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PROLOGO

El rdpldo avance en la tecnologfa del equipo de construccién
durante los Gltimos ahos, ha Impuesto un serlo obstéculo a -
los propletarlfos de equipo para la deflinlcién de polfticas -
relaclonadas con la adqulsiclién, manejo y reemplazo del mis-

mo .,

El incremento e; tamafho y costo, los Impuestos implantados -
por el Goblerno y factores econbdmicos dlversos, relaclonados
coh el equipo de construcclén, tales como, la inflacién,

obsolecencia y tasas de Interés, han complicado el anfllsls

de declsiédn sobre problemas de reemplazo de equlpo,

£) propbsito del presente trabajJo, es el de Introduclr & es*
tudlantes y profeslonlstas Interesados, en el conocimliento -
de algunos de los princlpales métodos de reemplazo econfmico
de equipo de construcciébn, asfl como de Jos princlipales facto

res que Influyen para su determinacién,

En el primer capltulo se Introduce al lector en el planteas-

miento general del problems.

£ capftulo sequndo destina a realizar Ya explicaclbp »-




detallada de los costos que Inclden durante la utilizacién

del equipo.

En el tercer capftulo se llustran, a partir de ejemplos -~

simplificados, los principales métodos de anflisis,

Finalmente, en el capftulo cuarto, se trata la reconstruc-
clén de equipo como una alternativa que, ante la slftuaclén
econbmica actual, se esta desarrollando cada vez con mayor

frecuencla.






1. INTRODUCCION

La reposiclén o reemplazo de maquinaria en el momento econd
mlcamente oportuno, es uno de los problemas con que Invarlia
blemente se enfrentan las dependenclas offciales y empresas

privadas poseedoras de equlpo,

Sin lugar a dudas, la tendencia genera) de los propletarios
de maquinarla, es reemplazarla en funcldn de una serle de -
clrcunstancias que, la mayorfa de la veces, nada tlene que
ver con un estudlo cuidadoso sobre la determinaclién del! mo-

mento Sptimo de reemplazo.

La Inlclaciédn de un nuevo trabajo, las oportunidades que se
presentan en el mercado de magqulinaria y el tener capltal ex
tra disponible, son algunos de los factores que pusdan In--
flulr para que un propletario decida reemplazar el equipo -
que poses; esto ocaslona, la mayorfa de los casos una pérdl
da en 18 Inversldn, por reemplazar el equipo antes de haber
alcanzado la recuperacién méxima, Por atra parte, una polf
tico contraria a la anterior, es declr retener la mlquina »
por tiampo Indefinido, evidentemente conllevarh gastos excg
sivos de mantenimiento, €1 problema de reemplazo de equipo

ante estas dos posibiiidades deberd enfocarse hacla 1a de-




terminaciédn de un punto de equilibrio, donde los costos de -
deprectacién més los costos de mantenimlento, acumulados - -
ambos, sean mfnimos ver fig., 1 , Asl mismo, es necesario -~
conslderar la Influencla que tienen otros factores tales co
mo el costo de la Inversi6n, la obsolescencfa y el costo de

méquina parada,

goslo Acumulado
\

Mantenimlento + Depreclacidn

Costo Minimo

Mantenimlento

! Papreciacién

tiempn dptimo
de reemplazo

fig. 1






[1. COSTOS

Si, como hemos sefalado, la determinacibn del tiempo &ptimo

de reemplazo estd en funclbébn de los costos que se van tenien
do a lo largo de la vida Gtil del equipo, serd fundamental -
implementar un mecanismo mediante el cual podamos tener la -
Informaclién relacionada con cada una de las méquinas, direc-
tamente de la obra, Estos costos, aunados a los que se lntg
gran a nlvel de Empresa, nos permitirdn aplicar los métodos

de reemplazo.

El establecimiento de un sistema de Informacién de costos, -
adecuado al tamafio y tipo de la empresa, redundard en andli-
sls de costos m&s provechosos: las bltécoras del equlpo, el
tener formatos estandarizados y féclles de llenar, adecuados
a4 cada uno de los nlveles que manejan la Informacliédn, desde
su Inlclo hasta los nivelas gerenclales y de dlrecclén, son
algunos de los elementos que coadyuvardn a tener un registro
completo y fidedigno de los costos, asoclados a cada una de

las méquinas & grupos de mlquinas que |a empresa posse.

Los costos que en generan an obra, conviene clasificarios =»

de 1a sigulente manars:
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11,2

I3

I1.1 OperaciON
11,2  Consumos
11,3 MANTENIMIENTO MENOR

I1.44  LLANTAS
I1.5 TALLER MECANICO
I1,6  RENTAS

OPERACION, Es el costo total derivado de las eroga~-
clones que se hacen por concepto de pago de salarlo
al persona) encargado de la operaclén de las méqul-
nas., Se determina en base a la lista de raya, idep
tiflcando a los operadores y ayudantes directamente

encargados de cada miqulna.

CoNSUMOS, Son las erogaclones realizadas por con-
cepto de combustibles, lubricantes, filtros y ele~--
mentos de desgaste de sustituclén Frecuente como --
son cuchillas, gavilanes, tornlllos, tuercas, etc.

So determina en base al reporte de cargos que acuee
mula mensualmente el almacén en funclén de los var-

les de sallida,

MANTENIMIENTO MENOR,  Son los costos ocaslonados -
por materiales, refacclones, mano de obra y equlipo
auxiiiar, necesarios para Vlevar a cabo todas las ~
oparaciones de rutina, serviclios y mantenimlento =~

que se requieren para conservar en condicliones de -
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11,5

trabajo a las mdquinas durante su vida Gtil, y que-
no estdn conslderados en e) punto anterfor. Se de-
terminan en la misma forma que los consumos, tenlen
do en la formulac!én de los vales, para asoclarlos

con Ja mlquina correcta y evitar errores en los car

gos .,

LLANTAS . Es ¢! costo debldo a la disminucién del-
valor orfgina) de las llantas como consecuencla del
uso, mfs los cargos por las refacclones, materiales
y equipo auxiliar necesarlo para hacer las repara--
clones de Jas llantas (c8maras, vélvulas, corbatas,
birlos)., Se determina de acuerdo al reporte de ho-
ras trabajadas mensualmente por cada equlpo mayor,

agregéndosele los costos de operaclébn, que se recl-
ben como cargos en las péllzas del almacén que con-

tablltza los vales de salida correspondientes,

TALLER MECANICO, Los costos orlginados por éste -
concepto, convlene desglosarlos en: mano de obra,

rquipo auxiliar y herramientas y mantenimliento,



El costo de mano de obra fncluye al personal que --
trabaja en el taller de maquinarfa y cuyo sueldo no
puede cargarse directamente a ninguna méquina,

Se determina en la misma forma que el costo de ope-
racién, y no fncluye gastos generales como son sala
rfos de fngenferos mecdnicos y auxlliares de méqul-

naria.

El segundo grupo, Incluye los costos originados por
rentas de equipo auxillar, refacciones, materiales,
combustibles y lubricantes necesarlios para mantener
en condiciones de trabajo el equlipo auxlltar y vehl
culos al serviclio del taller mecdnico, mfs la amor-

tizacibn de la herramienta al serviclo del taller,

Finalmente, debemos tomar en cuenta el costo de los
materiales dlversos que no pueden cargarse a las -~
méquinas y que son para el serviclo del taller, Se
obtienen dlirectamente de los reportes de consumos -

ytilizados por el taller de la obra.

