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PROLOGO 

El rápido avance en la tecnologia del equipo de construcción 

durante los últimos años, ha impuesto un serio obstáculo a 

los propietarios de equipo para la definición de politices 

relacionadas con la adquisición, manejo y reemplazo del mis- 

El incremento en tamaño y costo, los impuestos implantados - 

por el Gobierno y factores económicos diversos, relacionados 

con el equipo de construcción, tales como, la inflación, 

ebsolecencia y tasas de interés, han complicado el análisis 

de decisión sobre problemas de reemplazo de equipo, 

El propósito del presente trabajo, es el de Introducir a es-

tudiantes y profeslonistas Interesados, en el conocimiento 

do alguno; de los principales métodos de reemplazo económico 

de equipo de construcción, así como de los principales facto 

ro; que influyen para su dotermineción, 

In 	primer coPriule  se introduce  

miento general del problomo, 

r en el plantea-• 

fl daPftolo 000mod tino 0 realizar la oxollc 	o 



detallada de los costos que inciden durante la utilización 

del equipo. 

En el tercer capítulo se ilustran, a partir de ejemplos --

simplificados, los principales métodos de análisis. 

Finalmente, en el capítulo cuarto, se trata la reconstruc-

ción de equipo como una alternativa que, ante la situación 

económica actual, se esta desarrollando cada vez con mayor 

frecuencia, 
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1, INTRODUCCION 

Lo reposición o reemplazo de maquinaria en el momento econó 

micamente oportuno, es uno de los problemas con que invaria 

blemente se enfrentan las dependencias oficiales y empresas 

privadas poseedoras de equipo, 

Sin lugar a dudas, la tendencia general de los propietarios 

de maquinaria, es reemplazarla en función de una serie de - 

circunstancias que, la mayoría de la veces, nada tiene que 

ver con un estudio cuidadoso sobre la determinación del mo-

mento óptimo de reemplazo. 

La iniciación de un nuevo trabajo, las oportunidades que se 

presenten en el mercado de maquinaria y el tener capital el 

tra disponible, son algunos de los factores quo pueden in•• 

fluir pera quo un propietario decida reemplazar el equipo • 

que poseo; esto ocasione, le mayoría de lo; casos una pérdi 

de en le inversión, por reemplazar el equipo ente; de haber 

alcanlado la recuperación méelma. 	Por otra Parte, una pulí, 

tica contraria e III interior, e; decir retener le máquina • 

Por 
	

eimpo Indefinido, evidentemente conlleve é gestos 
	e 

slvus do «I 	oni lento, 	ft problema de reemplotp de equipo 

*oto estas posibilidades, deberé enfocars# la de• 



Mantenimiento + Depreciación 

Costo Mínimo 

Mantenimiento 

OftPrOc  acihn 

- 6 - 

terminación de un punto de equilibrio, donde los costos de -

depreciación más los costos de mantenimiento, acumulados - - 

ambos, sean mínimos ver 	fig. 1 	, Así mismo, es necesario -- 

considerar la Influencia que tienen otros factores tales co 

mo el costo de la inversión, la obsolescencia y el costo de 

máquina parada, 

Costo Acumulado 

tiempo-) óptimo 
de reumolain 

fig. 1 
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II. COSTOS 

SI, como hemos señalado, la determinación del tiempo óptimo 

de reemplazo está en función de los costos que se van tensen 

do a lo largo de la vida útil del equipo, será fundamental 

implementar un mecanismo mediante el cual podamos tener la 

Información relacionada con cada una de las máquinas, direc-

tamente de la obra. Estos costos, aunados a los que se inte 

gran a nivel de Empresa, nos permitirán aplicar los métodos 

de reemplazo. 

El establecimiento de un sistema de Información de costos, -

adecuado al tamaño y tipo de la empresa, redundará en análi-

sis de costos más provechosos: las bitácoras del equipo, el 

tener formatos estandarizados y fáciles de llenar, adecuados 

4 cada uno de los niveles que manejan la información, desde 

Su inicio hasta los niveles gerenciales y de dirección, son 

algunos de lo; elementos que coadyuvarán a tener un registro 

completo y fidedigno de los costos, asociados a cada une de 

le; méguloe; 6 grupos de máquina; que la empresa posee. 

Los costos que  se generan en obra, conviene clasificarlos 

d• le siguiente manero: 
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11,1 	OPERACIÓN 

	

11.2 	CONSUMOS 

	

11.3 	MANTENIMIENTO MENOR 

	

11.4 	LLANTAS 

	

11,5 	TALLER MECÁNICO 

	

11,6 	RENTAS 

11,1 	OPERACIÓN, Es el costo total derivado de las eroga-

ciones que se hacen por concepto de pago de salario 

al personal encargado de la operación de las máqui-

nes, Se determina en base a la lista de raya, iden 

tificando a los operadores y ayudantes directamente 

encargados de cada máquina, 

11,2 	CONSUMOS, 	Son las erogaciones realizadas por con- 

cepto de combustibles, lubricantes, filtros y ole--

montos de desgaste de sustitucidn frecuente como --

Son Cuchillas, gavilanes, tornillos, tuercas, etc. 

Se determine en base el reporte de cargos que eco.,  

mula mensualmente el elmean en función de lo; va—

le; do salid•, 

1113 	MANTENIMIENTO MENOR. 	Son los costos ocasionados - 

por materiales, refecciones, mano de obra y equipo 

euoiller, necesarios para llevar a cebo todas 14; 

operocione; d• rutina, servicios y mantenimiento 

que se requieren pera conservar en condiciones de - 
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trabajo a las máquinas durante su vida útil, y que- 

no están considerados en el punto anterior. 	Se de- 

terminan en la misma forma que los consumos, tenlen 

do en lo formulación de los vales, para asociarlos 

con la máquina correcta y evitar errores en los car 

gas. 

	

11,4 	LLANTAS. 	Es el costo debido a la disminución del- 

valor original de los llantas como consecuencia del 

uso, más los cargos por las refacciones, materiales 

y equipo auxiliar necesario para hacer las repara--

clones de las llantas (cámaras, válvulas, corbatas, 

birlos), 	Se determina de acuerdo al reporte de ho- 

ras trabajadas mensualmente por cada equipo mayor, 

agregándosele los costos de operación, que se reci-

ben como cargos en las pólizas del almacén que con-

toblltza los vales de salida correspondientes, 

	

