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INTRODUCCION

En este trabajo se plantea un modelo basado en los costos de utilizacion de un
vehiculo para determinar el momento econémicamente viable, es decir optimo,
para darlo de baja de la circulacién.

La optimizacion de costos es parte fundamental del modelo que se propone,
asi las decisiones que se tomen estaran basadas en no rebasar un costo
minimo y por tanto suspender una inversidon una vez que sus costos hayan
rebasado ese punto. Para el caso que nos ocupa ello significa dejar de utilizar
un vehiculo.

El resultado, basado en informacion real para un automdévil particular es
contrastado con la realidad, es decir, cual es el momento en que las personas,
en el agregado, dan de baja el vehiculo analizado.

Las conclusiones de esa comparacion pueden esbozarse como sigue:

(1) Que en el agregado, las personas estan prolongando el retiro méas alla
del nivel 6ptimo, lo que trae como consecuencia un gasto excesivo para la
economia.

(2) Que a nivel agregado, las personas desechan sus automoviles en forma
prematura, lo que significa que la economia no esta usando completamente los
bienes que produce y existe subutilizacion.

(3) Que a nivel agregado, las personas desechan los vehiculos en el
momento Optimo y en consecuencia no existe subutilizacion o sobreutilizacion.

En el capitulo | de este trabajo se presenta la parte de los antecedentes en
donde se evidencia la creciente popularidad del automévil de uso particular, lo
cual justifica en parte la realizacion de este proyecto.

En el capitulo 1l se presenta la definicion asi como la clasificacion de los bienes
gue consumimos y utilizamos segun forman parte de de un proceso de
produccion o de consumo final.

Asimismo se plantea la controversia que existe dentro de dicha clasificacion
con base en las caracteristicas de cada uno de los bienes y de acuerdo a su
objeto final. En el caso del automovil, la discusion recae en el hecho de que un
vehiculo es un bien que puede ser utilizado varias veces y por un tiempo
prolongado, motivo por el cual puede ser catalogado ya sea como un bien de
inversion o como un bien de consumo duradero.

En el capitulo Il se presenta la definicibn de los costos. Para el caso del
automovil se parte de la nocion de que un vehiculo puede ser clasificado como
un bien de inversion, para abordar el tema de los costos asociados a este como
son, impuestos, mantenimiento, reparaciones, gasolina, depreciacion, etc. Se
analiza también como el comportamiento de estos puede influir en la decision
de retiro de un auto.



En el capitulo IV se muestran algunos de los métodos generalmente utilizados
para establecer decisiones Optimas. Se abordan elementos caracteristicos del
método de costo minimo tales como costo total, costo medio y costo marginal.

Se presentan las reglas de decision y supuestos que recaen sobre dichos
métodos asi como la explicacion de la aplicacién de estos.

El andlisis de ese capitulo constituye la base para continuar hacia el capitulo V
en donde se desglosan los métodos de evaluacidon de decisiones inter
temporales, los cuales son las herramientas que seran utilizadas a lo largo del
analisis de la informacion acerca de los vehiculos.

Valor Presente Neto (VPN)
Valor Presente de los Costos (VPC)
Costo Anual Equivalente (CAE)

En este apartado se presentan los elementos mas importantes que deben
tomarse en cuenta para una decision intertemporal, en particular se observa el
porqué el CAE es el método de evaluacion que se ajusta de manera ideal al
tipo de analisis que deseamos.

Se estudia la importancia de la tasa de interés desde el punto en que es
considerada como la tasa de preferencia intertemporal, ya que tiene la cualidad
de hacer que las personas prefieran gastar su dinero en un bien que se
presume que les proporcionaré beneficios futuros, sobre la opcion de gastar su
dinero hoy.

Para el caso que nos ocupa veremos como los individuos, las familias o las
empresas deciden gastar sus ahorros 0 un cierto presupuesto en la
adquisicién de un vehiculo (bien de inversion) que intuitivamente consideran
como una “buena inversion” sobre la posibilidad de adquirir otro tipo de bienes
o servicios (bienes de consumo).

En el capitulo VI que se refiere al analisis de la informacion se clasifican,
desagregan, sintetizan y analizan los datos pertenecientes a la oferta del
mercado automovilistico.

De esa manera se pueden hacer conjeturas de caracter empirico y también
permite proceder al andlisis mateméatico de la informacion en donde se aplican
los métodos de analisis inter temporal: VPC y CAE, para poder estimar el
momento de retiro de un automdévil del parque vehicular.

Finalmente se presentan las conclusiones de este trabajo.

En el Anexo 1 se presenta la base de datos desagregada.



CAPITULO I. Antecedentes

La gente siempre ha tenido la necesidad de transportarse. Durante muchos
siglos, los medios de transporte se mantuvieron con un minimo desarrollo.
Predominaron el caballo, el camello, la carreta y algunos medios de
navegacion.

Con el paso de los afios, con la tecnologia como principal factor, las personas y
familias hoy pueden elegir entre diversos medios de transporte, procurando que
este sea rapido, eficiente, comodo, pero sobretodo econémicamente favorable.

En la actualidad las personas y familias cuentan en la mayoria de los casos con
la posibilidad de viajar en transporte publico, tanto a nivel urbano como
fordneo. Se puede viajar en metro, autobuses o en rutas colectivas, estas
opciones, son generalmente las que representan un gasto menor en la
economia familiar y por consiguiente han mantenido a través de los afios su
popularidad.

Estos medios de transporte son los mas utilizados en nuestro pais, porque son
faciles de solventar. El gasto en transporte tiene un espacio reservado en las
cuentas del gasto familiar, es decir, asi como reservamos una parte del sueldo
para pagar luz, gas, agua, comida, existe también una reserva destinada al
transporte cotidiano.

Otra opcidn, por supuesto, es viajar en taxi, esta alternativa habitualmente es
considerada como un pequeiio lujo para las familias ya que el gasto que
representa es considerablemente mayor con respecto al costo de viajar en
transporte colectivo.

Este transporte es utilizado principalmente en ocasiones especiales, por
ejemplo, cuando deseamos llegar a tiempo, cuando no conocemos una
direccion o cuando viajan varias personas en la misma unidad. En este caso se
reduce el costo per capita.

Entre los medios de transporte utilizados para el traslado cotidiano, el automavil
particular se ha convertido en la Ultima década en una de las opciones mas
demandadas ya que brinda una mayor comodidad y se piensa que proporciona
un ahorro de tiempo en comparacion con el transporte publico, lo cual no
siempre es cierto.

Ademas, no ha existido un servicio de transporte publico que satisfaga las
preferencias de un gran numero de personas, para evitar la decision de
comprar un automovil.

Actualmente adquirir un auto se ha tornado mas sencillo que en décadas
anteriores, debido en parte a la creacion de diversos planes de financiamiento
cercanos a las posibilidades econémicas de un mayor numero de familias. Esta
opcion solo es posible cuando existe un cierto ahorro o ingreso que sea



utilizado para este fin, en pago de contado o bien para el enganche inicial y los
pagos subsecuentes.

En nuestro pais, hoy en dia cada vez mas personas son propietarias de un
auto. De acuerdo con cifras del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética (INEGI), las ventas de autos personales en México se han venido
incrementando en los dltimos afios. En la siguiente grafica se presentan las
ventas de vehiculos automotores que se generan a lo largo de cada afio, para
el periodo 1991-2004.
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El mayor nimero de ventas de automoviles, a partir de 1998, puede deberse a
la mayor estabilidad econdmica que comenzd a presentarse en nuestro pais lo
que beneficio los planes de financiamiento y al aumento en la oferta de
vehiculos automotores debido a los crecientes volumenes de produccion a nivel
internacional, lo que propicié que un mayor numero de marcas comenzaran a
introducirse en México.

Las ventas de autos constituyen las adiciones que, en este caso, se efectian
afo con afio al parque vehicular de nuestro pais. El parque vehicular constituye
el numero de vehiculos que existe en un momento y lugar determinado y es
conocido como el acervo de vehiculos.

En 1992 el acervo automotriz en nuestro pais era aproximadamente de 7.7
millones de vehiculos, mientras que en 2002 circulaban alrededor de 13.3
millones, lo que significa que en tan solo diez afios el incremento de vehiculos
fue de 5.6 millones de vehiculos, es decir un aumento del 70% respecto del
acervo que se tenia una década atras.

En la siguiente gréafica se presenta el acervo de vehiculos o parque vehicular
en México para el periodo 1992-2002, de acuerdo con las cifras reportadas por
el INEGI.



ACERVO DE AUTOMOVILES EN CIRCULACION

Cifras en millones de vehiculos

ON DO B
1991 [ ]
1992 [ ]
1993 ]
1994 ]
1995 [ ]
1996 ]
1997
2000 ]

1998
1999
2001
2002
2003
2004

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
Gréfica 1.2

En la grafica 1.2 pueden observarse dos periodos con crecimientos diferentes,
uno que va de 1991 a 1997, en los que el parque vehicular mostrd crecimientos
moderados, y otro a partir de 1998 en el que el acervo de vehiculos ha
mostrado aumentos importantes. Esta evolucion coincide con la presentada
con las ventas.

Asi el aumento de vehiculos circulantes en México es notable y preocupante.
Inicialmente las ciudades en nuestro pais no fueron pensadas ni disefiadas
para un transito tan intenso ni se pensO que pudieran circular diariamente
tantos automdviles, ello ha dado lugar a la saturacién de las vias de circulacién,
principalmente en las ciudades mas pobladas, pero esta problematica se
extiende rapidamente al resto del territorio nacional.

Asimismo depende en cierta medida de la cultura que las personas tomen ya
sea a favor de viajar en auto particular o en transporte publico algunas
decisiones en materia econdmica que sean favorables al pais, por ejemplo que
se de preferencia a la inversibn en infraestructura que beneficie a los
automovilistas o a los usuarios del transporte publico.

Si hacemos una comparacién de México con otros paises industrializados
como Estados Unidos, Alemania, Francia o Japon respecto a la densidad de
vehiculos por habitante, esto es el nimero de vehiculos por cada persona en
un determinado territorio, notaremos la diferencia abismal que existe entre
México y las otras naciones.

PAIS POBLACION VEHICULOS VEHICULOS X
2000 CIRCULANTES HABITANTE
(miles de habitantes) 2000 2000
(miles de vehiculos)
México 99,927 11,294 0.1130
Estados Unidos 282,339 126,868 0.4493
Alemania 82,188 42,423 0.5162
Francia 59,382 27,480 0.4628
Japon 126,700 51,164 0.4038
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
Tabla 1.3




En promedio en el afio 2000 el numero de vehiculos en México fue de un
vehiculo por cada diez habitantes, en tanto que en Estados Unidos la relacion
fue de un vehiculo por cada tres habitantes, en Alemania, Francia y Japén
alrededor de un vehiculo por cada dos habitantes.

Si México llegara a una relacion de vehiculos por habitante similar a la que
existe en los paises antes comentados, el incremento en el parque vehicular
deberia ser de alrededor de 40 millones de vehiculos.

Sin embargo mas alla del caos vial que puede provocar el aumento masivo del
parque vehicular, dado que es un hecho que el automévil particular es una
opcion de trasporte que ha venido despuntado a Uultimas fechas y su
popularidad entre las personas se ha acrecentado, nos interesa saber,¢qué
sucede con la economia de un individuo, familia o empresa una vez que ha
decido comprar un auto?.

Eventualmente cuando un individuo, familia o empresa decide adquirir un auto
se encuentra de manera general con dos elementos involucrados en el servicio
que proporciona dicho vehiculo, estos son los beneficios y los costos
asociados.

Los beneficios estan directamente relacionados con el nivel de satisfaccion que
obtendremos de poseer y hacer uso de un automdvil. Comodidad, ahorro de
tiempo, disponibilidad, etc.

En la mayoria de los casos las personas que adquieren automoviles estan
conscientes de los beneficios que brinda el transportarse en automovil
particular.

No asi con los costos asociados. En muchas ocasiones quienes deciden
adquirir vehiculos no se percatan de la verdadera magnitud de los costos, y
aungue sabemos que adquirir un auto en estos tiempos puede considerarse un
tanto sencillo, no obstante, mantenerlo puede no serlo tanto.

Una vez que hemos decidido comprar un auto, nos encontramos con que tiene
muchos costos asociados, y que el conjunto de todos ellos, es lo que puede
ocasionarnos dificultades monetarias a largo plazo.

En la mayoria de los casos, las personas deciden dejar de utilizar un vehiculo
cuando intuyen que los costos por el servicio superan a los beneficios.

Existen dos grandes categorias donde se agrupan los principales costos de
utilizar un vehiculo estas son, costos de depreciacion y costos de
mantenimiento y operacion.

La mayoria de las veces las personas que adquieren vehiculos no consideran a
la depreciacién como un costo que deben asumir. La depreciacion en términos
sencillos es el costo relacionado con el uso y desgaste de un bien, en este
caso un vehiculo.



Esta se presenta en mayor medida al inicio de la vida util del auto y disminuye
paulatinamente hacia los ultimos periodos; esto es porque en los primeros
periodos la depreciacion generalmente estd dada por factores que no se
relacionan con su desempefio sino por una devaluacion de caracter meramente
social. Hacia los ultimos periodos esta si esta relacionada con el desgaste
acumulado a lo largo de su vida.

Los gastos por mantenimiento y operacion de un auto son gastos que la gente
tiene mas o menos presentes ya que a diferencia de la depreciacion que se
relaciona con el desgaste estos estan directamente ligados al funcionamiento
del vehiculo.

Es claro que cualquier tipo de vehiculo independientemente del uso que se le
de necesita de mantenimientos a lo largo de su vida. Estos al inicio son bajos o
practicamente nulos, debido a que el auto se encuentra en 6ptimas condiciones
y no requiere de un mantenimiento exhaustivo. Conforme utilizamos el auto
estos se incrementan gradualmente haciéndose cada vez mas frecuentes y
COSt0SO0s.

En el caso de los costos de operacion algunos se mantienen fijos y otros como
el combustible varian con el paso del tiempo.

Asi, la depreciacion y los costos de mantenimiento y operacion colaboran a que
en un determinado momento la suma de los costos por utilizar un automovil
resulte excesiva.

En general, las personas y las empresas mantienen a lo largo de algunos afos
sus automdoviles, mas en el caso de los primeros que de las segundas.

En algin momento, los automoéviles son vendidos a otras personas que no
obstante su depreciacion y costos de mantenimiento aln obtienen beneficios
por utilizarlos.

Este proceso puede continuar por unas veces mas, hasta que el ultimo
propietario comienza a tener serios problemas con los costos de
mantenimiento, o bien las descomposturas se vuelven mas costosas y mas
frecuentes, o se dificulta cada vez mas localizar las autopartes.

Una vez que ocurra esta situacion lo mas seguro es que el propietario deseche
completamente el automdvil, es decir, la vida util de un auto ha llegado a su fin.



CAPITULO IlI. Bienes

Para llevar a cabo sus actividades las familias, las empresas y los gobiernos
realizan compras de bienes o servicios a lo largo de un periodo de tiempo
determinado.

La compra o adquisicion de algunos bienes y servicios tanto de familias como
de empresas puede tener efectos importantes sobre el bienestar futuro, incluso
pueden ser los factores que generen un cambio en las propias actividades de
empresas y familias.

En el caso de las empresas, es practico (para efectos administrativos) y legal
(para efectos fiscales), separar dichas compras de acuerdo con una
clasificacion que se ha adoptado por convencién y que ademas se encuentra
normada.

En general las familias no llevan un registro preciso de sus compras y
adquisiciones, sin embargo resulta evidente que sus decisiones reflejan la
intencién de generarse un mayor bienestar a futuro con la obtencion de bienes
y servicios que favorezcan sus actividades de los siguientes afos.

En el caso de los gobiernos la clasificacion de las erogaciones por concepto de
bienes y servicios es importante ya que tiene impacto en la planeacién, asi
como en el buen uso y aprovechamiento de los recursos disponibles.

Para evaluar el efecto de las adquisiciones de bienes y servicios en el futuro,
se ha establecido una clasificacion de estos que considera por una parte, los
bienes y servicios de consumo, y por la otra los bienes y servicios de inversion.

La clasificacion antes mencionada no abarcara todos los casos de bienes y
servicios, pero constituye una herramienta adecuada para evaluar el efecto de
su consumo en el futuro.

Existe cierta controversia cuando se trata de definir con exactitud los bienes
gue conocemos Yy utilizamos. Intentar hacer una clasificacion de cada bien en
alguna categoria que involucre cada una de sus caracteristicas seria
practicamente como querer crear una categoria para cada bien existente.

Por ello, el tratamiento que se le da a la clasificacion como la que se definid
suele ser muy general, y aunque en principio cumple con la funcién de hacer
distinciones entre los bienes, también es cierto que para algunos casos en
particular, dicha tipificacion podria ser cuestionable.

Con el fin de ordenar la exposicion acerca de los bienes y servicios se
consideraron las definiciones del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informética (INEGI), y el Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM),
acerca de los bienes y servicios.