Ante la diflcultad de aslgnar con toda exactitud -
el costo de) taller mecAnico a cada una de las mhe-
quinas que atlende, debe buscarse la maners de pro-
rrotearlo; una maners de hacerlo es 1a sigulente:

tomando como base de prorrateo el porcentaje del »

personal del taller mecnico que se encuentra al -~



11.6

serviclo de equipo menor y vehfculos, se divide el~
costo total en dos partes: una correspondiente a to
do el ecquipo menor y vehfculos, y la restante a to-
do el equipo mayor, El costo apllcable a su vez al
equipo mayor se prorratea entre cada mquina toman-
do como base su costo horarlo; esto es, se divide -
e} costo horarlo de cada mquina entre la suma de -
los costos horarlos de todas las mBquinas mayores -
pata obtener el factor de prorrateo, Este factor -
se multiplica en cada caso por el costo ap)licable -
al mayor, obtenlendo el costo mensual que par con--
cepto de taller mec8nico le corresponda a cada mé--
qulna, E&n forma similar, se debe astgnar la parte

proporclonal que corresponde al equipo menor,

RENTAS, Son los costos derlvados de los conceptos

de depreclacltédn, Inverslén, obsolescencla y reposi-
clén de! equipo, més los correspondientes al manten|
miento mayor o corraectfvo, expressados como porcens-
ta)Je de la deprecltaclén, S$p determinan en base & «
los cargos por rentas estimadas en las oficinas cen
trales, a las horas de trabajo reportadas para cada
equipo mayor y en base al equipo menor y vehfculos

exlstentes en obras, segln Inventario fislco,

Estos, se Integran de la sliguiente manera:




11.6,1
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I1.,6,1 DEPRECIACION Y REPOSICION
[1.6,2 INVERS1ON

I1.,6,3 MANTENIMIENTO Y REPARACIONES
I1,6,4 OBSOLESCENCIA

11.6,5 MAQUINA PARADA

Los cuales se describen a contlinuactén:

DEPRECIACION Y REPOSICION, Se considera como depre
clacién, a la disminucién en el valor origlinal del-
equlpo por el trabajo reallzado a través del tiempo
o de otra manera, es la distribucién en el tiempo -
de los valores activos del caplital menos el rescate
a través de su vida econémlica en una forma raclonal

y sistemftica,

Existen muchas definlclones de depreclacién, de to-
das formas, el slistema que se ellja para recuperar
la Inversifn de equipo, dependsrd de la polftica »-
que defina la empresa que puede ser con mayor o me-
nor ritmo, segdn se establezca una depreciacidn de

tipo linsal o decreciante,

En el primer caso el cargo por depreciacibén serd »~
siempre 1a misms cantidad por unidad de tiempo, (vap
do se deprecle con un slstema declinable o decreciep

te, en los primeros ahos la mhquina se amortizarh ++



més répidamente que al final de su vida econdmica,

(gréfica

1)

As! de esta manera tenemos los sigufentes criterios de de-

preclaclén:

A)

CARGOS DECRECIENTES:

Segln este criterio, la moquinaria se deprecia --
anualmente cl 40% de su valor de rescate remanen-

te.

Esto es, sl consideramos como valor de adquisicién

el 100%, para el primer afo, la depreclacién sera:
100 x 0,40 = hoO%

y el valor de rescate {gual a.
100 - 4O = 601

para el segundo aho, la depreclacién ser§:
60 x 0,40 = 24}

y ¢l valor de rescate!

60 » 2k = 3E2



Procediendo en forma semejante:

ARO VALOR DE RESCATE % DEPRECIACION ¥
0 100 .-

1 60 Lo

2 36 2

3 22 1h

y 12 9

5 7 5

B) SUMA DE LOS AROS DIGITOS

S| consideramos 5 ahos de vida econbmica, la suma

de ellos es:
1 ¢+ 2+ 34+ 445« 15

£EY criterlo conslste en depreclar 1a maquinaria -

como slgus:

fer, Aho D = ~ﬁ§» Va 11t

. Aho D - 1-'»‘;-' Mm

Yer, Ao p . 13;- Va 20t

W Ao - va 13




5% Ado D = Va = 7 2

CUADRADOS DE DIGITOS

Es semejante al criterio de la suma de los aios -
digitos, solo que en este caso sec eleva al cuadra

do cada uno de ellos,

Esto est (1% + ()2 4+ (2 + (4)2 + (5)2 = 55

E) criterio de depreciaifn ser§:

ler., Afo D = %% « 45 %
20, Afo D = %% = 29 2
3er, Abo D = J . 16 ¢
' 55
i b
o, Abfo D » 113 " 7 %

6o, Aho 0 »

o




PORCENTAJES DE DEFPRECIACION ANUAL

100%
z |
Ssow| . .
9- 1Y
g 80% ‘ \ -
2 \ i
T0%|— —
S - "—‘\\\ .
ZE0%|[—— - NoRCN
3 e \..\\ \\JECRECIENr LINEAL
< . AN \\40% ANHAL
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§9°%’~_~ - “‘\\\ \::?~.
0 10% ) -l
* - - R .
0 % - \MH' ——
°0 { 2 3 4
TIEMPQO EN ANOS
DEPRECIACION Nos
] 3 4 b
LINEAL 20% | 20% |20% | 20% |20%
DECRECIENTE 40% ‘
0% % | 14 % 9 9
: S0BRE 5ALDOS ANUAL | F0T [24% | 14% | 8% | 8%
S8UMA DE DIGITOB 33% |27% [20% | 13% | 7%
CUADRADOS DE DIGITOS | 45% [29% | 16% | T% | 3%

LEATICA




11,6.2

El objeto de la depreciaclién es Ir rescatando el -
capltal invertido para que al final de esta recupe
racioén podamos restituir el equipo que ya trabajd-
Y que debe cambiarse, Con este fondo se va crean-
do una reserva de amortizacién que servird para el
reemplazo, sin embargo siempre existird una dife--
rencia entre el fondo de amortizacién y el valor -
de la nu;va miquina, que estd en contfnuo ascenso,
es decir, el costo de reposicién, que es el resul-

tado del aumento en precio de 1a nueva maquinaria.

{gr&fica 2).

CosTo DE INVERSle. £V costo por Inverslén se le

1lama tamblén cargo por Intereses, princlpalmente -
para definir la naturaleza de este factor que Infly
ye en el costo horarlo, lo que quiere declr, que to
da Invers!én que se hace en blenes de produccién -
tlene un costo que es el derlvado del uso del dine-
ro, Qulzas una forms més clara de presentar esto -~
cargo serfa sehalando que sl en lugar de Invertir -
en maquinaris de construccién se ahorra 1a migma »-
contidad en uyna financlera, este capital redituar(a

un Interés de acuerdo coh las tasas oficialmente -~



— e — e =

Valores d
{Contables o

Valor de Reposlicién

Valor de Adquisicidn

Depreciaciones
(reales, fiscales o contables)

e rescale ‘\~”““~“*~£Lfil° de canje
comerciales) R

(Ultimo valor de rescale)

tiempo

GRAFICA



11.6,3
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aceptadas, o de otra forma, sl se tiene que recurrir
a una Instituclén financiera para comprar el equipo
serfa necesarlio pagar una cantidad en efectlivo paor
el uso de dinero y que representa el Interés que la
Banca cabra por financiar la adquisicién de blenes =

de produccién,

Se calcula como el promedio del valar de adquisicién
mis el valor de rescate, multiplicado por la tasa de
Interés caonsiderada, entre el nimero de horas acumy

ladas.,

- +
b==0m ¢

Costos DE MANTENIMIENTO Y REPARACIONES, Este costo

corresponde a las reparaclones mayores y menares que
se le hagan a la méquinag durante toda su’vlda econb~
mica para mantenerla en condlciones eficlentes de --
trabajo y comprende reparaciones de campo y en ta~---
Iler reallgzadas por el propletario del equipo o en »
talleres especiallzados, TYombién es frecuente cons|
derar el mantenimiento preventivo, que permitird que
la mbquing sigs trabajando ain pérdidas de tlempo «»
evitando con esto el deterlorp anticipado y qulizas -
en algunos casos elimingr deficiencias en los proce-
dimientos constructivos cuando trabaje en dependene~

cla con otras miquinas.



El mantenimiento menor, regularmente, se hace en el campo -

y requiere de poco tlempo para efectuarlo, frecuentemente -

reallzado por e) mismo operador del equipo. €} mantenl - -

miento mayor, cuyo costo es mids elevado, puede tomar varlos

dfas para efectuarse y casi slempre se lleva a cabo en ta--

Ileres acondicionados para tal efecto, €En todo este proce-

so, deberd llevarse un estricto control para determinar los

gastos correspondlentes,

11,6.4

CosT0 POR OBSOLESCENCIA,  Se considera como obso-
lescenclia, el efecto que producen las inovaclones

tecnoldgicas en los equlpos, con el consecuente --
Incremento en la capacldad de producclién, Los nl-
veles de obsolescencia en las épocas presentes es-
tan contlinuamente crecltendo en relaclén a las mé--
qulnas actuales, pues el ayance techoldglco |leva

un rlitmo acelerado, es deaclr, los camblos se rea-
l12an a grandes velocldades, Cltando el dasarroe»
1o de 1a velocidad & traved de la existencla del

hombre, 1a cual hasta el aho de 1900 alcanzaba ve-
locidades mBximas del orden de 150 km/hr; en 1950

te lograren velocldades hasta de 1000 km/hr, y 3 »
la fecha o) aceleramiento de la clencla y 1a

logfa permite navegar en el espacio a 60,000 » ~ -
km/hr {gréfica 3),
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En cuanto a equipos y procedimientos de construc-
cién, se puede comentar que ha sucedido un fendme
no similar. Desde luego que esta particlpacldn -
del uso intensivo del equipo en la construccién,-
ha sido en deterloro de la utilizacién de mano de
bra que en los Gltimos afos y tomando en cuenta -
el crecimliento de la poblacidn mundlal, ha prevo-

cado serlos problemas soclales. (gré&fica b).