11,5 	TALLER MECÁNICO, 	Los costos originados por éste 

concepto, conviene dosglosarlos rn : mano de obra, 

equipo auxiliar y herramientas y mantenimiento. 
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El costo de mano de obra incluye al personal que 

trabaja en el taller de maquinaria y cuyo sueldo no 

puede cargarse directamente a ninguna máquina, 

Se determina en la misma forma que el costo de ope-

ración, y no incluye gastos generales como son sala 

ríos de ingenieros mecánicos y auxiliares de máqui-

narla, 

El segundo grupo, incluye los costos originados por 

rentas de equipo auxiliar, refacciones, materiales, 

combustibles y lubricantes necesarios para mantener 

en condiciones de trabajo el equipo auxiliar y vehr 

culos al servicio del taller mecánico, más la amor-

tización de la herramienta al servicio del taller, 

Finalmente, debemos tomar en cuenta el costo de los 

materiales diversos que no pueden cargarse a las **-

máquinas y que son para el servicio del taller, Se 

obtienen directamente de los reportes de consumos - 

utilizados por el taller de la obra, 

Ante la dificultad de asignar con toda exactitud 

el costo del taller mecánico a cado una de les má•• 

quino; qua atiendo, debe buscarse la manera de pro• 

rratearlo; une manero de hacerlo es la siguiente: 

tomando como base de prorrateo el porcentaje 

personal del taller mecánico que sp encuentre el 
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servicio de equipo menor y vehículos, se divide el-

costo total en dos partes: una correspondiente a to 

do el equipo menor y vehículos, y la restante a to- 

do el equipo mayor. 	El costo aplicable a su vez al 

equipo mayor se prorratea entre cada máquina toman-

do como base su costo horario; esto es, se divide 

el costo horario de cada máquina entre la suma de 

los costos horarios de todas las máquinas mayores - 

para obtener el factor de prorrateo. Este factor 

se multiplica en cada caso por el costo aplicable - 

al mayor, obteniendo el costo mensual que por con.--

cepto de taller mecánico le corresponda a cada má— 

quina, 	En forma similar, se debe asignar la parte 

proporcional que corresponde al equipo menor, 

11,6 	RENTAS, 	Son los costos derivados de los conceptos 

de depreciación, inversión, obsolescencia y reposi-

ción del equipo, más los correspondientes al manten! 

miento mayor o correctivo, expresados como porten-- 

taje de la depreciación, 	Se determinan en base O • 

los cargos por rentas estimadas en las oficinas coa 

troles, a las horas do trabajo reportadas pare cada 

equipo mayor y en base al equipo menor y vehículos 

existentes en obres, $190P inventarlo (frico, 

tatos, te Integran de lo siguientemen re; 
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11.6.1 DEPRECIACIÓN Y REPOSICIÓN 

11,6,2 INVERSIÓN 

11.6.3 MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 

11.6.4 OBSOLESCENCIA 

11.6.5 MÁQUINA PARADA 

Los cuales se describen a continuación: 

11,6,1 DEPRECIACIÓN Y REPOSICIÓN, Se considera como depre 

ciación, a la disminución en el valor original del-

equipo por el trabajo realizado a través del tiempo 

o de otra manera, es la distribución en el tiempo • 

de los valores activos del capital menos el rescate 

a través de su vida económica en una forma racional 

y sistemática, 

Existen muchas definiciones de depreciación, de to-

das formas, el sistema que se elija para recuperar 

la inversión de equipo, depender* de le politice 

que defina le empresa que puede ser con mayor o me• 

nor ritmo, segón se establetca una depreciación de 

tipo lineal o decreciente, 

En el primer caso el cargo por depreciación seri 

siempre le mismo cantidad por unidad de tiempo, Otea 

do se deprecie con un sistema declinable o decreciste 

sa l  en los primeros enes la maquina se emertiseril .* 
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más rápidamente que al final de su vida económica. 

(gráfica 1 ), 

Asf de esta manera tenemos los siguientes criterios de de-

preciación: 

A) 	CARGOS DECRECIENTES: 

Según este criterio, la maquinaria se deprecia --

anualmente el 401 de su valor de rescate remanen-

te, 

Esto es, si consideramos como valor de adquisición 

el 100%, para el primer año, la depreciación sera: 

100 x 0,40 = 40% 

y el valor de rescate Igual a; 

100 - 40 = 60t 

para el segundo año, la depreciación seré: 

60 x 0.40 	24t 

y el valor de rescata: 

60 24 . 362 



Procediendo 	en 

AÑO 

0 

forma 	semejante: 

VALOR 	DE 	RESCATE 

100 

% 	DEPRECIACION 	t 

1 60 40 

2 36 24 

3 22 14 

4 12 9 

5 7 5 

SUMA DE LOS ANOS DIGITOS 

SI consideramos 5 años de vida económica, la suma 

de ellos es: 

I + 2+ 3+ 4+ 5. 15 

El criterio consiste en depreciar la maquinaria 

como ilguel 

ler, Alio 

, Ahn 

Ser, no 

41 	Año 

33t 

77i 

13t 



7 %  

0 . 	. 45 t 
55 

16 
29 % 

9 D rr 
I.  77 * 

16 
 

• n • 

2 

ler, Año 

20, Año 

3er, Año 

4o, Año 

5h, Año 
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5? 	Año 	D 	
115 Va 
	e 	7 % 

C) 	CUADRADOS DE DIGITOS 

Es semejante al criterio de la suma de los años - 

digltos, solo que en este caso se eleva al cuadra 

do cada uno de ellos, 

Esto es: 	(1)2  + (2)2 + (3)2  + (4)2 + (5)2  . 55 

El criterio de depreciadlón será: 



4 30% 

U.) 
e 0% 

o I O % o 

DIGITOS 

PORCENTAJES DE DEPRECIACION ANUAL 

100% 

z 
o 90% 
D5 
5 S0% a o 
• 70% 
O 

w O 
• 40% 
o 

CUADRADOS 
DE DIOITOS 

DECRECIEN f 	LINEAL 
,40% ANI. AL  

2 	 3 
TIEMPO EN AÑOS 

DEPRECIACION 
A FI o s 

I 1 4 11 
LINEAL 20 % 20'/0 20 % 2 0 % 20% 

DECRECIENTE 40% 
SOBRE SALDOS ANUAL. 

p0% 24% I 4 Yo 9% % 

SUMA DE MITOS 33 % 
. 

27% 20% I 3 % 
—9 , 

7% 

CUADRADOS DE DIOI TO S 45'/° 29% 16 % 7% 3% 

0%o 	 

7 

Ic A 
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El objeto de la depreciación es ir rescatando el - 

capital invertido para que al final de esta recupe 

ración podamos restituir el equipo que ya trabajó- 

y que debe cambiarse. 	Con este fondo se va crean- 

do una reserva de amortización que servirá para el 

reemplazo, sin embargo siempre existirá una dife—

rencia entre el fondo de amortización y el valor - 

de la nueva máquina, que está en continuo ascenso, 

C5 decir, el costo de reposición, que es el resul-

tado del aumento en precio de la nueva maquinaria. 

(gráfica 2). 

11,6$2 COSTO DE INVERS16tli 	El costo por inversión se le 

llama temblón cargo por intereses, principalmente 

para definir la naturaleza de este factor que inflo 

ye en el costo horario, lo que quiere decir, que lo 

da inversión gua so hoco en hle 	de producción '— 

tiene un coito quo es el derivado del uso del dine-

ro, Quites una forma m4s clara de presentar esto - 

ergo sorra spaelando que si en lugar de Invertir 

on maquinaria de construcción se ahorra la misma 

oantidad en una financiera, este capital redituarte 

un InIer41 do acuerdo con las tasas oficioimonto 
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Valor de Reposición 

Valor de Adquisición 

  

  

Depreciaciones 
(reales, fiscales o contables) 

Valores de rescate 
(Contables o comerciales) 

Precio de can j e 

(Ultimo valor derecale) 

tiempo 

GRAFICA 
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aceptadas, o de otra forma, si se tiene que recurrir 

a una institución financiera para comprar el equipo 

serla necesario pagar una cantidad en efectivo por 

el uso de dinero y que representa el interés que la 

Banca cobra por financiar la adquisición de bienes -

de producción. 