Servicios.- Son actividades que no pueden intercambiarse, mantenerse en
existencias ni comercializarlos por separado de su produccion. Sobre la



mayoria de ellos no se pueden establecer derechos de propiedad y en general,
consisten en introducir cambios en las condiciones de las unidades que los
consumen.

Bienes.- Objetos fisicos sobre los que se pueden establecer derechos de
propiedad y cuya titularidad puede transferirse entre sectores de actividad
mediante transacciones realizadas en los mercados, para satisfacer
necesidades de la comunidad, y que pueden venderse y comprarse muchas
veces, siendo ésta una caracteristica muy particular que los diferencia de los
servicios.

Bienes de Inversion.- Término aplicado comunmente al activo fijo, el cual
abarca algunas partidas o elementos que contribuyen a la produccion. Es
sinbnimo de capital (o bienes) de produccion; es decir, el capital empleado en
la produccion. Estos términos se refieren también a las formas materiales de
los elementos de produccion, tales como las maquinas, el equipo, etcétera. Son
los activos destinados para producir otros activos.

Bienes de Consumo.- Estos bienes constituyen lo opuesto a bienes de
produccion o de inversion. Aquellas mercancias producidas por la sociedad, en
el territorio del pais o importadas, para satisfacer directamente una necesidad,
como pueden ser alimentos, habitacion, servicios personales, mobiliario,
vestido, etcétera. Cualquier mercancia que satisface una necesidad del publico
consumidor.

!La teorfa econémica dice que:

Se le llama bien a cualquier cosa que el hombre juzgue capaz de concurrir a la
satisfaccion directa o indirecta, mediata o inmediata de sus necesidades.

Segun las funciones que desempefian los bienes pueden ser presatisfacientes
o satisfacientes.

Son bienes satisfacientes los que se destinan al disfrute inmediato. También
conocidos como bienes directos, medios de consumo o productos acabados.

Son bienes presatisfacientes los que se emplean en preparar la satisfaccion de
las necesidades, mediante la obtencion, con ayuda de ellos, de otros que de
modo directo la satisfacen, también se les llama bienes indirectos, o bienes de
inversion.

2Alguna de la informacién que circula en Internet es la siguiente:

Los bienes de inversidon se caracterizan porgue no se destinan al consumo sino
a generar un proceso productivo y que por tanto no satisfacen las necesidades
del consumidor final, ademas, son normalmente destinados a ser utilizados
como instrumentos de trabajo o medios de explotacion.

! Tratado de Teoria Econdmica por Francisco Zamora, Fondo de Cultura Econdmica, Gltima edicion
1972.
2 pagina de informacion econémica: www.gestiopolis/economia.com
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Los bienes de consumo se caracterizan por satisfacer las necesidades del
consumidor final dado que estan en condiciébn de usarse 0 consumirse sin
ninguna elaboracion comercial adicional, es decir, que satisfacen las
necesidades humanas de manera directa.

Dentro de los bienes de consumo existe una division entre duraderos y no
duraderos, en donde los primeros rinden al consumidor un flujo de servicios
durante un tiempo relativamente largo, mientras que los segundos se agotan o
consumen completamente al satisfacer una necesidad.

Sin embargo, la division entre bienes de consumo duraderos y no duraderos no
es estricta, puesto que un mismo bien puede durar mucho mas o menos tiempo
segun el uso que se le dé.

Las definiciones antes citadas sugieren una cadena de “produccién-consumo”
gue esquematiza la relacion existente entre un bien de consumo y uno de
inversion.

El esquema de dicha cadena, puede ser representado de la siguiente manera:

SATISFACCION
DE UNA
NECESIDAD

BIEN DE > BIEN DE —
INVERSION

PROCESO CONSUMO UTILIZACION
PRODUCTIVO

Esquema 2.1

Esta cadena representa el proceso mas general, en donde un bien de inversion
bajo un proceso de produccién genera un bien de consumo, el cual cumplira
una necesidad determinada de individuos, familias, empresas e inclusive de los
gobiernos.

Si consideramos las definiciones de bienes de consumo duradero y no
duradero, la cadena podria esquematizarse de la siguiente manera.
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BIEN DE

BIEN DE
CONSUMO

SERVICIO O
BIEN DE
CONSUMO NO
DURADERO

INVERSION DURADERO E—

PROCESO
PRODUCTIVO

PROCESO
PRODUCTIVO

UTILIZACION

SATISFACCION
DE UNA
NECESIDAD

Esquema 2.2

El esquema 2.2 presenta una etapa adicional en la parte intermedia del
proceso de produccion, conserva los elementos de la cadena general
(esquema 2.1), sélo que en este caso podemos notar que el paso de una
categoria a otra puede darse de manera sencilla, en particular para el caso en
gue un bien de consumo duradero puede ser considerado también como un
bien de inversion.

Suele ocurrir que los bienes de consumo duraderos son utilizados como
instrumentos de trabajo, en tal caso estos podrian ser incluidos dentro de los
bienes de inversidn, segun algunas definiciones.

Otra forma de explicarlo puede ser, “Que el uso de algunos bienes de consumo
duraderos invariablemente da como resultado otro bien de consumo no
duradero o un servicio que cubre una necesidad de un consumidor final”.

El hecho de considerar a los bienes de consumo duradero como bienes de
inversion segun el uso que se les dé resulta un tanto complicado para algunas
personas, ya que si bien la inversion esta presente en muchas de las
adquisiciones que hacemos, la mayoria de las veces esta se asocia a un
desembolso de grandes cantidades de capital.

Sin embargo, como ya hemos dicho, la inversion puede encontrarse en los
bienes que menos imaginamos, recordemos que por inversién se entiende la
erogacion por concepto de una adquisicion que se presume generara
beneficios futuros.

Ejemplo de lo anterior puede ser una bicicleta, esta puede utilizarse como un
juguete para un nifio cuyo uso Unicamente genera diversion, en tal caso es
considerada como un bien de consumo duradero, sin embargo si dicha bicicleta
es utilizada por una persona como un bicitaxi, esta se convierte en su medio de
trabajo y en su fuente de ingresos, motivo por el cual puede considerarse como
un bien de inversion.
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Otro ejemplo puede ser una cama, este bien de consumo duradero es utilizado
de manera comun para el descanso de las personas, pero, se convierte en un
bien de inversidn cuando en los hoteles el nUmero de camas disponibles es
directamente proporcional a los ingresos.

El agua es diariamente utilizada para el consumo de los individuos, familias,
etc., no obstante este vital liquido es el elemento clave de las presas
productoras de electricidad que abastecen ciudades enteras de energia
eléctrica, razon por la cual es un claro ejemplo de un bien de inversion.

El poseedor de una provision de trigo puede usarla para su consumo personal,
o bien puede cambiarla por otros productos o dinero. También el duefio de una
res puede sacrificarla para comérsela o dedicarla a tirar de un arado.

Puede inclusive ocurrir que el mismo bien fuera clasificado de distinta manera
por dos personas diversas, una casa sirve a la satisfaccion directa del inquilino,
pero es un medio indirecto de satisfaccion para el arrendador, el uno y el otro le
atribuirdn funciones diferentes.

En los ejemplos anteriores notamos que el comun denominador es que no
representan un desembolso gigantesco, lo cual es una clara muestra de que
para llevar a cabo una inversion fructifera no se necesitan grandes cantidades
de dinero como mucha gente piensa. Ademas también viene a demostrar que
segun el uso que se les dé, un bien puede clasificarse como de consumo o de
inversion.

Ahora bien, para llevar a cabo sus actividades cotidianas, los individuos, las
familias y las empresas requieren de transportarse. De acuerdo al analisis
expuesto los antecedentes uno de los medios de transporte que muestra una
mayor aceptacion es el automovil.

Al respecto cada vez mas familias utilizan este medio para desplazarse a cada
uno de sus destinos. En las empresas existen flotillas de vehiculos para el
transporte de personas. En el caso del gobierno, mucho del servicio de
transporte que se genera se realiza con el automévil o bien los vehiculos son
utilizados para prestar servicios gubernamentales que atienden directamente a
la poblacion.

El automdvil visto como un bien de consumo

Un automovil, puede ser considerado como un bien de consumo,
especificamente como un bien de consumo duradero que cubre una necesidad
final de transporte de individuos, familias, y empresas.

Un auto no requiere de ninguna elaboracién adicional, en el momento en que lo
adquirimos esta listo para usarse, lo que implica que ha superado todas las
etapas del proceso productivo, es decir, que es el producto terminado de un
proceso realizado por un bien de inversion.
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Es considerado como duradero, ya que un auto no es un utensilio que
desechemos pronto, lo utilizamos repetidas veces sin que por ello vaya
disminuyendo la cantidad de automovil que poseemos, como en el caso de los
alimentos, que cada vez que los consumimos vemos como se van reduciendo
en cantidad.

Pensar en el automovil como un bien de consumo duradero resulta razonable,
siempre y cuando se tenga la consigna de que su objetivo final es satisfacer
una necesidad. Ademas ocupa su lugar en medio de la cadena de produccion.

Fdbrica de Transporte
Automoéviles > >
PROCESO UTILIZACION
PRODUCTIVO
BIEN DE INVERSION BIEN DE CONSUMO NECESIDAD

DURADERO

Esquema 2.3

Auto visto como un bien de inversion

Considerar a un auto como un bien de consumo duradero resulta un tanto
sencillo, no resulta asi cuando tratamos de analizarlo como un bien de
inversion, es ahi donde es evidente la dificultad en cuanto a la clasificacion de
los bienes segun sus caracteristicas.

Es claro que un automovil no produce ningun bien de consumo, sin embargo si
cubre una necesidad y ademas produce un servicio por el cual se pueden
percibir beneficios, ya sean monetarios o no monetarios.

Tal es el caso de un taxi que sirve como medio de trabajo al realizar traslados
de personas que pagan por un servicio de transporte particular, en este caso
los beneficios son tangibles, ya que representan el sueldo de los taxistas.

El mismo caso es el de los autobuses de pasajeros que trasladan en forma
colectiva a las personas y los beneficios que se perciben por el servicio que
prestan, representan los sueldos de los choferes.

Para el caso en que el servicio que se produce no genera beneficios
monetarios, podemos dar como ejemplo las patrullas o las ambulancias, que
cumplen con un servicio comunitario de seguridad o de salud, respectivamente,
sin que por ello generen beneficios monetarios tangibles, en virtud de que los
beneficios son de caracter social.

En el caso de un automovil de uso particular, los beneficios son equiparables al
costo de viajar en trasporte publico a donde sea que este nos traslade.
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Conforme a la definicion que dice que “los bienes de inversion son
normalmente destinados a ser utilizados como instrumentos de trabajo o
medios de explotacion”, entonces notaremos que por la funcidbn que
desempefa un auto visto desde el punto de vista en que produce un servicio,
entonces, podemos considerarlo como un bien de inversion.

Si recorremos un eslabon el sitio que ocupa el auto en la cadena de
produccion, veremos que su lugar como bien de consumo sera ocupado por el
servicio que este produce y que la necesidad del consumidor final sera
satisfecha sin mayores complicaciones.

Satisfaccién
de una

— Transporte — Necesidad

PROCESO UTILIZACION
PRODUCTIVO

BIEN DE INVERSION SERVICIO NECESIDAD

Esquema 2.4

Todo lo anterior nos dice que un automovil no puede ser encasillado en una
sola categoria, y que depende del uso que se le dé que un auto puede
considerarse ya sea como un bien de consumo duradero o como un bien de
inversion.
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CAPITULO Ill. Costos

Como se establecio en el capitulo anterior las personas, empresas y gobiernos
adquieren bienes y servicios a fin de generarse un bienestar, ya sea en el
presente, cuando se trata de bienes de consumo, o en periodos subsecuentes,
cuando se adquieren bienes de inversion o de consumo duradero.

Los costos representan los gastos en que incurren esas personas, empresas y
gobiernos para la adquisicién de dichos bienes o servicios.

Cada vez que adquirimos un bien o un servicio incurrimos en un costo o gasto.
La compra de alimentos, ropa y el pago de transporte representan costos para
las familias; la adquisicidbn de maquinas, insumos y el pago a los trabajadores
son costos para una empresa; el pago a servidores publicos y la compra de
materiales constituyen costos para los gobiernos.

En particular algunos bienes y servicios tienen asociados costos de produccion
que permiten generar otros bienes y servicios que surgen a partir de los
primeros.

Por ejemplo, una maquina de helados, una vez que ha sido adquirida tiene
costos de produccion asociados tales como, la compra de materia prima
(barquillos, hielo, saborizantes, etc.), el costo de energia eléctrica para que
pueda operar, el salario del vendedor, etc., de tal suerte que si no se incurre en
dichos costos no se obtendran unidades de produccién es decir, helados.

El mismo caso es el de una maquina de escribir cuyos costos de produccion
son, las cintas, el limpia-tipos, las hojas, el costo de mantenimiento para su
buen funcionamiento, etc., la produccién se ve reflejada, por ejemplo, en las
horas de trabajo que una secretaria puede brindar a una empresa.

El costo de produccion total de un bien o servicio es el valor de adquisicion o
costos de los bienes o factores productivos empleados para elaborarlos.

En el caso de un automovil, existen diversos costos de produccion asociados a
su utilizacién, una vez que este fue adquirido.

Por lo general, el servicio que provee el automovil es el transporte de personas
a lo largo de diferentes recorridos. Por tanto, los kilbmetros acumulados son la
produccion explicita de un automovil a lo largo de un cierto periodo.

La utilizacion del automovil requiere incurrir en diversos costos entre los cuales
los mas importantes son los que se presentan a continuacion.

Los costos en un automovil

Licencia Automovilistica. Es un impuesto que se debe solventar por el uso de
un automdvil, ya que acredita la capacidad de una persona de conducir un
vehiculo, éste costo puede realizarse de manera anual, bianual, etc. pero el
costo sera proporcional al periodo de licencia.
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Verificacién. Este es un costo asociado a una norma ambiental que se debe
cumplir en virtud de verificar los niveles maximos permisibles de gases
contaminantes que emite un vehiculo, este costo puede variar segun las
etiquetas de circulacion establecidas, cabe destacar que este programa de
control ambiental no se lleva a cabo en todo el territorio nacional.

Los costos anteriores por lo general no estan asociados al namero de
kilbmetros recorridos.

Combustibles. La gasolina, aunque de inicio parece un costo minimo es de
suma importancia, porque se encuentra profundamente relacionado al
funcionamiento del vehiculo.

El gasto que se realiza por este concepto esta relacionado directamente con
los kilometros recorridos, es decir que se establece una relacion de rendimiento
por kilbmetro por litro.

Neumaticos. Aunque este costo podria considerarse dentro del mantenimiento
resulta conveniente ubicarlo por separado debido a que el cambio de llantas
determina en gran medida el rendimiento del auto. Este costo varia por la
calidad de los neuméticos pero principalmente por el desgaste conforme
transcurren los kilbmetros recorridos. Las llantas se deben reemplazar en
promedio cada 40,000Km

Mantenimiento.

Por lo general los costos de mantenimiento al inicio de la vida de un automavil,
seran bajos o practicamente nulos, debido a que el auto se encuentra en
Optimas condiciones y su desgaste no requiere de un mantenimiento
exhaustivo.

Conforme utilizamos el auto los mantenimientos se van haciendo mas
frecuentes y un tanto mas costosos, y se mantienen por algunos periodos
dentro de un rango que es econdmicamente aceptable.

Cuando el auto suma cierta cantidad de kilbmetros, los mantenimientos
aumentan su costo y su frecuencia de forma acelerada, colaborando asi a que
el costo de utilizar un automovil resulte excesivo.

Mantenimiento menor. También conocidos como mantenimientos preventivos,
estos se realizan de manera periédica y se efectian como parte de una rutina
de cuidado del vehiculo, es decir, ninguna de las acciones que se realicen por
concepto de mantenimiento menor deben ser a causa de un incidente que
merme de manera anormal el rendimiento del automovil, lo que significa, que
estos se realizan Unicamente para mantener el funcionamiento adecuado de un
vehiculo.

Este tipo de gastos tiene relacion directa con la produccion del servicio, ya que
de no efectuarse los mantenimientos respectivos el rendimiento del vehiculo se
ve disminuido y el servicio se ve perjudicado en su desempefio, ademas de que
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de no llevarse a cabo de manera oportuna los mantenimientos mayores
incrementan su costo significativamente.

Los principales servicios asociados al mantenimiento menor son los siguientes:

Frenos.- Es un mantenimiento de caracter preventivo que consiste en la
conservacion en buen estado de los componentes hidraulicos y en especial de
los elementos de friccion del sistema (pastillas, balatas, discos, tambores).

Por seguridad este servicio se debe llevar a cabo cada 20,000 km
aproximadamente.

Lubricacion.- Tiene por objeto reducir el desgaste de las partes internas de los
componentes del automovil, eliminando los contaminantes que se van
acumulando, y reemplazando los fluidos lubricantes quemados que han perdido
viscosidad por fluidos nuevos.

Se recomienda que este servicio se realice cada 5,000 km aproximadamente.