OBSOLESCENCIA DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION EN EL TIEMPO




[1,6,5 Costo DE MAQUINA PARADA, Conservadoremente, podc-

mos considerar el valor de estos costos, como el ==
equivalente al costo fiJo de una miquina similar -~
que sustituyera a la nuestra en caso de descompostu

ra.

Decimos que es una manera conservadore, porque el -
hecho de que la méquina se pare por fallas meclnl--
cas, ocaslona la mayorfa de los casos que otras mé-
quinas u otros frentes de produccidn se vean afecta
dos. Por otra parte, es lnoperante tener una méqul
na oclosa, exclusivamente para sustitufr a la nues-

tra cuando esta falle,

Asimismo, no deben conslderarse en este concepto, =
los tiempos en que la méqulna se pare por factores

aJenos o ella mlesma, como pueden ser la falta de »»
tramo, o traslados de un frente a otro, o dp una +»

obra a otra.

En términos generales, se considera que la eflclens
cla de un equipo no es del 1002, y existe upa regle
emplirica de conslderar un 37 de diferencia para los
dos primaros afos y despubs una disminycidn del 2%

durante sels ahos:
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1 2 3 4 5
Eficlencia o disponi-
bilidad 97% 94% 92% 90% 88%
100% eficiencia 2000 hr 2000 hr 2000 hr 2000 hr 2000 hr
Dispontbilidad 1940 1880 1840 1800 1760

Finalmente,

los costos anterlormente descritos, tratados a nl

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

lisls de reemplazo de equlipo, de la siguiente manera:

COSTOS A NIVEL DE OBRA

OPERAL I ON

CONSUMOS
MANTENIMIENTO MENOR
LLANTAS

TALLER MECANICO

HKANTENIMIENTO MAYOR
DEPRECIAC | ON

COSTO DE CAPITAL
INNOVACIONES TECNOLOGICAS
EQUIPO INPRODUCTIVO PARADD

RENTAS

COSTOS A NIVEL DE EMPRESA

MANTENIMIENTO TOTAL

DEPRECIACION Y REPOSICION

INVERGTON
OBSOLESCENCIA
HAQUINA PARADA
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11T, METODOS UTILIZADOS EN EL REEMPLAZO
DE EQUIPO

Se presentan a contlinuacifn los métodos de andlisls frecuep
temente utlllzados, haclendo usos de ejemplos de apllicacidn;
en ellos, por simpliflcar, uvtillzaremos exclusivamente los

costos de depreclacién y mantenimlento; involucrando, poste
rformente, los factores restantes: Inverslién, obsolescencla

y méquipa parada.

11,1~ METODO DE COMPARACION SIMPLE, Se utlliza en el ca
50, muy partlicular, que se presenta cuando nos en-
frentamos a la alternativa de invertlr una cantidad
importante en mantenimliento correctivo para que una
méquina slga trabajoendo, o venderla y adqulirir una
nueva que e)ecule el trabajo,

Se llustra a través de) sigulente ejemplo:

DURACION DCL TRABAJO POR FJECUTAR ! afo
MAQUINA USADA

Costos de) rantenimlento mayor % 200,000
Hantenimliento prevantlvo mensual 50,000
Valor de rescate actual 210,000

Yalor de rescate ol flpna) de trabajo 130,000
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HAQUINA NUEVA

Valor de adqulsiclén $ 800,000
Mantenimiento preventivo mensual 35,000
Valor de rescate al fipal del trabajo 4oo,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 - k00,000
= 590,000 + 420,000 - 400,000 = 610,000

La alternatlva de comprar una méquina nueva tliene costo me-
nor y por lo tante es la econbémicamente més adecuada; sin -
. embargo, debemos observar que la diferencla entre una y =»--
otra alternativas es realmentg poca, por lo que quizg fup~--
sen otros factores, [nherentes o la sltuacibn econdmice y -
polfticas de la empresa 8 del propletario, los que determ|=»

nardn la declslén final,

111,2  MEYODO DE LOS COSTOS PROMEDIOS ACUMULADOS, Supongy

mos que somos propletarios de un camién que costbd -
$ 800,000,00 y deseamos determinar el tiempo Sptimo
de reposlclbn; o sea, al cabo de cuantos ahos habrg

mos de venderlo para comprar uno nueyo,
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Para encontrar la solucién al problema consliderare-
mos Gnicamente, como ya lo habfamos sedalado, los -

costos de depreclacidén y mantenimiento.

FftJemos primeramente, como ritmo de depreciacién, -
la consideracién de que el camién pierde cada afo -
la mitad de su valor, hasta llegar al quinto afo en
que se presenta un valor de rescate que permanccer$
constante para cualquier momento subsecuente en que

decldamos venderlo, incluslive como chatarra.

De acuerdo a lo anterior, 1a deprecltacién de nuestro camidn

en funclién del valor de rescate es:

ARO

e WU s W N

Vr D= Va - Vr
800,000 0
400,000 400,000
200,000 200,000
100,000 100,000

50,000 50,000
25,000 25,000
25,000 0

Por otra parte, necessltamos determinar los costos de manter

nimfento esperados, £s aqul donde debemos ut!llzar los da-

tos estadlsticos correspondientes a los camlones que la » =

empress

haya tenido anterformente, €n nuestro caso, de los

repartes de utilizacl8n de camlones similares, obtenemos



los siguientes costos de mantenimiento,
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COSTO DE MANTENIMIENTO

130,000

160,000

187,000

240,000

307,000

373,000
450,000

530,000

Con Vo informacién anterior, preparamos la tabla 1, (valo~-

res en miles de pesos)

ARO  DEPRECIACION MANTENIMIENTO  COSTO TOTAL CosTo COSTO ANUAL
(1) (2) (3) W e e B )
! 400 130 530 530 530
2 200 160 360 890 Lhs
) 100 187 1177 392
b 60 240 290 1,467 367
5 25 07 3R 1,799 60
6 0 373 I 2072 62
7 0 k50 450 2,622 375
8 0 530 530 3,152 39

TABLA |
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Observando la tabla 1, vemos que el costo anual medio mfnl-
mo se presenta en el quinto afio; la polftica éptima de reem
plazo en estas condiclones serd reemplazar nuestro camién -

cado cinco ahos.

No debemos referlirnos al costo total minimo (columna L) pa-
ra decldir sobre el reemplazo, ya gue este valor correspon-
de excluslivamente al tercer afo, y no toma en consideraclén

la "Historla Completa" del camién,

Es interesante observar que en la soluclén del problema, --
estamos suponfendo que el costo de adquisicién de un camlén
nuevo es constante en cualquler momento; sl esto fuera cler
to, en realidad nuestra polftica éptima de reemplazo esta--
rfe determinada por la combinacién costo de adquisicién-re-
venta~costo de utilizaclbéni esto es, en el ejemplo: sl com-
pramos un camibn con dos ahos de uso pagarfamos por &1 -~ -
$ 200,000,000 y lo podrfamos vender al final de ese mismo =~
aho on § 100,000,00, tenlendo un costo de mantenimliento de

$ 187,000,00, E1 costo anual serfla,

(200,000 » 100,000) + 187,000 » ¢ 287,000.00 valor que, adg
més de ser el minimo de 1o columna &, es Inferior a los + -

$ 360,000,.00, obtenidos en 1a columnp 6,

Lo recomendable serfa comprar camiones ysados de dos afoy -

y venderios despufs de un aho de wtiliracién,



Una segunda posibllidad, es la de estudlar, ademls del mo--
mento 6ptimo de reemplazo, la alternativa de reemplazar por
otra miquina de diferentes caracterf{sticas a la que se =~--
posee; llustremos lo anterlor a través del siqulente ejem--

plo.

