2 custa del otro. Adcnds de conmsiderar su-
propia CStFAL””ld, la persona que va & tomar la decisidn de-

GLUNCRTC. be considevar tambié, cuil serd la esiratep i~ de su



44 La determinacidn de la cstrategia de precios y rercadeo
de una tienda de departamentos, considerando la estrategia -
que se espera que use un competidor importante, serd una si-
tuacidn de toma de decisiones en la que es adecuada la apli-
teoria de los jue cacidn de la .

——

g0s.
45 Por otra parte, el método Monte Carlo es Gtil para prede
cir el tiempo o frecuencia de los eventros dentro de un in--
tervalo de tiempo particular.. Para predecir el tiempo o fre
cuencia, ies necesario que conozcamos la probabilidad del --
si evento que ocurre? ..........(si/no).

46 Pero conocer la probabilidad de un evento no nos dice --
cuantas veces ocurrird ese evento dentro de intervalos espe-
cificos de tiempo. Como lo dice el nombre de la técnica, cl

Monte Curlo método supone que el espaciamiento par
ticular de los eventos ocurrirdn de manera casual.

47 Las primeras aplicaciones del mtodo Monte Carlo incluye
yeron el uso de una ruleta modificada con el fin de clacular

frecuencia (o - la esperada e los eventos dentro de perio--
ticmpo, u ocu-- | dos especificos de tiempo. Recientemente se han usado para-
rrencia. este fin tablas de nGmeros fortuitos y nimeros fortuitos ge-

nerados por computadoras. .

48 En unz tienda de departamentos, por ejemplo, podemos cc¢-
rocer ¢l volumen promedio de ventas esperadas de cepillos ¢«
dientes, pero no las f{luctuacioncs (distribucién) de la deman
da del consumidor en ura ferie de semaras. La aplicacién del

Monte Carlo método seria adccuada a este protle-
ma.

' 1

49 Llas cuice t(cnicas matemiticas que hemos discutido hasta
chiculo ‘ aqui son y y -
teoria de la v Y .
probabilidad
teoria de las
colas.
tecria de los
iuegos. !

L1 método Monte
Carlo.

50 Finalwoate, la programacion lineal, que ha tenido uiw ex
tensa apl!.cacién en la investigacidn de operaciones, es fGtil
cuando existen diversas variables relacionadas con el lopro-
de una ineta descada; el problema es elegir la mejor cowbira-
cién de volores pava estas'variables. Ccmo el nombre lo di-
ce, la relacién enire cada una de cstas variables y la wmetu-

neal debe ser {linezl/no lineal) esto es, un cambio constanfe en-
la variable ¢a como resultado un camhio constante cn el la--
gro de la meta.

[

51 Por ejemplo, un fabricante de sombreros que desea deter-
minar la cantidad de cada tipo de sombreros que va a fabrica:
dec mainlera que el ingreso se maximice, puede intentar realizar
un anflisis matemdtico de un problema, usaini 1a técnica de-

rrogramacion la .

Tima~n
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52 Suponga ue el fabricante de sombrercs encuentra que el-
aumentc de precios es progresivamente :ds pequeno 3 medida
que se aurenta la produccidén dc ese tipo de scerovero. Debido
@ 1a relacidén nou lineal entre el volGmen de p1oducc16n v el-

no se presta ingreso, este problema (se presta/nd se presta) para tsar 1a
programacién lineal.

53 A pesar de la restriccién de que las relacioncs deben ser

ineales , la programacibén lineal ha tenido -
una ampiia aplicacion en los problemas de produccién, trans-
portes e inventarios. Debido a esto, presentaremcos un ejem-
plo de su aplicacidn, en la Seccidn D de esta unidaa.

[
[N

54 A manera de resumen, repasemnos la aplicacién apropilada -
de 1os seis métodos maLeméticos para 1la toma de dccisiones -
que hemos discutido brevemente. El enfoque anzlitico que es
zpropiado cuando una persona va a tomar una decisibén incenta
maximi.ar zu ganancia o minimizar sus pérdidas considerando-
tzoria de los 1o estrategia de un competidor julcioso es ia
juegos . .

e ——

55 En una compaiiia particular, se ha encontrado que el desa

rrolio dei producto por dblar gastado en investigacidn y de-

sarrollo aumenta primero y lucgo disminuye; csto es, que la-

velacion cs curvilineal. La técnics watemidtica que podria -

usarse para determinar el gasto Sptiro de investigacidn y --
cidlculo desarrollo en este caso es el .

50 E} proublcwma para determinar cudntos reparadores de¢ miqui
nas hay que solicitar para minimizar el costo cowbinado del-
viempo ocioso de los reparadores y ¢] tiempo ocioso de las -
tecria de las maquings st presta para usar la
CUids, “ 3

- - . . ——

57 Dada la si1ivacidén en la cual cada uno de los ndneros e-

Tutar e transpoirte tiene una relacién directxu con €l costo-

del tramsporte total, y en la que el oljelivo s encontrar -

a cenbinulion ae rutas que nm.nimice el costo total, Ia 18&
programacidn nled watematica gpiicable serfa 1o de la
1ineal

58 Temar wua weCiSion pawt seadizey una doversidn, con base
le consideracidn, tanwo on la ganancia posible atociadan
Coi cada elecgion cone la pruoabllldad de esa ganancia impls
teoria de la 'ca 'a cplicaci6n de la : N
prohabilidad, - .

589 TFinzimerce, wado el promedic esperado de vida de un c¢ac-

gamento oo focos, descarviancs calculur (o simular) la distri

buc:6n czncrada en 1las falias de los focos durante una sciie

de periodos de tiempo, para planear un programa de substitu-
3todo Monte clones. Lu técpica apropiada cn este caso seria el
Ylarlo .




D)  UNA APLICACION ILUSTRATIVA DE LA PRCGRAMACION LINEAL

Debido a la extensa aplicacién de la programacién lincal a -
Jas situaciones de toma de decisiones, en esta seccién se du
un ejemplo de su uso en un problema de produccién.

60 Suponga que un fabricante de muebles se especializa en -
solo dos tipos de picductos, mesas y arcones, a los que nos-
referimos come productos A y B, respectivamente. Con refe--
rencia a la Figura 4.2 ;Cudl es el ingreso bruto asociado --
con la produccidn de cada unidad del producto A?

Del B? .

& >
&N &%
o
OO

Ingreso bru-|{ Proceso 1: | Proceso 2: Proceso 5:
to por uni--| Corte I -- | ensamble acabado
dad. desbastado
Productos.

A $ 60 1.8 hrs.| 3.0 hrs. 1.5 Lrs.,
mes&s

=

5. ¢ 80 2.0 hrs.'| 2.0 hrs. 4.0 hrs.
arconss

Figura 4.2 Tiempos de proceso para los dos productos.

v

ol Ln la Figura 4.2 cade mesa implica 1.8 hrs. de crrie y-
desvastado, 3 horas de ensamble y 1.5 horas de acabade, Las-
cuales hacen un total de 6.3 horas. De manera semejante, ca
da arcén implica horas de corte y desbastado,
horas de ensamble y horas de acabado, las cuales ha
cen un total de horas. -

Qo £H ot

62 Suponiendo un mercado para tantas mesas O arcones Comg -
' querimof preducir,) qué valor estames tratando de optimizar-
ingreso Lrntes ~a través de la aplicaci6n de la programacién 11neal"
(véase el si-.
guiente cua--
dro). N

——

—-— -

63 [n esta situacibn de toma de decisiones, pues, la solucién
6ptima es ése nivel de produccién para A y B que da por resul
tado el ingreso bruto mis elevado. Con referencia a la figu

) ra 4.2, este objetivo puede establecerse en forma de una ecua

80 cibn como : Maximice: 60A = B;

donde A y B representan el n{imero de Unidades de cada produc

to que va a ser fabricado.



I C o ]

) ~e -
o puere] NERESO ERY ?8;?;011 PRO(;ESO}PRO%::E:O.
; TO POR UNi — ‘ |
DAD CESBASTADOIENSAMBLE! ACABADOj
MESAS $60 1.8 hrs. 3.0 hrs.i 1.5 hrs.
B $80 2.0 hrs 2.0 hrs.| 40 hrs.
ARCONES . . . , .

64 FExisten varias vestricciones, sin embargo, que afectan ia
posible solucidn. Para los tres procesos de prodiuccién supan
dromos la disponibilidad de 1,800 horas de trahajo por mes.
le esta manera, para cl proceso 1 1.840 + 2B 1,800 ¢s-
to es, las horas del procesu i deaicedus a producir unidades
del producto A, mis las horas dedicadas a producir el produc
to B, deberan ser iguales o menos que 1,800 horas por mes.Fn
vista de esta restriccidn, (podemos planear el producir 500-
mesas y 500 arcones por mes (haga reterencia a la figura 4. 2)

no, el nlwicro (veeevevens. . (si/n0) Por qué si o por qué nd?.

total de hras.

para el prode-

so 1 serd ----

igual a i,900

hrs., 10 cual

viois, la treg

triccion.

65 In victe Je ra resiriccion 1L.8A + IR 1,800, ,podrianos
s1, la restric planear el product. 900 arcones y ninguna mesa ...... ceva g1/
c16n no exige o).

gue fabrique--
mos ambos pro-

ductos.
00 De manera similar, ¢ de qué wanera estableceria ia restric
cifn o coartu ién de tener solo 1,800 horas por mes disponi-
bles pars el nroceso 2 ( Qcngrase a ia figura 4.2)7

3A + 2B 1,800 B o A+ B 1800
67 Establezca la restriccién de las 1,800 horas para el pro

1.5A+43 1300 ceso 3, cn form. de una ecuaclion.

68 Para este problena, hemos establecido el objetivo como.

L,



Maximicr: bl A+ &UB
sujeto a las restricciones:

; 1L8A + 28 2 1,800
. A+ 2R = 1,800
f 1.5A + 4B = 1,800

Existen otras restricciones impuestas en este problema?.....
si (véase el si (si/noj. :
guiente cuadro.

69 Existe una categoria adicional dec restricciones, que es-
obvia, que dificilicnte pensamos en ella en estos términos.

[sta restriccién se refiere a que ni A ni B pusden tener va-
lor negativo (lo cual es ciertamente imposiblc en la practi-
£a, puesio que no podemos producir una cantidad .negativa de-
,1501, de manesra que las cantidades de A y B que van a produ
cirse deben ser = 0, Simbdlicamente, la restriccién de nd -

B=0 negatividad para A es A=0, y para B es .

70 Procederemos ahora a solucionar este problema de prog:d
macién lineal por cl método griafico. Existen otros métodos-
para encontrar la solucién Optima, gque considerarémos breve-

menos mente mas uadelante. La solucidn grifica es 1a ...........
(meros/mas) compleja.

71 El primer puso en 1la solucidn grafica de un problema de-
' programacién lineal es trazar las restricciones en ia grafli-
ca. La primecra restriccidn, para el proceso 1, es i.8A+2B
1,800, Si fueramos a producir sélamente mesas y a usar el -
total de 1,80C horas del proceso 1, jcuintas se fabricarian?
i,0N0 de manera semejante, ¢cuéntos arcones se producl—»

Iy rian s5i -- solo se f(ubricaran éstos? .

" —

72 Haga refevenciu a la Figura 4. 3. La 1fnea en lb gri-rca
1.8A+28 1,300 representa la ccuacién 1.8A
Note que 1o~ alores de A v F donde esta Tinea intcrccpte 104
das e;=s qen 1puiles a los valores que hemos calcuiada en i
chadro antev.or. )

10 arcones

Pigira 4.3 Lo representaci6in grifica de una restriccién en la programacion-
1. cal
4 4 - .



Debido a las res-
tricciones de no-
ncgatividad para-
Ay B (dcbido a -
Gde Ni A ni B pue

den tener un va--

lor negativo).

solucién posible

Es posible un --
vran ndmero de -
soluciones por -
que todas las --
combinacicines de
valores para A Y
B en el 4rea som
breada caiifican,

0
900

572,000
Sptima

1,45 pequeiia

73 Puesto que la restric:ion establecio "wenos de cero A", -
cl 4rea de posible solucidn es el total del 4rea sombreada -
abajo de la linea de restriccibn. (Por qué el arca de posi--

ble solucidn no se exticnde mds hacia abajo o a la izquierda
de los dos ejes de la grafica?