Afinacion.- Este servicio optimiza el desempefio del motor, previene la
condicién de no-arranque, menor vibracion, ahorro de combustible, mejora la
aceleracion y la potencia, reduce la emisién de contaminantes, alarga la vida
del motor, ademas reduce futuras reparaciones costosas.

Se sugiere que este mantenimiento se efectie cada 10,000 Km.
aproximadamente.

Alineacion y balanceo.- Cada vez que se cambian llantas la alineacion vy el
balanceo son indispensables ya que pueden hacer que las llantas resistan mas
en caminos dificiles.

Este tipo de servicio se debe realizar cada 40,000 km aproximadamente.

Suspension.- Tiene como funcion darle estabilidad al vehiculo asi como
aumentar el confort de los pasajeros absorbiendo las irregularidades del
camino. Evita un mayor desgaste de los neumaticos y proporciona un manejo
MAas seguro.

Los expertos recomiendan que este servicio se realice cada 30,000 km
aproximadamente.

Enfriamiento.- Tiene por objeto mantener el motor a la temperatura adecuada,
un mal funcionamiento puede traer como consecuencia que el motor se
sobrecaliente y que el aceite se descomponga Yy pierda su viscosidad
provocando un mayor desgaste y dafios severos.

Este tipo de mantenimiento se realiza por lo menos cada 20,000 km.

Servicio Eléctrico. Tiene como funcion revisar las componentes del sistema
eléctrico del vehiculo para prevenir fallas posteriores, el buen estado del
cableado es indispensable para un buen funcionamiento. Este servicio es
recomendable realizarlo aproximadamente cada 20,000 Km.

Mantenimiento mayor. También conocido como mantenimiento correctivo, este
tipo de erogaciones se realizan principalmente cuando el uso ha sido tan
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exhaustivo que se necesitan de mantenimientos mayores que devuelvan un
adecuado funcionamiento al vehiculo.

Al igual que el mantenimiento menor estos gastos tienen relacion directa con la
produccion del servicio, ya que de no efectuarse los mantenimientos
respectivos el rendimiento del vehiculo se ve disminuido y el servicio se ve
perjudicado en su desemperio.

Los principales servicios asociados al mantenimiento mayor son los siguientes:

Ajuste de motor

Reemplazo de la caja de velocidades
Cambio de Radiador

Reemplazo de la Transmisién
Cambio del Alternador

Después de los 100,000 Km recorridos cualquiera de los mantenimientos
menores mencionados puede requerirse en cualquier momento.

Depreciacion

La inversion inicial que se destina para la adquisicion de un determinado bien
es llamada “costo de adquisicion”; pese a su designacion este no constituye
realmente un costo.

La adquisicion de un bien de consumo duradero o de inversidén representa un
intercambio de recursos monetarios por un activo que mantiene cierto valor.

Para ejemplificar lo anterior supongamos que contamos con $1,000 guardados
en un banco y decidimos adquirir con ese dinero una bicicleta, ello no significa
que ya no contemos con los $1,000 iniciales, el dinero continta siendo parte de
nuestro capital solo que ahora esta representado por el bien que acabamos de
adquirir. Por tanto, la adquisicion de dicha bicicleta no es un costo sino una
inversion (nuestro dinero simplemente cambio de forma).

Ahora bien, esa adquisicion efectivamente tiene un costo asociado, pero éste
se ve reflejado hasta el momento en que el bien comienza a ser utilizado y
tenemos que asumir el costo de la depreciacibn que es precisamente el
desgaste que sufre un bien a causa del uso constante.

El costo de la depreciacion es la diferencia entre el costo de adquisicion de una
maquina y el valor de reventa de la misma. Por lo general la maquina tiene un
valor de reventa menor al de adquisicidn, ya que refleja el uso que ha tenido
dicha maquina.

En particular para un automévil la depreciacibn no depende Unicamente del

uso, un porcentaje de la depreciacién esta asociada también al paso del
tiempo.
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Cada kilbmetro que recorremos nos cuesta una cierta cantidad a cuenta de la
depreciacion, es decir, a causa del desgaste derivado por la produccion de
kilometros. Como ya hemos dicho el costo lo pagaremos al momento de vender
el auto o bien si no lo vendemos en ese momento ese costo se vera reflejado
en la disminucion del valor del vehiculo en el mercado.

Por otro lado la depreciacion ligada al paso del tiempo es tangible en un
automavil; los vehiculos de modelos recientes tienen un cierto “valor social” que
marca la preferencia hacia éstos por las personas dejando por un momento de
lado a los kildbmetros acumulados y por tanto al desgaste.

Supongamos que se encuentran a la venta dos automdéviles, uno modelo 2005
con 25,000 Km y otro modelo 2003 con cero kilometros recorridos, para la
mayoria de las personas el primero ser4 mas atractivo aun cuando el segundo
no haya sido utilizado.

De esa manera, contrario a la mayoria de la maquinaria, un automovil si se
deprecia aunque no se utilice, el simple hecho de la aparicion de un nuevo
modelo en el mercado hara que éste valga menos.

La predileccion de las personas por la tecnologia y la vanguardia, en particular
en el caso de los automdviles hacen que los vehiculos se deprecien no solo por
el uso sino por su antigliedad.

Ya sea que un auto se deprecie por el tiempo o por el uso, es un hecho que la
depreciaciéon es un costo de produccion para llevar a cabo el servicio que
presta un automovil en un determinado periodo y esta4 dado por la diferencia
entre el costo de adquisicion y el valor de reventa.

Una vez planteado el esquema de este capitulo podemos decir que los costos
asociados a un vehiculo constituyen un factor decisivo en el retiro de este de la
circulacion.

En la mayoria de los casos, las personas deciden dejar de utilizar un vehiculo
cuando intuyen que los costos por el servicio ya son demasiado altos.

Cuantas veces no hemos escuchado comentarios co6mo:

Tira ese vejestorio, ya compra uno nuevo
Con lo que te gastas de gasolina, mejor ahorras para otro
Seria mejor que viajaras en avion, te saldria mas barato

Ciertamente esos comentarios son excesivos, sin embargo, es razonable que
pensemos que existe un momento a partir del cual seguir utilizando y
manteniendo un automdévil resulta antieconémico y que en ese caso resulta
conveniente retirar al automévil de la circulacién y si tenemos un cierto ahorro
pensar en adquirir otro, 0 bien si no contamos con ese soporte econdémico,
entonces buscar otro medio de transporte alternativo que genere menores
costos.

21



CAPITULO IV. Métodos cuantitativos de decision optima

Los costos por si solos son la base de muchas de las decisiones que se toman
a diario debido a que tienen repercusiones directas en la economia.

Dada la importancia de los costos y el interés generalizado por minimizarlos el
andlisis de costo y el control de estos es una funcion cuyo objetivo es mantener
a una determinada entidad en una posicion econémica satisfactoria.

A continuacion se examinan las principales caracteristicas de los costos.
Costo Total

El costo total es la suma de todos los costos fijos y todos los costos variables.
Es el total de las erogaciones que se realizan a fin de producir una determinada
cantidad de bienes o servicios.

Aritméticamente esta dado por:
CT =CF+CV
donde:

CT: costo total
CF: costo fijo
CV: costo variable

Los costos fijos son aquellos que permanecen constantes independientemente
de los volumenes de produccion. Los costos fijos son la erogacién necesaria
para la adquisicion de un activo e iniciacion de la produccion.

Los costos variables son aquellos que tienden a fluctuar en proporcion al
volumen total de la produccion; su variacion es proporcional al numero de
unidades producidas.

En un esquema que considera unidades monetarias y unidades de produccion
los costos fijos son representados graficamente por una linea recta que se
mantiene constante a través de las unidades producidas, esto se debe a que es
el desembolso efectuado por concepto de maquinaria y equipo y no varia
durante todo el proceso.

Los costos variables son representados graficamente por una curva que
comienza en el origen y que tiene una relacién directa con los volimenes de
produccién, por tanto esta curva crece segun la cantidad de unidades
generadas.
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Gréfica 4.1

La anterior es un tipo de curva de costo total que como se definié es la suma
de la curva del costo fijo y del costo variable, y es aplicable para describir el
comportamiento del costo total de ciertos tipos de produccion. En la grafica, el
costo total constituye la suma vertical de los costos fijos y variables, para cada
nivel de produccién.

Sin embargo, la curva de costo total anterior no es Unica, podemos encontrar
curvas de costo total distintas para cada actividad productiva segun sea el
comportamiento de cada industria.

Al respecto la siguiente es una curva de costo total cuyo comportamiento es
influenciado Unicamente por el costo variable de la produccion.

La grafica 4.2 es precisamente la curva de costo total que describe los costos
de produccion de un automdvil, por lo que es conveniente saber que en
adelante cuando se hable de la curva de costo total nos referiremos
precisamente a ésta que describe el caso que nos ocupa.

Gréfica 4.2

En esta curva de costo total, para niveles bajos de produccién el costo total
siempre es muy alto, debido a que el importe que se paga al inicio por el uso de
la maquinaria implicada en la produccion es sumamente alto, por supuesto nos
referimos a la depreciacion. Ademas, la capacidad de la maquinaria no se
encuentra utilizada en todo su potencial, es decir, existe subutilizacién.
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Conforme la produccion se sitie en niveles mas altos el costo de produccion
emprende una fase decreciente que se corresponde con la etapa de
crecimiento rapido de la productividad, cuando el nivel de produccién aun es
bajo en relacion a la escala de la planta. Ademas el costo de la depreciacién
también tiende a disminuir.

Después de lo anterior, el costo total rebasa ese comportamiento y comienza
una fase creciente que estad asociada a la etapa de desaceleracion de la
productividad, debido a que en ese momento un gran porcentaje de la
capacidad instalada ya se encuentra utilizada, tornAndose mas lento el ritmo de
expansion, es decir, se presenta la sobreutilizacion.

Costo Medio

El costo medio se refiere al valor promedio que para cada nivel de produccion
cuesta producir una unidad de bienes o servicios.

Se obtiene dividiendo el costo total entre las unidades producidas, por lo que
indica como se distribuye éste en promedio por cada unidad generada.

Aritméticamente el costo medio es:

CMe, = @
Qi

Donde:

CMe, : costo medio para un nivel de produccion i
CT,: costo total para un nivel de produccion i
Q,: numero de unidades producidas en i

La representacion grafica del costo medio es en forma de “U” debido a lo
siguiente:

Graéfica 4.3
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El costo medio para las primeras unidades resulta sumamente alto ya que la
distribucion del importe del costo total se reparte entre un nivel bajo de
produccion.

Para un mayor volumen de produccion, el costo medio es menor con respecto
a las primeras unidades, lo anterior se debe a que el costo total ahora se
distribuye entre un mayor nimero de unidades producidas.

Asi, conforme se aumente la produccion el costo medio seguira disminuyendo,
hasta que por el efecto del incremento en el costo total, el costo promedio
comience a también a crecer. Aunque las unidades producidas también vayan
en aumento, el incremento en el costo total es mayor y condiciona a que el
costo medio pase de su fase decreciente a una etapa creciente.

Vistas en un mismo plano el costo total y el costo medio se observan como
sigue:

Gréfica 4.4

Costo Marginal

El costo marginal es aquel en el que se incurre por producir una unidad
adicional de producto. A diferencia del costo medio, que reparte el costo total
entre el niumero total de unidades producidas, el costo marginal nos indica el
valor efectivo de producir una unidad extra de producto.

El costo marginal es el costo de la ultima unidad producida. Si el costo marginal
aumenta, se dice que los rendimientos del proceso productivo son
decrecientes; estos son crecientes si el costo marginal es decreciente.

Matematicamente puede expresarse de la siguiente manera:

_ACT

CM
g AQ

Con:

ACT =CT (Qm) -CT (Q|)
AQ=Q;,; -Q; =1
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Donde:

CMg : costo marginal
ACT :cambio en el costo total
AQ :cambio en la produccion

Esta definicion de costo marginal muestra que éste es la pendiente de la curva
de costo total y por tanto también es la derivada de una funcién de costo total

dada.

Para el caso de la curva de costo total que consideramos, la curva de costo
marginal es una recta que comienza con unidades negativas por debajo del eje
de las “X”, puesto que la pendiente de la curva de costo total es negativa, y
crece a la par de esta ultima hasta volverse positiva.

Gréfica 4.5

El costo marginal le indica al empresario la conveniencia 0 no de seguir
aumentando la produccion. El crecimiento del costo marginal indica mal
aprovechamiento de los factores de la produccion porque implica que el cambio
en el costo total es positivo, es decir, que cada que se produce una unidad
adicional el costo total aumenta.

Vistos en un mismo plano el costo total y el costo marginal se ven asi:

Gréfica 4.6
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Decisiones 6ptimas

En el andlisis de costos el proceso de optimizacion se entiende de manera
generalizada como la busqueda de costos minimos. Minimizar el costo total de
produccion es el objetivo principal de las industrias que desean optimizar sus
procesos productivos.

El costo total en conjunto con el costo marginal antes descritos, asi como sus
representaciones graficas son herramientas utilizadas en el andlisis y control de
costos, asi como en el proceso de optimizacion.

Haciendo un andlisis grafico particularmente en la curva de costo total que
consideramos en nuestro analisis, se observa con claridad el punto en que el
costo total de produccion es minimo.

El punto mas cercano en distancia al eje de las “X” en la curva es graficamente
el punto que representa el minimo del costo total y que se presenta para un
determinado volumen de unidades.

Ese punto es minimo porque no existe otro lugar en la curva para el cuél el
costo total sea mas bajo.

De manera general observamos en la gréfica 4.7 que para un volumen de
produccion Q: el costo total es sumamente alto y conforme se aumentan las
unidades en Q; el costo disminuye.

Gréfica 4.7

Aun cuando en Qg el costo es considerablemente mas bajo que en Q. y Q; el
costo total de produccion mas bajo se encuentra en Qa.

El punto Q4 para esta curva de costos totales es el Optimo porque es
notablemente el punto mas bajo de la curva y por lo tanto es el costo de
producciéon mas bajo posible.

Se aprecia ademas que después de ese punto la curva de costos totales
cambia su curvatura y se hace creciente.

Por lo anterior el costo de producir en Qs es mas alto con respecto a Qg, 1o que

indica que producir después de dicho punto por ejemplo en Qs 0 Q7 es
econdmicamente desfavorable, porque aunque la produccion sea mayor, los
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costos son nuevamente muy altos y continuaran creciendo segun se aumente
la produccién.

La curva de costos totales vista como un problema de optimizacién debe
apegarse estrictamente a la condicion de que el costo total de produccion sea
minimo y por tanto éptimo.

La regla de decision en la optimizacion del costo total debe ser, no continuar
aumentando la produccion una vez que se haya alcanzado graficamente el
punto mas bajo de la curva. Cualquier punto antes o después de ese punto Q*
optimo significa econdmicamente hablando costos por encima del minimo.

Graficamente lo anterior se demuestra como sigue:

Para poder aseverar que un punto de una determinada funcion f(x) es un
minimo es necesario que se cumplan simultaneamente dos condiciones:

1) f'(x,) =0, es decir, que la primera derivada de la funcion evaluada en ese
punto sea igual a cero.

2) f"(x,) >0, es decir, que la segunda derivada de la funcion evaluada en ese
punto sea positiva.

Para una funcion de costo total, la primera derivada es el costo marginal y la
segunda derivada es el cambio en éste ultimo. Por ello para que un punto sea
minimo en una curva de costo total el costo marginal en ese punto debe ser
igual a cero y el cambio en este, debe ser estrictamente positivo.

Esta como ya sabemos es la curva de costo total y su punto minimo lo
suponemos Q*.

Gréfica 4.8

En la grafica 4.9 observamos que la primera derivada del costo total en el punto
Q* cruza en cero, por lo tanto cumple la primera condicion para que Q* sea un
minimo. Asimismo la segunda derivada, es positiva para Q*.
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Graéfica 4.9

De hecho la segunda derivada es positiva para cualquier Q, sin embargo para
que sea un minimo como ya hemos dicho se debe cumplir que la primera
derivada sea cero y la segunda derivada sea positiva, el Unico punto que
cumple ambas condiciones es Q* por lo que es el minimo de la curva de costo
total y por tanto el 6ptimo.

En la construccibn geométrica observamos entonces que el costo total es
minimo estrictamente cuando el costo marginal es cero.

Matematicamente se demuestra como sigue:

Sea CT =CT(Q) una funcion de costo total dada,
P.D. CT(Q*) esun minimo

CT'=CT'(Q)
CT'(Q*) =0
CT"(Q)=CT"(Q)
CT"=CT"(Q*)>0
Q* es un minimo de CT(Q)

Ahora bien, las personas comunmente al referirse a los costos de produccién
de una determinada actividad no hacen referencia al costo total sino al costo
medio o promedio, esto es una desventaja si al tratar de minimizar los costos
toman en cuenta este ultimo.

Si bien es cierto que la curva de costo medio tiene un punto minimo, este se
presenta en niveles de produccion mayores toda vez que ya se ha dado el
minimo del costo total.