Se calcula como el promedio del valor de adquisición 

más el valor de rescate, multiplicado por la tasa de 

interés caonsiderada, entre el número de horas acumu 

Jadas. 

VA + VR  
' 	2 HA 

11,6,3 COSTOS DE MANTENIMIENTO Y REPARACIONES. Este costo 

corresponde a lat'reparaciones mayores y menores que 

se le hagan a la máquina durante toda su vide econó-

mica para mantenerla en condiciones eficientes de --

trabajo y comprendo reparaciones de campo y en te*P° 

Iler reelitedei por el propietario del equipo o en • 

talleres especialitados. 	También ea frecuente tonel 

derer el mentenimiento preventivo, que Pormitia que 

I# méquin# Siga trebejando sin pérdida; de tiempo 

evitando con esto el deterioro Anticipado  y quI104 • 

en algunos casos flimIn4r deficiencias en los Proc.' 

dImientos constructivos cuando trebeje en dependen.. 

;1 0  0011 otras mholnef. 
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El mantenimiento menor, regularmente, se hace en el campo 

y requiere de poco tiempo para efectuarlo, frecuentemente 

realizado por el mismo operador del equipo, 	El manten( -

miento mayor, cuyo costo es más elevado, puede tomar varios 

días para efectuarse y casi siempre se lleva a cabo en ta— 

lleres acondicionados para tal efecto, 	En todo este proce- 

so, deberá llevarse un estricto control para determinar los 

gastos correspondientes, 

1I,6.4 	COSTO POR OBSOLESCENCIA, Se considera como obso- 

lescencla, el efecto que producen las inovaclones 

tecnológicas en los equipos, con el consecuente -- 

Incremento en la capacidad de producción, 	Los ni- 

veles de obsolescencia en las épocas presentes es-

tan continuamente creciendo en relación a las m4--

quinas actuales, pues el avance tecnológico lleva 

un ritmo acelerado, es decir, los cambios se reo. 

litan a grandes velocidades, 	Citando el deserro•► 

110 de le velocidad a trovo( de la existencia del 

hombre, la cual hasta el aho de 1900 AlCenZObi, va• 

locidades mAxlmas del orden de 50 km/hr; en 1950 

le lograron velocidades hasta dr 1000 km/ 
	

ya' 

la fecho el aceleramiento de le ciencia y 

lado Permite navegar en  el espacio A 60,000 

hr (orífice 



- 2
2
 - 
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En cuanto a equipos y procedimientos de construc-

ción, se puede comentar que ha sucedido un fenóme 

no similar. 	Desde luego que esta participación - 

del uso intensivo del equipo en la construcción,-

ha sido en deterioro de la utilización de mano de 

bra que en los últimos años y tomando en cuenta -

el crecimiento de la población mundial, ha provo-

cado serios problemas sociales, (gráfica 4). 



-
 2

4
 -
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11.6,5 COSTO DE MAQUINA PARADA, 	Conservadoramente, pode- 

mos considerar el valor de estos costos, como el --

equivalente el costo fijo de una máquina similar --

que sustituyera a la nuestra en caso de descompostu 

ra. 

Decimos que es una manera conservadora, porque el -

hecho de que le máquina se pare por fallas mecáni—

cas, ocasiona le mayorfa de los casos que otras má-

quinas u otros frentes de producción se vean afecta 

dos. Por otra parte, es Inoperante tener una máqui 

na ociosa, exclusivamente para sustituir a lo nues-

tra cuando esta falle. 

Asimismo, no deben considerarse en este concepto, -

los tiempos en que la máquina se pare por factores 

ajenos a ella misma, como pueden ser la falta de 

tramo, o traslados de un frente a otro, o de U114 0-

obra a otra, 

En términos generales, se considera que la aficione 

cle de un equipo no es del IG0t, y existo une reglo 

empfrlca de considerar un 31 de diferencia para lo, 

dos primeros anos y después una disminución del It 

durante seis anos; 
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1 2 3 14 5 

Eficiencia 	o 	disponi- 

bilidad 
97% 94% 92% 90% 88% 

100% 	eficiencia 2000 hr 2000 hr 2000 hr 2000 hr 2000 hr 

Disponibilidad 1940 1880 1840 1800 1760 

Finalmente, los costos anteriormente descritos, tratados a ni 

vel obra, se Integran en la empresa para los efectos de ang 

lisis de reemplazo de equipo, de la siguiente manera: 

COSTOS A NIVEL DE OBRA 	COSTOS A NIVEL DE  EMPRESA 

OPERACION 

CONSUMOS 

MANTENIMIENTO MENOR 	MANTENIMIENTO TOTAL 

LLANTAS 

TALLER MECANICO 

MANTENIMIENTO MAYOR 
DEPRECIACION Y REPOSICION 

DIPRECIACION 

RENTAS 	COSTO DE CAPITAL 	INVERSION 

INNOVACIONES TECNOLOGICAS 	0050LESEENEIA 

EQUIPO IMPRODUCTIVO PARADO MAQUINA PARADA 



III 

MÉTODOS 
UTILIZADOS 

EN El 
REEMPLAZO 

DE EQUIPO 
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III, 	MÉTODOS UTILIZADOS EN EL REEMPLAZO 

DE EQUIPO 

Se presentan a continuación los métodos de análisis frecuen 

temente utilizados, haciendo usos de ejemplos de aplicación; 

en ellos, por simplificar, utilizaremos exclusivamente los 

costos de depreciación y mantenimiento; involucrando, poste 

riormente, los factores restantes: inversión, obsolescencia 

y máquina parada, 

111,1 	MÉTODO DE COMPARACIÓN SIMPLE, 	Se utiliza en el ca 

so, muy particular, que se presenta cuando nos en- 

frentamos a la alternativa de invertir una cantidad 

Importante en mantenimiento correctivo para que una 

máquina siga trabajando, o venderla y adquirir una 

nueva que ejecute el trabajo, 

Se 	Ilustro 	a 	través 	del 	siguiente 	ejemplo: 

DURA 	ION 	DCI. 	TRABAJO 	POR 	CUCUTAR 	1 	año 

MAQUINA USADA 

Costo* 	del 	mente 	(miento 	mayor S 	700,000 

Mantonlmlento pr 	ventivo 	mensual 50,000 

Valor 	de 	rescate 	actual 710,000 

lalur 	de 	rescate 	al 	final 	de 	trabajo 190,000 
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MAQUINA NUEVA 

Valor de adquisición 	$ 800,000 

Mantenimiento preventivo mensual 	35,000 

Valor de rescate al final del trabajo 	400,000 

SOLUCION  

ALTERNATIVA DE CONSERVAR LA MAQUINA USADA 

COSTO MAQUINA USADA . 200,000 + 50,000 x 12 - 130,000 

. 200,000 + 600,000 - 130,000 . 670,000 

ALTERNATIVA DE COMPRAR MAQUINA NUEVA 

COSTO MAQUINA NUEVA - (800,000 - 210,000) + 35,000 x 12 - 400,000 

▪ 590,000 + 420,000 - 400,000 • 610,000 

La alternativa de comprar una máquina nueva tiene costo me-

nor y por lo tanto es la económicamente más adecuada; sin . 