Supongamos que uh contratista tliene la necesldad de estar =~

utlllzando continuamente, camlones de 10 toneladas de capa-

cldad,

Los camliones tipo "A" que actualmente posee, tlenen un cos~-

to de § 35,000 dlls, cada uno y un afo de uso,

Sus reglistros de trabajos anterfores le Indlcan que e! man~-
tenimlento y operaclédn anuales son de $ 16,000 para el pri-
mer afo, Incrementéndose después de § 2,000 por cada afo -~

subsecuente.

Un nuevo tlpo de camlones "8'', cuestan $ 39,000 y sus cos+~
tos de operacldn y mantenimliento son también de § 16,000 pa
ra el primer afo, pero debldo a mejoras tecnolbglcas, el «»

Incremento posterior es de $ 1,200 por aho.

§1 Y1os camiones se depreclan de acuerdo al criterio de care
gos decrecientes; (recuerdese que, segin el criterio de cor
gos decraclentes, el equipo se depraeclia cada aho el hOY de

su valor remanente), plenteemos las sigulentes Interrogans»

tes:
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a. {Cuéndo deben ser reemplazados los camiones tipo "A"?

b, LQué tlpo de camién debemos utilizar en el reemplazo?

La Informaci6n requeri{da para resolver el problema, estd --
contenida en las tablas 2 y 3, que muestran los costos anua
les medios acumulados para los camfones tipo "A'" y tipo "B"

respectivamente,

CAMIONES T1PO "A" (1 _ARO DE USO)

mo AU pamero.  beeReciacion o RERTAR RRE AcLADD  ANUAL
MEDIO
2 ] 8,400 18,000 26,400 26,400 26,400
3 5,040 20,000 -—25,oho 51,440 25,720
! 3 3,024 22,000 25,024 76,464
5 k 1,814 24,000 26,814 102,278 26,570
6 5 1,089 26,000 27,089 129,367 25,873
7 6 653 28,00 28,655 158,020 26,93

TABLA )
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CAMIONES TIPO 'B"

MANTENIMIENTO

CosT0

€0sT0

€0STO

ARO  DEPRECIACION Y OPERACION  ANUAL ACUHULADO ANUAL
MEDI 0
1 15,600 16,000 3,600 31,600 31,600
2 9,360 17,200 26,560 58, 160 29,080
3 5,616 B 18,400 24,016 82,176 27,392
b 3,370 19,600 22,970 105,146 26,286
5 2,022 20,800 22,822 127,968 25,594
6 1,213 22,000 23,213 151,181 25,197
7 728 23,200 23,928 175,109 25,016
8 436 24,400 24,836 199,945
9 262 25,600 25,862 225,807 25,090
TABLA 3,
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Del anélisls de las tablas 2 y 3, y segGn las consideraclio
nes que hasta aquf se han expuesto, se desprende que lo -~
més convenlente es reemplazar los camiones tipo "A" a la -
edad de 4 anos, empleando para el reemplazo los camiones -

t ‘PO HBH'

[11,2,1 Costo ProMEDIO AcUMULADO POR HORA, Para finaltzar
con la apllcaclén de este método, veamos un ejem-
plo donde Intervengan los tres factores adlclona-
les que hasta ahora no se han conslderado: costo
de tnversién, méquina parada y obsolescencia, rea
llzando ademfs el an8lisls por hora acumulativa -
trabajada, En resGmen, consideraremos clnco fac~
tores por separado y su Influencla en el costo -~

acumulativo por hora:

1. Costo de depreclacl6én y reposicién
2, Costo de Inyerslén

3. Costo de mantenimlento y reparaclén
b, Costo de méquina parada

65, Costo de obsolescencla

criterio para determinar el tiempo de reposicifn mis »-
econbmico, consliste en saber sl el costo acumylativo por »
hora s hace progresivamente mayor o menor, agregéndole hp

rasembauina, (Fig, 2).



Costo Promedio
Acumulado

4

]
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En el ejemplo a desarrollar, vamos a suponer una méquina --
con precio orfginal de § 200,000 délares y 2000 horas efect]l

vas de trabajo al afio.

Antes de Iniclar el anflisls recordemos que tanto costo co~
mo horas son acumulativas, ésto es, si el costo acumulativo
por hora fuera de § 11,65 délares en el cuarto aho no signf
fica que solamente las horas acumuladas durante el cuarto -
aho han costado § 11,65, sino que todas las horas acumula--
das durante ¢l primero, segundo, tercero y cuarto ahos, han

costado dicha cantided por hora,

1, COSTO DE DEPRECIACION Y REPOSICION, Recordemos
que el costo de depreclacién es la pérdida deblda a 1a bajs

del valor sctual de una mfqulna causada por el uso y por sy

antiguedad, Es simplemente fa diferencle entre el precio -

Inicla)l de compra y el preclo de revents o canje.

E) costo de reposicién a su ver, es ¢! resultado del aumen-

togen preclio de 1a nusva maquinarls,

Examinando el fndlice de preclos de venta de cquipo pesado -
de construccibn, podemos determinar e! porcentaje aproximar
do de Incremento anus! por sste concepto, y extrapolar sl =
resultado (en e) ajemplo se tomb el 15 de Incremento anuel)
El chiculo correspondiente a la obtencibn del costo de dorr

preciacién y reposiciébn se musstra en la tabla b,



COSTO DE DEPRECIACION Y REPOSICION

(200,000 Costo InrciAL DE LA MAouinARIA, 2000 HOPAS DE TRABAJO ANUALES)

. e w4 e e —————

CONCEPTO SR L -
2 3 | 5 6 7 8

VALOR DE RESCATE

(2 otlL PRECIO -
ORIGINAL) 777 597 L2 287 \7% 97 91 97
VALOR DE RESCATE
DE UNA MAQUINA DE
$200,000 ofLLS, S1LL,0C0  $118,000 ¢ B4, 000 $ 56,000 5 14,600 ¢ 18,000 s 18,000 $ 18,000

C0STO DE REPO

SICION (150 AUNTN
TO POR ARO) $230,000  $260,000 290,000 $320,000 $350,000 $380,000 $410,000 $440,000
PERDIDAS EN LA
REPOSICION $ 76,000  $142,000 $206,000 £264,000 $316,000 $362,000 $392,000 $422,000
HORAS DE TRABAJO
ACUNULADAS 2000 4000 6000 8oco 10 000 12 000 th 000 16 000
COSTD DL DEPRECIA
CIoN ¥ REPOSICION
POR HORA ACUMULADA ¢ 38,00 § 15.%0 § 34,33 $ 1100 $ 31.60 $ 30,17 $ 38.¢0 $ 260
R Ao et o)t e ——- L i e e e il e LR e R el R IR T ST R I > oerve e g

TARVA



En el primer renglén se muestra el rltmo de depreciacién -
seleccionado (depreclaclén real), expresado como un porcen
taje del valor de adquisicldn; este porcentaje aplicado a

una midquina con valor de § 200,000 délares, nos da los va-

lores que aparecen en el segundo renglén,

Sobre la base de un 15% de incremento anual en los costos-
de reposfcién del equipo, obtenemos, a partlr de los = - =
$100,000,00 actuales, el costo de reposlclién esperado en -

los préximos 8 ados (renglén 3),

£l costo de depreclacién més reposliclén, ser§ simplemente -
la diferencla de ordenadas entre el costo de reposlicibn y -
el costo de deprecliaclén, quedando el resultado en el ren-
glén b ya acumulado; este resultado se divide entre las ho
ras acumuladas del renglén 5, obteniéndose el costo de repo

slclén y deprecliaclén por hora acumulada (renglén 6).

Graflcando los resultados observamos que s| los Gnlcos cose
tos a considerar fueran los de depreciaclén y reposlclén, «
la polftica & seguir serfa retener Indefinidamente la méqu

na {gréfice 5),
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2, COSTO DE INVERSION. Como se vlo anter{ormente,
este costo se Interpreta como el costo del capltal; es de--
clr, es el cargo equivalente a los Intereses que ocasfona -
el caplital [nvertido en la compra de equlipo, calculéndose,
como el promedio del valor de adquisiclén més el valor de -
rescate, multipllicado por la tasa de Interés conslideradsa, -

entre el nlmero de horas acumuladas,
<

Ha
Los célculos correspondientes a este concepto, se muestran-

en la tabla &,

En el™primero y segundo renglones, se han obtenldo los valg
res de la Inverslén al principlo y al final de cada afo res

pectivamente, a partir del ritmo de depreclaclén considera~

Con estos valores calculamos la Inversidn promedio para ca-

da aho,

Sobre este valor, se conslderb en o) ejemplo una tasa de -~
Interds de) 201, dando por resultado los valores del renr-~
0‘6“ h:

Finalmente, este costo de Inversién se acumula y se divide-
entre 1as horas acumutativas de trabajo, para obtener el --

costo por Inversibn por hora acumyladav (renglén 7).