Por lo tanto si llevara a cabo un nivel de produccion con base en que los costos
promedio sean minimos, se incurrird en costos excesivos por encima del punto
Optimo que se halla en el minimo del costo total.

Lo anterior se observa en la siguiente grafica:
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Gréfica 4.10

En la grafica 4.10 observamos una relacién entre el costo medio y el costo
marginal. La regla de correspondencia dice que la curva de costo marginal
siempre corta a la curva de costo medio en el punto en que ésta presenta su
costo minimo.

En este punto, el costo marginal y el costo medio se igualan.

Matematicamente lo anterior se demuestra como sigue:

Sea CT =CT(Q), CMe:CTQ(Q) y CMg=CT'(Q)

P.D. CMe(Q™) es un minimo y ademas sucede cuando es igual al costo
marginal

v Q7 CT (@ -CT(@Q*1

Q2
o= Q*CT'@_CT(Q)
Q Q
. CT'@Q7) CT@Q")

CM = — =0

¢@)=""¢ o
CT'Q _CT(Q

Q  Q
CT'(Q =(CT(2Q)j*Q

Q

cT@=
.. CMg =CMe
e Q*CT”(Q()QZCT'(Q)*l_QZ*CT'(Q)Q—ACT(Q)*ZQ

31



ove- Q*CT"Q_CT'Q)_Q**CT'(Q _ CT(@Q*2Q

Q’ Q* Q*
cMer= ET7 Q) _CT(Q) _CT'(Q) CT(Q)*2Q
Q’ Q’ Q*
CMe"(Q”)=CT”(Q )_ZCT'(? ) _CT(@Q 4)*ZQ 20
Q Q Q
.. CMe(Q7)

es el minimo del costo medio y ademas se cumple cuando CMg = CMe

Aunque el punto Q** es el minimo para el costo medio y es intersectado por el
costo marginal, no debemos olvidar que en la optimizacion de costos lo que se
pretende minimizar es el costo total y que dicha condicion sucede cuando el
costo marginal es cero.

Si se toma en cuenta el minimo del costo medio es evidente que el costo

marginal sera positivo y por tanto distinto de cero, lo que significa que la
optimizacién de costos no tendra lugar siguiendo este criterio.
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CAPITULO V. Decisiones intertemporales

Hasta ahora en el analisis, las variables costo y produccion han sido la base
para poder determinar la minimizacion de los costos totales y por tanto la
optimizacién de un proceso productivo en un periodo determinado.

Si bien el costo total y el costo marginal son herramientas en la optimizacion de
costos, la utilizacion de dichos métodos puede ser limitada para el analisis que
deseamos, ya que el analisis se veria reflejado Unicamente en ese periodo de
tiempo.

Para poder establecer un analisis de costos mas completo, es decir, que pueda
aplicarse en el analisis de varios periodos, es necesario incluir la variable
tiempo, de esta manera el proceso de optimizacion considerara ahora las
variables costos, produccion y periodos de tiempo.

La tasa de interés es el elemento que involucra al tiempo en el andlisis de
costos y hace que este sea un andlisis intertemporal. La tasa de interés es el
costo de consumir en el presente contra la posibilidad de consumir en el futuro.

Puesto que las familias y empresas tienen una preferencia por el consumo
presente, es necesario ofrecer un incentivo o0 compensacion para que algunas
de esas familias o empresas estén dispuestas a sacrificar una parte de su
consumo presente para consumir mas en el futuro.

Si la tasa de interés aumenta, el costo de consumir en el presente se
“encarece” relativamente contra consumir en el futuro. Por ello la tasa de
interés refleja el costo del consumo intertemporal.

Si por ejemplo, se disponen de 100 pesos, estos pueden ser utilizados para el
consumo de bienes y servicios en el presente o bien se puede optar por
ahorrarlos siempre y cuando se nos recompense nuestro ahorro presente con
una cierta tasa de interés sobre nuestros fondos.

Si la tasa de interés es muy alta la diferencia entre la cantidad de dinero que
recibiremos al recuperar nuestro ahorro y los 100 pesos iniciales serd muy
grande, y en ese caso reservar los ahorros para un consumo futuro resulta
mejor que utilizarlos para el consumo presente, siempre y cuando exista la
posibilidad de ahorro presente.

Evaluacién de proyectos de inversion

Cuando un proyecto de inversion se lleva a cabo se utilizan recursos de la
economia provocando costos a fin de obtener posteriormente un beneficio
econdmico.

Dado que el automovil puede ser considerado como un bien de inversion,
podemos analizarlo como un proyecto de inversion el cual puede analizarse en
virtud de conocer la conveniencia de su adquisicion, de su uso o bien su
desecho.
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Los proyectos de inversion por lo general se analizan a través del tiempo ya
que la verdadera rentabilidad de una inversién no se observa desde el primer
momento de ejecucion. El método utilizado para la evaluacion intertemporal de
proyectos de inversion es el Valor Presente Neto.

Valor Presente Neto, VPN

El VPN es un indicador que mide cuanto recibira al final de un periodo dado
quién realiza un proyecto.

Dicho de otra manera, cuando analizamos un proyecto de inversion por medio
del VPN, se trasladan a valor presente todos los costos y los beneficios
asociados a un determinado proyecto, todos los ingresos y egresos futuros se
transforman a valor actual y de esa manera puede verse facilmente si los
ingresos son mayores a los egresos y ver la viabilidad de la inversion.

La regla de decision del VPN es que cuando la suma de los flujos de costos y
beneficios traida a valor presente es menor que cero implica que hay una
perdida a una cierta tasa de interés y que por tanto el proyecto debe
rechazarse, si por el contrario el VPN es mayor que cero se presenta una
ganancia y entonces el proyecto puede ser aceptado. Cuando el VPN es igual
a cero se dice que el proyecto es indiferente.

La formula general para el Valor Presente Neto es la siguiente:

n (B, -C,)
VPN =2 L+n)t

Donde:

VPN: valor presente neto

Bt: el beneficio asociado al afio t

Ct: el costo asociado al afio t

r: la tasa de interés

n: nimero de afos en el horizonte de evaluacion
t: aflo calendario en el horizonte de evaluacion

El método de VPN considera comparar la rentabilidad de un proyecto en
particular frente a la alternativa de invertir los recursos disponibles en una
opcion segura.

Supongamos que se cuenta con 100 pesos disponibles para ahorrar y que la
opcién mas segura de inversion (probablemente un banco) ofrece una tasa de
interés de 10%, es decir, nuestra inversibn de 100 pesos generara una
rentabilidad de 10% (10 pesos al finalizar el periodo).
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El célculo de la rentabilidad seria como sigue:

Al principio del periodo depositamos 100 pesos en el banco y al final
recibiremos nuestros 100 pesos originales, mas 10 pesos generados por la
tasa de interés.

Sea V el valor de nuestra inversion al final del periodo, entonces:

V =100(1+r)

Donde r es la tasa de interés que en nuestro caso equivale a 10%.

Entonces V =100(1+0.10)=100(1.10)=110

El valor presente neto (VPN) se obtiene sumando los costos y beneficios que
se obtienen con un proyecto de inversion, a lo largo de su horizonte de
evaluacion.

Cada uno de los flujos de costos y beneficios que no ocurren en el presente,
deberan ser descontados con una tasa de interés que refleje la rentabilidad de
la opcion de inversibn mas segura. El efecto de descontar un flujo hace
referencia a quitar el efecto del rendimiento de la opcion mas segura.

Para el caso de nuestro ejemplo el VPN se calcularia de la siguiente manera:

~100+110 _
1.10

VPN =

El valor de cero del VPN nos indica que ésta inversion ha obtenido un
rendimiento de 10%. Siempre que el VPN sea cero la tasa de interés con la que
se hicieron los descuentos nos representa la rentabilidad de la inversion.

Supongamos que decidimos dedicar los 100 pesos a un proyecto A que es
diferente de la opcion mas segura. Al final del proyecto (que considera un
horizonte de evaluacion igual al de la opcién segura) obtenemos un valor de
nuestra inversion de 108 pesos,

Para este proyecto de inversion el calculo del VPN seria:

~100+108 _
1.10

VPN, = ~1.8

Utilizamos la tasa de interés de 10% puesto que en el mercado representa la
opcion de inversion mas segura. Por lo tanto, el resultado negativo para el valor
del VPN, nos indica que la rentabilidad del proyecto A es inferior a 10%, por lo
gue es mejor olvidarnos de este proyecto e invertirlo en el banco.

Si por otro lado consideramos un proyecto B diferente de la opcidbn mas segura
y del proyecto A pero igual a estos en su horizonte de evaluacién, y se sabe
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que al final de este se obtendra un valor de dicha inversion de 115 pesos,
entonces utilizando de igual manera la tasa de interés de 10% para descontar
los flujos, el VPN seria:

~100+115
1.10

VPN, = 45

El valor positivo del VPN para este proyecto indica que tiene una rentabilidad
superior a 10% que ofrece la alternativa de inversidon mas segura y por tanto,
es conveniente preferir este proyecto sobre la inversibn en un banco y
evidentemente sobre la inversion en el proyecto A.

Supongamos que mantenemos nuestra inversion en el banco dos periodos. Al
final del primer periodo (t+1) el valor de la inversion seria:

V,,, =100(1.10)=110

Y al final del segundo periodo (t+2) seria:

V,,, =110(1.10)=121

Noétese que esta ecuacidon podria ser expresada también como:
V,,, =100(1.10)1.10) =100(1.10)* =121

Ello quiere decir que el factor de descuento utilizado para calcular el VPN para
el segundo periodo sera (1.10).

El calculo del VPN para esta inversion (que es la mas segura) seria:

-100+10 10 = 121
- + ;=0
110 110 (1.10)

VPN =

Los 100 pesos iniciales se representan negativos puesto que fue lo que
entregamos inicialmente al banco.

Los 10 pesos que aparecen positivos son el rendimiento sobre la tasa de 10%
qgue nos entrega el banco al final del primer periodo y se dividen entre un factor
de descuento de (1.10) para traerlos a valor actual descontandolos un periodo.

Sin embargo esos mismos 10 pesos los volvemos a incluir en el calculo pero
ahora negativos porque dado que decidimos que la inversion se mantendria
dos periodos esos 10 pesos los conservara el banco (es como si el banco nos
los diera e inmediatamente se los regresaramos para mantener la inversion) de
igual manera se deben descontar un periodo con un factor de (1.10).

Los 121 pesos que recibiremos al final del segundo periodo es necesario
descontarlos con un factor de descuento de (1.10)% el elevar la tasa de interés
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al cuadrado es lo que hace que se consideren los dos periodos en que se debe
quitar el efecto del rendimiento de la opcion mas segura para determinar su
verdadera rentabilidad.

Si el horizonte de evaluacion son 3 periodos, al calcular el VPN el factor de
descuento que se utilice debera de estar elevado a la tercera potencia. Asi
respectivamente se elevara el factor de descuento al nUmero de periodos a
evaluar, de manera general el factor de descuento para calcular el VPN se
debe de elevar a la potencia n, donde n es el numero de afos en el horizonte
de evaluacion.

Lo anterior se observa mas claramente en la siguiente tabla:

Periodo t t+1 t+2 t+3 .. t+n
Potencia 0 1 2 3 n
Factor de - @+ | @+ [ @+ .. | @
descuento

Tabla 5.1

Si ahora suponemos los proyectos A’ y B’ en que se invierten los 100 pesos
iniciales y que se sabe que generan un valor de inversién de 115 y 130 pesos
respectivamente al final de dos periodos al calcular su VPN descontando los
flujos a una tasa del 10% da como resultado:

VPN, :_1(;)01;)1215 ~ 49
VPN, :‘1(501;)1230=74

Asi el proyecto A’ evaluado en dos periodos tiene una rentabilidad menor que
10% de la opcibn mas segura y por tanto su puesta en marcha no es viable,
resulta mas rentable mantenerlo en el banco por dos periodos.

La opcion B’ tiene un VPN positivo por lo que supera la rentabilidad de invertirlo
en el banco.

Como se vio, si el VPN=0 implica que la inversién genera una rentabilidad igual
a la de la opcion segura.

Valor Presente de los Costos, VPC

De manera analoga pero incluyendo en la evaluacion unicamente los costos
asociados, el VPC determina los costos a valor actual de un proyecto
descontados con una tasa de rendimiento. EI VPC es un indicador que
pretende medir cuanto gastara quién realiza un proyecto de inversién, medido
en términos de costos actuales, considerando varios periodos.

Esta variacion del VPN es utilizada comunmente cuando la realizacion de un
proyecto es inminente aunque se sabe que el proyecto no generara ingresos,
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por lo que la comparacion entre alternativas se realiza con base Unicamente en
los costos, en consecuencia se elige la alternativa que genera menores costos.
La regla de decision en este caso favorecera al valor mas pequerfio.

La férmula de Valor Presente de los Costos es:

vec= 3 St
t=0(1 + )"

Donde:

VPC: valor presente de los costos

Ct: costo asociado al afio t

r: tasa de interés

n: nimero de periodos en el horizonte de evaluacion
t: aflo calendario en el horizonte de evaluacion

El razonamiento de la férmula es el mismo que en el caso del VPN, con la
diferencia de que para el VPC solamente se incluyen los gastos y se excluyen
los ingresos.

Tanto el VPN como el VPC son herramientas en el analisis econdmico de
proyectos de inversién, generalmente se utilizan para determinar Gnicamente si
la puesta en marcha de un proyecto es viable o no a una determinada tasa de
interés y por un numero determinado de periodos.

Una de las limitantes que tienen tanto el VPN como el VPC es que para
comparar alternativas es indispensable que siempre se tome en la comparacion
igual nimero de periodos.

Por ejemplo consideremos dos alternativas de inversion A y B para la
adquisicion de maquinaria cuya vida util es 5 y 10 afios respectivamente y
CUyOS CcOstos se representan en la siguiente tabla.

Alternativa | Costo de Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo
Adquisicién | Mantto. | Mantto. | Mantto. | Mantto. | Mantto. | Mantto. | Mantto. | Mantto. | Mantto.
A -100 -10 -10 -10 -10
B -150 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12
Tabla 5.2

Aunque la alternativa A tiene costos de adquisicién y mantenimiento mas bajos
que los de la alternativa B, también es cierto que tiene una duracion menor, por
lo que a simple vista no podemos decir que la alternativa A es mejor que B o
viceversa.

Dado que los costos de ambas alternativas suceden a lo largo del tiempo éstos

se deben traer a valor presente descontados con la tasa de interés para
conocer el valor actual de costos.
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Sin embargo el hecho de que la vida de util para los proyectos A y B sea
distinta hace imposible su comparacién por medio del VPC. Para que la
comparacion tuviera lugar tendriamos que tratar de igualar los horizontes de
evaluacion para ambas opciones de inversion.

Asi en el proyecto A debemos considerar que al término de los 5 afios de su
vida util se debera incurrir en el costo de adquisicion de una nueva maquinaria
y considerar también sus costos de mantenimiento para los afios restantes
hasta completar el horizonte de evaluacion de 10 afios de la alternativa B, sélo
de esta manera la comparacién seria valida.

Aunque el VPN y el VPC tienen la cualidad de traer los ingresos y costos a
valor actual el analisis esta hecho con base a la suma de los flujos del total de
los afios en el horizonte de evaluacién por lo que se debe conocer de
antemano el nimero de afios o periodos que se pretenden evaluar, mientras
gue en este estudio es precisamente lo que se desea conocer, es decir, cual es
el nimero de afos que puede durar como maximo una determinada inversion.

Bajo la limitante de no poder evaluar separadamente cada periodo en el
horizonte de evaluacién, hasta ahora se carece de una herramienta que
establezca cual es el momento 6ptimo en que se suspenda un proyecto de
inversion una vez que ha sido puesto en marcha.

Sin embargo estos métodos representan un punto de partida para otros
métodos que se derivan de estos y que pueden ayudarnos en este estudio.

Costo Anual Equivalente, CAE

El método del costo anual equivalente es utilizado para comparar los costos de
alternativas que tienen distinta vida util. El CAE evalla los costos de las
alternativas de inversion de manera equitativa aunque estas se lleven a cabo
en horizontes de evaluacion distintos.

Aunque la designaciéon de este método como Costo Anual Equivalente hace
referencia a un calculo anual, esto no es restrictivo en el sentido de que los
periodos de analisis pueden considerarse como mas convengan, asi podemos
evaluar semanas, meses, trimestres, quinquenios, etc. pero de manera
equivalente.

El CAE consiste en expresar todos los costos de un proyecto en términos de
una cuota en un periodo de tiempo determinado, éste puede suponerse como
el tiempo que se pretenda que el proyecto este en funcionamiento o
simplemente podemos establecerlo como el periodo de andlisis que deseemos.

Esta caracteristica de convertir los costos en una serie uniforme de costos,
permite comparar en forma equitativa proyectos cuya duracion sea distinta, ya
que seria injusto decir que un proyecto de corta duracién es menos fructifero
comparado con un proyecto de larga duracion.
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El CAE permite realizar varias iteraciones de analisis de costos de un proyecto
a lo largo del tiempo dando lugar a que se pueda evaluar periodo por periodo y
de manera separada permitiendo asi conocer en que momento de la vida util
de un proyecto su costo es minimo y a su vez observar en que momento éste
es superado.