74 En la solucidn grvdfica de un problema de programacién 1i

neal, el area de la grdfica cuyos valores se conforman con o
satisfacen las restricciones en el problema se llama drea de

75 Suponga que la restriccién a la preduccidén para el proce

so 1, que se representa en la Figura 4.3, fuera la unica res
triccién en este problana , ademds de las restricciones de -

no negatividad. iCuadntas posibles soluciones habria para es-

te problema (no necesariamente la Sptima)?

=

76

im Jo que respecta a las restricciones de este problema -

estd on ¢l drea de solucion posible la decisién de no produ-
CIT MCSIAS Yy arcones..... ... (s1/no).

77 Son posibles muchas solucioncs, pero soluciones, pere so

lo existe una Gnica solucibén 6ptimi.

Viendo de nucve la ifv-

gura 4.2, y recordando qué nucstrc objetivo es el e maximi-
zar 60A 4 §0B, .cudl cs Ju solucidn optima implicando sola--

mente una res<triccién importante?

mesas vy

PN
he)

‘ingreso bruto quc cs $

Producir

' (nGnero) arcones.

es, que estc plan de produccién representa la solucién
al problema con solo una vestricceibn importante..
N

79

__[n{mero)

Al mwvel de prodiiceyon de Yol arcones Yy ninguna mcsa, cl
, ha sido maximizado; esto

Ciertamence, Ia selucin que hemos discutido no es la so

iucidon tinal, porque colamente se considero una restriccién,

Haga retfeiencla a la Frgulen 4.4,

Hemos inclufdo ahora las

dos restricasones restantes en la griafica. ¢Es ahora el Jrea
de posibice sotiicidn mas grande o mas pequeida que antes de --
que afadi~ramos Jas dos Yestricciones restantes? L.........

80 En ia

rgpara
posiblument

Para ¢l procesc

4,

!
> 10 poa

’
1,
am

cove e (s prande/wds pequedia) .

.

el frea de posible soluciém cs tal que
0s usar la totalidad dec las i,800 hrs.-

W

b

(LA
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igura 44, solucion grdfica
de un problema de programa-

cion lineal

G410

300
548,000
600

0
§35,000

400
00

acs (concebibie-
wente también 1.0
dria construirse
wna grdfica de -
tres dimensiones)

81 Puesto quc dcceamcs maximizar el ngreso bruto, 1la solu-

cién Gptima se encuentra en 21gln punto a lo largo de la 11-

nea YZX ea la figura 4.4, y especificamcnte ostd en ¢! runea

Y, Z o X. Ningim punto dent.o de] &rca <oabreada pod=ia noae
mizarel ingreso bruto, porque todos estos puntos implica.n wma
capacidad ociosa innecesaria en el proceso y

Numero de arcones

8 Maximice: 0A + 808
12?)2 Sujeto a las restricciones:

aoo}

7001
600
500}
400},
3001

200
100}/,

(1) 1.8A+2B £160C0
(2) 3A+2B <1800
(3) 1.5A+4B 21800
(4) AZ0
(5) BzO

1.5A+4B=18C0

A
S 8 NUmero de mesas

82 Usando los datos de la Figura 4.4, complete la siguiente
tabla. ¢

Punto en Mesas arcones
ia No. Ingreso por Nou. Liyoeso Ty resa
griafica Unidades Unidad Unidades  por unj total
dagd.””
Y 0 $ 60 $ 450 S 40 +36,0G0
Z - - 60 $ --- 5EO) = --ea
X -- $ 60 & --- $ 8u ----

83 La solucidn éptima a4 c¢ste problama, pues, cs produciy
(nGmere’ mesas y (nimero) dJde arcones. A estos niveles
de prcduce1dn se salisfacen todas las restiricciones y se ---
maximizz <l jngresao bruto. In la Figura 4.4 note gque solo
2n el punto Z sc encventran las capacidades plenas de los --
procesos 4 y 5 totalmente utilizados.

84 FEn este ejemplo hemos tenido dos variables, A v B, v .-

lo tanto, una grafica de dos dimensioncs entrd en la sojucién
Puesto que cada varisble adicional afiadiria otra dimensién d

la grafica, el método grdfico para solucienar un problema de

procramacién lineal es Gtil cuando solo (ntmero) v --

riables estdn implicadas en el problema.



85 Una técnica pera solucionar prob.lemas mas conple jos e
program.cion iinecal ¢~ el método simple. Fx1'ren realmente-
diversas variacienes a la técnica, pero se arlica donde aqiae

grande ra auc ¢sta implicado un n&mero .......... (pCQUFﬂO;PTdPHL)‘
de variables cn clproblema.

86 Ta mezcla 6ptima de un producto en una pianta capaz de -
producir 12 dilerentes prodnctﬂs en 10 diferentes departvamen
tos, ¢or diferentes tirempos de produccién, nodria determinar

simple se aplicinao ¢l métode _para solucionar un uroblv
ma de programacién lineal.

87 Una vvrsidn sumplifificada dei método simple que fud de-
Sarrellia wa especificamente para problemas e mplican el mo
vimiento de productos de diversas fuentes a diversos dest:--
nos se le ha 1lamado el método de transporte. .se aplicaria-
esta técnica al tipo de probiema de programacién llneal que-

no (puesto que usamos para ilustrar el métodc prafico?.........(s1/no).

21 nuestro fue i

un problema de

mezcla de un -

producto)
88 Suponga que tenemos cuatro {abrican que producen mercan-
cia sumilar y surten almacenes que cstdn geograficamente dis
persos. k]l determinavr que parte de is 3r0ducc1on de cada fl
brica se¢ embarcaria a cada almacén nodr1a hacerse usando el-
transporte (tam- métodn de para solucionar c] prohlema de-
b1én por medio - programac:on lineal.

Jdel métedo sim--

ple mds imlica-
do.

89 De los tres métodos para solucionar problemas de nrogva-

macidn Jincal que hemes discutido, ~1 mas complein matem.iti-
sunple camente, »s el método , ¢ menos complejo es el -
graflico- método _micntras qﬁé_e; regularmmente complejo cs
de transporte el método . L

=§§E$§Q

G0 EIl primer paso on el andlisis de ia [0 es la identilica-
metas (u obje- cibr y cuantificacion de las del sistema (Introduc-
tivos). : cién, Sncribn \; Cuadros 5 a 7).

91 Después de la rdentiiycacidn y medhda de 1as metas del -

sistema, so identiiican las _gne afectan el lopro -

de las metas (Cuadros 8 a 9. B

92 labiendo identificado y cuantificado todas las metas y -

variables en una situacién de tema de decisiones, el objeti-

vode la técnica de la I0 es seleccionar o construfr el - - -
Woaeio matemd- apropiado para representar el -
11CGo. sistema de rciaciones. (Cuadros 10 a 15).



4 nivel de todo
el sistema.

Lo apropiado a
la situacidn re
presentativo de
la manera como
realmente inter
actuan las va--
riables.

Teoria de las =
Colas.

Célculo.

Teoria de la pro
babilidad.

Método Montecar-
lo.

Teoria de¢ los ==
Juegos.

rrogramacidon Li-
neal.

Restricciones.

Solucidn Posible

_28 -

93 En todos los aspectos, la orientacidn de la investiga-
cidén de operaciones es (departamental/a nivel de todo el -
sistema). (Cuadros 1 a &),

94 En general, sobre qué base Ge elige una Lécnica matemd
tica para solucionar un problema de 10 .ceeeeecnccecnacses
ceesccscsnssessss (cuadros 16 a 30).

95 Considerando ahora las técnica~ matemiticas especifi--
cas que hemos discutido, el métoao que es apropiado cuando
los costos que estan asociados con la capacidad ociosa de=
ben ser balanceados contra los costos de¢ espera, es el de

la (Cuadros 37 a 41, 56).

[ !

96 El costo total de detectar la produccidn de baja cali-
dad, disminuye primero y después aumenta, a medida que se
afiade personal a un departamento particular de inspeccidn.
El método matemdtico que podria usarse para encontrar el
punto del costo minimo en este caso, es el
(Cuadros 27 a 30, 55).

97 El administrador que adjunta cadlculos cuantitativos --
acerca de la probabilidad de varios eventos, como una ayu-
da para la toma de decisiones, estid utilizando la

(Cuadros 31 a 36, 58).

98 Aunque conocemos la rotacidn promedio de los empleados,

si queremos saber con anticipacidn cuantos emplcados es pro-

bable que dejen la empresa durante una serie de periodos -
cortos de tiempo, deberiamos intentar aplicar el

(Cuadros 45 a 49, 59).

99 La determinacién de una estrategia para la toma de de-
cisiones anticipandonos a lo que hard un competidor impor-
tante, implica el uso de la
(Cuadros 42 a &4, S4).

K
100 E1 método matemdtico que seria apropiado cuando uere-
mos determinar cuantas unidades de cada uno de¢ los produc-
tos de un grupo deberian fabricarse de¢ mancra de poder ma-
ximizar el ingreso, es el’de la

(Cuadros 50 a S3, 57, 60 a 89).

101 El primer paso en la solucidn grafica de un problema -
de programacidn lineal, es' trazar las en la -

"grafica que representa las' cantidades de las dos vuriublies.

( Cuacros.-60 a 72) ’

102 El area en la grifica cuyos valores satisfaceca las reo

‘tricciones c¢n el problema se llama el arca de la

. (Cuadrcs 7?3 a 77).




dptima

[ %]
2
[
(0]

transporte

103 Dentro del frsa de la posible solucibn se escoge esa con
binacién de valores para las dos variables, 1o cual d4 como-
resultado la solucifn . (Cuadros 78 n 84)

104 Cuando estdmos immlicados en una situacién de toma de -
decisiones tal como la de determinar la mezcla de un produce
to, en la cual estén implicadas mas de dos variabjes, ¢l mé-
todo para resolver el problema de propraracidne-
lincai es mas apropiado que la solucién gréfici. (Cuwiros RS,
86, 89).

105 Finalmente, una versién simplificada del método sumple-
que s2 pucde aplicai a problemas tales como el dec minimizor-
los costos de cmbarques cuando estén implicadas diversas fuen
tes ¥ destinos, ha sido llamada método de
(Cuadxos 87 a 89).

——

PREGUNTAS PARA DISCUSION

] aQué relacidn exizte entr2 la funcidn adminmistrar:va do -
planeacidn y ¢l uso de las técnicas cuantitativas puara la to

ma: do deC151one57

2 Discuta los pasos principales inclufdos en la investiga--
cifn de operaciones. (Es importante la secuencia de estos pa
sos7.

3 ¢(Para qué tipo de situaciones de toma de decisioncs ¢©s po
sible y valiosa la construccién de un modelo matemat:co?

4 D¢ ejomplos de problemas a los que podrian apljca s¢ con-
propiedad: L1 cflculo, la teoria de la probabilidad, ja tco-
ria de las colas, la teorfa de 1u3 juegos y método \lonte Car
lo.

5 Discuta la programacién lincal desde el puntc de vista de
la suposicibn pr1nc1pal de esta técnica y el tipo de situa--
ciones de toma de decxslones en que b.tede usarse.
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INSTRUCCIONES

La primera parte de estos apuntes utiliza el sistema denominado
EDUCACION PROGRAMADA, Ragamas al lector atender las siguien —
tes instrucciones para obtener el mejor aprovechamiento :

D)

2)

3)

)

5)

Cubriendo la columna de la derecha con la tira que se anexa,
lea cada uno de los temas.