COSTO DE INVERSION

CONCEPTO R0 -

1 2 3 y 5 6 ;8
INVERSION AL
PRINCIPIO DE
ARO $200,000 5‘5",000 $118,000 $ 84,000 $ 56,000 $ 3“,000 S |8.000 $ |B,000
INVERSION AL
FIN DE ARD |5'4,000 118,000 BQ,OOO 56,000 34,000 18,000 |B,000 18,000

PROMEDIO ANUAL

DE INVERSION 177,000 136,000 101,000 10,000 45,000 26,000 18,000 18,000
COSTO DE INVER
510N (20%) 35,k00 27,200 20,200 1k, 000 9,000 5,200 3,600 3,600
COSTO ACUMULA-
TIVO DE LA - -
INVERSION 35,400 62,600 82,800 96,800 105,800 111,000 114,600 118,700

HORAS ACUMULA-
1IVAS DE TRA»-

BAJO 2,000 h,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000
CO6Y0 DE LA

INVERSI1ON POR

HORA ACUMULADA 17.70 15,66 13,80 12.10 10.68 9.2% 8.18 1.9

- ——— ——

TABLA &
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Graficando los resultados (gr&flca 6) observamos que el -~

costo de Inversién por hora acumulativa disminuye a medida

que la miquina envejece, lo que aconseja también, retener

Indefinidamente 1a méquina.

L4




INVERSION
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EL COSTO DE INVERSION ACONBEJA RETENER LA MAQUINA.



3, COSTOS DE MANTENIMIENTO Y REPARACIONES., Constl
tuyen uno de los costos més significativos; corresponden a -
las erogaciones reallzadas para mantener la maquinarfa en ~--

condiclones de trabajo,

A falta de Informacién, podemos calcularlas aprovechando la
estadfstica basada en promedios de clentos de méquinas; sin
embargo, lo m4s conveniente es que cada propletarfio lleve -

sus proplos registros de costos,

Los datos correspondientes a nuestro ejemplo se muestran en

la tabla 6, en el renglén 1,

Estos valores s¢ acumulan (renglén 2) y se dividen entre =-
las horas acumulatlvas de trabajo (renglén 3), para obtener

el costo de mantenimlento y reparacién por hora acumulada,

Graflicando los resultados vemos que sl los dnlcos costos -~
tonslderados fueran los de mantenimiento y reparaclones, -~

habrfamos de camblar cada aho nusstras méquinas {(gr&flca 7)



COSTO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION

CONCEPTO AL .

COSTO DE MANTL-
NIMIENIC ¥ RE-

PARACIGN 9,500 17,600 24,400 79,800 36,600 h2,100 £1,600 59,700

COSTGS ACUMULA-
TIVOS GE MANTE-
NIMIENIO Y REFA

PACIONES 9,500 27,160 L1,560 81,300 117,400 160,000 211,00 271,300

HORAS ACUNMULA-~
TiVAE Ot TRABA-

T 2,000 4,000 6,060 8,000 16,060 12,060 14,000 1,000

COSTO DE MANTE-
HIMIENTIO Y P[f'f_
RACIGN POR HORA

LCUNMULADA b7t 6,77 g.58 10 16 1.9 IEERE] 1N 16 v6

- PO . [ - R L . mww -

TARLA ¢



- h8 -

ZOT
18 - COSTO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION
16.96
4
'y
16+ t
[
15.11 {
1 [
(| ]
. K by
1333 b | )47
t § ¥
1 + +
[ A \
t ' 4
12 eI UL I AR B
T [ '
¢ 4 [ 0.¢ 44*
.’4 4 0'* [l A
a 10.16 ' ' ) !
210 Y ! y D .
l:x- \ [} ' .# } , H . 3 . L
3 AR S TR B ¢ "
3 8.68 | ° \ ' o f
8 T3 . T ] . L i . [} \ #
a B ! . b ‘ ! 4 ¢ o
o ' ' Q ! t ' ' ' ’
@ r ¢ ' .* [ 4 b 4
Qo A ' b [ N
x 6 '|7 ! [l ' 4 ¢ 4 + ' L | !
@ 6 4 , Y ) ) . [l , 1y . A t .
8 4 4 ] 4 ' 4 + L, }
5 '] ' ! )
o ‘:-rb ' ! ! . " ! 4 ‘ + ' t
4-1 ¢ " ] l’ 1 QN ! i
\ t + ' ¢ 4
1
+ t ! § ! ) ! Q‘ ] L '
! ' q ! ; '
4. ] 4 ' . ' t t
1 4 +
QJ . t ! 4 : 4 \ ! p + 4
i 4 ! + " l’Q 4 + ! H ! N 1
+ + 1] ¢ { 4 ¢
] ] 1 4 t
N , ' } ! ' ‘1 + ¢
| 3 4 6
1LO8 COSTOS DE MANTENIMIENTO Y REPARACIONES ACCNSEJAN EL
REEMPLAZO DE LA MAQUINA

N TS T AR RS

GRAFICA ]




- 49 -

b, COSTO DE MAQUINA PARADA, Los cllculos para -
la determlinacién del costo por réquina parada, se muestran

en la tabla 7,

Considerando los porcentajes de disponibllidad descritos -
(renglén 1, de 1a tabla), se calculan 'as horas que tene--

drfamos la necesidad de utilizar una mfquina sustituto.

El costo de m&quina parada, se calcula multiplicando las -
horas no trabajadas, por el costo de rentar una hora un »-

equipo similar equivalente (renglén 4).

Estos costos se acumulan y se dividen entre las horas acu-
muladas, obteniendo el costo por hora acumulativa por con-

cepto de mlquina parada (renglén 7).

AV graficar los resultados, observamos que la recomendaclén
serfa camblar 1a mquina cada aho, s| solamente tomfsemos -

en cuenta este concepto (gr&fica B),



CONCEPTO

- a——

DISPONIBILIDAD

HORAS QUE SE -
DEBEN RECOBRAR

COS7T0 POR CADA
HORA

COSTO DE TIEH-
PO PERDIDO

COSTO ACUMULA~
TIVO DE TIEMPO
PERDIDO

HORAS ACUHULA-
TIVAS DE TRABA
Jo

COSTO ACUMULA-
TIVO POR HORA
DE TIEMPO PER
p100

1 2
97% 947
60 120
$60,00 $60.00
$3,600 $7,200
$3,600 10,800
2,000 4,000
$1.,80 $2.70

COSTO POR MAQUINARIA PARADA

160

$60.00

$9,600

20,400

6,000

$3.40

200

$60,00

$12,000

372,400

8,000

Sh. 0%

£8?

2h0

560,00

$14,400

46,500

10,000

$4.68

$60.00

$16,800

63,600

12,000

$5.30

/ 8
837 809
340 Loo

$60,00 $60.00

$20,400 $24,000
84,000 108,000
14,000 16,000
$6.00 $6.75

TABLA

H
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5. COSTO POR OBSOLESCENCIA, Se consldera en -~
este factor, el efecto que producen las [nnovaciones tecng
léglcas; con el consecuente Incremento en la capaclidad de
producclédn que pueden tener los equipos con mejoras de - -

dlseﬂoo

La capacidad productlva de! equipo, aumenta en términos ge~
nerales en un promedio del 5% anual., Este aumento ho es ne
cesariamente una curva suave, slno que puede aumentar brus-

camente con ta Introduccidn de un nuevo modelo.