,embargo, debemos observar que la diferencia entre una y ',—

otra alternativas es realmente poca, por lo que quIrá fue--

son otros rectores, Inherentes a la situación económica  y 

político; de la empresa 6 del propietario, lo; que detorml-. 

turón la decisión final, 

111,2 	MÉTODO DE LOS COSTOS PROMEDIOS ACUMULADOS. SuPongt 

moe quo somos propietario; de un comido que coito 

3 800,000,00 y deseamos determinar el tiempo óptimo 

de l'oposición; o seo, al cabo de cuantos 41100 111011 

moa do venderlo poro comprar uno nuevo, 
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Para encontrar la solución al problema considerare-

mos únicamente, como ya lo habremos señalado, los -

costos de depreciación y mantenimiento. 

Fijemos primeramente, como ritmo de depreciación, - 

la consideración de que el camión pierde cada año -

la mitad de su valor, hasta llegar al quinto año en 

que se presenta un valor de rescate que permanecerá 

constante para cualquier momento subsecuente en que 

decidamos venderlo, inclusive como chatarra. 

De acuerdo a lo anterior, la depreciación de nuestro camión 

en 	función 	del 	valor 	de 

ARO 

	

rescate 	es: 

	

Vr 	O 'I 	Va 	" 	Vr 

0 800,000 0 

1 400,000 400,000  

2 200,000 200,000 

3 100,000 100,000 

4 50,000 50,000 

5 25,000 25,000 

6 25,000 0 

Por otro parte, necesitamos determinar los costos de manto• 

nimiento esperodou t$ equf donde debemos utilizar los da- 

tos eitadrstico$ correspondientes a los camiones que le 	- 

empresa haya tenido anteriormente, tn nuestro caso, de los 

reportes de utilizacidn da camiones similares, obtenemos 



preparamos 

COSTO TOTAL 
ANUAL 

(4)- (2) +(3) 

530 

380 

290 

332 

373 

450 

530 

- 3 1 - 

los siguientes costos de mantenimiento. 

ARO 	COSTO DE MANTENIMIENTO 

1 130,000 

2 160,000 

3 187,000 

14 240,000 

5 307,000 

6 373,000 

7 450,000 

8 530,000 

Con 	lo 	Informaci6n 	anterior, 

res 	en 	miles 	de 	pesos) 

A110 

(1) 

DEPRECIACION 

(2) 

MANTENIMIENTO 

(3) 

400 130 

2 200 160 

3 100 187 

4 50 240 

5 25 307 

6 0 373 

7 0 450 

0 530 

la 	tabla 	1, (valo— 

COSTO 
ACUMULADO 

(5) 	(6) 

COSTO ANUAL 
MEDIO 

■ (5) 	(I) 

530 530 

890 445 

1,177 392 

1,462 367 

1,799 

2,112 362 

2,622 375 

3,152 394 
1...111r 	 

TIMA 1 
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Observando la tabla 1, vemos que el costo anual medio míni-

mo se presenta en el quinto año; la política óptima de reem 

plazo en estas condiciones será reemplazar nuestro camión -

cada cinco años. 

No debemos referirnos al costo total mínimo (columna 4) pa-

ra decidir sobre el reemplazo, ya que este valor correspon-

de exclusivamente al tercer año, y no tomo en consideración 

la "Historia Completa" del camión, 

Es Interesante observar que en la solución del problema, --

estamos suponiendo que el costo de adquisición de un camión 

nuevo es constante en cualquier momento; si esto fuera cler 

to, en realidad nuestra polftica óptima de reemplazo esta.-

rfa determinada por la combinación costo de adquisición-re► 

ventaNcosto de utillieci6n1 esto es, en cl ejemplo: si com-

pramos un camión con dos años de uso marramos por él 

$ 200,000,00 y lo podríamos vendar al final de ese mismo 

año en $ 100,000,00, ~fondo un costo de mantenimiento de 

$ 187,000,00, 	El costo anual sorra, 

(200,000 • 100,000) • 187,000 	$ 207,000.00 valor que, adt 

m4, do sor el mínimo do la columna 4, es Inferior a los • • 

$ )60,000,00, obtenido; On 14 columna 6, 

Lo relomendibl# 44trfo comprar comieres usados do do, año; 

Y V0000,104  después de un año de otilirelién, 
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Una segunda posibilidad, es la de estudiar, además del mo--

mento óptimo de reemplazo, la alternativa de reemplazar por 

otra máquina de diferentes características a la que se 

posee; ilustremos lo anterior a través del siguiente ejem—

plo. 

Supongamos que un contratista tiene la necesidad de estar - 

utilizando continuamente, camiones de 10 toneladas de capa-

cidad. 

Los camiones tipo "A" que actualmente posee, tienen un cos.-

to de $ 35,000 dlls, cada uno y un año de uso. 

Sus registros de trabajos anteriores le Indican que el man-

tenimiento y operación anuales son de S 16,000 para el pri-

mer ello, incrementándose después de $ 2,000 por cada año --

Subsecuente. 

Un nuevo tipo de camiones "e", cuestan $ 39,000  Y sus cos►-

tos de operación y  mantenimiento son también de $ 16,000 pe 

re el primer año, pero debido a mejoras tvcnológi 
	

• el 

Incremento posterior es do $ 1,100 por año. 

51 los camiones se deprecian de acuerdaal criterio de car» 

gos decrecientes; (recuerdose que, segdn el criterio de caL 

goa decreciente,, el equipo se deprecie oda año •l 402, dc 

su valor remanent ), planteemos las siguientes interrogan,. 

tes; 



4 5 

7 6 

ARO AÑOS A PARTIR 

""' 	DEL PRIMERO 

1 

2 	1 

2 

DEPRECIACION 
RENTA Y 

OPERACION 
COSTO 
ANUAL 

COSTO 
ACUMULADO 

COSTO 
ANUAL 
MEDIO 

goo M 

8,400 18,000 26,400 26,400 26,400 

5,040 20,000 25,040 51,440 25,720 

3,024 22,000 25,024 76,464 (25,488) 

1,814 24,000 25,814 102,270 25,570 

1,089 26,000 27,089 129,361 25,873 

653 28,000 28,653 158,020 26,337  

- 34 - 

a. ¿Cuándo deben ser reemplazados los camiones tipo "A"? 

b. ¿Qué tipo de camión debemos utilizar en el reemplazo? 

La información requerida para resolver el problema, está --

contenida en las tablas 2 y 3, que muestran los costos anua 

les medios acumulados para los camiones tipo "A" y tipo "B" 

respectivamente. 