Escriba la respuesta en el espacio marcado o en una hoja ==
por separado, cuando asf{ se requiera. (Es esencial que no se

concrete usted a pensar la respuesta, DEBEZ ESCRIBIRLA),

Revise su respuesta, moviendo la tira hacia abajo, descu ==
briendo la respuesta correcta en la columna de la derecha,

Si su respuesta es correcta pase al siguiente tema.,

Si su respuesta no es correcta, lea el tema nuevamente y =
trate de comprender por qué esté usted equivocado,

PROCEDIMIENTO

.Cada tema debera ser resuelto en orden. NO ALTERE EL OR~-—~

OEZN, a menos que asf{ se le indique. Si tiene dificultad en un determi

n.do punto debe regresar al lugar donde este punto aparecid por‘ pmmm,
ra vez y revisar los temas relacionados con é1,

CONVENCIONES

Escriba la palabra solicitada.

It

Anote la letra que se requiere.,

\

« o o{51/N0)

Subraye o circule la alternativa correcta,

i

Escriba las palabras que se requieran.

Ve
~
i

Ponga el nimero correcto

.
b=
35



EL CONTROL

1.~ GENERALIDADES.

1.— Control es el proceso que determina que ==
también se esté llevando a cabo una actividad va_
lorizéndola y si es necesario aplicando las medi_
das correctivas apropiadas, de manera que la ==
ejecucidn esté de acuerdo con lo planeado.

2.- LLa comparacibn entre 1o planeado y lo ejecu.
tado es lo gue constituye la base del

y la aceterminacidn del estdndar o patrdn que es—
\a esencia de dicha comparacidn, es el primer =
paso a seguir,

3.- El control es pues, un que
requiere de la determinacibén del S
en primer lugar y después de la comparacibén el
estdndar planeado y el trabajo ejecutado y por ——
Gltimo el de llevar a cabo la accidn correctiva -

en caso necesario,.

\

4.- La dentificacién de los objetivos que se rea
liza en ia funcidén de la

norma el primer paso del control que consiste =
en la de los .

5.= Entonces la definicidn de la cantidad de tra= -

04,0 a realizar enuma jJornada, es lo que consti__
wuye la determinacidn de un ' para
ia vaiuacibén del desempefio del trabajador. La-
definicidn de un modelo de comportamiento o ac_
cién es lo que constituye un estdndar (si/no) .

c

- L& vaiormzacidn de lo ¢jecatado v 1o planea =

3o, Lrria una ctapa de la cormparacidn entre el =

zsténsar v lo Gue sc estd recalizanco. En caso de
Gui exisa una diferencia entre lo

VARLe) @5 Cuanao se debe tomar

<A e
. o

7.~ Principio de Control.~ Para gque un

3ca efeclivo dedbe cubrir y regular el funciona =
rniento planeado. Es uecir se debe buscar y lo=
5rar Gue la actividad se esté realizando de acuer
SO con o

(sin respuesta)

control

proceso

 esténgar < -

planeacidn

. determinacidn

estdndares

est&ndar

planeado
ejecutado
accidn carrectiva

control

planeado



8.- Se analizardn en seguida los diferentes t ==
pos de modelos, patrones o como los hemos Lla~=
mado Gue son Mméas usados:
Cantidad, Calicad, Uso del tiempo y Costo.

S.- La determinacién del volumen medio espera_
do da produccibn, de acuerdo a la actuacibn de =
los empleados més eficientes es 1o que define un
estdndar de .

10.~ El especificar las sumas de dinero a gas ——
tar en la adguisicidn de materias primas o publi
cidad es lo gque implica un

11.~ El establecimiento de un programa a seguir
en la realizacibn de ciertas actividades constitu_
ye la implantacidn de un estdndar de

12.~ Por Glumo, el definir las tolerancias gque -
se pueden especificar en la realizacidn de las ac
tividades que permiten lograr los objetivos orga
nlzacionales es lo que define un estdndar de —=——

13.— Para poder comparar los resultados obteni_
gos se cuenta con los estdndares de

>

Y que nos indican si podremos O NO

logrur, por ese medio, los

ge la empresa., |
14.— £l establecimiento de puntos estrétegicos -
de control nos permite el lograr una mMmejor ————

entre el estéandar defi_
~.GO v 10 que se esté realizando. Cuando surgen
diferzncias en la comparacidn se dice que exis -
te wra excepcidn, '

15.~ El control administrativo es més facil con-
centrando ia atencidn sobre las excepciones o va
ricciones entre lo pianeado y lo
es lo gue ros dice el Prin_
2.2 ce Excepcidn, Se puede decir que donde -
Prirciplo de es valido,
sewamos colocar un punto

2 COMLron.

0

(%

1

|

est&ndares

cantidad

est&ndar
de costo

uso del
tiempo

calidad

cantidad, ca-
lidad, uso del
tiempo, costo
objetivos

comparacién

ejecutacc
o realizado

excepcibn
estratégico



13.— 1.0 anterior significa que el esfuers" con=
ro. esis dirigido a los lugares donde una —==——=-—
tuene lugar, es decir.enel - excepcidn
punto aonde Lo realizado no se conforma con el -
o patrdn definido. estandar

17.— £n los s1tios de excepcidn es donde se de~
De coiocar un ] punto estratégico
de corurol y donde se debe aplicar el tercer paso

cel proceso control, e¢s decir la toma de la ac ——
ci1dn . correctiva

15.= La wcterminacidn de los sitios donde existe
una .~s bésica para lograr excepcidn
un ouen control, ya que el incluir todas las face_
tas se una empresa en {1, consume demasiado -
tiernpo y esfuerzo, por lo que resulta muy 6ost9_

30,
19.~ Ei concentrar el control en puntos
estrailjicos ahorra tiempo y esfuerzo y es una

préciica muy unida al’ Principio de excepcidn

_ . Cuando al comparar estdndares y —
furncionarraento ro existe ninguna desviaciébn o -
el conirol de esa activi- excepcidn
oad pasa a segundo térimiuno vy solo requiere de =
revisiones peribdicas.

20 .~ E£n resurmen: La surge " excepcidn
Cuaizo ai comparar el funcioramiento o resulta-
cos ootenidos vy los existe estdndares
alguna ciferencia y es el sitio donde debemos: es_
taoiccer un < punto estratégico
ce conirol y llevar a cabo la toma.de la ====—==

correctiva. accibén

i ERPCEITIVOS OE CONTROL.

21 = Jrna vero establecidos ios o WGndaces y que—

50 fun rredldo y comparado é-ts con los resulta

SSE IAra poder Lievar a cane a accidn _: correctiva
sue utilizan varios dispositivos

U wONIrUL Sl 50N

Y

LD CLLO

LoSOrrAG s entadinsticos v control

Andiisns Sl Gurio No péraida-no ganancia
“OTAIMCs CLOECIAIeS Co control

. -
SN L WO LR N



22,- £l presupuesto es el de
control cgue se utiliza con més frecuencia. Cuan
do el presupuesto sirve para corregir y revisar

el trabajo que se estd ejecutando forma parte del
proceso de mientras que suJ
determimacibén como recurso para el logro de ob
jetivos lo hace parte del proceso de la funcién -

2 .~ El presupuesto entonces es de gran impor —
ancia como dispositivo de y
como parte integrante del proceso de la____

. La definicidén del estédndar costo
es base comin para coordinar las actividades de

la empresa y forma parte del dispositivo

24 .~ £l dispositivo que se basa en la determina-
cib6n de los costos, es el de o
Pero el dar importancia a la reduccién de cos ==
tos solamente, puede tener cCOMo consecuencia =
que esto afecte al estdndar (cantidad/calidad/uso
del tiempo) .

25 ,~ £\ segundo dispositivo de control consiste=
en ia elavoracibn de reportes peribdicos de las =~
acuviduades realizadas, con el fin de estudiar la
Nnistoria de la marcha de la empresa y es lo que
implican los : °

2.~ El a;\ec'r.o de gue Lkos \nformes

ce control sirvan de base para que se

ies compare con otros informes previos, signifi

Ca Gue es impQrtante Gue se elaboren en Forma -
{continwa/no continua) .

27.- 1l andlisis del punto ro pércica no ganancia
OLro U 0S

¢35

auc MAas 3¢ usa.
A
[Y

£l uso de gréficas Gue muestran
sorcentaje ae utilizacidn de ura pianta contra
- v (asilos pucden utiilcarse para el an&ly

PR -~ 3
T ST T 8 1N @)

a deterrminacién e @s utldidaces o pérdi-
cs otro ¢,emplo de 1o que se

LZar oL 0:5p0sitivo de

—

5a
ar ap uli

dispositivo

control
planeacidn

control
planeacién

presupuesto

presupuesto

calidad

informes es=
tad{sticos

estadisticos

continua

dispositivos de
control

no pérdida -
Nno ganancia

analisis del -
punto no pérdi-
da no ganancia



24 ,~ _OS reportes especlaics ue contro. son el —
Cuarto dispositivo de . Estos~
a son

los que investigan casos particulares en un tiem
Do y lugar derfinido,

30 .~ Oe acuerdo a lo anterior estos reportes se
reallzan en forma (continua/no continua)

y por el heco de referirse a
sitLaclones partculares donde se presune existe
aiguna desviacidn, constituyen una aplicacidn di_
recta del Principio de .

31.- Cuando se realizan investigaciones periddi_
cas, sobre actividades generales se esté utilizan
co el dispositivo de

de control. En cambio in—
vestigaciones acerca de los procedimientos, fun
c.onariento de un &rea especifica de trabajo se-
usan para elaborar

G)

2.~ £1 ditimo dispositivo de control mencionado
el de la interna. As{ por
nplo cuando‘la central de adiestramiento del

rsonal revisa las operaciones de las unidades
osidiarias se estd llevando a cabo uma

[d]
[{]]

w

[ G ]

’
<
i

v

So.—™ Los cinco

2T 3 presupuesto, 1nformes estadisticos de con-
rcl, andlisis del punto no pérdida—no ganancia,-
rcpories especiales de control y auditor{a inter—
Aa.

4.~ LO> dos dispositivos que tiencn que ver con

Ve

O3S arkiasls monetarios, cosios vy fiu)o de fordos
50n. y el

L]
LT b Gospusiniv e 5o clabora en Torma no -~

LIS LGS Y Gue cold relacionado con el Principlo
ST ZACLpCdn a5 el e

L& controi.
Y

T4 LT L0D OusP0siLi/Os Gl LEe reqsizan en areas -
CAWELEs Y A SO rds O mens, s meribdica son:
& v los

ge control.

control, repor
tes especiales -, -

no continua

excepcidn

informes es-
tadisticos

reportes
especiales

auditoria

auditoria y
interna

dispositivos
de control

presupuesto,
analisis del punto
no pérdida-no ga_
nancia

reportes
especiales

auditor{a interna,
informes estad(s



537.~ Para que en toda empresa no se pierda la =

continuidad en el flujo de las actividades es nece

sario gue se utilicen como forma de control, los
antes Mmaoncionados,

2.~ SISTEMAS DE CONTROL Y CONTROL DE
LA ACTUACION HUMANA

38.~ [_0s sistemas de control son aquellos que se
utilizan para determinar si los objetivos y metas
ac la organizacidn definidos cn la funcidn

se estidn ejecutando correcta—
mente, Dichos sistemas se auxilian de los

de control para cumplir su

cometido,

39.~ &l control centralizado es el

Je control gue se lleva a cabo en &Greas especffi_
cas de una empresa. As{ el control de presupues_
tos departamentales a cargo del staff de finanzas
s 1o gque constituiria un

~0.— Ei control personal es el que incluye el che
Gueo y correcciones que realiza un supervisor a
un traoajador o grupo de ellos. As{ el sistema -
J¢ controt que se realica en dreas més especifi-
cas y ¢S Ge primera linea primordialmente es el
de control ; .

41.— Los sistemas de

y control son —
103 Gue se deben ejercer ae acuerdo a las teorfas
siésicas de la Admitustracidn. Es 18gico pensar
teu 1G> gatos asi obtenidos fluyen hasta (los, nive
.5 superiores/los niveles mas bajos) B

. .