Constderando que se Introduce un nuevo modelo del equipo en
cuestibn cada tres ahos, con un 152 de aumento en el poten~

clal productivo,

Las horas adicienales de operaclién requeridas con el equipo
obsoleto para producir lo mlsmo que la méquina nueva, es lo

que se consldera como costo de obsolescencla (tabla 8),

Los efectos adversos del! equipo antlcuado, son determinan~e»
tes, como lo myestra la gréfica 9, que aconsoja reemplagzar

sl equlpo alo con aho,



COSTO DE OBSOLLSCENCIA

AR
CONCEPTO e e - e
1 2 3 i 5 6 / 8
INCREMENTO DE LA
PRODUCC I ON 153 151 152 307 302

HORAS QUE NECES)

TA PARA |GUALAR

LA PRODUCCION DE

UNA MAQUINA ULT)

HO HODELO 100 100 100

600 600
H COSTO POR HORA $60,00 §60, 00 §60.00 $60.,00 $6C.00 $60.00 $00.00 £60.00
CO5Y0 DE OBSOLES
CENCIA POR AROD 18,00 18,000 18,000 3,060 36,000
COSTD ACUMULATI-
VO DE 0BSOLESCEN
CIA 18,000 36,000 4,000 90,000 126 ,c00
HORAS DE TRABAJO
ACUKULADAS 2,000 b,000 6,000 8,000 16,000 17,060 1,000 16,060
COST0 DE obsOLES
CEMCIA POR BDRA
ACUMULATIYA T $3.40 th.Ly $6.43 $7.90

———— IR W R ey g 1 R A o e X YD WV P F R 0 s B et B o g . —— - LRI RN St RN

TARLE ®



54

AR T (SRS RS SRS L NN TN I,
N ANV N A AN N NI A DN A TN NN NN DI IRIINI DI,
o N S T I SV UV UV VS VS VIV I T TR
e e e e el N A Nt e it ol el o el e e -
//~/;V~I/~II~II~/ NN RN NN NSNS TN T A A DA oAt

7.90

- ) e ) .
o L U L S N N e G N N NN UNR NSV NV
B R A D A AN A N A RN A N A N A N AT N AN A N A T N NI N
P ANTIATINTINTIN O IN I IV TONTINTIONTION T INTIN T OV INT IO
@I IN AN INTINTINT N Sl AN I NNl S ol od o ok

IO—W

P} A CSACEA LA S A AL AN IR AR AT TN
< W NI TN TIN O TINOTON
S 4;\~e\~r\sf\s/\a.,\s»\\a\lsw\s LENp oSO
z
W -

3 4 R N A N N N v

a WL/ (ot ol oS bl e E P b o i P

- oS AT INE DN NI AT NI T NI

(=3

&

Q - LY P AN ~ ~

o LETINUINUENTINDYN
AT INBT BT NSy A

w ETOTRIN 3TY 2ITAIF S

a

(=]

—

0

o

S

T T b | ¥ -—

-2} @® ~ © o < bd

YHOH ¥0d OALLYININNDY 0LS0D

-

-«

EL COBTO POR OBSOLESCENCIA FAYORECE €L REEMPLAZO DE LA

MAQUINA

GRAFICA



SUMARIO

Anallzando el ejemplo, encontramos que algunos factores fa-
vorecen retener la méquina, mlentras otros aconscjan reem-~

plazaria cada afo,

La table 9, muestrs el resumen correspondiente a cada uno-
de los factores Involucrados, mlsmos que se han graflcado -

en 1a Gréflca 10

Pel anklisis de 18 grdfica, y el resumen correspondiente, -
¢¢ concluye que la méquina deberd ser reemplazada al flinal
del tercer aho, Esto no slgnifice sino una gula en la polf
tlca o seguir, pues habré casos en que camblar 1a néguina
da dos ahos serfa mbs sconbmico y otros en que el perfodo

pueda axtenderse a mfs de tres,
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S UMAR

CONCEPTO

W

b

7

i - ——— . e S A Vo e, S S Ao e bt s

8

COSYO DE DEPRE-
CIACION Y REPO-

SICIoN $38.,00

COSTOS DE IhVER
SION 17.70

COSTOS DL MANTEL
NIMIENIO ¥ REPR
RACIONES W7y

COSTO OF TIEMPO
PARADO DE LA MA-
QUINA 1,8¢C

€C0ST05 DE OBSO-
LESCENCIA

TOTALES, €OSTO
ACUMULATIVE POR
HORA 62.2%

$35.50

15.65

€.77

2.70

60.67

$34.33

13.80

3 4o

60,11

-~

61,

.00

-2
N~

56

62,

.60

.58

L6k

75

$30,

(v

67.

.30

b

$78.00

15,114

6.00

6.,4h)

€3. 72

TABLA 9

$26.37

16.96

1.90

65.37
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La tabla 10, muestra las pérdidas que ocasionarfa el cam- -

blar la miquina antes o después del afo de reposiclén,

La diferencla en costo por hora de un afo a otro puede pare
cer pequefa, pero debemos recordar que los costos obtenidos
son acumulativos, y que se acumulan 2000 horas por cada afo
de operacién; asf que por ejemplo, los $1,45 dlls. por hora
que se plerden al rcemplazar un afo mfs tarde la mlquina, -
en realidad significa una pérdlida de $1.45 dlls, por 8000 -

horas acumuladas, que nos dan 58,700 dils. de pérdida.

Asimismo, es posible Incurrir en pérdidas sl se reemplaza =
demaslado pronto, debido al efecto compuesto de los costos

acumulativos por hora. F[s Importante hacer notar, que en -
términos generales, el propletario de una mlquina afos més

tarde que ahos antes. En conclusidn, éstas pérdidas se pue
den evitar, llevando un reglstro de los costos de cada mé--
quina y aplicando los efectos de todos los factores ya des-

¢ritos, correctamente,




- T

ARo b llorAs CosTo ACUMULATIVO
RePOSICION ACUMULADAS POR  HORA
ler. ARO 2,000 lirs, & 6?2 2%

20. ARO L,obo Hrs. 60,62

Jer. ANC G,000 Hrs, (0.1

Lo. ARC §,000 Hry, (.56

50. ARO 10,000 Hrs, (2 24

6o, ARO 12,000 drs, (AN

Ju.  Aie 14,000 Hes, (31 77

Bo. ARO V6,060 ey, AARY

St - bt s & 4 & eatr

P

DIFERENCIA

$ 2,14

c.hi

AFG NAY
FOPCULR

PERDIDA

¢ h,280
?.CLo

ELCONGMICO PARS
LA MAQUINA

11,000
71,400
79,if0
te,5te

Bl VLo

- P R R S

TABLA e
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METODO DEL VALOR ACTUALIZADO, En los ejemplos --

anterlores, hemos omitido tomar en cuenta el tlem-
po en que se gasto el dinero; lo cual no es correc
to sl pensamos que en algunas ocaslones habremos -
de pedirlo prestado y en otras nos abstendremos de
utillizarlo en otro campo de actlvidad econbmica; -
en ambos casos, es necesarlo considerar un interés

que represente '"el costo del! dinero',

ton el propSsito de aplicar el método del valor --
actuallzado al problema de reemplazo de equipo, de
sarrollemos primeramente las férmulas que nos per-~
mitan actyalizar las cantidades que Intervienen, -
ya sea como Ingresos o egresos, durante la vids -~
6t11 de) equipo de construccién que estamos anall~--

rando,

€Es recomandable utillzer, en fste tipo de anfllislis,
un diagrama E-R (egresos y recuperaciones) sobre -
e) cus! se sphale o) flujo de efectivos de una » -
Inversién propussta, siguiendo 1a convenclén de =~
aslgnar slgno positivo o flechs ascendente o los «
Ingresos, y signo negativo o flecha descendente o

1os egresos, (esta conslderacifn en slgunos casos-

pusde, por comodidad, Invertirse) wegdn se indica,



In

E
El 2

Atendiendo a lo anterlor, podemos plantear la slgulente iIn-
terrogante, lCuB) ser§ el valor futuro “F" de una cantldad
presente 'C", al final de '""n" perfodos, a Interés compuesto

||'II?

C Fe?

in

El valor cronoléglico de C, soré:

Pare ol primer sho Cy = C ¢ IC » C (1 ¢ [)
Para ol segundo afo Cy » €y ¢ 1 Cyp o C (1 & 1)s HC (10 1)
= 0+ 1C ¢ 0C + 12¢

w0 (1621 ¢ 42) o ¢ (1 ¢ ()2
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Por Induccién, al final del enésimo perfodo

Ch = C(1 + )", stcy=F

Fo=C (1 + )P (1)

el factor (1 + )" recibe el nombre de factor de valor futy
ro pago simple, y es el factor por el cual se multipllica un

pago simple %fra obtener su monto capitalizado a una fecha

futura especfifica,

St de la ecuactén 1, despejamos C:

R . R— (2)
(1«
Et factor _ recibe el nombre de factor de valor -
(1« 1)

presente pago simple, y es el factor por el cuel hay que --
multlplicar un pago futuro para obtener su valor actual, --
Obsérvese que, para tasas de interds mayores de cero, el va

lor presente slempre serd menor que el valor futuro,

En algunos casos, es frecuente considerar lo que se conoce
como serie uniforme de pagosi asto es, pagos de la migma «-
magnitud que se realizan reqularmente, ya sea al principlo,
o al fina) de cada uno de los perfodos considerados:

0 ! 2 3 A b n-2 n-j n

l

SERIL UNIFORME G PAGOS AL PRINCIPIC DEL PERJODO
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0 1 l 3 4 5 n-2 n-1 n

SERIE UNIFORME DE PAGOS AL FINAL DE PERIODO

Como veremos adelante, Jos gastos debido a mantenimlento y
operacién de la maquinarlia, que en realidad se efectGan de
manera frregular, pueden considerarse para efectos del es-
tudlo que nos ocupa, como reelizados al final de cada pe--
rfodo, E! valor actual de una serie unliforme de pagos de

fina! de perfodo es, de acuerdo con la ecuaclbn 21

VAo X | et b o x| odm e e x| !
(1+1) (141)2 (1410

$1 1lamamos f = T%T

VADXf*fzi)(f!f,“..*an ‘!’

pividiendo 1a ecuacifn (3) entre
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-
S

e X 4 X F 4+ X £2 4+ . 0+ x fn7d (4)

Restando (4) de (3)

Y-f’l-VA-x-xf“
VA L 1) e x (1)

va (L) - x e

.eh
VA = X - (5)
1-f
£ (1-¢")
El factor — = se 1l1ama factor de valeor actual serie

unifforme, y es el factor por el cual habrf de multiplicarse

la serle uniforme de pagos para obtener su valor presente.

Aplicando les consideraclones anterlores ol problema de -+
reemplazo de equlpo, tenemos que sl un equlpo nuevo nos ~-»
cugsta C y sus costos totales de utilizaciédn al cabo de -

1,2,3, vv0vvy 0 ahos es U, el costo total acurulado es:
€+ Uy rara el prirer abo
€ + Uy ¢ Uy para el regundo aho

C’U"U’.U"nvavteun Pﬂfae' QAOH



51 ¢! equipo se vende al cabo de '"n'" abos, obtendremos por

2

é1 un valor de rescate al que deslgnaremos con R,

Representando lo anterior grificamente

R
1 2 3 n-¢ n-1
Y + > o e s s = @ . v n
Un-2 Un-l n
C Ul IJ2 U3 'U

E!l valor actualizado de estas cantidades es:
VA = C+Uy fY 4 Uy (24 0 4 u€ (" - R (", o sea

VA = € + iﬁ TN YL
K= |
Por otra parte, una vez actualizedo el costo total acumula-
do, el costo medlo anual no se puede calcular como en al ~+
primer gjemplo, es declir, no se puede divicdir el costo to~e
tal acumulsdo entre el nimero de ahos, pues esto equivalr »
drfa a considerar las mismas condlclones para todos los » »
afos, sltuaclén contrarla al principlo de actuallzaclbn que

estamos lnvolucrando,

Oado que los costos erogados no sc efectGan regularmente dy
rante todos 'os ahos, sino de ung manera (rregular, el cos»
to anupl medlo estd dado en realidsd pecr una cantidad X que

habrfo que erogar durante n phos para firanciar este cargo
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VA, todo ello al final de cada perfodo,

Esta cantidad X, serd.lgual, segGn la férmula (5) desarro-

llada anteriormente a:

Y e YA o f
fo(r-r™)

Al
Stendo VA = C + 2: U, gk o g "

kel
El valor minimo de éste cargo anual! X es el que nos dard la

seleccidn convenlente del afo econdmico de reemplazo.

Una manera préctlica de apllicar Yo anterior, es tabulando -
los valores Involucrados, lo cual se presenta en la tabla
11, en la cual se ha consliderado un interés del 10%, Al -
anallzar los resultados, vemos que aun cuando los datos del
ejemplo son semejantes al primer caso presentado en eslas
notas, el aho econbmico de reemplazo se corre del quinto -
al sexto, E£sto se explica si nos raferimos a ta flgura ¢,
ya que a) aplicar el valor actual del dinero las curvas de
depraclaclén y mantenimlento cambian desplazando el punlo

de costo minltmo hacla la derecha,

Extrapolando este razonamiento; si aumentamos la tasa de -
interfs, econtraremos que el aho econbmico de reemplazo o
sea 18 vide econbmica de) equipn, se va alargando, Estp -

explica entre otras cosas, 12 sltuaclédn que se esth dando
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actualmente: '"Conservar casl Indefinldamente la maquinaria

de construccibn't,
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METODO DE VALOR ACTUALIZADO

R U Fk RrH
Loo 130 0.9091 164
800 200 160 0 B264 165
100 187 0.7513 1%
50 260 0 6830 3k

800 25 307 0.6209 %
800 25 313 0,56k 1k
25 450 0,512 13
5 £.h665 12

FRU

(RE:

164

191

UrK

ne

190

Lo4

Ths

1187

143

1115

137¢

1430

V742

1974

2722

0.0909

0.0%09

0.0909

0.0909

0,0009

0.04C9

0.0909

0.090%

TABLA

1-gt F(1-gN) X
0.0909 0.0826 610
0.1736 0.1578 510
0,2487 0.2261 L8
0.3170 0.2682 W6
0.3791 0. 3046 403
0,4355 0.3959 koo
0.4868 0. 425 Lo6
0.5335 o,;;so W16

R






IV, RECONSTRUCCION DE EQUIPO COMO ALTERNATIVA
DE REEMPLAZO

El concepto de reemplazo o reposicién del equipo es tan - -
amplio, que no solo permite la seleccién de un equipo susti
tuto con las mismas caraclerfsticas para la reallzaclidn de
un trabajo, slno que en algunos casos, como en operaciones
de movimiento qQAtferras. pueden elegirse equipos que ope-

ten analogamente,

Para nuestro caso, hablaremos baslicamente del reemplazo de
un equipo &l término de su vida Gt1), por uno nuevo de siml

lares caracterfsticas.

En los capltulos anterlores, hemos anallzado los principa-
les factores que Influyen en la determinacidn del perfodo
dptimo de reemplazo de equipo de construccibdn, de esla mae
nera, s! entendemos comp defintclén de vida ecunbmica el -
tiempo durante el cual la miquinarta produce trabajv con -
un alto rendimiento a un bajo costo, los conceplos de +=-~
reemplazo y vida econbmica, serdn paralelos, ya que al -
pbtener ei perfodo Optimo de reemplazo, estarerny obtenien
do al perfodo en el cual es consecyente reemplazar una » -

mhquina que ha 1legado al tédrmino de) tiempo dyurante el -




cual ofrezca los beneflclos esperados. L1egado este momento,
se adquliere maquinaria o equipo nuevos o se 'reconstruye', -

Iniclando asf un nuevo ciclo de vida.

V.1 RECONSTRUCCION DE EQUIPO, La reconstrucclién de
equipo, se aplica a partes, conjuntos, sub-con-
juntos y a unldades completas., E! logro de una
buena reconstrucctén, requiere de un alto grado
de especlializacidn, asf como la aplicaclén de -
diversas tecnoclogfas de aplicacién general en -~
reconstrucciédn de equipo. De esta manera, la -
reconstrucciédn puede dividirse en tres niveles,
el Gltimo de los cuales, lleva implfcitos a los

dos primeros,

1

1 RECONSTRUCCION DE PARTES, Como paso Iniclal -
a la reconstrucclén, en esencla, se pueda dee-
clr que significa devolver a dichas partes me-
dlante procesos especfficos, sus caraclerfetis
cas originales de diseho, o blen por axperiens

cla superarlas

) RECONSTRUCCION DE MECANISMOS, Una ver reconsr
truldas las partes que forman los mecanispos,
pcdemos a través del desensanrble, devolver a -

éstos sus especificaclones ariginales de diser



3)

lvlz

1)
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fo, e Inclusive poder mejorarlas, sustlituyendo

sus partes, ya sea reconstrufdas o nuevas,

RECONSTRUCCION DE UNIDADES. Finalmente, realli-
zada la reconstrucclén de partes y mecanismos,

podemos ya, medliante el desensamble de toda una
miquina, devolver a dichas unidades sus especi-

ficaclones originales de disedo u operacién,

VENTAJUAS TécNicas v EcondMicAs DE RECONSTRUIR
Eauiro,

VENTAJAS TECNICAS, Dentro de las ventajas téc
nlcas que podemos obtener medliante la recons~-
truccién de equlpo, podemos menclionar las si=-

quientes,

A) Recuperaciép de las caracterfsticas y espe-
cificaciones originales de disefho, con las que

el fabricante colocd sy producto en ol mercado,

B) Recuperacién de oquipo obsoleto, al poder »
modiflcar sus especlficacliones origlinales de -
disekon, lncorporanao fnovaclones tecnoléglcavr

dyrante el proceso de reconstruccién,

C) Recuperacibn de partes y mecanismos, devole



viendo a éstos, sus especificacliones originales

de disedo, o bien mejordndolos,.

