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INTRO g UCCION

El dinamismo econémico existente en el pais du--
rante los Gltimos aflos, exige a las empresas mexicanas una

cuidadosa planeacidn de sus futuros proyectos de inversidn.

En la industria de la construccién, los procedi-
mientos tradicionales usados para el cdlculc de costos de-
maquinaria, provocan la descapitalizacién de las empresas,
debido a la falta de consideracidén que se tiene para con -

los efectos inflacionarios.

Estudios realizados tanto en México (ref. 1 y 2)
como en Estados Unidos de América (ref. 3) nos indican co-
mo el fenémeno inflacionario hace variar la vida econémica
de la maquinaria de construccidn, la cual se mantiene cons

tante en condiciones estables de la economia.

El primero de los estudios referidos es una apli
cacién concreta de la metodologfa de cdlculo que se sugie-
re en-las referencias 2 y 3, en una empresa constructora -
mexicana; el estudio se fundamenta en una serie de datos -

estadisticos que se tiene de los tractores de orugas de la
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empresa, as{ como en un andlisis de sensibilidad del com--
portamiento futuro de la inflacidén y de la tasa de valor--

de capital de la empresa.

Es objeto la presente tesis, de realizar un ani-
}isis de sens{pilidad al modelo empleado en las referen---
cias ya mencionadas, este andlisis consiste en determinar-
cuan suceptible es de cambiar la vida econdmica de los ——-

tractores estudiados, si se varfan los siguientes factores:

1. Incremento anual de los costos de oportunidad --

por obsolencia debidos a lat
~Creciente eficiencia de la mAquinas que apare-
cen en el mercado, respecto a las que estén en-

uso.

~-Disminucién progresiva de los costos de opera-

cién de las nuevas miquinas disponibles.

2. Incremento anual de los costos de oportunidad --

por deterioro, debido a :

~Tiempos muertos.



-Pérdida de eficiencia y productividad en la ma-

quina.

Con los resultados obtenidos, se podré contar --
con un pardmetro més en la informaci6én disponible, y de es
te modo se estari en posibilidad de realizar una mejor to-

ma de decisiones en el momento oportuno.
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1,1 La Empresa Propietaria de la Maquinaria

La maquinaria que se estudia es propiedad de un=-
grupo de empresas dedicadas a la Ingenierfa Civil. Dentro
de la organizacidén de este grupo (fig. 1.1) se cuenta con-
una Divisién Construccién Pesada (DPC), formada por varias
empresas especializadas en la construccibén de presas, cami
nos y al movimiento de tierras, fundamentalmente. Cada ~-
una de las empresas de la Division trabaja con su propio -
equipo, sin embargo dependiendo de la demanda de trabajo -
de cada empresa en particular, el equipo puede ser usado -

indistintamente por las otras empresas.

Para lograr lo anterior, existe una empresa ad--
ministradora del equipo (EAE), la cual se encarga de la ad
ministracién de la maquinaria y el equipo que utilizan las

empresas de la DCP.

La EAE opera como una especie de arrendadora, la
cual alquila la maquinaria necesaria a la empresa solici--
tante, cobrdndole una renta mensual que comprende los car-
gos fijos por depreciacibén e intereses, mientras que los -
costos de operadores, consumos, mantenimiento menor y llan
tas corren por cuenta de la obra donde es utilizado el e--

quipo.



Fig., 1.1.- Organigrama Operativo
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1,2 El Mecanismo de Recopilacién de Datos

Mensualmente las empresas que utilizan la maqui-
naria, envian desde la obra a la casa matriz y a la EAE, -
un reporte de los costos horarios, que en lo que respecta-

al equipo mayor, abarca los siguientes conceptos:

1)Operadores: Salarios al personal encargado -
de operar las miquinas.

2)Consumos: Combustibles, lubricante y filtros.

S)Elementos de desgaste: Cargos por sustitucién
de elementos varios.

4)Mantenimiento preventivo: Cargos por servicio
de rutina para conservar en buenas condiciones
de trabajo a la miquina.

5)Rentas: Depreciacién, intereses y mantenimien
to correctivo.

6)Llantas: - Por tratarse de tractores de oruga,-
no se detalla este concepto.

7)Taller mecénico: Comprende los cargos por ma-
no de obra, equipo auxiliar y mantenimiento, -
que no pueden identificarse directamente con -

alguna mAquina.



Las erogaciones debidas al consumo, elementos de
desgaste y mantenimiento preventivo se determinan en base-
al reporte de cargos que el almacén acumula de los vales -
de salida, que indican la descripcibén de la pieza, la can-
tidad, el nimero econémico de la mlquina en que se usa, —
asi como el cargo correspondiente de acuerdo al catdlogo -

de cuentas de la obra.