SLLT L wercer sisterna es el auto—control. El N
GV G0 Goe tnstiluye Carnpios ¢n Sus proplos mé.

o e racalo con el fin de lograr mayor éxito
@5 practicanco el .

o

dispositivos

planeacién

dispositivos

sistema

control cen

tralizado.

personal

control centralizado
personal

los niveles
superiores

auto—contrcl



43.- La supervisidn realizada por los niveles al_

Los de la empresa sobre dreas extensas de traba

Jo es lo gue implica un )

. El perfeccionamiento del

atviduo dovldo a un suporvisor quae cneca su =
iraba o constituye la meta a alcanzér del

. El deseo de supera —

c1dén personal, la automotivacidn y la iniciativa -

del individuo para ir perfeccionanao sus méto =

dos de trabaj)o son consecuencla del

o

44.- Desde el punto ae vista de la Teor{a y (uni-

agad anterior) el sistema de control mejor es el —
. Seginla -

— I d ' .

i eoria X que establece gque el nombre es incapaz

de lograr nada por s{ mismo, ser{a necesario el

uso de los controles Y,

45,- Pordque fomenta el sentido de responsabili=
dacd y brinda una cierta libertad en la eleccibén -
de los métodos de trabajo y estrategias a seguir
el sistema de control ideal seri{a el

.9

control cen
tralizado

control
personal

auto-control

auto—control

centralizado
personal

auto—-control

CONSECUENCIA DE LA APLICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

46.- Ei éxito de los de con-—
trol se oasa, en que sean aceptados por los indi_
viduos a Guienes se aplica., Por desgracia los =
eswuios del comportamiento humano nan demos_
trado gue el hombre generalmente (acepta/recha
za), X los sistemas de control.

<+7.= Los sistemas de control producen en el hom

Ore Ln recnNdzZo Gue se tragucce en un incumply ==
mienio det deber. El o
resisiencla a dichos sistemas se debe general =-
rmente a las s.guilentes causas: o

o
i) El control tiende a romper la ima -
JEN propla ce la persona,

2) =l no aceptar lus objetvos de la ==

cmpresa, .

1

8) La creencia de gue los cstandares =

CX.5iC0S 50N demasiado aitos.

sistemas

rechaza

rechazo



4) No gustaria que se asigne ci control
B o
a determinados grupos dGe la organizacion.

46.~ 1 necho de que la mayoria de 10os reportes
o 1nformes de control, acusan sdlo las deficien—
c1as en la actuacién de la persona, hacen que =~
sean (aceptados/rechazados)
yva Gue tienden a la imagen -
de 1a propia persona. j

A

4G ,~ Ahora suponiendo gue el individuo acepta el
control como un Mmedio para corregir sus defi ——
ciencias es necesario, aremds, que los objetivos

de los zistemas de control le hagan sentir que va .

ien la pena.

50.- As{ otra de las razones por las gue se re——
chazan los sistemas de control es porque existe
incompatibiliaad entre los

de la persona y los de la organizacion.

51.= Si un empleado siente gue 1o Gue le estédn——
exiglendo es demasiado para sus aptiludes o habi
licades, pueae deoerse a que los

son muy altos y por ello (admite/no ad
mite) . que se le controle.

¥

52.- Por e_;emlplo la fijacidn de volimenes de —--
venta a un vendedor basados en su descmpenio an
ter.or es mas facilmente (aceptada/rechazada) -

' que st sc aplica un volu ==
men csidndar sin tener en cuenta la experiencia.

353.~ Se establecio gue un indwviauo rechaza los—
de control cuando no le gus_
4, Guc para tal efecto, hayan asignado a un de —
rerm . rado . Es de esperarse =-
Gue wn control ejercido por 1os Mismos compafie
o3 3¢ (acepia/rechaza)

o tand que un control proveniente de un staff =
e "afuera' sca aceptado/rechazado)

° .

e

40T Se ran visio nasta anora, ias razones por-=
un sistema de=
corircl, gue trae COMO CONSCCUENC @ Uun LNcum==
DU Lnlo cel deber. Un 1raaVIGUD no cum_p'ae con
“o _arte ia percepcidn del pe=-
GO,

G JQul se

rechazados
rompenr

(sin respuesta)

objetivos

esténdares

No admite

aceptada

sistemas
grupo
acepta

rechazado

rechaza

deber

v
IO



55.- Cuando aquelios a gquienes se aplica un sis-—
tenna de control sienten Gue éste constituye una=
amenaza para ellos, se dice que hay

58.~ La percepcidn del nace
cuando se insiste en el castigo en vez de la ayuda
y del apoyo para alcanzar las metas y/o los

cuando existe falta de confian=-
za en ias relacilones entre superior y subordina=
do, personal staff y de linea, etc.

. O

7.~ Las amenazas y castigos, as{ como la falta
e confianza o comunicacidon entre los jefes y los
es lo gue hace que apa_

rezca la

_y con ello la falta de
del deber.

\

58.- Se puede concluir que los sistemas de con-
iro. tienden a provocar y a acentuar la conducta
gue tratan de evitar gue es la falta de

la

razbn de ello es que las presiones para cumplir
vy Z I

con el deber en una atmosfera de falta de ==—==—

en las relaciones y de -~

casi,os hacen percibir el .

50.~ Dosgraciadamente la ausencia del peligro =
~no garantiza el cumplimiento del .
Z. curplimiento del deber puede lograrse con -
sentico de dedicacidn a la causa.

60 .- Como yva vimos el opjeto de todo control es
\ograr la determinacidn de un

o zairén para evaluar el trabajo. Entonces el -
&xito del control consiste en la deterrminacién del
Avel ool estindar aproplado, ni rnuy alto porque

\)

Ducul e imalcanzable v por cllo
L W DaJo Gue No se logran las metas vy log ==—=
organizacionales,

o)

S1.- Zin cmbargo la reacc.dn favorabie del"'indi__
/.00 A0 e3taré geterminada por la meta-objeti—
/ ( la percepibn Gue ce ella tenga |
“ e ew2C L0 G Fus sentimientos, necesiwdades vy ac
wiones se anfgue el estuaio ¢ las Ciencias del-
i F.mano son udsicas

-t
-l

percepcibn
del peligro

peligro

objetivos

subordinaccs
percepcién
del peligro
cumplimiento

cumplimiento-
del deber

confianza
peligro

deber

esténdar

rechazadc

objetivos

comportamiento
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— N . e :
32.~ Z1 curmmpl miento del deber, segun se dijo en

. 2
¢l cuach o B9, se logra con sentido de : -dedicacion
a la causa y ello se logra cuando el
- N . 2
individuo logre la . percepcion

{
do las metas u objotivoes,

63.~ Mayor seré la ala dedicacibn
causa cuando Mas compatibles sean las _metas
w de la empresa objetivos

coNn 03 scnlimientos, 1nGuletudes, aspiraciones =
Yy necusiagades ael hombre que en ella Lrabaja.,

34.- Jenendo en mernte estas 1deas, se puede en
trar il estudio de lo que.estd constituyendo el sis
temda ue control moderno vy que se basa en lograr
Lmd naayor ] - - a alcanzar - -dedicacidr

las metas y objetivos de la‘empresa. A este sis_
tema se le conoce per sxstema or-gémco de con -

i

\.(‘Ol °

G5.~ Zl mistema ' de con—-— orgénico
trol viene siendo la forma de promover unarma =

yor : a la causa de la em_ dedicacid-

presa basado en la idea de que imponiendo a los -
demds determinados objetivos y normas atracti—
vas se logra su aceptacidn,

o.~ El establecimiento de los ) : : objetivos

VAR debe hacérse-en base a una - normas
exploracidn conmjunta y abierta de la realidad,

As{ la cxpousicidn y discusidnde los critemos de

la cMmoresa para competir con éxito_en cualquiary:

ccasién son la base para el establecimiento..
de loz objetivos y las normas.

()]

$7.= = »to puede parecer engorroso y'lento, 'pero:

e LaLin en la convlccién de que ¢l tiempb "emplea

Jo eén lojrar la identificacidén de los objetivos;ac'’

tivi .75 propia de la funcidn : ' - planeacidn
Ccolara compensado de sabra con el liempo queé se ‘ )

arcr-ard en la solucién de problecmas posteriores,

BH L= AL ;‘:u,-:"ujndos cr rorma concrela y conj:unLa

WOLUTL 105 00etives, metas Yy normas a seguilr y -

~or nacer s1do determinados con el concurso de

WLos 1os miembros de la empresa, teniendo en—=-

CoLnti 10305 o3 puntos de vista v sugerencias, =

orG on/and e ) poderse dedicar- fFicil
Lo L rero a la causa, ' y

/l\l



69 .~ El sistema orgédnico de control basado en —
. .
lo antes expuesto tendria una aplicacidbn =—==—-~=

(igual/muy distinta)
a ios sistemas convencionales, ya que si se ha lo

graao la entera al logro
de los , 10 primero, para=-
realizar un efectivo, seré pro

porcionar ayuda a los subsistemas (departamen=—
tos) en su esfuerzo por alcanzar los niveles acor
dados en comin,

70.~ La funcién de las unidades administrativas
en el sisterma

seré la de pr‘oporcmnar‘ a cada uno de los niveles
de la empresa la informacidn relativa a su fun——
cionamiento para que pueda utilizarla a este fin.

71.- Asi cada subsistema tendrd gue dar cuenta
ge su5 actividades al sistema inmediato superior,
peridaicamente indicando el desarrollo alcanzado,
la exposicidn de los problemas erncontrados y de
los planes para resolverlos. Ello elimina la uti
lizac1dn de grupos especiales de control que ha=
cen (mé&s caro/més barato)
el control,

72.~ Con ello también se evita en gran parte la
vigilancia directa, en el sentido estricto de la pa
laora,ya Gue el problema no consiste en obtener
un cumplimiento pasiwvo, sino en capacitar; ato-
das ias secciones a lograr los
propuestos.

73.- As{ el sistema

, motiva al empleado a m corri
$1enco sus errores y a ejercer sobre s{ mismo un
control de sus movimientos., E1
duio~coniroi es la mejor manera de responsabili
zar ol individuo y lograr el '
¢ 3uU ceder vy su mayor a
tratar de alcanzar los objetivos de la empresa,

75 .- 20 -control desarrollado en ba
-2 4L LBILUI0 e siluaciones particulares, produc
1o, & 5. vez de las necesidades e inqulietudes del
{ASWVISLO Y Gue 3e elerce por rmedio de informes
Ze suluisternas al sisterma superior, a base de =
COriunda y sincer.2ad es lo Gue constituye el ==
de control.

13

muy distinta
dedicacién

objetivos
control

organico ae
control

més caro

objetivos

2 .
organico de
control
auto
cumplimiento

dedicacibén

auto

sistema orgénico



CONTiROL DE CANTIDADES

Zi controlar las canclci \oes es muy usual en la Industria de ia ——
Construccién. Conocida dese la planeacién la cantidad de una obra de_
terrninada por unidad de tiempo (hora, dfa, mes) que se requiere pro=
ducir cs muy facil utilizar esa cantidad planeada como esténdar, A ==
medica que se desarrolla la obra pueden irse afinando los estandares.,

=n el proceso de planeacibn se determina primero un esténdar--
wdeal o Ledrico, esto es la cantidad de obra que puede producirse con =
un 100% dc cficiencia, luego se aplican factores producto de la expe ——=
rencia para llegar al esténdar practico, o de otra manera, si se tie——
Aen gatcs estadisticos de obras anteriores con el mismo proceso pro -
cuctivo pueden tomarse estos datos para determinar los est&ndares rea
les o préacticos.

Zstablecidos los est&ndares por unidad de tiempo se procede a -
establecer los puntos de control; norrmalmente se ven controlando las -
cantidades por lapsos acordes con el control contable de la obra, Asf
nueden establecerse controles diarios, semanales o mensuales.