El CAE es entonces, segun sus propiedades el método que ajusta con las
caracteristicas de nuestro andlisis, ya que tiene la bondad de expresar los
costos en valor presente, pero ademas convierte a los costos en una serie
uniforme de pagos o cuotas, lo que lo hace un método que puede ser utilizado
en la comparacion de costos en cualquier momento a lo largo del tiempo, ya
gue su calculo contrario al VPN no esta definido por la suma total de los costos,
sino por el andlisis puntual de cada uno de estos a través del tiempo.

Por lo anterior permite sefalar el momento a lo largo del tiempo en que un
proyecto de inversiébn debe darse por terminado con base en argumentos
econdmicos bajo la condicion de que los costos sean minimos.

Al respecto la regla de decision al evaluar con este método es, que al calcular
para cada una de las alternativas su CAE, se debe optar por el proyecto cuyo
indicador sea menor, ya que ello significara que es la alternativa que al ser
analizada representa menores costos.

Con respecto a las iteraciones de andlisis a lo largo de varios periodos la regla
de decisidn es suspender un proyecto en el momento que los costos empiezan
a crecer, es decir, una vez que han rebasado su nivel minimo y por tanto
Optimo con base en las reglas de optimizacion antes mencionadas.

La férmula del Costo Anual Equivalente es:

CAE = (vpCy*| M7
@+n" -1
CAE = Ci || r@+n"

t=0(L + )" @a+n" -1
Donde:

CAE-= costo anual equivalente

VPC: valor presente de los costos

Ct: costo asociado al afio t

r: tasa de interés

n: nimero de periodos considerados en la evaluaciéon
t: afio calendario en el horizonte de evaluacion

El Costo Anual Equivalente representa el método ideal en el analisis de costos
de un automévil ya que por sus caracteristicas permite evaluar de manera
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objetiva los costos asociados al uso y funcionamiento de un auto, para
determinar la duracién de su vida util bajo el criterio de optimizacion de costos.

El Costo Anual Equivalente ajusta con un factor a cada uno de los VPC para
que sean comparables.
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CAPITULO VI. Analisis de la informacion

Para poder llevar a cabo el analisis de costos de la vida util de un automovil,
asi como su momento de retiro del parque vehicular es necesario contar con
una serie de datos como base de estudio, por lo que es importante mencionar
que los datos que se utilizaran a través de este analisis fueron extraidos de la
oferta que actualmente se presentan en el mercado vehicular de México®.

También es importante mencionar que dado la dificultad de estudiar todo el
mercado automovilistico hubo que hacer una acotacién y optar por analizar
Unicamente un tipo de automovil.

El Tsuru perteneciente a la gama de productos de la compafiia Nissan, por sus
caracteristicas de alto rendimiento en combustible, su disefio compacto y su
precio de adquisicion relativamente bajo en el mercado, ha sido elegido de
entre otras alternativas como el vehiculo mas popular para las familias, las
empresas en la creacion de flotillas, asi como también como medio de trabajo y
de transporte.

Ademas es una de las lineas que comenzaron a venderse hace
aproximadamente 20 afios y que aun contindan ofreciéndose, ello permite que
se pueda contar con una serie de observaciones lo suficientemente larga a
través del tiempo para el andlisis.

Por lo anterior el Tsuru es el vehiculo cuyos costos analizaremos a fin de
conocer el comportamiento econdmico de un vehiculo a lo largo de su vida util.

Depreciacion

Dentro del Capitulo 11l advertimos que la depreciacion es uno de los costos de
un vehiculo. Recordando, la depreciacion es el desgaste de nuestro auto
conforme lo utilizamos.

En principio se podria pensar que la depreciacion es un costo que se debe
cargar de manera acumulada hacia el final de la vida util sacando la diferencia
del valor inicial contra el valor final del auto, pensando que este ha sido usado
todo lo posible y que la depreciaciébn es la maxima, sin embargo eso no
colaboraria a realizar un analisis objetivo y puntual de cada periodo de
evaluacion.

La depreciacién se refleja en cada momento en el valor del auto, es decir,
cuando decidimos vender un auto seminuevo al realizar la venta estamos
pagando como vendedores un porcentaje de depreciacion por el uso que le
hemos dado, considerando que lo venderemos a un menor precio del que lo
adquirimos.

! La informacion que contiene la base de datos fue obtenida de la seccién “Aviso Oportuno” del periddico
“El Universal”.
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De la misma manera si no cambiamos de vehiculo en un lapso determinado,
cada afio o periodo de kilbmetros que decidimos conservarlo nos cuesta y se
ve reflejado en la disminucion del valor del auto en el mercado.

Entonces, dado que la depreciacion es un costo que esta presente a lo largo de
la vida de un automovil este costo debe tener impacto en cada periodo de
evaluacion en la proporcion que le corresponde, se debe estimar dicha
cantidad y agregarse a la lista de costos de un vehiculo.

Para poder conocer el costo de depreciacion de un automovil (Tsuru) tomamos
como base su precio de venta en el mercado para distintos kilometros
acumulados.

La muestra que conforma la base de datos? consta de 363 observaciones las
cuales estan integradas con informacion de afo, precio y kildbmetros.

Los precios de los autos segun su kilometraje se agruparon en periodos de
20,000 Km bajo el supuesto de que un vehiculo particular recorre en promedio
anualmente dicha cantidad de kilometros, de esa manera se integraron 18
periodos o afios para el analisis.

En vista de que para cada periodo de 20,000 Km existen distintos precios de
venta para los vehiculos, se calculé el precio o valor promedio para cada rango.

El resumen de la informacion organizada por periodos se presenta en la
siguiente tabla®:

2 Esta se presenta de manera desagregada en el Anexo 1.
% Los precios para calcular el valor promedio de un vehiculo en el mercado se calculé con los datos
obtenidos en octubre de 2005.
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Periodos Rango Precio Promedio
(Miles de Km) (Pesos)
0 98,800*
1 20 69,343
2 40 65,421
3 60 58,558
4 80 49,258
5 100 40,106
6 120 38,977
7 140 33,445
8 160 31,325
9 180 27,314
10 200 28,829
11 220 24,823
12 240 24,392
13 260 24,240
14 280 16,500
15 300 24,500
16 320 13,000
17 340 11,250
18 360 9,500
Tabla 6.1

Una vez que tenemos el precio promedio podemos calcular con base en este el
costo de depreciacion, ya que este ultimo esta dado por la diferencia entre el
valor del auto en el periodo anterior menos el valor del auto en el periodo que

se esta evaluando.

Asi, el valor del auto en cada periodo determina el costo de depreciacion
correspondiente. La tabla 6.2 presenta dichos valores y costos, asi como el
porcentaje en que se deprecia para cada rango el precio del auto y que por
tanto es el porcentaje de depreciacion.

* El precio del vehiculo para este periodo no es el promedio de las observaciones, este es el precio de un

Tsuru nuevo y este no varia porque esta establecido igual para todas las agencias Nissan.
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Precio Costo de
Periodo Promedio Depreciacién | Porcentaje de
(Miles de Km) (Pesos) (Pesos) Depreciacion®
0 98,800
20 69,343 29,457 30%
40 65,421 3,922 6%
60 58,558 6,863 10%
80 49,258 9,301 16%
100 40,106 9,152 19%
120 38,977 1,129 3%
140 33,445 5,632 14%
160 31,325 2,120 6%
180 27,314 4,011 13%
200 28,829 -1,516 -6%
220 24,823 4,006 14%
240 24,392 430 2%
260 24,240 152 1%
280 16,500 7,740 32%
300 24,500 -8,000 -48%
320 13,000 11,500 47%
340 11,250 1,750 13%
360 9,500 1,750 16%
Tabla 6.2

Como vimos en el capitulo Il acerca de la depreciacion era que ésta al
principio tenia un costo muy alto y que conforme pasaba el tiempo aunque
siempre estaba presente iba disminuyendo su costo.

Graficamente el precio de un vehiculo y el costo de depreciacion para
diferentes kilometrajes en un periodo determinado se muestran en las graficas

6.3 y 6.4 respectivamente.
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Gréfica 6.3

> Porcentaje de depreciacion calculado con respecto al valor inmediato anterior del precio promedio del

auto.
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Gréfica 6.4

Aunque en las graficas anteriores se observa la disminucién tanto del valor del
auto como del costo de depreciacion, también es cierto que ambas curvas
tienen “picos”, esto significa que en su mayoria los puntos en las graficas estan
dentro de esa linea haciendo que las curvas sean decrecientes, sin embargo
hay algunos puntos que salen de esa tendencia.

Ahora bien, para poder conocer los valores que reflejen de manera uniforme el
comportamiento de la disminucion del valor del auto y del costo de
depreciacion podemos ajustar una “linea de tendencia” a la curva de precios
promedio de venta con que ya contamos.

Cuando se ajusta una linea de tendencia a una curva de valores observados lo
que se pretende es corregir los picos que pueda tener dicha curva, la intencion
es encontrar una nueva curva de valores estimados que describa la tendencia
de los valores observados pero de una forma uniforme, es decir sin picos como
sucede en la observaciones reales.

Al ajustar una linea de tendencia se debe obtener una ecuacion que aplicada a
los valores observados de como resultado los valores estimados, las
ecuaciones de la linea de pueden ser de varios tipos.

REGRESION ECUACION

Lineal Y = a+fBx

Logaritmica Ln(y) = a+BLn(x)

Exponencial Y = ae®

Cuadréatica Y =0+BX +yx°
Tabla 6.5

Los coeficientes a, By y en el caso de la ecuacion cuadratica, son los factores
de ajuste que hacen que se pueda contar con una linea de tendencia que
ordene el comportamiento de los valores observados.

Cuando se realiza un ajuste por medio de una linea de tendencia se debe
considerar el coeficiente de correlacién R? este parametro indica que tan
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bueno es el ajuste, es decir, que tanto la linea de tendencia refleja el
comportamiento de la curva de valores observados.

El rango de valores del coeficiente de correlacién se encuentra en 0< R?<1, en
donde un coeficiente cercano a cero implica un mal ajuste de los valores
estimados con respecto de los valores observados, y un coeficiente cercano a
1 significa que la linea de tendencia es una buena representacion de los
valores observados, sobra decir que una R?=1 implica un ajuste perfecto.

Asi, la grafica donde se ajusta la linea de tendencia a nuestra curva de precios
se ve de la siguiente forma:

90,000
80,000

70,000 |-\ y = -21775Ln(x) + 76849
60,000 % R? = 0.957
50,000

40,000
30,000 -

20,000 2

10,000 | %

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Precio

— < N «

Kilbmetros

—— Precio Promedio

Logaritmica (Precio Promedio)

Gréfica 6.6

El coeficiente R?=0.957 indica un muy buen ajuste, es decir que la linea de
tendencia que corrige los picos de la curva original sigue la tendencia de esta
sin estar forzada y es una buena representacibn ordenada de las
observaciones reales.

La ecuacion es logaritmica porque es la que mejor correlacion presentaba y la
linea de tendencia es lo suficientemente “suave” como para no forzar los
nuevos valores de los datos estimados.

Los coeficientes de ajuste a y B son iguales a -21,775 y 76,849

respectivamente. Aplicandolos a los datos observados tenemos que el precio
ajustado mediante una linea de tendencia es el siguiente.
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Costo de
Precio Promedio Depreciacion Porcentaje de
Periodo Ajustado Ajustado Depreciacién
(Miles de Km) (Pesos) (Pesos) Ajustado®
0 98,800
20 76,849 21,951 22%
40 61,756 15,093 19%
60 52,927 8,829 14%
80 46,662 6,264 12%
100 41,803 4,859 10%
120 37,833 3,970 10%
140 34,477 3,357 9%
160 31,569 2,908 8%
180 29,004 2,565 8%
200 26,710 2,294 8%
220 24,635 2,075 8%
240 22,740 1,895 8%
260 20,997 1,743 8%
280 19,384 1,614 8%
300 17,881 1,502 8%
320 16,476 1,405 8%
340 15,156 1,320 8%
360 13,911 1,245 8%
Tabla 6.7

Evidentemente el ajuste en el precio hace que el costo de depreciacion se
ajuste también a esa tendencia puesto que esta estimado con base en el

primero.

De esa manera notamos como las graficas de precio y costo de depreciacion
después del ajuste siguen una tendencia uniforme.
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Graéfica 6.8

® Porcentaje de depreciacion calculado con respecto al valor inmediato anterior del precio promedio

ajustado del auto.
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Gréfica 6.9
Este costo de depreciacion ajustado es el que utilizaremos mas adelante.

MANTENIMIENTO

Hablando de los costos de mantenimiento de un vehiculo como se ha venido
haciendo hasta ahora resulta practico adoptar una divisién entre éstos, asi, de
manera general encontramos costos de operacion (costos corrientes), costos
de mantenimiento menor (costos periddicos) y costos de mantenimiento mayor
(costos periodicos).

El hecho de que los costos de mantenimiento sean corrientes o peridédicos
implica que puesto que se sabe con cierta anticipacion cada cuando se
realizara una erogacion por un determinado concepto es necesario que el costo
de cada uno de ellos se reparta entre el nimero de periodos que cubre ese
costo de mantenimiento u operacion segun la periodicidad con que se tenga
gue realizar.

Asi los conceptos que tienen periodicidad superior a un periodo (20,000 Km),
deberan dividirse entre el numero de periodos que abarcan, y los
mantenimientos cuya periodicidad es menor a un periodo, debera multiplicarse
por el nUmero de veces necesarias que deberan realizarse para cubrir un
periodo.

Costos de Operacion

Los costos de operacion tales como licencia o verificacion no se incrementan ni
disminuyen conforme se recorren kildbmetros, estos se mantienen constantes y
aungue no tienen ningun efecto sobre los costos totales deben incluirse por ser
costos en los que se incurre cuando se adquiere un automovil.
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En el caso de las llantas éstas son necesarias para que un vehiculo pueda
recorrer distancias, este es un costo de operacion que se realiza de manera
periodica a saber que cada 40,000 Km se recomienda que se reemplacen los
neumaticos.

El costo de operaciéon por excelencia es el combustible, un vehiculo puede
circular sin verificacion aunque se encuentre infringiendo las normas
ambientales o las de vialidad en el caso de que el conductor no cuente con
licencia, pero un automovil definitivamente no puede circular sin gasolina, por
ello es un costo que no podemos evadir.

El rendimiento del combustible para un Tsuru es de 14.7 Km por litro, esto
quiere decir que si el precio de la gasolina es en la actualidad’ de 6.38 pesos,
para poder recorrer 20,000 Km (rango establecido de los periodos de andlisis)
es necesario gastar 8,680 pesos.

Este costo no se mantiene fijo a través del tiempo, por que el rendimiento de
combustible de un vehiculo disminuye conforme éste es utilizado debido a que
el desgaste del motor hace que se requieran mayores cantidades de gasolina.

Aunque se podria pensar que los mantenimientos preventivos o menores (por
ejemplo la afinacién) deberian contrarrestar esta situacion y mantener el
rendimiento inicial de kilometros por litro de un motor, lo cierto es que dichos
mantenimientos si devuelven cierta eficiencia al vehiculo, sin embargo no en su
totalidad por lo que con el paso del tiempo pero sobretodo con el uso, los autos
se van alejando de las condiciones en las que se encontraban cuando eran
nuevos o tenian pocos kildbmetros recorridos.

En este analisis consideramos que el rendimiento de la gasolina disminuye
paulatinamente en un 3% por periodo con respecto al rendimiento inicial, de tal
manera que al final de 18 periodos de andlisis, el vehiculo a perdido poco mas
del 30% de su rendimiento en combustible siendo este de aproximadamente 10
Km por litro y el costo por combustible en si se incrementara en un 50% por las
mismas razones.

Los principales costos de operacion, su periodicidad y su costo se presenta en
la tabla 6.10.

" Octubre de 2005
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COSTOS DE OPERACION
No. Veces que Costo por
Costo Periodicidad se realiza x periodo
Concepto (Pesos) (Km) periodo (Pesos)
Licencia 208 20,000 1 208
Verificacion 360 10,000 2 720
Llantas 2,000 40,000 0.5 1,000
Combustible 8,680 20,000 1 Variable
Tabla 6.10
Mantenimiento Menor
Recordemos que en el capitulo Il lo que advertimos acerca de los

mantenimientos es que al inicio de la vida de un automdvil éstos son bajos y
conforme se recorren kilbmetros se vuelven mas costosos.

Los mantenimientos menores incrementan su costo a través de los kildmetros
recorridos de manera que para los primeros periodos el porcentaje de
incremento es cero y se va incrementando hasta que en un rango de 18
periodos en este andlisis se incrementa como maximo un 80%.

Los mantenimientos menores incrementan su costo porque aunque Su
frecuencia no cambia dichas revisiones rutinarias evidencian fallas que
requieren reparaciones para las cuales puede necesitarse cambio de ciertas
refacciones, ello es en parte lo que hace que el costo por concepto de
mantenimiento menor se incremente a travées de los periodos de analisis.