1.3 El Procesamiento de la Informacién

Los datos estadisticos empleados en este estudio
fueron tomados de la referencia 1, en la cual se llevaron-
a cabo los siguientes procesos en los reportes mensuales -

de costos horarios mencionados en la seccién anterior:

1)Mediante programa Fortran, se transformd a mone
da de una sola fecha ( mayo de 1984 ) los cos—-
tos horarios, y se obtuvieron los correspondien
tes a cada 500 horas de uso.

2)Mediante programa Fortran se simularon los cos-

tos horarios en moneda corriente.

As{ mismo queda estructurado un programa general-
del modelo, muy sencillo implementando para las calculado--

ras HP - 41C o CV.



CAPITULO 2

1

ESBOZ0 DE LA TEORIA DEL REEMPLAZO
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2.1 Importancia de una Polftica de Reemplazo Acertada

Las empresas constructoras, situadas en un medio-
de franca competencia, no pueden permitirse el ver incremen
tados los costos de operacién de su maquinaria en uso, por-

una deficiente politica de reemplazo de la misma.

La importancia de tener definido el momento opor-
tuno de reponer un equipo, radica en que, si ésta se reali-
za prematuramente, absorve capital innecesario para el fin-
que se persigue; por el contrario, si se retrasa la deci-—-
8ién de reemplazo, conforme transcurre el tiempo, se van in
crementando los costos de operacién de la maquina. Cual-~-
quiera de las dos situaciones que se presentasen, la empre-
sa descubriria un marcado contraste entre sus costos de —-
produccién y los de otras con acertadas polfiticas de reem--

plazo. .

2.2 Tipos de Reemplazo

Los estudios previos realizados a la toma de ta -
decisidén de reemplazo de una miquina, pueden ser de dos ti-
pos. El primero consiste en el anAlisis de lo que significa

conservar un equipo, comunmente llamado defensor, comparan-
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do sus costos con los resultantes de sustituirlo con uno --
nuevo, llamado retador, en una fecha determinada. El segun
do tipo consiste en la determinacién anticipada de la vida-
econémica, o nimero de aflos que debe conservarse un bien ac

tivo para obtener el servicio mis econémico (fig. 2.1).

El problema de estimacidén de la vida econdmica de
un equipo no se refiere generalmente a una unidad en parti-
cular, sino a cualquier unidad de una clase determinada. La
estimacién de la vida econdémica tiene, entre otros fines: -
definir politicas de reemplazo de activos, planear activida
des futuras de la empresa, determinar costos de operacién y

fijar costos de venta de los productos.

2.3 Factores que Determinan el Reemplazo

Los factores que dan lugar al reemplazo de una mé
quina, se pueden dividir en: 1los concernientes a la propia
maquina, a la situacién financiera de la empresa o del pais

en general; principalmente se cuenta con los siguilentes:

1)Deterioro fisico
1.1 Falla sibita

1.2 Falla gradual
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2)Cambio de necesidades
3)0bsolencia .
3.1 Obsolencia sibita
3.2 Obsolencia gradual
4)Capital disponible
5)Factor de inercia

6)Impuesto sobre la renta

7)Inflacién

Para el estudio que nos ocupa, por tratarse de ma
quinaria pesada sujeta a reparaciones en caso de falla, se-
considerarf un deterioro fisico gradual; as{ mismoc la obso~-
lencia, ya que personas experimentadas en el uso de maquina
ria de construccidén, consideran que a partir del cambio de-
los mandos mec&nicos por medio de cables a mandos hidriuli-
cos en los tractores de orugas, no se han presentado en los
Gltimos afios cambios tecnoldgicos de importancia, que pon--
gan en considerable desventaja a los modelos en uso respec-
to a los nuevos, sin embargo han existido variantes, tales~
como aumento en la potencia de los motores e innovaciones -
en el disefio de la oruga, que gradualmente mejoran la efi--

ciencia de los nuevos modelos.

Para el cllculo de la vida econémica, se hard ca-
so omiso del cambio de necesidades de la empresa, con res—-

pecto a la maquinaria adquirida, as{ como del capital dispo
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nible de la misma, que se considerard infinito.

En cuanto al Impuesto sobre la Renta, el cual gra
va las utilidades o los ingresos obtenidos en el curso de -~
las operaciones normales, asf como las ganancias en la ena-
Jenacién del activo; es preciso incluirlo en el anilisis e-
condmico efectuado, por la repercusién que ejerce en el re-

sultado final.

Finalmente, debido a la situacidn inflacionaria -
de México y el resto del mundo, es necesario hacer el célcg
lo de la vida econémica de los activos de la empresa, pro--
nosticando el comportamiento futuro de las tasas inflaciona

rias, con base en los datos histdricos disponibles.