CAMIONES TIPO  "A" (1 ARO  DE USO) 

TABLA 2. 
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CAMIONES TIPO "8" 

AÑO DEPRECIACION 
MANTENIMIENTO 
Y OPERACION 

COSTO 
ANUAL 

COSTO 
ACUMULADO 

COSTO 
ANUAL 
MEDIO 

15,600 16,000 31,600 31,600 31,600 

9,360 17,200 26,560 58,160 29,080 

3 5,616 18,400 24,016 82,176 27,392 

3,370 19,600 22,970 105,146 26,286 

2,022 20,800 22,822 127,968 25,594 

6 1,213 22,000 23,213 151,181 25,197 

728 23,200 23,928 175,109 25,016 

436 24,400 24,836 199,945 (24,993) 

262 25,600 25,862 225,807 25,090 

TABLA 
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Del análisis de las tablas 2 y 3, y según las consideracio 

nes que hasta aqui se han expuesto, se desprende que lo --

más conveniente es reemplazar los camiones tipo "A" a la 

edad de 4 anos, empleando para el reemplazo los camiones 

tipo "B", 

111,2.1 COSTO PROMEDIO ACUMULADO POR HORA, Para finalizar 

con la aplicación de este método, veamos un ejem-

plo donde intervengan los tres factores adiciona-

les que hasta ahora no se han considerado: costo 

de Inversión, máquina parada y obsolescencia, rea 

Ilzando además el análisis por hora acumulativa -

trabajada, En resúmen, consideraremos cinco fac-

tores por separado y su influencia en el costo --

acumulativo por hora: 

Costo de depreciación y reposición 

2. Costo de inversión 

3. Costo de mantenimiento y reparación 

4, 	Costo de milquina parada 

5. Costo de obsolescencia 

el criterio pera determinar el tiempo de repo4lciAo mis 

económlco, constate en saber si el costo acumulativo por - 

hora ;e hace progresivamente mayor o menor, agregándole h, 

rwmliquIno, Mg, 2), 



1 

SUMA 
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Costo Promedio 
Acumulado 

4 

Máquina parada 

Obsolescencia 

Mantenimiento 

Inversión 

Deprecidción 

Ti MPO Optimo 
de reemplazo 

TICMPO 

figYra 2 
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En el ejemplo a desarrollar, vamos a suponer una máquina -- 

con precio original de $ 200,000 dólares y 2000 horas efecti 

vas de trabajo al año, 

Antes de iniciar el análisis recordemos que tanto costo co-

mo horas son acumulativas, ésto es, si el costo acumulativo 

por hora fuera de $ 11,65 dólares en el cuarto año no signi 

fica que solamente las horas acumuladas durante el cuarto -

año han costado $ 11.65, sino que todos las horas acumula--

das durante el primero, segundo, tercero y cuarto años, han 

costado dicha cantidad por hora, 

1, COSTO DE DEPRECIACION Y REPOSICION, Recordemos 

que el costo de depreciación es la pérdida debida a la baja 

del valor actual de uno móquina causada por el uso y por su 

antiguedad, Es simplemente la diferencia entre el precio - 

inicial de compra y el Precio de reventa o canje. 

El costo do reposición e su VOX, es el resultado del numen• 

topen precio de le nueva maquinaria, 

Examinando el indlcd da precios da venta de equipo pesado -

de construcción, podemos determinar el porcentaje aproxime► 

do da incremento entral por este concepto, y oxtropolar el • 

multado (in el ejemplo se tomó ol 1st de fncremontp anual) 

ti célowlo correspondiente a la obtención del costo de deww 

1)0'410441h y reePollción  se muestra en 14 tabla 
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En el primer renglón se muestra el ritmo de depreciación - 

seleccionado (depreciación real), expresado como un porcen 

taje del valor de adquisición; este porcentaje aplicado a 

una máquina con valor de $ 200,000 dólares, nos da los va-

lores que aparecen en e) segundo renglón. 

Sobre la base de un 15% de incremento anual en los costos-

de reposición del equipo, obtenemos, a partir de los - - 

$l00,000.00 actuales, el costo de reposición esperado en 

los próximos 8 años (renglón 3), 

El costo de depreciación más reposición, será simplemente - 

la diferencia de ordenadas entre el costo de reposición y - 

el costo de depreciación, quedando el resultado en el ren-

glón 4 ya acumulado; este resultado se divide entre las ho 

ras acumuladas del renglón 5, obteniéndose el costo de repo 

sición y depreciación por hora acumulada (renglón 8). 

Greficando los resultados observamos que si los únicos cos• 

tes a considerar fueran los de depreciación y reposición, , 

lo polftic0 a seguir serte retener indefinidamente la magui 

no (grAfic0 5), 
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COSTO DE DEPRECIACION Y REPOSICION 

33.00 
31.60 

30.17 

28.00 

26.37 

o 

LOS COSTOS DE 	 PREC1ACION Y RCPOSICION ACONSEJAN LA NETENcION 
DE LA MAQUINA 

- u1 - 

(,R4f ICA 
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2. 	COSTO DE INVERSION. 	Como se vio anteriormente, 

este costo se interpreta como el costo del capital; es de--

clr, es el cargo equivalente a los intereses que ocasiona - 

el capital invertido en la compra de equipo, calculándose, 

como el promedio del valor de adquisición más el valor de - 

rescate, multiplicado por la tasa de Interés considerada, 

entre el número de horas acumuladas, 

_ Va + Vr  
2 Ha 

Los cálculos correspondientes a este concepto, se muestran-

en la tabla 5, 

En eiNrimero y segundo renglones, se han obtenido los valo 

res de lo inversión al principio y al final de cada ano res 

pectiyemente, a partir del ritmo de depreciación considera- 

Con estos valores calculemos la inversión promedio para co-

do año, 

cobre este valor, se consideró en al ejemplo una tose de .-

Interiis del 20, dando por resultedo los valores del ron,. 

glón 4, 

Finalmente, esto costo de inversión so acumulo y se divido► 

entra los horas acumulativas de trabajo, para obtener el --

costo Por Inversión por hora acumuladas (renglón 71, 
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Graficando los resultados (gráfica 6) observamos que el --

costo de inversión por hora acumulativa disminuye a medida 

que la máquina envejece, lo que aconseja también, retener 

indefinidamente la máquina, 
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3, COSTOS DE MANTENIMIENTO Y REPARACIONES, Consti 

tuyen uno de los costos más significativos; corresponden a -

las erogaciones realizadas para mantener la maquinaría en --

condiciones de trabajo, 

A falta de información, podemos calcularlas aprovechando la 

estadfstica basada en promedios de cientos de máquinas; sin 

embargo, lo más conveniente es que cada propietario lleve - 

sus propios registros de costos, 

Los datos correspondientes a nuestro ejemplo se muestran en 

la tabla 6, en el renglón 1, 

Estos valores se acumulan (renglón 2) y se dividen entre --

las horas acumulativas de trabajo (renglón 3), para obtener 

el costo de mantenimiento y reparación por hora acumulada. 

Graficando los resultados vemos que si los únicos costos --

considerados fueren los de mantenimiento y reparaciones. 

habríamos de cambiar cada arlo nuestras máquinas (gráfica 1) 
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4. 	COSTO DE MAQUINA PARADA. los cálculos para -

la determinación del costo por máquina parada, se muestran 

en la tabla 7. 

Considerando los porcentajes de disponibilidad descritos -

(renglón 1, de la tabla), se calculan las horas que ten---

drfamos la necesidad de utilizar una máquina sustituto. 

El costo de máquina parada, se calcula multiplicando las -

horas no trabajadas, por el costo de rentar una hora un •-

equipo similar equivalente (renglón 4), 

estos costos se acumulan y se dividen entre las horas acu-

muladas, obteniendo el costo por hora acumulativa por con-

cepto de máquina parada (renglón 7). 

Al graficar los resultados, observamos que la recomendación 

serfa cambiar la máquina cada año, si solamente tomásemos 

en cuenta este concepto (gráfica 8), 
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5. 	COSTO POR OBSOLESCENCIA, Se considera en --

este factor, el efecto que producen las Innovaciones tecno 

lógicas; con el consecuente incremento en la capacidad de 

producción que pueden tener los equipos con mejoras de 

diseño, 

La capacidad productiva del equipo, aumenta en términos ge- 

nerales en un promedio del 5% anual. 	Este aumento no es ne 

cesariamente una curva suave, sino que puede aumentar brus-

camente con la introducción de un nuevo modelo, 

Considerando que se Introduce un nuevo modelo del equipo en 

cuestión cada tres años, con un 15% de aumento en el poten-

cial productivo. 