El costo también puede elevarse porque un auto con mayor kilometraje puede
necesitar revisiones y reparaciones mas exhaustivas para encontrar anomalias
en el funcionamiento que un auto con pocos kildbmetros, por ello la mano de
obra aumenta su precio.

El razonamiento que explica el incremento en el costo del combustible es el
mismo que el que explica el incremento en el costo por mantenimiento menor,
puesto que es evidente que por mas mantenimiento que se le brinde a un
vehiculo este no recupera con las reparaciones el 100% de su buen
funcionamiento inicial.

Contrario a eso conforme se acumulan kildmetros resulta mas dificil resarcir las
huellas del paso del tiempo y del uso asi que inevitablemente en algun
momento cuanto mas utilicemos un vehiculo este se volvera viejo pese haber
recibido sus mantenimientos periodicos.

Los mantenimientos menores, su costo, y su periodicidad se presentan en la
tabla 6.11.
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MANTENIMIENTO MENOR
Costo inicial
Costo Periodicidad por periodo
Concepto (Pesos) (Km) No. Veces (Pesos)
Suspension 200 30,000 0.7 133
Alineacién y Balanceo 250 40,000 0.5 125
Frenos 750 20,000 1 750
Lubricacion 120 5,000 4 480
Afinacién 830 10,000 2 1,660
Enfriamiento 150 20,000 1 150
Servicio Eléctrico 150 20,000 1 150
Tabla 6.11

Para calcular los costos de mantenimiento menor a través de los periodos
subsecuentes se multiplico el porcentaje de incremento considerado por el
costo inicial de cada mantenimiento y asi se obtuvo el costo de mantenimiento
menor y su incremento a traves del tiempo.

Mantenimiento Mayor

El mantenimiento mayor también se incrementa tanto en costo como en
frecuencia, evidentemente los mantenimientos mayores no se consideran
desde los primeros periodos ya que estos se tienen que efectuar a causa del
desgaste que se acumula después de ciertos kilbmetros recorridos.

De esta manera antes de los 100,000 Km no se consideran costos de
mantenimiento mayor, después de los 100,000 km para los siguientes cinco
periodos se considera un mantenimiento mayor de cada tipo y para los
siguientes nueve periodos dos mantenimientos.

La tabla 6.12 presenta los mantenimientos mayores y su costo cuando se
realizan por primera vez.

MANTENIMIENTO MAYOR
Ajuste de Motor 7,000
Cambio de Radiador 6,000
Cambio de Caja de Velocidades 5,000
Cambio del Alternador 3,500
Cambio de la Transmisién 3,000
Tabla 6.12

El incremento en el costo del mantenimiento mayor se debe a que al igual que
los mantenimientos menores las correcciones que se realicen en el
funcionamiento del vehiculo son mas minuciosas cuanto mas se ha utilizado el
auto.

53



Por ejemplo tratar de recuperar la potencia del motor de un automévil es mas
dificil cuanto mas kilometraje acumulado se tiene, esto sin importar que con
anterioridad ya se le haya efectuado un mantenimiento mayor de ese tipo.

El hecho de que se requiera un nuevo mantenimiento quiere decir que si bien
ya fue reparado una vez nuevamente el uso ha demeritado las condiciones del
vehiculo y es necesaria una nueva reparacion, esta vez de un vehiculo mucho
mas desgastado, por lo cual el costo aumenta.

El costo de estos mantenimientos al igual que el del costo de operacion y
mantenimiento menor, también debe ser distribuidos en el nUmero de periodos
en que esta considerado que abarquen, es decir, si se considera que un
mantenimiento mayor no se presentara de nueva cuenta hasta dentro de cinco
periodos, entonces el costo de dicho mantenimiento debe ser repartido entre
los periodos considerados.

En las tablas 6.13, 6.14 y 6.15 se expresan los costos de operacion y
mantenimiento menor y mayor a lo largo de los periodos de analisis asi como
su variacibn a través de estos segun los porcentajes de incremento
considerados anteriormente.

Costos de Operacion Costos de Depreciacion
. Rango Licencia Verificacion Llantas Combustible Valor del Auto Costo Depreciacion
el (Km) (pesos) (pesos) (pesos) (pesos) (pesos) (pesos)
0 98,800
1 20 208 720 1,000 8,680 76,849 21,951
2 40 208 720 1,000 8,680 61,756 15,093
3 60 208 720 1,000 9,114 52,927 8,829
4 80 208 720 1,000 9,288 46,662 6,264
5 100 208 720 1,000 9,461 41,803 4,859
6 120 208 720 1,000 9,635 37,833 3,970
7 140 208 720 1,000 9,809 34,477 3,357
8 160 208 720 1,000 9,982 31,569 2,908
9 180 208 720 1,000 10,156 29,004 2,565
10 200 208 720 1,000 10,330 26,710 2,294
11 220 208 720 1,000 10,503 24,635 2,075
12 240 208 720 1,000 10,677 22,740 1,895
13 260 208 720 1,000 10,850 20,997 1,743
14 280 208 720 1,000 11,024 19,384 1,614
15 300 208 720 1,000 11,198 17,881 1,502
16 320 208 720 1,000 11,371 16,476 1,405
17 340 208 720 1,000 11,545 15,156 1,320
18 360 208 720 1,000 11,718 13,911 1,245
Tabla 6.13
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Andlisis de costos mediante Costo Anual Equivalente

Costos de Mantenimiento Menor
Periodo | Rango (Km) M:\C[r[im;lfm S”(Spe”5i°” Altlsr:::g;y Enfriamiento | o5 (pesos) | LUPMCACION | afinacion (pesos)| Servicio Eléctrico
) pesos) (pesos) (pesos) (pesos)
0
1 20 0.00% 133 125 150 750 480 1,660 150
2 40 0.00% 133 125 150 750 480 1,660 150
3 60 5.00% 140 125 158 788 504 1,743 158
4 80 10.00% 146 131 165 825 528 1,826 165
5 100 15.00% 153 138 173 863 552 1,909 173
6 120 20.00% 160 144 180 900 576 1,992 180
7 140 25.00% 166 150 188 938 600 2,075 188
8 160 30.00% 173 156 195 975 624 2,158 195
9 180 35.00% 180 163 203 1,013 648 2,241 203
10 200 40.00% 186 169 210 1,050 672 2,324 210
11 220 45.00% 193 175 218 1,088 696 2,407 218
12 240 50.00% 200 181 225 1,125 720 2,490 225
13 260 55.00% 206 188 233 1,163 744 2,573 233
14 280 60.00% 213 194 240 1,200 768 2,656 240
15 300 65.00% 219 200 248 1,238 792 2,739 248
16 320 70.00% 226 206 255 1,275 816 2,822 255
17 340 75.00% 233 213 263 1,313 840 2,905 263
18 360 80.00% 239 219 270 1,350 864 2,088 270
Tabla 6.14
Costos de Mantenimiento Mayor
Cambio de Cambio de . Cambio Cambio Caja

. . Ajuste de . .

Periodo Rango (Km) alternador Transmision radiador velocidades
motor (pesos)
(pesos) (pesos) (pesos) (pesos)
0

1 20

2 40

3 60

4 80

5 100 700 600 1,400 1,200 1,000

6 120 700 600 1,400 1,200 1,000

7 140 700 600 1,400 1,200 1,000

8 160 700 600 1,400 1,200 1,000

9 180 700 600 1,400 1,200 1,000

10 200 900 700 1,500 1,300 1,100

11 220 900 700 1,500 1,300 1,100

12 240 900 700 1,500 1,300 1,100

13 260 900 700 1,500 1,300 1,100

14 280 900 700 1,500 1,300 1,100

15 300 1,250 1,000 2,000 1,750 1,500

16 320 1,250 1,000 2,000 1,750 1,500

17 340 1,250 1,000 2,000 1,750 1,500

18 360 1,250 1,000 2,000 1,750 1,500

Tabla 6.15

Una vez presentados los principales costos asociados a un vehiculo,
procedemos entonces al analisis econdémico de los costos utilizando las
herramientas descritas en los capitulos IV y V.

En primera instancia debemos calcular el costo total por periodo, este es la
suma de los costos de operacion, mantenimiento menor, mantenimiento mayor,
y el costo de depreciacion estimado para cada uno de los 18 periodos de
analisis
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Costos Costos Costo

Rango Costos Mantto. Mantto, Costo Total x

(Miles | Periodo | Operacion Menor Mayor Depreciacién | Periodo

de Km) | (afios) (pesos) (pesos) (pesos) (pesos) (pesos)

0
20 1 10,608 3,448 0 21,951 36,007
40 2 10,608 3,448 0 15,093 29,150
60 3 11,042 3,614 0 8,829 23,485
80 4 11,216 3,787 0 6,264 21,267
100 5 11,389 3,959 4,900 4,859 25,107
120 6 11,563 4,131 4,900 3,970 24,565
140 7 11,737 4,304 4,900 3,357 24,297
160 8 11,910 4,476 4,900 2,908 24,194
180 9 12,084 4,649 4,900 2,565 24,197
200 10 12,258 4,821 5,500 2,294 24,873
220 11 12,431 4,993 5,500 2,075 25,000
240 12 12,605 5,166 5,500 1,895 25,165
260 13 12,778 5,338 5,500 1,743 25,359
280 14 12,952 5,511 5,500 1,614 25,576
300 15 13,126 5,683 7,500 1,502 27,811
320 16 13,299 5,855 7,500 1,405 28,060
340 17 13,473 6,028 7,500 1,320 28,321
360 18 13,646 6,200 7,500 1,245 28,591
Tabla 6.16

La curva de costo por periodo para un vehiculo a través de 18 periodos de
observacion se ve asi:
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Con base en el célculo de costo total por periodo calculamos el Valor Presente
de los Costos con una tasa de interés del 5% anual con base en que un
automavil recorre 20,000 Km en promedio en un afio.

Sin embargo dado que como ya hemos visto el VPC no es comparable para
periodos distintos de evaluacion también calculamos la suma de los costos
descontados para cada horizonte de evaluacidbn en el que se aumenta
consecutivamente un periodo al analisis.
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Es decir, para el horizonte n=1 se considera el VPC de un periodo, para un
horizonte n=2 se considera la suma del VPC del periodo 1 méas el VPC del
periodo 2 (tomar la suma de los VPC’s garantiza que estos ya han sido
descontados con la tasa de interés y por tanto ya han sido trasladados a valor
actual), asi se suman sucesivamente el valor presente de los costos hasta
llegar a un horizonte de evaluacion n=18 el cual consecuentemente sera la
suma de los 18 periodos de analisis.

De esta manera el VPC(t) es el valor presente de los costos para cada periodo
evaluado de manera individual y el VPC(n) es la suma por periodos para cada
horizonte “n” de evaluacion.

Con base en el célculo hecho para el VPC(n) podemos estimar el CAE
utilizando un factor que hace los periodos comparables y que utiliza una tasa
de interés del 5% anual.

Tasade
Interés Costo x Factor Factor
(r) (n) | ) | Rango Periodo Descuento VPC (1) VPC (n) del CAE CAE
0.05 0
1 0 20 36,007 1.0000 36,007 36,007 1.0500 37,808
2 1 40 29,150 1.0500 27,761 63,769 0.5378 34,295
3 2 60 23,485 1.1025 21,302 85,071 0.3672 31,239
4 3 80 21,267 1.1576 18,371 103,442 0.2820 29,172
5 4 100 25,107 1.2155 20,656 124,098 0.2310 28,663
6 5 120 24,565 1.2763 19,247 143,345 0.1970 28,241
7 6 140 24,297 1.3401 18,131 161,475 0.1728 27,906
8 7 160 24,194 1.4071 17,194 178,670 0.1547 27,644
9 8 180 24,197 1.4775 16,378 195,047 0.1407 27,441
10 | 9 200 24,873 1.5513 16,033 211,081 0.1295 27,336
11 | 10 220 25,000 1.6289 15,348 226,428 0.1204 27,259
12 | 11 240 25,165 1.7103 14,714 241,142 0.1128 27,207
13 | 12 260 25,359 1.7959 14,121 255,263 0.1065 27,174
14 | 13 280 25,576 1.8856 13,564 268,826 0.1010 27,158
15 | 14 300 27,811 1.9799 14,046 282,873 0.0963 27,253
16 | 15 320 28,060 2.0789 13,497 296,370 0.0923 27,346
17 | 16 340 28,321 2.1829 12,974 309,344 0.0887 27,439
18 | 17 360 28,591 2.2920 12,474 321,818 0.0855 27,530
Tabla 6.18

Como ya sabemos las cifras del CAE son comparables aunque el horizonte de
evaluacion “n” haya ido variando al aumentar un periodo en cada en cada
iteracion.

De esta manera podemos comparar los costos de un automavil si se mantiene
durante un periodo contra los costos si se mantiene dos periodos, tres,
sucesivamente hasta 18 periodos.

Si recordamos, en el capitulo de decisiones Optimas la regla de decision para

suspender una actividad es abandonar esta cuando ha rebasado sus costos
minimos.
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En el caso de un vehiculo no se deberian de seguir recorriendo distancias
(produciendo kilometros) después de que se ha alcanzado el punto mas bajo
en su curva de costo total.

Observemos entonces la grafica del Costo Total comparable mediante el CAE.
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En la grafica se observa el incremento en el valor del CAE ademas si
regresamos a la tabla 6.16 veremos que en el periodo que comprende 280,000
Km el CAE presenta su valor minimo (27,158), ello significa que después de
ese kilometraje el costo por utilizar el vehiculo se encontraria por arriba del
minimo.

Lo anterior indica que las personas no deberian conducir vehiculos cuyo
kilometraje sea superior a 280,000 Km en virtud de que en este numero de
kilometros recorridos se presenta el punto mas bajo de la curva de costo total.
Bajo los supuestos de este modelo este nimero de kilbmetros corresponderia a
14 aios de antigtiedad

Después de este kilometraje los costos ya habran rebasado su punto minimo y
si se conserva el vehiculo el costo total por continuar utilizando se incrementara
mas cada periodo.

Entonces el desecho de un vehiculo deberia presentarse a partir de que la
unidad ha alcanzado los 280,000 Km bajo el consigna de que el vehiculo que
este en consideracion tenga caracteristicas similares en costos, kilometros
recorridos por periodo, rendimiento, etc., al del vehiculo analizado en este
estudio (Tsuru).

El modelo es consistente hasta este punto, pero, ¢(Qué tanto explica la
realidad? ¢ Realmente refleja el comportamiento de las personas?.
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Contrastemos lo estimado con lo que las familias, personas y empresas
resuelven de manera intuitiva.

El siguiente es el histograma de frecuencias de la base de datos, cada barra
representa el nimero de vehiculos en venta para el periodo correspondiente.
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Gréfica 6.20

El histograma muestra que conforme aumenta el numero de kilobmetros
recorridos las ventas de vehiculos van disminuyendo, de tal suerte que
después de los 240,000 Km ya se encuentran pocas ofertas y el namero
disminuye mucho mas a partir de los 300,000 Km.

Cabe mencionar que después de los 360,000 Km ya no se encontraron ofertas
pese a que el vehiculo Tsuru fue introducido en 1984, es decir hace poco mas
de 20 afios y un vehiculo de 360,000 Km debe tener en promedio 18 afos de
antigtiedad.

Sin embargo aunque notamos que en el histograma ya no existen ofertas de
venta de autos que superen los 18 afios de antigiiedad, entonces, ¢por qué a
diario vemos circular vehiculos con antigiiedad igual e inclusive superior a la
mencionada?, ¢por qué las personas conservan sus vehiculos aun cuando
segun éste andlisis ya han rebasado el costo minimo?,

Si recordamos la curva de costo total que se obtuvo mediante el CAE
observamos que aunque si presenta un punto de costos minimos en conjunto
la grafica no tiene forma de “U” sino que después de que alcanza su minimo ya
no crece de manera acelerada volviéndose mas bien asintética, ello significa
que el costo total para los ultimos periodos no aumenta de forma drastica.

Entonces aunque si existe un punto minimo, los periodos subsecuentes a éste
no presentan costos tan altos como para que la gente decida desechar su auto,
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prefieren conservarlo a costa de pagar ese costo por encima del minimo que no
es muy alto. Veamos la siguiente tabla:

Costo Valor del Costo
Rango CAE Marginal Auto Depreciacién
0 98,800
20 37,808 76,849 21,951
40 34,295 -3,5612 61,756 15,093
60 31,239 -3,056 52,927 8,829
80 29,172 -2,067 46,662 6,264
100 28,663 -508 41,803 4,859
120 28,241 -422 37,833 3,970
140 27,906 -335 34,477 3,357
160 27,644 -262 31,569 2,908
180 27,441 -203 29,004 2,565
200 27,336 -105 26,710 2,294
220 27,259 -76 24,635 2,075
240 27,207 -53 22,740 1,895
260 27,174 -33 20,997 1,743
280 27,158 -16 19,384 1,614
300 27,253 95 17,881 1,502
320 27,346 93 16,476 1,405
340 27,439 93 15,156 1,320
360 27,530 92 13,911 1,245
Tabla 6.21

Los datos en la columna de costo marginal es el costo en que se incrementa
por encima del costo minimo el costo total. Los cifras de costo marginal antes
de que se presente el costo total minimo (27,158 a los 280,000 Km) son
negativos porque eso significa que cada periodo se va disminuyendo el costo
total en esa cantidad, a partir de que son positivos se van aumentando por
encima del minimo.