La ventaja de ligar el control de cantidades a la contabil idad de ~
costos es que se tendrén puntos de control iguales para cantidades y ——
costos lo cual es muy Gtil puesto que la produccidén real en un determi
nado plazo junto con el coslo real nos daré el costo por unidad de obra
¢gjecutada que es un dato que ntercsa primordialmente al constructor,

Oira caracteri{slica del conlrol de cantidades es que los puntbu‘ -
de control son difercntes dependiendo del nivel jer&rquico que toma de_
ciswones usando el control. Asf{ por eJcmplo en una planta de agrega——
dos el jefc de la planta recibe un informe de produccibn por turno, el -
superintendente de pavimentacibén recibirfa un informe condensado ae -
sroduccidn semeanal v el superintendente general este mismo informe -
pero rmersual, Estos sucede desde lucgo st no hay desviaciones signi~-
Ticatiwvas, Silas hay el sistema de control debe ser capaz de alertar -
hAasca wn nlvel gue pueda tomar las decisiones que corrijan aquellas fa_
l1as el procaso gue L,Laban provocando una falta de produccibn res ——
nCCEO & Los esténaares

SoL0 e hace on diferentes tormas. 2], superintendente de pavi -
reoran o pucoc sor ejemplo decirle al jefetle la planta que debe avi —
Larie ;t ia produccibn de cualguicer turno de 8 hrs. es inferior en 10%
a0 estdnauar por turno. El superinterdente general podré enterarse si
‘a proguccibn semanal es 10% in‘erior al estdndar semanal, Esto des
Lo lucno facilta la operacidn organizada de control, -
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£5 muy comin que al reporte de control se le afiadan una serie =
de datos estad{sticos que sirvan para tomar decisiones en caso de que
exista alguna desviacién.,

Siguiende el ejemplo de la planta de agregados el reporte deoerfa
contener aquellos aatos que permitan conocer las taucas da alguna pa-—
sible desviacibén. Por ejemplo el nlmero de horas paradas de la méqui
na por cualquier causa indicanuo dichas causas o no, demoras causa—=
das por deficiencias en el suministro, deficiencias en el almacenamien
to, falias en el personal, etc.

S1 todos estos datos se llevan a lo largo del trabajo esto permiti
ré& gue ademés de llevar el control y facilitarse las decisiones se pue =
da revisar periddicamente las causas de las demoras para poder, por
eiemplo, replanear el proceso o sies conveniente, fijar est&ndares —-
més altos en beneficio de la economf{a de la obra modificando el proce_
so completo, parte del proceso o simplemente aumentando el estandar
en furcién de la experiencia acumulada si parece lo indicado.

£n realidad el control es un proceso de retroalimentacibn, este-
es, un sistema que toma muestras, las compara con el esténdar v en -
caso de desviaciones significativas actla sobre el proceso de produc—-
cibn para regresarlo ala produccién planeada.

‘&1 reporte de control permite pues a los diferentes funcionarios
gue manejan el proceso tomar decisiones. Estas decisiones son de di
ferente tipo ¥ podr{amos diwvudirlas en dos :

a) Decisones de Emergencia,

o) Deciswones Preventivas,

Como ejemplo de decisiones de emergencia podr{a mencionarse
cl nacno de gue una Mmaquina trituradora tenga problemas mecénicos y
cste origine una produccién inferior al esténdar. Otro ejemplo serfa-—
Gue una Mmaguina se descomponga por rotura de una pieza., En estos —-—
cas5os5 la decisibn inmediata seré proceder a la reparacién.

Comro ejernplo de decisibn preventiva puede mencionarse la si —~
guieric: las noras perdidas por descompostura de una méquina, tiencn
tendencia a aumentar, Analizando la causa pueden presentarse varios
cCasos

a) La méguina estl fuera de la vida econbmica
o) £l mantenimiento €s defectuoso
c) La operacibn ¢s defectuosa

<y Algin mecanismo de la obra tiene un efecto importante



El atacar este proplema y tomar decisiones respecto a él serfa-
una decisibn preventiva si se toma antes de que ésta causa de demora-—
provogue que la produccibn guede abajo del esténdar,

Es costumbre que para poder tomar estas acciones prevent.vas =
se usen cartas de control, que indiquen en forma gréfica y durant: lap
sos grandes las variaciones reales del cornportamiento de la prouuc =—
cibn, cemoras, etc,



CONTROL DE COSTOS

Este sistema de control es muy usual en lo que a construccibi —=—
se refiere, ligado fntimamente al control de cantidades como ya se in-
Oi06o

Zste control consiste en ordenar en diferentes cuentas los cos ——
tos correspondientes a los insumos gue se van utilizando en la obra.

El conjunto de estas cuentas se denomina catélogo de cuentas de
costos, vy pueden dividirse de acuerdo con las necesidades del control,
As{ por ejemplo puede llevarse una cuénta de costos para produccidn -
de agregados, otra cuenta de costos para elaboracién de concreto as——
féltico, una mis para colocacibn de concreto revestido, etc., es usual
Ggue se subdividan estas cuentas de costos en sub cuentas, en funcibn -
del tipo de insumo, asf{ pues cada una de estas cuentas podrfa llevar ==
las siguientes sub cuentas :

a) Obra de Mano ‘

D) Materiales
<o) Maguinaria
d) ' Acarreos

e) Destl:aj istas

£l control de costos compara las cantidades erogadas por cada -
una de las cuentas y sub cuentas con las supuestas y cuando hay una ——
desviacibn importante tomaré una decisibén para corregir esta desvia —
cibn. .

El estdndar en el caso de control de costos puede elaborarse a —
base de presupuestos mensuales o, relacionando un control de cantida-
Ces con el de costos en base a los costos unitarios supuestos en la pla
neacién. ' N

As{ por ejermplo se puede presuponer culnto se va a gastar en -~
wha Goterminada empresa por concepto de maquinaria para agregados,
Y usar csha cantwdad como esténdar y contra ella comparar el costo ——
recai, ucde también fyarsc un costo unitario como estindar por ra2 —
Lo agregady por ejermplo y con los datos reales de cantidades de costos
diviciendo la cantidad crogada realmente en el mes entre la cantidac ——
rrocucda realmente en el mes en M3 tendrfamos el costo unitario real
cuc sc compararf{a con un costo unitario supuesto., En ambos casos, -
si nay desviaciones sc deberd contar con un mecanismo en la organiza
cibn de la oora que tome decisiones de inmediato para corregir las de
ficicncias gque presente ¢l mecanismo de produccibn, con objeto de ha~
cer gue ¢l costo real sea igual o menor gque un costo estimado,



La informacibn del control de costos se puede presentar en dase
A listados que nos indican las cantidaces realmente erogadas en cada -
una de las cuentas y sub cuentas, se puede presentar en gréficas, o ——
pucden presentarse %xclusivamente aquellos costos que se disparan del
presupuesto (control por excepcidn),.

Como se puede ver estas cuentas de costos pueden sofisticarse y
pucden ampliarse hasta llegar a un control muy detallado, La expe —-—
riencia en construccidn indica que es muy dificil llegar a un gran deta
lle ya gue normalmente en los datos de campo se originan errores que
hacen inutil este control tan detallado., Es més frecuente que se ten—-
gan cuentas por actividades generales y en caso de tener gue tomar una
decisibn se hace un andlisis de detalle de esa cuenta particular divi ==
diéndola con el criterio del ingeniero en sub cuentas. -

La contabilidad de costos implica una buena organizacién conta =
ble de la obra, ya que esta contabilidad de costos deberé estar ligada
a la contabilidad general de la empresa para que dé siempre datos rea
les, '

Desde luego se deberan llevar cuentas de los costos directos, -—
as{ como de indirectos y gastos generales de la empresa con objeto de
tener siempre un panorama completo y tomar decisiones que conduzcan
ala obray a la empresa al objetivo cuantitativo predefinido.

Los estlndares deben modificarse y revisarse continuamente, ya
que es muy frecuente que haya variaciones en el proyecto en las canti-
dades de obra y en los métodos de construccibn que evidentemente mo
difican el est&ndar. ‘ -

Para llevar adecuadamente ¢l control de costos es indi,spens:able
que el ingeniero que hace uso de este cpntrol tenga conocimientos b&~—
sicos de contabilidad, lo que le permitird interpretar adecuadamente -
los resultados de las diferentes cuentas que tiene que supervisar,

Existen diferentes métodos para llevar el control de costos, que
usan desde sistemas manuales hasta computadoras electrénicas, en —-
gereral el uso de computadoras esté restringido a aquellas &reas de ~
trabajo en donde se tenga una méguina, cercana, ya que la transmisién
UC Catos masivos por telélono o radio no ha sido resuelta satisfactoria
mcnte en México. E5to 65 muy importante ya que 1a informacin debe.
ser nportuna para que las decisiones que se tienen que tomar en b'asc—
a ¢3a nforrnacibn tarnoién lo sean., . X

‘
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CONTROL PRESUPUESTAL

=l control presupuestal permiue tievar el concrol de cantidaces —~
y costos al mismo tiempo, Yy desde luego permite tomar las decic.o —
nes que se requieran tanto en el area de produccién como en otras ——
areas tales como compras, manejo financiero, cobranzas, etc.

Para poder llevar un control presupuestal se requieren los si ==~
guientes requisitos.

Un sistema de planeacibn que permita la elaboracibén de un presu
puesto completo que servird de estlndar para el control.

Un sistema idéneo de contabilidad y costos de la empresa.

£n general puede decirse que un sistema integrado de control —-
presupuestal en una empresa de construccibn 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 presupuesctos deben modificarse contfnuamente debido
a las variaciones en programas y volmenes que tienen la
mMayor parte de las obras de construccidn en nuestro pafis.

D) Al implantar cl sistema no se deben esperar resultados —-
compleltos a corto plazo.

’

c) Existen obstéculos psicolégicos importantes, pues .. cam
bio de sistema significa una modificacién en los hébitos ——
del personal,

Zx1sten gran ndmero de procedimientos diferentes para llevar el
control presupuestal, desde sisternas que Se operan manualmente has—
ta los que hacen uso de las computadoras.




£l control pro.upuesial a nive

..e obra podrfa definirse como sr

ELABORACION DEL PRESUPUESTO
a) Revisién Planos y Especilicaciones

b) Determinacibn de cantidades da = =
obra

¢) Definicibn de Procedimientos de ==
Construccibn

d) Programa de la Obra
e) Valuacién del Programa de insumos
f) Definicibn y valuacibn de almacenes

g) Defunicibn y valuacibn de gastos por
amortizar Yy su amortizacibn

n) Definicibn de gastos indirectos
1) Definicibn de gastos generales
1) Determinacibn de utilidades brutas

K) Determinacibn de impuestos y re =
parto de utilidades y reservas

1) Determinacidn de utilidades brutas

Definicién detallada del progra
ma de gastos a lo largo gel - =
tiempo de duracibn de la obra

Y

PROGRAMA DE INGRESOS

a) Prondstico de obra gjecutada
L) Pago por parte del cliente

¢) Retenciones, multas, pagos, anti -
c1pos, etc,

d) Determinacidr de los ingresos ifqui
dos

N

Definicitn detallada do lu . i =
i ) gresos a lo largo dol tiem,o de

duracién de la obra

N

Definicibn de Esténdares de ==
Ingresos y Egresos en los pun_
tos de contrcl elegidos

|

Vi

Comparacibn con los dotos rea
les de la Contavilwad




. .. control presupuestal a nivel de empresa poc. i. esguematizar_

se asfi:

IIl. PRESUPUESTO DEL BALANCE

a)

L)

Andlisis de la estructura actual -
del balance

Determinacibdn de faltantes y so =
prantes de las curvas Ingresos =

egiresos de las obras

Ané&lisis de pasivos presentes y -
futuros necesarios y su costo

Arélisis financiero y costo de fi-
nanciamiento

Estudio del Equipo de Reposicibn

Anélisis del activo fijo

Esténdares de Ingresos y £gre
sos de todas las obras de la ==
Empresa

Est&ndares de todas las cuer =
tas y sub cuentas del balance y
del estudio de pérdidas y ga -t
nancias detallado en ei tiempo

S

Comparacidbn con los ciatos rea
les de balance y estaco de pér
didas y ganancias

|




Como en los casos anteriores desviaciones significativas origi--
nan de inmediato decisiones correctivas.