D) Obtencién de una Tecnologfa propla, ya que la
demanda de un conocimiento mayor sobre las part]
cularidades de anlsefo y caracterfsticas de los -
materfales de que estan hechos los equipos, el -
comportamiento bajo los procesos de recuperacién,
los tratamlentos térmicos y la sustitucién de -~
sus caracterfisticas orfiginales por otras, es un

camino natural hacla la determinacién tecnoldgl-

ca.,

VENTAJAS ECONOMICAS, ¢$fendo uno de los objeti-
vos de la reconstrucciédn de equipo, el abiener
ventajas econémicas, podemos apuntar como ejem-

plos las sigulentes.,

A) Recuperacién de la vida econfmica de las r»
mdquinas & un costo mfs bajo, estadlsticamente
un k0t del valor de adqulsiciédn de una miquina

nuevya,

B) Incremento de la vida GtI) del equipe, y co
mo consecuencia e) aumgnto de los perfodos de -

reemplazo,
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C) Disminucién de la salida de divisas del pafs

por reducclidn en Importaciones:

De equipo, al tener la alternativa de recons-
trulr en lugar de reemplazarlo,

- De partes, mecanismos y componentes de las --
mdquinas, por la recuperacidn y fabricacién -
de los mismos, durante el proceso de recons--~
truccién,

- De equlpo, al tener posibilidad de comprar -
equipo usado a bajo costo, reconstrufrio y -

después venderlo,

V.3 OPERACIONES CARACTERISTICAS EN LA RECONSTRUCCION
pe MAQuINARIA Y Equipo,

- Lavado y desengrasado de la unidad.

- Desmontaje de mecanismos,
Moyimlento de mecanfsmos o sus &reas de
procesn,
Lavado y desengrasado de mecanlismoy,
Desarmado total de mecanismos,
Lavado y desengrasado de las partes de los
mecanlemos,
Reylsién, medicidbn y seleccidn de plezas
de los mecanisemos.

Sollclitud de recurtos:



V.4

Piezas de reemplazo
., Ordenes de Lrabajo para los dlferentes
departamentos que Intervlenen en la --

recuperacidn o reconstruccién de partes,

- Lavado y preparacién de piezas para ensamble
de mecanismecs,

- Armado de mecanismos
Montaje de mecanfsmos en la unidad con sus
ajustes respectivos,

- Prueba de la unidad

- Lavado y pintura de lta unldad

- Pruebas de control de calidad,

EsTupio Econdmico peE "SusTITUucION" CONTRA
"RECONSTRUCC 1ON",

Por dltimo, y con objeto de hacer mis {lustrativa
la alternativa de reconstrulr el equipo, se pre
senta el sigulente ejemplo de “sustlitucidn’ cop

tra "reconstruccldn',
infclalmente teseros las sigulentes consideran~»
clones:

£1 an8)isls se enfoca blsicamente a la alternar

sustitulr o reconstrulr las unidades,

Los costos de reconstruccién se toman como pore
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centaje del valor de sustituclén de las unlidades.

Caso A, 357 DEL VALOR DE SUSTITUCION
(ProMeDIO MORMAL)

Caso B, 40% DEL VALOR DE SUSTITUCION
Caso C. U45% DEL VALOR DE SUSTITUCION

Se considera que Ya vida Gtl) de una mdqulpa - -
reconstrufda en promedio, es de B02 al 90% de 1a

vida Otll de una miqulna nueva,

Los valores de rescate del equlpo usado por pos]
ble venta sop del 102 al 15% del valor de susti-

tucibn.

Generalmente a mayor costo de reconstruccién, -~
corresponderd un menor valor de rescate por pos|

ble venta de! equlipo antes de reconstrulrse,

e consideran 10 unidades,

Eaurror

MoTOCONFORMADORA
Marca, Huper,
MopeLo, CH 17
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UNITARIO TOTAL
PRECIO DE LISTA (PL) $ 2 691,000,000 % 26 910,000.00
VALOR DE RESCATE (VR)

Al 10} de PL 269,100.00 $ 2 691,000,00

Al 15% de PL h03,650,00 h 036,500,00
RECONSTRUCCION (RC)

A1l 35% de PL 941,850,00 9 418,500,00

Al LO? 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 'a unldad al 152

del preclo de llsta,
VR = 15% PL

- Losto de reconstruceldn al 352 del precio de llsta

RC = 35% PL

COSTO DE SUSTITUCION DE 10 UNIDADES

V$ = PLY - VRY = § 26,910,000,00 « 4 036,500,00 = 22 873,500,00

COSTO DE RECONSTRUCCION DE 10 UNIDADES

RC = 35% PL * 9 L18,500,00
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DIFERENCIA COSTO DE SUSTITUCION
COSTO DE RECONSTRUCCTON = 13 455,000.00

Dado que se ha considerado que Ya miquina reconstrufda uni-
camente alcanza el BO0% de la vida Gti) de mdguina nueva, la

diferencla en favor de la reconstrucciédn serd:

$ 13 455,000.00 x 0.80 ~ § 10 764,000,00

La cual reflejs un ahorro del 47%, ademds de reallzar por
la misma cantidad de costo de sustituir V0 unidades, recans

trufr 10 unidades y adem8s adquirir 4 unidades nuevas.

Para los casos "A" y "(C" el procedimlento es similar, ya -
que al incrementarse el costo de reconstrucciédn al 4OY o -
al U5% del preclo de Vista, disminulr8 el yalor de rescas-

te,
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V. CONCLUSIONES

Dentro del desarrollo acelerado que vive nhuestro pals, es -~
inobjetable el progreso de la Industria de la Construcclén -
Mexicana, razén fundamental que hace necesarla la apllicaclén
de nuevas técnicas y reformas gue renueven todo aquello que
de alguna manera, tienda a menoscabar la establlidad econb--

mica que conlleva este desenvolyimjento,

El anblisis de los problemas de reemplazo de equipo, puede -
llevarse a cabo a partlr de mGitiples enfogues, En el estu-
dio que se presenta, se establece como polftica econbmica »«
la determlinacién del perfodo édptimo de reemplazo, partliendo
de los costos de depreciacifn mls los cottns de mantenimient
to} mediante el método conocldo como "Mélodo de Comparacifn

$imple",

Establecida 6sta, se establece el "Mfiodo de Jos Costos Proe
medins Acumylados', en el cual se hacen Intervenir ademfy de
0% ¢nstos de depraclaclfn y mantenimiento, los costos de »»

Inversibn, de mBquina parada y de obsolescencis,




Er los métodos anterformente sefalados se omite el costo del
dinero, lo cual no es correcto en una sltuacién como la que
se presenta actualmente; por tal razén se plantea el "Método
del Valor Actuallzado" en el cual los valores obtenidos me--
diante el método de los costos promedios acumulados, se re-
fleren a valor presente aplicando las férmulas de interés -
compuesto, obteniéndose que el perfodo 6ptimo de reemplazo

se prolongue del tercero al sexto afo,

Finalmente y debido al auge que esta cobrando en nuestro =--
pafs, se presenta la reconstruccién de equipo como alterna-
tiva de reemplazo, en donde se describe Ja justificaclién de
la reconstruccidn de equlipos a partir de la deflnicibén de -
vida econémica y las operaclones fundamentales de recons---
truccibédn, asl como sus Venta)Jas Técnicas y Econfmicas; Apo
yéndose en lo anterlor se flustra dicha alternativa con un

estudio econémico de "sustituciédn' contra "reconstrucclédn',

! objetivo primordial de este trabajo es proporcionar aspeg
tos fundamentales en el reemplazo de equipo y que s8lo reprg
sentan una parte de lo que alin se puede hacer, En estudios
futuros deberh partirse de datos cualltativos y cuantitatie
vamente conflables; pues desalortunadamente en nuestro palys
son pocas las empresas constructoras que llevan una estadfly
tica ampila y conflable de su maguinarla sgravando el pro=-

blema de reemplazo.



Por todo lo antertlor, la Inquietud |levada hasta este momen-
to no deberd permanecer estdtica; slno servir de fundamento
para la reallzacldén de estudlos mis profundos y sobre todo -

congruentes con las realidades de nuestra industria construc

tiva,
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