Entonces recapitulando, el punto donde se alcanza el costo minimo segun el
modelo es en 280,000 Km cuando se presenta un CAE de 27,158, pero, Si
decidimos ignorar eso y decidimos conservar el vehiculo durante un periodo
mas eso solamente nos costaria 95 pesos por encima del minimo, y dado que
esa no es una cantidad que cause problemas econdmicos las personas
intuitivamente siguen conservando sus autos.

Ademas, observemos que el costo anual equivalente de utilizar y mantener un
vehiculo de 180,000 Km es casi igual al del poseer un vehiculo de 340,000 Km,
entonces se podria pensar que una persona que conduce un vehiculo de 17
afos de antigliedad deberia mejor cambiar a un auto de 9 afios en virtud de
que cuesta lo mismo utilizar ambos vehiculos.

Lo que sucede es que si la persona que posee el auto de 340,000 Km logra
vender su vehiculo recibiria por él aproximadamente 15,000 pesos (valor de
venta estimado en el mercado para un vehiculo con ese niumero de kilbmetros),
y tendria que desembolsar alrededor de 9,000 pesos adicionales pera poder
adquirir un vehiculo de 180,000 Km.
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Por eso las personas, empresas, familias, etc. prolongan la vida atil de sus
vehiculos. Esto lo hacen hasta que no se presente un costo que haga que el
costo se incremente desmesuradamente, pero mientras los costos no se
aumenten significativamente se opta por conservar los vehiculos aun cuando
estos ya son carcachas.

Si recordamos un poco el histograma de frecuencias el nimero anuncios de
venta de vehiculos comienza a disminuir a partir de los 240,000 Km,
recordemos también que el analisis de costos mediante CAE arroja que el
Optimo se alcanza en 280,000 Km.

El que ya no se oferten autos para su venta no quiere decir que ya se
encuentren en circulacion después de cierto kilometraje, puede ser que ya no
los pongan a la venta porque dificilmente encontraran comprador, sin embargo,
necesariamente tuvo que existir un ultimo comprador, éste tiene dos opciones.

1) Tratar de vender el auto (probablemente a un mecanico o a un
deshuesadero para recuperar una parte de su inversion, o bien,

2) Conservar el vehiculo circulando hasta que se presente una reparacion
muy costosa que no este dispuesto a absorber y por tanto decida dejar
de utilizarlo, es decir, retirar al auto del parque vehicular (puesto que es
evidente que ya no encontrara comprador), esto es hasta cierto punto
comun, basta con ver todos los vehiculos viejos abandonados en las
vialidades.

El problema con la segunda opcion es que dado que ya no se revendera el
vehiculo no se recupera nada de lo invertido en la compra del auto y por tanto
el costo resulta muy oneroso, es la pérdida total del valor de un bien por no
tener éste valor de recuperacion.

Por otro lado, el hecho de que no se haya logrado una curva de costos
totorales en forma de “U” implica que los costos de mantenimiento y operaciéon
no se incrementan lo suficiente como para contrarrestar el alto costo de la
depreciacion en los primeros periodos,

Aunque la mayoria de las personas no tiene presente una curva de costos
totales cuando decide comprar, vender, o conservar un vehiculo, lo que hace
instintivamente es tomar sus decisiones en el margen.

De esa manera deciden continuar utilizando un vehiculo viejo porque
consideran que es mas barato absorber el aumento en los costos de
mantenimiento y operacién (costo marginal) que pagar el costo de la
depreciacion de un auto mas reciente que resulta mas costoso.

Si los autos nuevos fueran mas baratos y los mantenimientos fueran mas altos
entonces las personas preferirian asumir el costo de la depreciacion que no
seria tan alto y evitarian conservar vehiculos muy antiguos por el alto costo de
mantenimiento que representaria.
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El hecho de que los vehiculos sigan circulando en calidad de carcachas puede
no ser benéfico para el medio ambiente, para el trafico de las ciudades por el
gran numero de vehiculos que no se retiran del parque vehicular, sin embargo
si representa un beneficio para el duefio de la carcacha porque su costo
marginal de continuar utilizando el auto es menor que adquirir uno mas
reciente.

El costo marginal se mantendra en niveles no muy altos siempre y cuando no
se presente un mantenimiento muy costoso y siempre y cuando el vehiculo se
pueda vender para recuperar una parte de la inversion y no perder la totalidad
del dinero representado por el valor de reventa del auto.

El punto anterior es importante por que el hecho de que se presente un
mantenimiento muy costoso modifica la estructura del andlisis que hasta ahora
hemos consolidado.

Los resultados hasta ahora obtenidos estan basados, y sobretodo respaldados
en los costos observados, los datos son comprobables porque se puede
obtener informacion de estos costos. Hasta este momento el andlisis considera
costos para los cuales se conoce su precio y su periodicidad, es decir, son
costos previstos.

Aunque la depreciacion, el mantenimiento menor, el mantenimiento mayor y el
costo de operacion pueden ir variando su costo por las razones antes
expuestas, lo cierto es que con regularidad se mantendran dentro de un rango
de precio que generalmente se tiene considerado.

Por ejemplo, si sabemos que la ultima afinacion que se le hizo a un vehiculo
tuvo un costo de 100 pesos, aunque se espera que en el siguiente
mantenimiento el costo se incremente, no considerariamos que este pueda
costarnos miles de pesos.

Sin embargo, existen otros mantenimientos que no se encuentran incluidos
dentro de los anteriores. Un especialista por ejemplo no podria darnos un
prondstico de cuando se presentarda un mantenimiento que no sea los que ya
hemos mencionado, sin embargo si nos puede asegurar que inevitablemente
en algin momento se necesitara de alguna reparacion.

Por su naturaleza incierta los mantenimientos no previstos pueden presentarse
en cualquier momento, razén por la cual no podemos conocer de antemano su
periodicidad.

El costo de este tipo de mantenimientos también es incierto puesto que el gasto
que se presente puede ir desde una ponchadura de neumético hasta una
cuarteadura de motor®, asi que el costo es muy variable.

8 Algunos conceptos de mantenimientos no previstos pueden ser los siguientes: reemplazo de las bandas
del alternador, banda dentada de la transmision, mangueras que se conectan del radiador al motor,
mangueras que conectan al radiador con la bomba de agua, reemplazo de los cables de la bateria, cambio
de bateria, reemplazo de los cables de las bujias, cambio de los guardapolvo, cambio de vieletas, rétulas,
copas, empaques del motor, cambio de fusibles, cambio de bomba de gasolina, caleros o rodajes de la
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Un mantenimiento no previsto puede o no presentarse dentro de un periodo,
sin embargo es razonable pensar que la probabilidad de que un vehiculo con
pocos kilometros recorridos requiera de un mantenimiento imprevisto es muy
baja o nula.

Evidentemente conforme utilizamos el auto dicha probabilidad aumenta al
grado de que la reparacion puede ser tan costosa que en algunas ocasiones se
prefiere dar por perdido el vehiculo, es entonces cuando se debe considerar al
costo como pérdida total.

Dicho de otra forma, conforme se acumulan kilbmetros la probabilidad de falla
se incrementa, o bien la probabilidad de buen funcionamiento disminuye.

Todo lo anterior suena muy razonable, sin embargo el problema es que a
diferencia de los costos de mantenimiento, operacion y depreciacion, donde
conocemos su costo y su periodicidad de manera real, para este tipo de costos
no previstos no se cuenta con una fuente de donde se pueda obtener
informacion.

Basta con imaginar que si acudimos con un mecanico y le preguntamos
¢cuanto me costara aproximadamente mi proximo mantenimiento inesperado?
0 ¢cudl es la probabilidad de falla que tiene mi vehiculo en este momento? o
¢ccual es la probabilidad de buen funcionamiento? seguramente que no
obtendremos respuesta y si acaso la obtenemos ésta no sera muy fiable.

Para poder estimar estas probabilidades un analisis probabilistico del
funcionamiento y la posibilidad de falla de un vehiculo seria muy adecuado, sin
embargo ese no es el tema este proyecto®.

Lo anterior no nos impide suponer con un poco de sentido comun valores para
la probabilidad de funcionamiento y falla de un vehiculo a través del tiempo con
el fin de poder mostrar de manera hipotética que pasaria si a nuestro modelo
inicial incluimos estas nuevas variables.

Asi que proponemos los siguientes supuestos:

rueda, cambio de espiga, cambio de discos, cambio de anillos del pistdn, problemas con las guias de la
valvula, cambio de clutch, problemas con las palieres, sensores, computadoras de autos fuel injection.

% Un estudio de probabilidad como el que se menciona podria ser tan extenso que bien puede considerarse

como otro proyecto de tesis con un enfoque probabilistico y no econémico como es el caso del que
estamos tratando.
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Probabilidad de Probabilidad
Funcionamiento de Falla
Km p g=1-p
0
20 1.00 0.00
40 1.00 0.00
60 1.00 0.00
80 1.00 0.00
100 1.00 0.00
120 0.97 0.03
140 0.94 0.06
160 0.91 0.09
180 0.88 0.12
200 0.85 0.15
220 0.82 0.18
240 0.79 0.21
260 0.76 0.24
280 0.73 0.27
300 0.70 0.30
320 0.67 0.33
340 0.64 0.36
360 0.61 0.39
Tabla 6.22

Estos supuestos modifican el modelo inicial de la siguiente manera:

1)

2)

3)

En primera instancia tendremos un costo de mantenimiento adicional, el
de los mantenimientos imprevistos este lo calculamos como una
cantidad fija que proponemos como 10,000 pesos, ésta se va
multiplicando en cada periodo por la probabilidad que corresponde, ésta
es la probabilidad de falla (q) que supusimos, dando como resultado el
costo esperado de un mantenimiento imprevisto, el costo por este
concepto se va incrementado conforme se recorren kildmetros.

En segundo lugar se introduce un nuevo concepto; dado que existe una
probabilidad de falla (g) ésta para los ultimos seis periodos de analisis
(de 260,000 a 360,000 Km) es multiplicada por el precio promedio del
auto en cada periodo, de esta forma se obtiene el valor esperado
(esperanza matematica) de pérdida total.

El costo de una pérdida total empieza a operar en el momento que un
mantenimiento imprevisto resulta costoso y no se tiene la solvencia
econdmica para absorberlo, en ese caso se opta por no reparar el
vehiculo y el costo que pagaremos sera el no poder vender el auto en el
futuro, por lo que el costo que pagamos es el valor de nuestro vehiculo
en el mercado.

En los supuestos comenzamos a considerar ese valor esperado de
pérdida total a partir de los 260,000 Km.

Por dltimo los supuestos anteriores modifican el costo de depreciacion

porque la probabilidad de funcionamiento (p) multiplica directamente a
éste costo para obtener un valor esperado (esperanza matematica). El
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hecho de que un auto continde funcionando en periodos subsecuentes
significa que pagaremos el costo de depreciacion.

Dado que la probabilidad de funcionamiento y la probabilidad de falla son
complementarias (q=1-p) el monto de todos estos “costos esperados”, debe ser
la suma de el costo de mantenimiento imprevisto por la probabilidad de falla ()
(de 20,000 a 240,000 Km), el precio del automovil por la probabilidad de falla
(q) (a partir de los 260,000 Km, pérdida total) y el costo de depreciacién por la
probabilidad de funcionamiento (p) (para cada periodo).

Si afadimos esos costos al analisis inicial obtenemos los siguientes resultados:

. Costos .. Costos Mantto. CAE Mantto. Costos Mantto. CAE Mantto.

Periodo Rango (Km) Operacion CAE Qe Menor Menor Mayor Mayor

0
1 20 10,608 11,139 3,448 3,620 0 0
2 40 10,608 11,139 3,448 3,620 0 0
3 60 11,042 11,283 3,614 3,676 0 0
4 80 11,216 11,398 3,787 3,745 0 0
5 100 11,389 11,499 3,959 3,820 4,900 931
6 120 11,563 11,594 4,131 3,896 4,900 1,551
7 140 11,737 11,683 4,304 3,973 4,900 1,992
8 160 11,910 11,769 4,476 4,049 4,900 2,322
9 180 12,084 11,853 4,649 4,124 4,900 2,578
10 200 12,258 11,934 4,821 4,199 5,500 2,832
11 220 12,431 12,012 4,993 4,272 5,500 3,040
12 240 12,605 12,089 5,166 4,345 5,500 3,211
13 260 12,778 12,164 5,338 4,416 5,500 3,356
14 280 12,952 12,237 5,511 4,486 5,500 3,480
15 300 13,126 12,309 5,683 4,554 7,500 3,683
16 320 13,299 12,379 5,855 4,622 7,500 3,860
17 340 13,473 12,447 6,028 4,688 7,500 4,016
18 360 13,646 12,514 6,200 4,753 7,500 4,153
Tabla 6.23
e e I e e e
0
1 20 21,951 23,049 0 0.00 0 37,808
2 40 15,093 19,536 0 0.00 0 34,295 -3,512
3 60 8,829 16,280 0 0.00 0 31,239 -3,056
4 80 6,264 14,029 0 0.00 0 29,172 -2,067
5 100 4,859 12,413 0 0.00 0 28,663 -508
6 120 3,970 11,201 720 0.06 111 28,353 -311
7 140 3,357 10,258 1,440 0.12 283 28,189 -163
8 160 2,908 9,504 2,160 0.18 491 28,135 -54
9 180 2,565 8,886 2,880 0.24 721 28,162 27
10 200 2,294 8,371 3,600 0.30 964 28,300 138
11 220 2,075 7,935 4,320 0.36 1,215 28,475 175
12 240 1,895 7,562 5,040 0.42 1,472 28,678 204
13 260 1,743 7,238 5,760 0.48 1,730 28,904 226
14 280 1,614 6,955 6,480 0.54 1,989 29,147 243
15 300 1,502 6,706 7,200 0.60 2,247 29,500 353
16 320 1,405 6,485 7,920 0.66 2,504 29,850 350
17 340 1,320 6,288 8,640 0.72 2,758 30,196 347
18 360 1,245 6,111 9,360 0.78 3,009 30,539 343
Tabla 6.24

El punto donde los costos totales alcanzan su minimo cuando el CAE vale
28,135 y se presenta a los 160,000 Km equivalente a 8 afos de antigiedad.
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Como vemos el introducir los costos de mantenimiento inesperado y
probabilidad de falla y funcionamiento que afectan al costo de depreciacion y al
costo esperado de pérdida total, los resultados si se modifican
significativamente.

Recordemos que en nuestro andlisis inicial el valor minimo del CAE se
presento a los 280,000 kilbmetros con un valor de 27,158, asi que el introducir
estas nuevas variables hace que la vida util (bajo criterio de minimizaciéon de
costos) se acorte en 120,000 Km. Por ultimo cabe destacar que el costo
marginal crece un poco mas para los ultimos periodos en comparacién con los
del andlisis inicial.

Por supuesto todo lo anterior son meras especulaciones para poder afirmarlo
como ya hemos dicho se necesita de un analisis sustentado.
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CONCLUSIONES

Este trabajo propone un modelo de decision para el momento Optimo de
desecho de un vehiculo, bajo un enfoque de costos.

El modelo proporciona elementos para la toma de decisiones de cualquier
individuo, familia, empresa o gobierno que desee conocer el comportamiento
de los costos asociados a un vehiculo.

A pesar de que en este estudio se analizé un automévil de uso particular, se
debe entender que dicho modelo es apropiado para el analisis de cualquier tipo
de vehiculo, inclusive aun cuando este genera ingresos monetarios.

De esta manera se puede llevar a cabo la evaluacién de costos de utilizar, por
ejemplo, un autobus de pasajeros, una ambulancia, una patrulla, un taxi, un
tractor, un camién de bomberos o inclusive se puede hacer un analisis colectivo
cuando las caracteristicas de varios vehiculos son muy similares como en el
caso de las flotillas de ciertas empresas.

Asi por ejemplo la Secretaria de Seguridad Publica podria contar con un
modelo que le indicara en que momento reemplazar las patrullas y justificar el
presupuesto que gasta en este rubro, o bien nosotros como ciudadanos via la
Ley Federal de Transparencia de Acceso a la Informacion Publica y
Gubernamental, podriamos cuestionar el momento de su reemplazo en caso de
gue éste se este llevando a cabo antes de que las unidades hayan concluido su
vida Gtil y por consiguiente el gasto no esté justificado.

De la misma manera un taxista puede realizar una evaluacién de su caso
particular ajustando los costos e ingresos al modelo propuesto, de esa forma
puede constatar si conducir dicha unidad aun genera beneficios 0 es
conveniente desecharla.