CORRECCION DE DESVIACIONES

El establecimiento de los medios adecuados para corregir las des
viacioncs de los esténdares es probablemente la etapa més importar.ce de
todo control.

S1 el "aviso" no es oportuno y no llega répidamente a la persona =
capaz de tomar las decisiones correctivas se pierden total o parcialmen
te las ventajas del control,

La empresa puede mejorar sistemas de construccibn modificar - -
su orgamzacidn para definir mejor las funciones y responsabilidades de
cada puesto, mejorando asf{ ia coordinacién de sus actividades, o0 modi-
ficar los sistermas de direccibén de la ernpresa, en funcibn de los repor -
tes ac control devidamente evaluados.

Como consecuencia del control de costos, puede reducirse ia in—-
versidn real y mejorar la rentabilidac de la obra, o aumentar los bene —
ficlos ael contratista, generalmente muy por encima del gasto necesaric
para cjercer el control. Cuando la decisién para ejecutar una obra sc =
ha basado en hipbtesis falsas respecto a los costos, el control de éstos
gencralmente revela prontamente este hecho, permitiendo asf{ una opor-
tuna reevaluacibn y correccidn de los planes, Por supuesto que el con -
trol de costos no puede corregir los defectos en 1os estimados de costos,
pero la misma experiencia derivada del control permitiré realizar csti-
maaos cada vez mejores,

REQUISITOS DE UN SISTEMA DE CONTROL DE COSTOS, DESDE EL
PUNTO DE VISTA DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA, '

LLos textos de administracibn sefalan diversas exigencias para —-
Guc un sistema de control opere adecuadarnente. Se analizaré cada una
ce cllas con referencia especial al control de los costos.

1. 035 controles geben roflejar 1a naturaleza y las necesiwdades rie la
weniviead. - El sisterna para controlar los costos de ngenier{a de
Lroyacto serd wndudablemente distintg-del que sc use para contro -
Lar 103 costos ae construccibn.,  Los sistemas e nstrumconios ade
cuados para controlar los costos de construccibn de una pl.nta in—
cdustrial son diferentes de los que dcben usarse en la construccién
¢c una presa. L.os cos:os de operacibn y mantenimiento requicren

-

(.-
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orocedimientos de control especiales, y lo rismo puede decirse
de los costos de produccibn en serie. Por lo tanto, los catélo —
gos de cuentas de costos y los sistemas de informacién corres——
pondientes tienen que disefarse para las necesidadges de cada em
presa y las caracter{sticas de cada tipo de obras.

LLos controles deben indicar répidamente las desviaciones.,

Ya se nizo notar anteriorrnente la importancia del "tiempo de res
puesta" de un sistema de control., L.os sistemas de contabilidad
traoicionales generalmente tienen un tiempo de respuesta exage-—
radamente largo; debido a que tienen que satisfacer diversos re-
Guisitos legales, ademés de servir para el control financiero de
la empresa, deben ser meticulosamente exactos y reportar Gni -
camente transacciones completamente terminadas y debidamente
documentacas. Por lo tanto, su funcionamiento es lento y un tan
to nflexible. El control de los costos requiere el establecimien_
to ae un sistema de informacibén més 4gil y flexible, que permita
conocer réapidamente las desviaciones de los planes y apreciar——
con igual rapidez los efectos de las medidas correctivas., El -—-—
procesamiento electrénico de datos constituye una valiosa herra
mienta para lograr sisternas de control de respuesta répida. Es
importante, sin embargo, que exista una fuente de datos comin —
para el sistema contable y el de control de costos, de tal manera
gue exista armonfa y complementacién entre ellos,

Los controles depen mirar hacia adelante. A este respecto de-
pbe también sefalarse que los sistemas contables estén general—-—
mente orientados al pasado, es decir, tienen el carécter de regis
tros de las transacciones rcalizadas en el pasado. Por lo tanto-,—
se concluye como en el punto anterior, gue es necesario estable
cer sistemas de control de costos orientados al futuro o lo cfuc- es
lo mismo, ‘capaces de predecir las consecuencias de las desvia=-
ciones de los planes, l.os sistemas de programacibén y control -
de ooras por‘ redes de actividades consgtituyen instrumentos id6 =
rncos para pr‘oyectar' hacia el futuro el efecto de las desviaciones

prosentes,

tér;icos. Sc hace referencia aguf al principio de control POr QK-
cepcidn, segdn el cual el ejecutivo debe concentrar su atencibn —
105 cazos de excepeibn, s decir, en aquélios en que 1o 1o ira
<o 52 aparta de las norrnas o planes establecidos. Los sistemas
uc pr‘ogr*ar;naciér‘. nor ruta criica, al sefalar claramaente la, o —-—
cuuncia oe activigades cuyo cumplimiento es critico para la con—
ccucién de la meta pre-fijada, facilitan la identificacibn de !os
CACES S esf"r‘atégicos. ?ara poder apreciar las desviaciones sig -
nitwcativas en los costos, es wnaispensable que los presupuestos—
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y estimados de costo sean enteramente congruentes con el pro=— -
grama de obra aprobado y se elaboren mediante un anélisis de - ]
las secuencias de operaciones por realizar. Podré as{ advertir
se fécilmente cuéndo el costo se aparta en forma inconveniente =
del presupuesto y de los estandares prefijados,

LOS controles deben ser objetivos. Es necesario subrayar aul
nuevamente la importancia de basar el control de costos en un -
puen estimado de costo., Sin él, la apreciacibn que pueda nacer=
se respecto a los costos observados en la obra se convierte en un
sroceso totalmente subjetivo y de escasa significacién. Cuundo=
=1 estimadgo de costo se integra con el programa de obra, de tal
manera que se fija un costo directo para cada actividad, el con -
trol de costos adgquiere méxima objetividad y oportunidad.

_os controles deben ser flexibles. Con frecuencia, diversas cir

cun'stanci:_:\s fuera de control del ejeculivo hacen que se tenga gue
carnbiar los planes, l.os sistemas de control de costos deoen po
der acaptarse flcilrmente a c¢stos cambios sin perder 3u vaiwez ¥y
utilidad. Sucede en ocasiones que al elaborar un programa por —
GPM, se pretende darle un carécter estético e inflexibie, gue lo
hace obsoleto réapicamente, debido a que no se ha previsto su (re
cuente revisibén y actualizacién, de acuerdo con los cambioz 1m =~
pucstos pon;* las circunstancias. L.os estimados de costo deben --
mantencrse consecuentemente actuatizados para que sicmpre o
nalen en rorma realista las metas alaanzables,

l_os controles deben reflejar el modelo de organizacibn. En Luaa
pucna organizacibn las recponsabilidades de los diferentes niveles
L:;ocutwo's y de los difcrentes puestos estén perfectamente dylim
dos, Es indispensable que los sistemas de control provean & ca
da ejecutivo de una informacibn congruente con sus responsab i
dades, Se infiere la necesidad de establecer reportes do costos
acccuados a cada nivel admanistrativo. Asf{ por ejemplo, el ire -
porte gue reciba ¢l responsable de una fase de la obra seréd mas
cetallado y més espec{fico ue el que reciba el superintendente —
cueneral de la misma, v 2! que éste reciba, més detallado y e -
ro3 gencral gue el gue sc Gcé al gerente de la empresa construc_
LOra. '

'

os coniralus deben oo e onlimicoa. . Deben discingiirs dara

~ et ol valoraen de ntorraacidn y el valor de la informac e, =
Dar mrayor rlrnero de dalos no slgm{'iéa necesariamente re,orar
la niurmaciéng por ¢ contrario, en muchas ocasiones ¢l excezn
ce informacibn provoca wncertdumbre, indecisidn e incapacidad

par anterped tar adecuauamente ta gran cantidad de datos que se
recioen. Por lo tantd, hay que establecer un cquilibrio acecua -



10,

25

do entre la cantidad de datos gue conviene generar y el costo de-
orocesarlos y distribuirlos para convertirlos en informacién uti
lizable. En general sblo debe proporcionarse la informacién in—
dispensable para que cada ejecucivo pueda tomar las decisiones -
que le competen,

Los controles deben ser comprensibles, Los reportes de costos
deoen tener siempre una interpretacibn facil y presentarse en —
forma inmediatamente utilizable., Resultan de poca utilidad los -
datos de costos que el ejecutivo deba tadavfa procesar y analizar
para que adquieran significado,

Los controles deben indicar una accibn correctiva. Ya se expre.
sb anteriormente que si no hay accibn 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, 10s responsables de las mismas y las medidas que
puedan adoptarse para corregirlas,




ESTUDIO DE TIME - LAPSE PARA UNA
OPERACION DE ACARREQ Y RECEPCION
DE ROCA TRITURADA.
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LS8YUDITO Jiclo alimanrador <= YoTa a L2 tricvrcadsra v ciclo
rccaotor de piedra triturada.

SCTLOVIDAD :  Produccidédn de agregado da ) 1/2" para sub-base Y -
' un camino.

FAQUINARIA ¢ Solo lo jue interviene directamente en los ciclos

C

* Un mraxcavo caternillaz 951 de capacicad de cuchara

dz "1 1/4 ¥da3 ( 0.99 i3 )

* Una trituradora cedarapids., de circuito cerrado --
( Primaria de jguijadas de 10" x 36 " vy secundaria de -
dos rodillos de 30 " x 22 " .

* Comionas de volteco de 7 m3 ( nGmero variable dz uni-
dades. ) T

DESCRIPCION Db LOS CICLOS
R I.- ALT)ANTADOR DE ROCA A LA TRITURALORA
a) Carga de los camiones con el traxcavo.
b) Acarreo a 400 metros
c) Descarga en la tolva d= la trituradora
d) Regreso dc los camiones .

II.~ RCCEPTOR DE PIEDRA TRITURADA

a) Llcnedo de camiones por la trituradora.:
b) Acarreo al banco de almacenamiento a 100 n=zids

c) Descarca

15 .- 13 i3 kraco = 1.50 m3 roc
)
\
\ .3 T = _
2) .- 1 i’ roca = l.15 m grava.



Hoa3> .. 2
D00 ODTENIDOS DOF AMALISIS D2 LAS RULIZULAS ¢
T.- Ciclo alimeacador de Roca a la 'ricoradora -
a) Carga-<: un camidn por <l wr=igzvo 2.4L nl - oS

) Acarcco 2.92 i zlos

c) Descarga 0.69 nin-ios

d) Reygreso 2.05 rinctos
o T~ Sy Py ey A | . , - 3 o~ —_ 8 Oy ...3 PRSP
IT.~- Ciclo receptor de grava /_m2 _grava A MRS

a) acomodo del camidn bajo la
banda ' 0.34 min. 0.39 wminuzos

Qirucos

wm
~1

c) Acarreo 1.69 nmin. 1.

w
P
)

d) Descarga 0.90 min. 1.04 ninutos
i
e) Regreso 0.74 min. 0.33 minutos

de grava .
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J COMPARACTON DE MUTOBROS : |