Las horas adicionales de operación requeridas con el equipo 

obsoleto para producir lo mismo que la máquina nueva, es lo 

que se considera como costo de obsolescencia (tabla 8), 

Los efectos adversos del equipo anticuado, son determinan•« 

tos, como lo muestra le grAfico 9, que aconseja  reemPleler 

el equipo ario con elo, 
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SUMARIO 

Analizando el ejemplo, encontramos que algunos factores fa-

vorecen retener la maquina, mientras otros aconsejan reem-,. 

plegarla coda aAo. 

La tabla 9, muestra el resumen correspondiente a cada uno-

do los factores involucrados, mismo; que se han graffcado - 

en la Gráfica IQ . 

I enAlisis de le grafila, y rl resumen correspondiente 

se concluye que la méquine deberá ser reemplazada al final 

del tercer eno, 	feto no significa sino una gula en 14 polL 

'Ice e seguir, pues babrii casos en que cambiar lo riAquina 

cado dos anos ;erra mas 	6mIco y otros en que el perfodu 

POtd 	ende 
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60.62 50.11 
62.25 61.56 
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La tabla 10, muestra las pérdidas que ocasionarla el cam- - 

biar la máquina antes o después del año de reposición. 

La diferencia en costo por hora de un año a otro puede pare 

cer pequeña, pero debemos recordar que los costos obtenidos 

son acumulativos, y que se acumulan 2000 horas por cada año 

de operación; así que por ejemplo, los $1.45 cills, por hora 

que se pierden al reemplazar un año más tarde la máquina, - 

en realidad significa una pérdida de $1.45 dlls, por 8000 -

horas acumuladas, que nos dan $8,700 dlls, de pérdida. 

Asimismo, es posible incurrir en pérdidas si se reemplaza 

demasiado pronto, debido al efecto compuesto de los costos 

acumulativos por hora. 	Cs Importante hacer notar, que en - 

términos generales, el propietario de una máquina años más 

tarde que años antes. 	En conclusión, éstas pérdidas se pul 

den evitar, llevando un registro de los costos da, cada mg--

quina y aplicando los efectos de todos tos factores ya des-

critos, correctamente, 
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111.3 	METODO DEL VALOR ACTUALIZADO. 	En los ejemplos -- 

anteriores, hemos omitido tomar en cuenta el tiem-

po en que se gasta el dinero; lo cual no es correc 

to si pensamos que en algunas ocasiones habremos -

de pedirlo prestado y en otras nos abstendremos de 

utilizarlo en otro campo de actividad económica; -

en ambos cosos, es necesario considerar un interés 

que represente "el costo del dinero". 

Con el propósito de aplicar el método del valor --

actualizado al problema de reemplazo de equipo, de 

sarrollemos primeramente las fórmulas que nos per-

mitan actualizar las cantidades que intervienen, -

ye sea como ingresos o egresos, durante la vida - -

4t11 del equipo de construcción que estamos anall--

tando, 

Es recomendable utilizar, en date tipo de anélisis, 

un diagrama E-R (egreso; y recuperaciones) sobre -

al cual se seRale el flujo de efectivos de uno • - 

Inversión propuesta, siguiendo lo convenci4n de r-

esignar signo positivo o flecha ascendente a los • 

Ingresos, y signo negativo o flecha descendente e 

los *amos, (esta conelderecfón en algunos casos- 

Pueda, por comodided, Invertirse) según se indice, 
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E 1 
E2 

Atendiendo a lo anterior, podemos plantear la siguiente in- 

terrogante, ¿Cuál será el valor futuro 	de una cantidad 

presente "C", al final de "n" periodos, a interés compuesto 

ol c  

 

E s ? 

	 11 

 

 

 

El volar cronológico de c, serás 

Paro el primer ato 	C 1  • C * 1C • C (1 * 1) 

Pera 41 segundo 11119 C 2  • C1 + 1 C1 • C (1 t 1)t 1C (1+ 1) 

• C * 1C + IC + i2c 

• C ("21  / 12) 	(1 
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Por inducción, al final del enésimo período 

Cn  . C(1 + 1)n  , Si Cn 	F 

F 	= C (I + 
	

(1) 

el factor (1 + i)m recibe el nombre de factor de valor futu 

ro pago simple, y es el factor por el cual se multiplica un 

pago simple ira obtener su monto capitalizado a una fecha 

futura específica, 

Si de la ecuación 1, despejamos C: 

C = F 	
1  

( 1  + 1 )i 
	 (2) 

El factor 	
1 	

recibe el nombre de factor de valor - 
( 1 + on 

presente pago simple, y es el factor por el cual hay que 

multiplicar un pago futuro para obtener su valor actual. --

Obsérvese que, para tasas de Interés mayores de cero, el ve 

lar presente siempre será menor que el valor futuro, 

In algunos cosos, es frecuente considerar lo que se conoce 

como serle uniforme de Pagoal esto es, pagos de le misma " 

magnitud que se realizan regularmente, ya eee  al principio, 

o Al final de cedo uno 40 los periodos considerados: 

O 	3 	4 	5 	a-? 	n.I 

SCRIE UNiFORMC 1E PAGOS At 	PRINCIPIO t1Cl. PrR1000 
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0 	1 	2 	3 	4 	5 	n-2 	n-1 

1 	1 	1 

SERIE UNIFORME DE PAGOS 	AL 	FINAL DE PERIODO 

Como veremos adelante, los gastos debido a mantenimiento y 

operación de la maquinaria, que en realidad se efectúan de 

manera Irregular, pueden considerarse para efectos del es► 

tudto que nos ocupa, como realizados al final de cada pe—

rrada, C1 valor actual de una serte uniforme de pagos de 

final de periodo es, de acuerdo con la ecuación 2: 

VA P X [ 	 + X 
0 	 (I+1)] 

0110t + X [ 

(I*1)1 

1 

II l I einglino. rrr 

VA 0 X f 	(7  + X (3 	„,„ 	X f" 
	

(3) 

DIvIdIvIdo la acuaclón ( ) ristre f 
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VA 
7=X.4  xf+xf2 + 

Restando (4) de (3) 

VA 
- VA . X - X f

n 

	 + X ffl-1  

VA ( 1 
	

1) . X (1-fn ) 

VA ( 
iff 

 ) 	X (1-fn ) 

VA 	X 
f(1-fn ) 

.  
1-f 

(5) 

El factor f 1-( 
	'

sellama factor de valor actual serle 

uniforme, y es el factor por el cual habrá de multIplIcarse 

10 serie uniforme de pagos para obtener su valor presente. 

Aplicando las consideraciones anteriores al problema de 

reemplazo de equipo, tenemos que si un equipo nuevo nos • 4> 

cueste C y sus costos totales de utIlliación al cabo de 

1 ,2 ,J, ....I años es U, el costo total acumulado e6; 

C 4 U1  rara el primer Oso 

c + v i  + u2  para el +egundo año 

C + U1 	U7 4 U) é „„. 	Un  para el año n 
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Si el equipo se vende al cabo de "n" años, obtendremos por 

él un valor de rescate al que designaremos con R. 