Una institucion de salud puede evaluar si es conveniente invertir en nuevas
unidades (ambulancias) o si es preferible destinar dichos recursos a la
adquisicién de otro tipo de bienes o servicios.

Ahora bien el caso que hemos analizado para un individuo o una familia que
conduce un automovil particular, este modelo nos arroja las siguientes
conclusiones.

En primera instancia este estudio revela que el costo de la depreciacién en los
primeros periodos es sumamente alto, esta situacion puede orientar a que se
adquieran vehiculos seminuevos en virtud de que de esta manera se evade el
alto costo de la depreciacion inicial y se adquieren autos que aun pueden
proporcionar beneficios a un costo total menor que un auto nuevo.
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Se observa ademas que el costo de mantenimiento conforme se acumulan
kilbmetros no se incrementa lo suficiente como para que sea un costo que orille
a las personas a desechar su vehiculo y los individuos y las familias optan por
conservar sus vehiculos hasta que son carcachas.

Lo anterior sucede porque como ya hemos visto el costo marginal no es muy
alto después de que se alcanza el costo minimo y por lo tanto las personas
deciden prolongar la vida atil de sus vehiculos puesto que el costo adicional por
encima del minimo que pagan no es gravoso.

Y es que lo que sucede es que existe una disyuntiva que atiende a tener un
coche nuevo con mayor seguridad pero a un alto precio o poseer un vehiculo
viejo (el cual goza de cierta confianza) a un precio menor.

Dado que conservar un vehiculo viejo contra la posibilidad de adquirir uno mas
reciente es una cuestién de costos y de mera confianza para los individuos y
las familias, con este analisis se pueden percatar de cuanto disminuye o
aumenta el costo total conforme se utiliza el auto.

De esta manera se puede valorar si estan dispuestos a asumir la pérdida total
en cualquier momento después de haber rebasado el costo minimo, aunque
por algunos periodos el incremento en el costo total no se mire importante.

Aunque en general las personas que poseen un automovil no tienen presentes
los conceptos de costo marginal y costo total asi como sus implicaciones lo
cierto es que prefieren asumir un “pequefio” costo adicional al final de cada
periodo que solventar la adquisicién de un automovil mas reciente.

De cierta manera este trabajo debe sensibilizar a los individuos acerca del
riesgo que asumen cada momento que prolongan la vida de un vehiculo méas
all4 del costo minimo, puesto que la perdida total del valor de su inversion se
hara presente tarde o temprano.

Probablemente si el costo de mantenimiento en nuestro pais fuera mas
oneroso las personas no dudarian en reemplazar sus autos en el momento
Optimo antes de incurrir en costos excesivos.

Por otro lado seguramente que las empresas y los gobiernos no basan sus
decisiones en una cuestion de confianza, sino que en este caso la optimizacion
de costos es primordial.

El incremento en el costo total después de que se rebasa el costo minimo para
este tipo de entidades no tiene lugar porque no se no se concibe la posibilidad
de gastar méas alla del costo total minimo posible, este modelo evidencia el
momento en que éste se presenta lo que conlleva al desecho de vehiculos en
el momento 6ptimo.
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Lo anterior suena razonable ya que pensemos en una empresa que maneja
flotillas de vehiculos, en primer lugar el aumento en el costo marginal ya no se
cuenta de un vehiculo sino de varias unidades, ademas la falla de algun
vehiculo de la flotilla merma la eficiencia y la productividad.

Recordemos también que por ser el automdvil un bien de inversion,
evidentemente este analisis es aplicable a la evaluacion de distintos proyectos
gue involucren bienes de inversién en los cuales se busque la optimizacién de
costos.
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ANEXO 1

ANEXO 1. Base de datos del precio de venta de un vehiculo Tsuru, ordenado por kilometraje

de manera ascendente, con un total de 363 observaciones.

Base de datos obtenida de las anuncios de ventas de vehiculos publicados en el periédico

"El Universal" en la seccion de "Aviso Oportuno".

Rango de 0 a 20,000 Km
No. PRECIO
Observ. ANO (Pesos) KM
1 2005 89,900 33
2 2005 80,000 50
3 2002 50,000 7,000
4 2005 79,800 8,000
5 2005 79,800 8,000
6 2004 75,000 8,000
7 2002 75,000 8,000
8 2004 72,000 11,000
9 2004 72,000 11,000
10 2000 59,900 12,000
11 1995 56,000 12,000
12 2004 74,000 15,000
13 2004 69,000 15,000
14 2004 68,900 15,000
15 2004 65,000 15,000
16 2002 61,500 15,000
17 2004 78,000 17,000
18 2001 56,100 17,000
19 2004 73,000 20,000
20 2002 68,000 20,000
21 2004 64,000 20,000
22 2004 64,000 20,000
23 2004 64,000 20,000
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Rango de 21,000 a 40,000 Km

No. PRECIO
Observ. ANO (Pesos) KM

1 2002 63,000 22,250

2 2004 70,000 22,500

3 2004 70,000 22,500

4 2004 70,000 22,500

5 2003 70,000 22,500

6 2004 72,900 23,000

7 2003 89,000 23,200

8 2004 69,800 25,000

9 2002 58,000 25,000
10 2002 55,950 25,000
11 2002 55,950 25,000
12 2004 84,000 26,000
13 2001 53,000 26,000
14 2004 68,900 26,700
15 2003 72,000 27,000
16 2004 61,000 27,000
17 2004 66,800 27,300
18 2004 69,500 27,900
19 2004 88,000 28,000
20 2002 71,000 28,000
21 2003 74,500 30,000
22 2003 70,000 30,000
23 2003 65,000 30,000
24 2003 59,500 30,000
25 2003 59,500 30,000
26 2001 55,000 30,000
27 2001 55,000 30,000
28 2003 58,000 31,000
29 2002 63,000 32,000
30 2003 62,000 33,000
31 2003 57,500 34,000
32 1999 58,000 35,000
33 2001 55,500 35,000
34 2004 83,000 35,800
35 2004 66,000 36,000
36 2002 62,900 37,000
37 1999 56,000 37,000
38 2002 70,000 37,700
39 2003 65,800 38,000
40 2003 65,800 38,000
41 2002 65,500 38,000
42 2003 59,800 38,000
43 2003 59,800 38,000
44 2000 49,500 38,000
45 2003 69,500 40,000
46 2004 69,000 40,000
47 2003 60,900 40,000
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Rango de 41,000 a 60,000 Km

No. PRECIO
Observ. ANO (Pesos) KM

1 2002 65,000 41,000
2 2002 65,500 42,000
3 2003 64,900 42,000
4 2002 64,500 42,000
5 2002 42,000 43,000
6 2002 65,000 44,000
7 2000 55,800 44,000
8 2002 65,000 45,000
9 2002 59,000 45,000
10 2002 57,500 45,000
11 2002 57,500 45,000
12 2003 54,000 45,000
13 2002 48,000 45,000
14 1998 45,700 45,000
15 2002 45,000 45,000
16 2002 65,000 46,000
17 2001 53,000 46,000
18 2002 48,500 46,000
19 2001 70,000 47,000
20 2001 61,000 48,000
21 2001 57,900 48,000
22 2002 55,900 48,000
23 2002 59,000 49,000
24 2001 49,500 49,000
25 2002 64,500 50,000
26 2002 64,500 50,000
27 2001 61,500 50,000
28 2002 60,000 50,000
29 2001 60,000 50,000
30 1998 53,000 51,200
31 2003 75,000 52,000
32 2000 50,000 52,800
33 2002 65,000 53,000
34 2002 52,500 53,000
35 2003 70,000 54,000
36 2002 77,000 56,000
37 2002 56,500 56,000
38 2002 56,500 56,000
39 2000 55,900 56,000
40 2002 52,000 56,000
41 2002 49,000 56,000
42 2000 65,000 57,000
43 2000 50,000 57,000
44 2001 59,900 58,000
45 2002 58,700 58,000
46 2002 73,000 58,500
47 2002 63,500 59,000
48 2001 59,900 59,000
49 2002 59,500 59,700
50 2001 59,000 60,000
51 2002 55,000 60,000
52 1999 52,000 60,000
53 2001 51,000 60,000
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Rango de 61,000 a 80,000 Km

No. PRECIO
Obseryv. ANO (Pesos) KM

1 2001 60,000 62,000
2 2002 60,000 63,000
3 2002 57,000 63,000
4 2002 50,000 63,000
5 1999 47,500 63,000
6 2001 68,000 65,000
7 2002 65,000 65,000
8 1999 45,000 65,000
9 1998 39,500 67,000
10 2002 60,000 68,000
11 2000 49,500 68,200
12 2002 57,000 70,000
13 2002 57,000 70,000
14 2001 49,000 70,000
15 2005 49,000 72,000
16 1994 42,500 73,000
17 1994 37,500 73,000
18 1998 55,000 73,800
19 1991 33,800 74,500
20 2002 58,000 75,000
21 2001 55,000 75,000
22 2001 52,500 75,000
23 1999 50,000 75,000
24 1999 48,000 75,000
25 1998 47,000 75,000
26 1995 46,900 75,000
27 2000 45,000 75,000
28 2000 45,000 75,000
29 1998 37,500 75,000
30 2000 32,000 75,000
31 2000 32,000 75,000
32 2000 32,000 75,000
33 1996 55,000 76,000
34 2000 42,000 77,000
35 1998 47,500 78,000
36 1995 35,000 78,000
37 1994 31,000 79,000
38 2002 69,000 80,000
39 1998 65,000 80,000
40 2002 59,000 80,000
41 2001 58,000 80,000
42 2001 58,000 80,000
43 2001 52,000 80,000
44 2002 45,000 80,000
45 1990 36,900 80,000
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Rango de 81,000 a 100,000 Km

No. PRECIO
Obseryv. ANO (Pesos) KM

1 2001 47,900 81,000
2 1999 48,500 83,000
3 2001 58,000 84,000
4 1995 39,500 85,000
5 1995 32,500 85,000
6 2000 60,000 86,000
7 1999 44,500 86,000
8 2002 57,000 90,000
9 1999 37,000 90,000
10 1999 36,000 90,000
11 1995 34,000 90,000
12 1990 28,000 90,000
13 2001 43,500 93,000
14 2001 42,900 93,000
15 2000 48,900 95,000
16 2000 48,900 95,000
17 2001 37,000 95,000
18 1995 40,000 97,500
19 1998 48,000 98,000
20 1994 35,000 98,000
21 2001 60,000 99,000
22 1996 50,000 100,000
23 1999 49,000 100,000
24 1998 41,900 100,000
25 1997 40,900 100,000
26 1999 38,000 100,000
27 1994 35,000 100,000
28 1994 35,000 100,000
29 1993 34,500 100,000
30 1994 29,000 100,000
31 1994 29,000 100,000
32 1988 24,800 100,000
33 1993 24,500 100,000
34 1991 23,000 100,000
35 1990 22,000 100,000
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Rango de 101,000 a 120,000 Km

No. PRECIO
Obseryv. ANO (Pesos) KM
1 1998 43,000 100,350
2 1995 33,000 101,958
3 1994 38,000 102,000
4 1999 43,000 104,000
5 1992 29,500 104,000
6 2001 56,000 105,000
7 1998 50,000 105,000
8 1999 45,000 105,000
9 1998 45,000 105,000
10 1995 43,000 105,000
11 1998 42,000 105,000
12 1999 37,000 105,000
13 1998 35,000 105,000
14 1991 27,500 109,620
15 1999 42,500 110,000
16 1992 32,900 110,000
17 1992 32,900 110,000
18 1991 30,500 110,000
19 1991 25,000 111,000
20 2001 45,000 112,000
21 2001 45,000 112,000
22 1995 45,000 112,000
23 1994 35,000 113,000
24 1994 35,000 113,000
25 1995 41,600 115,000
26 1990 22,000 115,000
27 1990 22,000 117,000
28 1998 49,500 118,000
29 1990 40,000 118,821
30 2001 53,000 119,000
31 2000 58,500 120,000
32 1997 47,500 120,000
33 1998 45,000 120,000
34 1996 45,000 120,000
35 1997 42,800 120,000
36 1997 42,500 120,000
37 2001 40,320 120,000
38 1994 35,000 120,000
39 1997 33,000 120,000
40 1997 33,000 120,000
41 1993 32,000 120,000
42 1994 29,000 120,000
43 1988 28,500 120,000
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Rango de 121,000 a 140,000 Km

No. PRECIO
Observ. ANO (Pesos) KM

1 1994 33,000 123,000
2 1994 32,000 125,000
3 1993 32,000 125,000
4 2000 47,500 126,000
5 1995 33,000 127,000
6 1993 32,000 127,000
7 1994 39,000 128,598
8 1994 38,000 130,000
9 1995 31,000 130,000
10 1994 37,000 135,000
11 1996 26,000 135,000
12 1989 20,000 135,000
13 1992 37,000 136,000
14 2001 34,800 136,000
15 1993 30,000 137,000
16 1997 40,000 138,000
17 1995 45,000 140,000
18 1995 37,800 140,000
19 1992 26,800 140,000
20 1988 17,000 140,000
Rango de 141,000 a 160,000 Km

No. PRECIO

Observ. ANO (Pesos) KM

1 1992 30,000 142,000
2 1990 28,000 143,931
3 1998 43,000 144,000
4 1994 34,000 148,000
5 1994 35,000 150,000
6 1995 30,000 150,000
7 1993 30,000 150,000
8 1990 21,000 150,000
9 1990 16,000 150,000
10 1989 25,000 152,000
11 1994 42,000 155,000
12 1994 41,900 155,000
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Rango de 161,000 a 180,000 Km

No. PRECIO
Observ. ANO (Pesos) KM

1 1999 34,500 162,000
2 1991 27,900 164,000
3 1994 32,000 165,000
4 1994 30,000 165,000
5 1994 29,000 165,000
6 1992 26,500 165,000
7 1994 25,000 165,000
8 1991 25,000 165,000
9 1993 26,000 169,000
10 1991 26,500 170,000
11 1992 30,000 172,000
12 1995 30,000 175,000
13 1986 23,000 175,000
14 1991 22,000 175,000
15 1991 25,000 178,000
16 1993 34,000 180,000
17 1994 33,000 180,000
18 1991 29,000 180,000
19 1990 28,000 180,000
20 1990 27,500 180,000
21 1993 19,000 180,000
22 1993 18,000 180,000
Rango de 181,000 a 200,000 Km

No. PRECIO

Observ. ANO (Pesos) KM

1 1994 31,500 190,000
2 1991 24,000 190,000
3 1995 47,000 195,000
4 1992 33,000 195,000
5 1992 29,900 195,000
6 1992 29,500 195,000
7 1992 29,000 195,000
8 1992 28,000 195,000
9 1992 27,000 195,000
10 1992 27,000 195,000
11 1992 27,000 195,000
12 1992 27,000 195,000
13 1992 27,000 195,000
14 1992 25,000 195,000
15 1992 21,000 195,000
16 1994 37,000 200,000
17 1994 37,000 200,000
18 1994 36,000 200,000
19 1994 35,000 200,000
20 1994 26,500 200,000
21 1989 25,000 200,000
22 1990 24,500 200,000
23 1986 19,000 200,000
24 1984 19,000 200,000
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Rango de 201,000 a 220,000 Km

No. PRECIO
Observ. ANO (Pesos) KM
1 1990 23,000 205,000
2 1991 26,500 206,000
3 1991 26,550 208,000
4 1991 25,500 210,000
5 1991 20,000 210,000
6 1990 28,000 215,000
7 1992 26,000 215,000
8 2000 43,000 218,000
9 1993 28,500 220,000
10 1987 13,000 220,000
11 1987 13,000 220,000
Rango de 221,000 a 240,000 Km
No. PRECIO
Observ. ANO (Pesos) KM
1 1990 30,000 225,000
2 1990 28,500 225,000
3 1990 24,800 225,000
4 1990 23,000 225,000
5 1990 22,000 225,000
6 1984 16,000 230,000
7 1985 12,000 230,000
8 1994 33,500 235,000
9 1989 26,800 240,000
10 1989 26,000 240,000
11 1989 25,500 240,000
12 1989 25,500 240,000
13 1989 23,500 240,000
Rango de 241,000 a 260,000 Km
No. PRECIO
Observ. ANO (Pesos) KM
1 1990 30,700 250,000
2 1992 28,000 250,000
3 1990 25,500 253,000
4 1988 19,000 255,000
5 1988 18,000 255,000
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Rango de 261,000 a 280,000 Km

No. PRECIO
Observ. ANO (Pesos) KM
1 1987 20,000 270,000
2 1984 15,500 280,000
3 1984 14,000 280,000
Rango de 281,000 a 300,000 Km
No. PRECIO
Observ. ANO (Pesos) KM
1 1986 18,500 285,000
2 1996 28,000 300,000
3 1996 27,000 300,000
Rango > de 300,000 Km
No. PRECIO
Obseryv. ARNO (Pesos) KM
1 1984 13,000 315,000
2 1994 12,000 330,000
3 1998 10,500 334,500
4 1989 9,500 356,256
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