METODO USUATL METOLO PROFUESTO DIFTRING LA
SUMCRO | TIEMPO | DISTANCIA | NUMERO | TIEMPO [ DISTANCIA | NUMERG | TLXIPO DI~T.
MIN MTS . - Miv. s

d 19.71 4 19.71 0 0

3 25.79 2 20.65 -1 - 5.14 .,

2 4.76 500 2 4.76 500 0 0 0

A

——— —r— i —
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Mo I

- : ;.
. . -
' H
}
. .
» [ 1
t
! .
H
! 1
' )
*
: i . “ ) _
' : {
i ! :
“ 1
’ ~ t
! 1.
‘ .
Voo ! : 1 i
{ ! \ .
i [ ) f
‘ + . J - -r - R ERY - -
T L ) 3 . RES et A \\nhl.\u..v.!.l.«-. Talga iR -,
- - (Iv’.?lff-fo - s ’ ’ . ~ .,
el \\ \\ \ \ | , \ 'l \\\ PR Y R
\..il\ﬂv..\.l .l < \ \ 7 \ T_ e \\ﬂ L \ v LA , =TS
e Nmel ey R T T i R et _\ v P Tt .
e - e . ‘an aon ._.ol)r. h..lsr.u\.l.\h.[ll . l...?y} ..luc ....rlr - ==da s b W e ewd ,
{ n )
. _ _ .
. | .
I [ .
t R - . - .
O U ————— e meme = [ e e b ——— - — —
1} 1 ¢ “
l-. e e s lllu-
d . ' s
, , \.\ ' .. [N T Cy
oo _\ _\ \
i .-. .-0\ \b\t D00
!_ ) oy .\ \
T ».4 . (a3 ﬂ.
t
'
i sarme i
NN .
ST e
/ .4.:.._1— : R ¥ e,
- -— - e .l ’ l"l “ N
(-4 BN
t S e N N ./ , ] vy -
] '
. Al '
! 5
[
14
. W A
’ H
1
| .
. T e G Wt \ e e
N ORI DY oo
” ,/ /.,/.. // ,_. 4 T e -~ /// b R e eyt e
C AT RN R
. P - ——
W h // / / /— ™ RS /./ / * { ! T
I a.L.JJ..._.r. < NN LI A bl Sl
! ~ “ / _ R s o AN /_ e dmeem L L gt &
- .-Il - cmrn . =, ! . M > I V. Sy o’ aute - l.ﬁ.
“ - 1 ;
i {
. ! f
{ [ H
e e T o S SR — e .l.!\!!.. e
- \/.,\ ~ /,\/\./\/ AR . \/ \//\ ./ \/~ \/ \/ \/\ s %\ > v u \ NN /.)zn..
KN AN WU A Wa YA WANP NN s \/ N A /\ . PN \/\ ¢ J\/\ <. \/\ ~,(\ ~ N
AN r\\,..\ /../\\//\ LN \/.\ .. \/ \/,\/ \/ \l A. VLY, J\/ \//..\.\\ /\/\ N .. v “ e
\\/\.)/\ N NN SN AN ot AN NS V\ NN/ ,‘./\v/\/\,. \/\/\ i
T S L OO N N ISR SN NSNS N
AR AR A WA A IO P A A S AT AN AL S WA WA NI AT WA NI

.
e s # A S B 5 s A < VIR L B ) e oy W B

“

(A

N N

<.
e

Loy
S~

. .
N A P nal T A ALY T PLAAR RTINS RS g U B YR ¢

<.
-

\y

Tl W ANLT BRUES o 1 o R YT T S ettt



SN
'J.J.-J o 5

ra.

! CARTA DIt i TOCESAMLITN IO -
i 20. PLE’LOHO FLOL2ULSTO
e s ‘ - | |
DISTANCT, T1EMPO SIMBOLO DESCRIPL |
U T PN - :
- . e
o «-_--_._l3:§£i___k__"{;)"_____EQEEEiQ; easpcrando que liegue Ul _camidn.
—_ 2.41 () Marerial Cnr\.nd_o por_ el hroguavo :_1_1._ camion. !
429 2.92 o Material transporia ia Lo |
409 .92 RAT aterial tvansportado hecia lojrvituradora. |
7.49 {£3 Material zcbre el camiédn espe:fndo quz la tolva sc |
[ Vacic. o ____“_mwu__!
0.69 Material descargado sobrc el hubulo de la trilvrady

¥:)

Material
va.

triturandose y lleunando la tolva para

'
y S

5
i/

Materijial

» +
almacecnédndose en la tolva.

3.00 X D T
1.1315 e Materxial descolgado sobre un camion direct. 42 1-
—_—— : AP
.| tolve . ; _ i
AN . " ,
100 L 1.84 RS Material transovortado ai. anco,ﬂh Almaconaminnto. |
1,04 ﬁ) Material descargado en el bhanco d2 almacananict o
) N : ] :
£ Material almacenandose hasha guz =52 necesiia

500

|
|
|
|
|

i
I
I
i
i
|
{



LVLETO

R

NUMINRO

o U

MKW

-4
g]

T

MTH .

O
{0

P aa

23.1%6

20.65

4.76

W0

w
(@)
o

48.57

500

MZETODO UCUAL

) .
' |
COTIIN

' o A Vil b

]

! .- b

I T T B 25.74

o

! S 4

| Co.o 2 4.76 500
‘ {

| :

.i /f’ N l + :

e e

i : ! f m

: oo Y 5 I R 3C0O

; | |

1 i
NONTPO o i RNED

e s

PMETS.

DISTANCIA

METODO FPROPUEST 1 DIFURUNT IA
2a._alternativa e
NUMERO | TIEXDO | DIST. NUMERO | TiEMPO | DIS5.
MTE. | 6TS. oMTNL e
5 23.16 + 1 + 3,45
2 20.65 -1 -~ 5.14
2 4,76 500 0 0 0
2 + 1
; ! o _ | . !
: i ' ] s
P11 48.57 + 1 - 31.69 1 ¢ |
' ]
l | § T -;_;!______J




Vi v e e pr— - A -

,
.
N
P
-,
. ) -
T
.
4
P
.
[ I
t ]
.
(Q
.
- a i}
14 «,

Ctrany B vasrS Clact Tu I A SRaNLAGAN

——— —————ie o

A .
t -
. R
_. \.«\ .
1 s et g
\ ‘ I . ~
} 4 : - -
- - — . w hl{ff““
: {
M f | A
. ) m - .
: i t < 2
i ) ! e s
i { v bl
_ W o A
N m‘.\.. m .-.." .
i - e e N P -t ~
H . \ y . Lo
f — 4 l~ } .
i m—— v <
: - N t i |ll.. N
! — e N
: : : =
. . ' b o
7 N : ~. Pt}
1§ : ; iy <
y - o~
{

R
h ‘ .
7 P S
! ! s
* L]
i ¢
! X
' Newmave T

-— \\
- - 2
L - .“ N ﬁ
VT . N
P )
S »
! "\\
t
H

~
v e e Ay s ooy e LVun A L\ ~
SR e Fesnt N Curm o few ¢ A prgan. o - 0. - vom Cone S macimed Ly

. _.

; {
. . |
_” ' w
. ; . )

M »
“ T

{ \

¢ i
" H N

. i i 0
i \\M{ﬂ:.}b\! m “ N e
: m. : _ J
i 3 - | |

———— e - ——

P R el e

YA

pE HRAVL
/;J My MO A

LA

~e

RELEPTOLE

it
[ )
P
N e
h..
T~
ra
.-
4 [
(2%
£ .
-~
- <
~
-~
Lo -va
-l -,
P
ﬁl 6
J <
<
o
)

-

e 0

- —w

- -



RESULTADOS DE SIMULACION
CON EQUIPO DE 27 yd°
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PREAMBULDO

Este estudio de acarreo fue preparado como una ayuda para

determinar la operacion mas eficiente entre cargadores y
camiones.

Los datos de produccion mostrados, fueron obtenidos por -
medio de una simulacidn con computadora bajo las condicio
nes de acarreo previstas para el proyecto.



1.

oo # 2.

Objetivo:

E1 propdsito de este estudio fue la determinacidn de la combinacidn mas
eficiente de 4 camiones de gz_yd3’ y 5 camiones de lg_yd3, 2 cargadorc
frontales de 9 yd3y un cargador de 6 yd3para la excavacidn de 6'000,000

3

a tierra en un tajo a cielo abierto.

Datos:

2,1 Canmioos: Se alimenté la computadora con datos de pendientes y lon-

2.2

2.3

2.4

2.5

gitudes de acarreo en cada caso. De acuerdo al procedimiento cons

tructivo, se considerd que la excavacion procederia 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 250 m. fuera del l1imite de la --
excavacion. Una pendiente mixima de 15 % fue considerada, as? es
que enlalgunos caminos de acarreo, las rampas principian mdas ]ejos
del tiro.

Material:
Conglomerado: 1760 _Kg/m3 suelto
2380 Kg/m3 . banco

o

Peso de camiones cargados (Pay load):

a) de 12 yd>= 28 ton.
b) de 27 yd3= 40 ton.
gficiencia:

83 % & 50 minutos/hora
Tiempos fijos:

a) camidn: maniobras de acomodo: 0.30 min.
acomodo y descarga: 1.30 min,
b) Cargador: )
b.1) de 9 yd3 carga a camién de gz_yd3= 1.0 min.
carga a camién de lg_yd3= 1.5 min.

b.2) de & yd3 carga a camion de gz_yd3= 2.0 min,



.. #3

carga a camidn de lg_yd3= 2.5 min,

Los datos anteriores se emplearon para calcular tiempos de ciclo de
vehiculos por medio de una simulacion con computadora. Después de
determinados los tiempos de ciclo, el nlmero de camfones que cada

cargador podia manejar sin demoras-se calculd. Empleando estos ni-
meros, la flotilla se compuso de forma tal que las esperas fueron
reducidas a un minimo y se pudeieramantener una produccién relati-
vamente pareja. Los siguientes resimenes continene estos detalles.
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B e LRI L oY

[}

X

PRICFRA ET3P 1 SECUTUR ET3P% TERCERA ETEPR CUARTR ETATR Gl e
o0k cCcEPTO 210,000 m 161,000 m 347,000 o 350,000 145,739 - B
Ef_{ALIO it
L‘J LCJHI—G
P 3 3 43 3 $ 3
Avien 12 vd 4 27 yd2 12 z 3 zz yd 2 d 27 12 yd 2 -
SA\GADOR yd 0yd> §yd 10 yd yd” 10 yd- 10 xd 6 de 5_‘_63_ 10 zda ‘TY T—/d’ 6 g?_"_’lvgja ET T
2 3 92 3 65 3.63 .70 4./6 - .3 0
1. Tienpo de acarreo .33 2.; .31 2.3 2.60 2.60 z.47 2.47 .77 .m 2.60 2.68 -9 -3 -
2. vantobra y descargs 160 160 160 L& 160 160 1.0 160 160 1.60 150 1.60 y-c0 160 LE0LE LR dEME DL
3. Trerpo de c‘erga 200 .1.00- 2.50 .50 2.00 1.00 2.50 1.50 2.00 1.00  2.50 1.50 2 ps 220 L ¢ - =
i, Tterpo del ciglo 1907 S WCE) : X 720 -5.20 6.5 -5.59 §37 5.37 .90 5.00 7;32 Eéo ?;;5 ?75 8,08 7é§3 850 T
Produccidn (m /hr). 99 19 130 155 95 113 127 150 92 109 125 146 s '
§. Nirero de camiones
por csrga:or . * :
a; Tebricos: ; g 2 i g g 2 3 g g : 2 3 g g ,3 : ,f ; ,3 :
b) Reales: .. . - 1 oe 1 ipa
6. Produccion total del _207 228 - 155 185 226 -- 150 276 218 - 4 236 180 -- 124 —=__ 4@ = it
g'po de acarreo
g, ey (n3/hr). 690 561 640 538 83
EXCAVACION DEL EXTREMO
CeFCA'W 3 3 3 3
A 3 3 3
CAMID 12 yd 27 ydo r_a_}_l_r_*s___;_l_d__} 12_yd 27.vd 12yd” , 279d” o
CARGATOR §yd° 10yd 6yl 10yd 0 yd yd>_ 10 yd —-#_1_76 va "_3L1“_"s yd? 10 yd yd- 10 !d3 6 yd® 10 yd
1. Tierpo de acarreo .27 W 1.1 1.71 2.8 2.8 2.02  2.02 3.04 3.0 2.88 2.88 3.82 .82 3.55 3.55
2. Mantobra y descarga 1.60 1.60 1.60 1.62 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
3. Tierpe de c2rga 2.00 1.00 2.50 1.50 2.00 1.0 2.5 1,50 2.00 1.00 2.50 1.50 2.00 1.00 2.50 1.50
4. Tergo del ciglo 537 T.a7 T8l T80 578 %78 €12 5.2 6.64 TF.64 §.98 5.98 T_Z 6.42 7.65 £.65
Praduccibn (M7/hr.}). 110 135 144 173 102 123 136 163 86 104 120 140 98 109 126
S. Nirero de camiones ' .
por cargador -’
a) tebricos: 2 ] 2 3 .2 4 2 3 3 5 2 4 3 3 3 4
b} Reales: Ly T % e -ee 3 - - o 1 .- - .- 3 o -~ e 373
6. Produccibn total de
equipo de acagreo 319 489 420 378
7. Gran total (m /hr.). 519 489 420
e




see # 5

3. Conclusiones:

Los resultados del estudio indican que la combinacidn dptima de
camiones y cargadores, es la siguiente:

1. Un cargador de 9 yd3 trabajando con 3 camiones de 27 yd3
en el extremo cercano.

2. Un cargador de 9 yd3 Yy un cargador de 6 yd3 y 5 camiones
de 12 yd? en el extremo lejano.,

Lo anterior expresa que deben 1levarse dos frentes de trabajo
desplazados para lograr la produccidn planeada.
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G COST ESTIMATING BY VEMICLE S1
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DISTANCF= EMPTY,, 1943, FEET 50,00 PCTe .
DISTANCE-LOANFN ., 1943« FEET 50,00 PCT. .
TOTAL LENGTHesoss 38864 FECT 0473 MILES N

PROPUCTIVITY AND COST SUMMARYqess

P e s e -

VEMH, RUNMIMNG
TIME ON HAUL

YDS/K3 440

L SHERT TONGS /-G s
LONG TGOS/ oy
METRIC T050.2" 35

TIY ss0ar
RDOANsees e
TOTAL CYCLF T!MPoovaes
TRIPS/ &0 6 MIMe MRace

USING A" 6

_2+306
2+306 _ INCLUDES
6,406 INCLUDES
...T.80 C e e

00_YDs SHOVEL

23058 _ _ COST/YDoess 04000 YDS/TRIPoasss
3&2.&2__ _ '_'COST/TON..-. 04000 _>TONS/TR[po¢||
305473 ___ _"COST/TONceaw __04000_ ___ TONS/TRIPoses
310¢53 . . CC3T/TO0Nsese 04000 _ TONS/TRIPseos

7.80 9,50 9,60 10410 _10+29 12450

25450 | 25460 40040, 0400 _ 0400 _ 0,00
0.00 0,00 0,00 0,00 0,00_ 0,00 X
186004 _ 167604 14600« 137004141004 _1270C, .
5000, 4100, Ce . _._.00__. 0. __ O, B
06 L Q0 . O _ . Os__ O __ 0. )
70,007 70406 © 0,007 0300 7 0300 T40s10 T
Lo 0y 0e T 0a 00 _loy.
ROLL. GRADE SPEED ~ EMD  RET.
. GRADE RES, LENGTH LIMIT SPLED CODE
LOADED 0sU0 3400 _ 2034 _ 60400 60.00  is ~
LOADED 7450  3.00 ] 220¢_ 604CO 60600 _ 1.
LOADED 0400 _ 3400 ~ 1520+ _ 60400 0,00 1.
" EMPTY 0400 3400 T1520s £0400° "25,00° 7 1.7~
EMPTY.  =7450 . 3.ooj:'zzo?ffzs.oo':gc.oqj"‘1;:f:
) . el [
EMPTY _0.00 3.00 _ 2036 _ 20400 _ Q000 _ 1lo_

1

70,00 MIN/CYCLE = HAUL ROAD DELAYS
T 4,10 MIN/CYCLE AT 6,00 YDs SHOVEL

" POUNDS/YDesss 297041
POUNDS/TONe s
POUNDS/TONa 4 4 o
POUNDS/TON. ¢2™22044 85"

29456
43487
19,17
39.80

"VEHICLE '0+0' COST/HRs 0,00 ~

2000, .
2240,



-y,

Y

PROGRAM 149 HAULI\G COST ESTIMATING BY VEHICLE SlMULATIOﬁj

I
Y.
|

TERFX 13=NT74 525 GHP»

i
FIRST STEP -

|
START,
DISR.

s FROM

LTIvE TIME |

0417 173‘ 0:17

0619 394. 0.21 0220,

12144 0,60 _ 820,

2036, 0,40 8200

2284, 0,11 2704

1.7 2428, N.19 1744
NDISTANCF= FY“DTY,o
DISTANCE=~LOADFD, ¢

TOTAL LFNGTHowoae

PRONUCTIVITY ANN COST SUMMARYseco

——— o -

VERe RUNNING Ti™MMsceose
TLME ON HAUL RPAD.....
TOTAL CYCLF Tl“FocltoG
TRIPS/ 5040 MIN¢ MRoes

YOS/HPRo e e
SHORT TONS/HRe e
LONG TONS/HRse e
METRIC TONS/HR 4o

254405 __.
37727 _ __
336485

CLAT-5560 TRANSH

sON ELEMENT.
DISTy. .

174 _

0.037

0:035

"0.088

12145
1214,
2428,

17

HAUL TO NEAR_WALL

«ON LINFY
.TIME

04014
0¢193 18643
RG ¢0
15448
0.132 8741
FEET

FEET ‘
_FEET

1.714
10714

5,814

8:59

JANCLUDES
TUINCLYDTES

. COST/YDseus
_COST/TONssss

COST/TONs v e

342425 ___ _COST/TONesay ..

DISTs.
1645

3le2

"50,00
§0,00
Qett5

USING A

+03%1 TGRs 21400-35 TINES

VELOCITY MPH ' ACCEL.
START _FINISH ET/MIN.

15,5 1549

. . T " LOADED
_905-__ _99‘_’___ '640.__

21,9040 ~=10000,

2940 2500 =10000. )
L . EMPTY
2540 7 1500 =10000.

EMPTY
0.0

15,0 ;‘lOOOOo

T roapco

TLoADED T

T EMPTY T

GRADE
0.00

7.50

._“7050

0.00

Pt - ..-:_.. ' .._-. e -
PCT. . . . ..

MILES
6400 YD,

SHOVEL

70,00 MIN/CYCLE = HAUL ROAD DELAYS
4e10 MIN/CYCLE AT 6.00-YDo. SHOVEL

7954 _
43,87 __
39017_1
39.80_

_.06000 _ _ YOS/TRIPsaos
_..0+s000 _ __ TOMS/TRIPsoss
Qe000 _ _ TONS/TRIPases
_06000 ___ TONS/TRIPoscs

TVEHICLE

0400

0400

T POUNDS/YDsass

POUNDS/TOMNs e
POUNDS/TCMNe s o

POUNDS/TONs o _

.« - -- - - - - orm—— o -— P T [ - -t e e - e
-
-— . . ——— vew s — . - - - v— - wemes oceem—a - -
[
- [ e e —_—— = s - — - - - - - - -
- -—— - - -— -

e em e = . - - . -—— — - - -
- - e —a—_ aem — e — trmm e e cmm— - — - - -

! - e e aa

~

29700 __ . L LTI
20006 ___ . . . _ .. oo, e
2240e  _ . . ... el
2204462 o [
R T :
R S

lp+gl

GRADE " §
LENGTH &
174, _

T 2204

—
) 8200

BZOo

TEND RET. T
LSPEED e
60425 b

PECD
LT
60.0”

60,00 60,00 R
60400 _ 0,00 3.

60 00’ 25.00

220625000 715,00 1.7 T
C17647_15,00 0,00 1.7

COST/HR.

000 °



N,
PHOGRAM RS KAULING COST ESTIMATING BY VFHICLE SIHULATIOH.J

TERFX 31=171 525 GHPy» CLAT=-5960 TRANSs 17+83%] TGRs 21.00-~35 TIRES

FIRST STFP = KHAUL TO NEAR WALL . . ) T 1

ROLL'e GRADE ~'SPEED " "END  RET. 7 °
. GRADE RESs LENGTH _LIM|T _SPEED _CODE

_ LOADED. 0400 3,00 _ 174, 60,00 60,00 1.

oFROM START,  oON ELEMENTW ~_ «ON LINEs  VELOCITY MPH "ACCEL.
TIVF DISTe  TIME _DISTe . TIME DISTe START FINISH_ET/MIN.

S0.17 176, 0,17 | 174404014 19,5 15,5 15,9 ¢ 2973,

o o . L ) TLOADED | 7450 3,00 220, 760,00 60,00 1.
- M19 356, 0,21 2206 00037 31eZ  9e5_ 94 __. =64y N )

.. - " TLOADED . 0000 3400 820, _69,00 ~ 0,00 1.
0e99 1214, 0460 820c 04193 18643 _21¢9._ 040 ~=10000. . L . ..

. Lo L o __EMPTY " 0,00 3,00 _ 820, 60,00 25,00 "1,

1,39 20346, 0440 820+ 04035 R4 40 2940 2540 <«10000. . _ j: o - T
. . EMPTY =T650 3400 7220%_ 25000 15,00 1.
2 1481 2264, 0411 220« 0088 15448 2540 1540 _=10000, - ' ) -

- TEMPTY | 0,00 3,00 C174. 715,00 70,007 1:7 7
1e71 2420, 0,19 174s 00132, 8701 15,0 . 0.0 _=10000. . . L
DISTANCF= FYnTv,, 1214, FEET 50400 PCT, . .. 77 LT T LT L T

DISTANCE=L DAY D, ., 1214, FEEY 50,00 PCT. i e

TOTAL LFNGTH s aus o 2428, _FEET 0«45 MILES _ - .. - e e e i i e e e e - =

PRONUCTIVITY AND COST SUMMARYsses”  ‘USINGTA 6,00 YDs SHOVEL CT DT TTITVERICLE 10+G' COSTZHRST Di00TTT TTTH T T
--------- cmr mem meme Feecen. . comee - L ememme— Cee g e e e et e e e e - -
VFH. RUMHING T1MFoeees  1e714 v R SR

TIME ON HAUL RCADsevoe  1o714  INCLUDES . 0,00 MIN/CYCLE = HAUL ROAD DELAYS ' T TTTTTr e T
TOTAL CYCLF TI%Esvsaes - S5eB14 - INCLUDES 4410 MIN/CYCLE AT 6400 YDe SHOVEL oD o TTnTTT e
TRIPS/ S0«0 MIMNe HMRews 8¢59 R e e R .. I v .. . e e et e e e o

“e= ¥YDS/HRaees 254005 _ . COS5T/YDeesy _ 0¢000 __ YDS/TRIPeoes 2?9454 _  POUNDS/YDeoss 2970, ___  __  —— ~ 777777 "~

SHORT TONS/HRess 377427 _ . COST/TONseeod _ 04000 _ __ TONS/TRIPeses 43.87 _ POUNDS/TOMses 2000e . .. _ __‘r_ e
LONG TONS/HRsee 33685 _._ COST/TONvvsq 0¢000 . _ TOMS/TRIPessee 39417 . POUNDS/TOMees 2240e . _ . .o . .
METRIC TONS/HRee 362025 ___ COST/TONegyge .._04000 _ __TOMS/TRIPesso 3900 _ | POUNDS/TONwsss 2204065 _ .. _ . .«

.- - - - ——— - - e o s mee - ee em e et em— . e e e eetccmmemm am = - e e e et s e e e e
- - - - et e errm—— - e . e e e - ——cmm e ——— e e e am s e av m e e .  re e © et e ers et memim e—ee i — -
.- - [ U . —— - —— . = esem cemem—. - et e - e = e - —rmed sttt e et & Sre———a t—— e o - imes e
.
- O - —— ——— - - = -—— _—r e e e m memes - e et et & o o—re mmmee m ees  m e eeees e
—_—
——. - -— - —————— - —— — = e —— et e 2 e = [ — - - - - ot = wetes mae meee - — - e -
- - o ———— - - — - O —— - - - . - - - ————- - — e —-— ———— — - - P, -
— —-— - - e e e e e rm = e — o —— - -— - PO, - —— — e we me e e e careene ——— —
- - . m———— — —— — wemmm e e e e o —— - - - — — [P P — -— —————— = - n - -
-— - - - -———— - - — - - - memm = —- - - - - -t - -— —_— - - -
- - —— - - —r ——— - - O - — P — e e vm——— -
.
- - - g e ——t — o= - . - e cvmm e - cte e - - - — —— U -
i
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Iz
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