Representando lo anterior gráficamente 

1 	2 	3 	n-2 	n-1  

1C 	
11)1 	il1 

2 	
111

3 	

Un-2 

ElEl valor actualizado de estas cantidades es: 

R 

n 

VA s C+111 fi + U 2  (2  4 	 

VA 
	 Rf n 

K.1 

f n 	R f n 	a sea  

Por otra parte, una vez actualizado el costo total acumulas 

do, el costo medio anual no se puede calcular como en el hh 

primer ejemplo, os decir, no se puede dividir el costo tos.' 

tal acumulado entre el número de anos, pues esto equivois 

drta o considerar los mismos condiciones para todos los • 

Osos, situación contraria al principio dr actuallgati6n quo 

estamos Involucrando, 

Codo que los costos erogados no se afactOon regularmente du 

rente todos los esos, sino de una morera Irregular #  el cos► 

te anual medio etth dado en realidad per uno cantidad X que 

habría 04 erogar durante n esas paro financiar otro cargo 
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VA, todo ello al final de cada periodo. 

Esta cantidad X., seré.dgual, según la fórmula (5) desarro-

liada anteriormente a: 

- 
X . VA 	

1 	f 
 

f (1-fP ) 

Siendo VA . C 	E 

k.1 

- R fu 

El valor mínimo de éste cargo anual X es el que nos dará la 

selección conveniente del año económico de reemplazo. 

Una manera práctica de aplicar lo anterior, es tabulando -

los valores involucrados, lo cual se presenta en la tabla 

11, en la cual se ha considerado un interés del 101,, Al 

analizar los resultados, vemos que aun cuando los datos del 

ejemplo son semejantes al primer caso presentado en estas 

notas, el año económico de reemplazo se corre del quinto 

Al sexto, 	Esto se explica si nos referimos a la figura 1, 

ye que al aplicar el valor actual del dinero las curvas dr 

depreciación y mantenimiento cambian desplazando el punto 

de coito mínimo hacia la derecha, 

Extrapolando este razonamiento; si aumentamos la tasa de  

Interés, econtraremos que al arlo económico de reemplazo 

sea la vida económica del equipo, se va alargando, tato 

eoPlica entra otras cosas, lo situación que se esta dando 
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actualmente: "Conservar casi indefinidamente la maquinaria 

de construcción", 
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IV. RECONSTRUCCION DE EQUIPO COMO ALTERNATIVA 

DE REEMPLAZO 

El concepto de reemplazo o reposición del equipo es tan 

amplio, que no solo permite la selección de un equipo sustf 

tuto con las mismas características para la realización de 

un trabajo )  sino que en algunos casos, como en operaciones 

de movimiento d& tierras, pueden elegirse equipos que ope-

ren analogamente. 

Para nuestro caso, hablaremos basicamente del reemplazo de 

un equipo al término de su vida útil, por uno nuevo de sial! 

lares caroctertsticas, 

lh los capítulos anteriores, hemos analizado los principa-

les factores que Influyen en la determinación del periodo 

6Plimo de  reemplazo de equipo de construcción, de esta ma-

nara, si entendemos como definición de vida económica el 

tiempo durante el cual la máquinario produce trabajo cc)n 

un alto rendimiento a un bajo costo, lob conceptos de ,..--

reemploro y vida econffinice, sean paralelos, ye que al 

obtener el período 6p(100 de reeffiplA70, ,daremos 
	

n 

do al pitando en el cual PS 10n1OCUrnil, reimpf 	una 9  

míquina que ha llegado al tOrmino del t felpo durante el 
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cual ofrezca los beneficios esperados. Llegado este momento, 

se adquiere maquinaria o equipo nuevos o se "reconstruye", - 

Iniciando así un nuevo ciclo de vida. 

IV,1 	RECONSTRUCCIÓN DE EQUIPO' La reconstrucción de 

equipo, se aplica a partes, conjuntos, sub-con-

juntos y a unidades completas. El logro de una 

buena reconstrucción, requiere de un alto grado 

de especialización, asf como la aplicación de 

diversas tecnologías de aplicación general en 

reconstrucción de equipo. De esta manera, la 

reconstrucción puede dividirse en tres niveles, 

el último de los cuales, lleva implfcltos a los 

dos primeros. 

1) PECONSTRUCCION DE PARTES. 	Como paso inicial 

a la reconstrucción, en esencia, se puede de.,  

cir que significa devolver o dichos partos ele ►  

liante procesos especificas, sus ceracterfsti• 

tos originales dd (1 140101 o bien por ezporIen► 

clo superarlas. 

2) ittCONST UCCION DE MLEANi5m0S, Una ver recons,  

(ruidos 141 portes que forman los mecanismos, 

Pedamos a  través del desensamble, devo lver A , 

éstos sus espocIfito iones originales clit Ose. 
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ño, e inclusive poder mejorarlas, sustituyendo 

sus partes, ya sea reconstruidas o nuevas. 

3) 
	

RECONSTRUCCION DE UNIDADES. Finalmente, reali-

zada la reconstrucción de partes y mecanismos, 

podemos ya, mediante el desensamble de toda una 

máquina, devolver a dichas unidades sus especi-

ficaciones originales de diseño u operación. 

IV,2 	VENTAJAS TÉCNICAS Y ECONÓMICAS DE RECONSTRUIR 

EQUIPO, 

1) 
	

VENTAJAS TECNICAS. Dentro de las ventajas téc 

micas que podemos obtener mediante la recons—

trucción de equipo, podemos mencionar las si—

guientes. 

A) Recuperación de las características y espe-

cificaciones originales de diseño, con las que 

el fabricante colocó su producto en el mercado. 

B) Recuperación de equipo obsoleto, 41 poder • 

modificar sus especificaciones originales de • 

diseño, incorporando inovaciones tecnológicas-

durante *1 proceso de reconstrucción, 

c) Recuperación de partes y mecanismos, devol. 
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viendo a éstos, sus especificaciones originales 

de diseño, o bien mejorándolos, 

D) Obtención de una Tecnología propia, ya que la 

demanda de un conocimiento mayor sobre las partí 

cularidades de niseño y características de los - 

materiales de que estan hechos los equipos, el - 

comportamiento bajo los procesos de recuperación, 

los tratamientos térmicos y la sustitución de --

sus características originales por otras, es un 

camino natural hacia la determinación tecnológi-

ca ,  

VENTAJAS ECONONICAS, 	Siendo uno de los objeti-

vos de la reconstrucción de equipo, el obtener 

ventajas económicas, podemos apuntar como ejem-

plos las siguientes, 

A) Recuperación de la vida económica de las •• 

m$quinas a un costo más bajo, estadísticamente 

un 40/ del valor de adquisición de .une máquina 

nueva, 

B) Incremento de la vida dtil del equipo, y co 

roo consecuencia el aumento de los perfodos de 
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c) Disminución de la salida de divisas del país 

por reducción en importaciones: 

De equipo, al tener la alternativa de recons- 

truir en lugar de reemplazarlo. 

De partes, mecanismos y componentes de las --

máquinas, por la recuperación y fabricación -

de los mismos, durante el proceso de recons—

trucción. 

De equipo, al tener posibilidad de comprar 

equipo usado abajo costo, reconstruirlo y 

después venderlo. 

1V.3 	OPERACIONES CARACTERISTICAS EN LA RECONSTRUCCIÓN 

DE MAQUINARIA Y EQUIPO, 

Lavado y desengrasado de la unidad. 

Desmontaje de mecanismos. 

Movimiento de mecanismos a sus áreas de 

proceso, 

Lavado y desangra do de mecanismos, 

Desarmado total de mecanismos. 

1-ayado y desengrasado de las parles de los 

mecanlsmos,  

11evIflón, med11145n y selección de pietas 

do 1 0, naltcan1,01045. 

solicitud do recursos: 
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Piezas de reemplazo 

Ordenes de trabajo para los diferentes 

departamentos que intervienen en la --

recuperación o reconstrucción de partes. 

Lavado y preparación de piezas para ensamble 

de mecanismos. 

Armado de mecanismos 

Montaje de mecanismos en la unidad con sus 

ajustes respectivos. 

••• 
	

Prueba de la unidad 

Lavado y pintura de la unidad 

Pruebas de control de calidad, 

IVA 	ESTUDIO ECONÓMICO DE "SUSTITUCIÓN" CONTRA 

"RECONSTRUCCIóNu • 

Por último, y con objeto de hacer m4silustrativa 

la alternativa de reconstruir el eoulP0, he pre 

lenta el siguiente ejemplo de "sustitución" con 

ira "reconstrucción", 

Inicialmente tenvmos las siguientes lonsi 
	

a-. 

cionesi 

1, 	11 anélis s se 

t I t uir 

básicamente a la alterna* 

ir las unidad 

1-0s costosde recnnstrurciin se tomen como por., 
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centaje del valor de sustitución de las unidades. 

CASO A. 35% DEL VALOR DE SUSTITUCIÓN 

(PROMEDIO NORMAL) 

CASO B. 40% DEL VALOR DE SUSTITUCIÓN 

CASO C. 45% DEL VALOR DE SUSTITUCIÓN 

	

3. 	Se considera que la vida útil de una máquina - - 

reconstruida en promedio, es de 80% al 90% de la 

vida útil de una máquina nueva, 

	

4, 	Los valores de rescate del equipo usado por post 

ble venta son del 10% al 15/ del valor de susti-

tución. 

	

5. 	Generalmente a mayor costo de reconstrucción, -- 

corresponderá un menor valor de rescate por pos! 

He venta del equipo antes de reconstruirse. 

	

6, 	So consideren lo unidades, 

EmPoi 

MOTOCONFORMADORA 

MARCA. Huso, 

MODELO, O 17 



- 77 - 

UNITARIO TOTAL 

PRECIO 	DE 	LISTA (PL) $ 	2 691,000,00 $ 	26 910,000,00 

VALOR DE 	RESCATE (VR) 

Al 	10% 	de 	PL 269,100.00 $ 	2 691,000.00 
Al 	15% 	de 	PL 403,650.00 4 036,500.00 

RECONSTRUCCION (RC) 

Al 35% de PL 941,850,00 9 418,500.00 
Al 40% de PL 1 076,400.00 10 764,000.00 
Al 45% de PL 1 210,950.00 12 109,500.00 

CASO "A" 35% DEL VALOR DE SUSTITUCION (PROMEDIO NORMAL) 

- Valor de rescate por posible venta de la unidad al 15% 

del precio de Ilsta. 

VR = 15% PL 

- Costo de reconstrucción al 352 del precio de lista 

RC 	35% PL 

COSTO DE SUSTITUCION DE 10 UNIDADES 

V$ * P1.1.  - VRT • $ 26,910,000,00 • 4 036,500,00 • 22 873,500,00 

COSTO DE RECONSTRUCCION DE 10 UNIDADES 

RC 	35% PL 	 o 9 418,500,00 
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DIFERENCIA COSTO DE SUSTITUCION 

COSTO DE RECONSTRUCCION 13 455,000,00 

Dado que se ha considerado que la máquina reconstruida uni-

cemente alcanza el 80% de la vida útil de máquina nueva, la 

diferencia en favor de la reconstrucción será: 

$ 13 455,000,00 x 0,80 - $ 10 764,000,00 

La cual refleja un ahorro del 47%, además de realizar por 

la misma cantidad de costo de sustituir 10 unidades, recons 

trufr 10 unidades y además adquirir 4 unidades nuevas, 

Para los casos "A" Y "C" el procedimiento es similar, ya -

que al incrementarse el costo de reconstrucción al 40t o * 

al 451t del precio de lista, disminuirá el valor de resca•-

tp, 
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CONCLUSIONES 

Dentro del desarrollo acelerado que vive nuestro país, es --

Inobjetable el progreso de la Industria de la Construcción -

Mexicana, razón fundamental que hace necesaria la aplicación 

de nuevas técnicas y reformas que renueven todo aquello que 

de alguna manera, tienda a menoscabar la estabilidad econ6--

mIca que conlleva este desenvolvimiento, 

El enélisis de los problemas de reemplazo de equipo, puede - 

llevarse a cabo a partir de múltiples enfoques, En el estu-

dio que se presenta, se establece como Polftice económica 

la determinación del perfodo óptimo de reemplazo, partiendo 

de dos costos de depreciación más lob cortos de mantenlmien,  

te; mediante el método conocido como "Mélndo de Comparación 

ilmple". 

10009 ésta, se itstabl 	el "Método de Inh Costos Pro. 

madi 
	

Acumulados", er el cual se halen Intervenir 	volí, do 

ias 
	

s de depracl 
	

ibn y mantvnlmlfot 
	s  costos do .• 

¡ny' 
	

n, di mAquina Far4 
	

Y de obsolelc 
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En los métodos anteriormente señalados se omite el costo del 

dinero, lo cual no es correcto en una situación como la que 

se presenta actualmente; por tal razón se plantea el "Método 

del Valor Actualizado" en el cual los valores obtenidos me--

diante el método de los costos promedios acumulados, se re-

fieren a valor presente aplicando las fórmulas de interés - 

compuesto, obteniéndose que el período óptimo de reemplazo 

se prolongue del tercero al sexto año, 

Finalmente y debido al auge que esta cobrando en nuestro --

país, se presenta la reconstrucción de equipo como alterna-

tiva de reemplazo, en donde se describe la justificación de 

la reconstrucción de equipos a partir de la definición de - 

vida económica y las operaciones fundamentales de recons—

trucción asf como sus Ventajas Técnicas y Económicas; Apo 

yéndose en lo anterior se Ilustra dicha alternativa con un 

estudio económico de "sustitución" contra "reconstrucción", 

tl objetivo primordial de este trabajo es proporcionar aspes 

tos fundamentales en el reemplazo de equipo y que sólo reprt 

mentan una porto de lo que aGn se puede hacer, 	En estudios 

futuros deberé partirse de datos euelititivos y evontitell. 

~ente confiables; pues desafortunadamente en nuestro pais 

son pocas las empresas constructoras que lleven una ostadfl 

time amplia y confiable de su maquinaria agravando el pro-. 

'flema de reemplazo. 



- 82 - 

Por todo lo anterior, la inquietud llevada hasta este momen-

to no deberá permanecer estática; sino servir de fundamento 

para la realización de estudios más profundos y sobre todo - 

congruentes con las realidades de nuestra industria construc 

tiva. 
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