2.4 Determinacién de la Vida Econdmica de un Activo

La vida econdmica de un activo se encuentra defi-
nida por el equilibrio de dos tendencias de variacién de --

costos generados por el activo mismo:

1) Incremento de los costos inherentes a la opera
cidén de la maquina, conforme aumentan los afios

de uso.
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2) Decremento de los costos de propiedad del acti

vo, conforme aumentan los aflos de uso.

Estas variaciones se encuentran graficamente re--
presentadas en la figura 2.2, de donde se observa gque mien-
tras la primera tiende a disminuir la vida econdmica, la se

gunda la aumenta.,



Fig. 2.1.- Curva Utilidad - Edad de un Activo
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. " B Edad
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Fig. 2.2.,- Curvas de Variacién de los Costos del Equipo
a través del tiempo.
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3.1 Variables que Afectan al Modelo

El modelo en andlisis depende de cuatro patrones

de variacién, los cuales son a su vez funcidén del tiempo:

A) Patrén de variacién de los costos de opera---
cién en efectivo, Ce(T).

B) Patrén de variacién de los costos de oportuni
dad por deterioro, Cd(T).

C) Patrén de variacién de los costos de oportuni
dad por obsolencia, Co(T).

D) Patrédn de variacién del costo de propiedad --

del activo, Cp(T).

Los tres primeros son de carécter operativo y ge
neralmente son funciones crecientes del tiempo, por lo que
tienden a disminuir la vida econdmica del activo, mientras
que el cuarto patrén es de caracter financiero, y al ser -
una funcién decreciente respecto al tiempo, éiende a aumen
tar la vida econémica de éste. La vida econdémica esté de-
terminada por el punto de equilibrioc de estas dos tenden--

cias.
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3.1,1 Variacién de los Costos de Operacidn en Efectivo

Los costos de operacidn en efectivo (Ce) inclu--
yen las erogaciones por los siguientes conceptos, las cua-

les van aumentando conforme se usa la méquina:

~ Consumos: Combustibles, lubricantes, energia-
y otros.

- Mano de obra y materiales de operacién y mante
nimiento preventivo.

-~ Costos indirectos variables de talleres.

Asi mismo se deberén incluir aquellos costos fi-
jos (respecto a la produccién) que varian con la edad de -
la maquina, como podrian serlo algunos impuestos de tenen-

cia, cuotas de seguros y otros.

La variacibén de los costos de operacién de una -
sola miquina es muy irregular, sin embargo el indice de va
riacién de los costos promedio de un grupo de maquinas pue
de considerarse linealmente variable con respecto al tiem-
po, por lo que se representan con la ecuacién de una linea

recta:

Ce(T) = Ce(0) + GeT resseenss (3,1.1)
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Los datos estadisticos usados para definir la e-

cuacién anterior, son los siguientes:

guen tres

a) Reportes mensuales de costos horarics de 39 -
tractores.

b) Registros de horas trabajadas por mes, a lo —
largo de todos los aflos de uso, de 19 tracto-
res.

c¢) Registro de costos de reparaciones mayores de

- 20 tractores.

De los datos estadisticos obtenidos, se distin--

medidas diferentes del tiempo:

T, = Tiempo aprovechable (horas/afio). Suponien-
do 300 dias laborables en un afio, y un solo

turno de 8 horas, TA = 2,400 horas/afio.
T_ = Tiempo de trabajo programado (horas/afio).

T_. = Tiempo de operacién (horas/afio). General--

mente TO < PP'

por descomposturas, mantenimiento, transpor

debido a los tiempos muertos

tes y otras causas.
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De estos tres diferentes tiempos, se derivan los

‘siguiénteé:

n
3

Tiempo de Desocupacién (horas/afio) A TP
Tiempo de Utilizacién (x 100%) = u = TP/'I‘A

Tiempo Perdido (horas/afio) = Tm= T, - T0

P
Coeficiente de Disponibilidad (x 100%) =d ==T0/TP

Mediante los reportes mensuales de costos hora--
rios y los registros de las horas trabajadas por mes, se -
obtiene el costo correspondiente a mano de obra, consumo,-
elementos de desgaste y mantenimiento: Costo (OCM), al --
que se le suma el costo promedio de reparaciones mayores,-
para obtener el costo total de operacién en efectivo (Ce),
el cual finalmente se ajusta para afios '"normales" de traba

jo de 2,000 horas,

Con cifras normalizadas, se grafican los costos-
de operacién en efectivo (Ce) contra los aflos de operacién
de las mdquinas (fig. 3.1) de lo cual resulta una tenden--
cia general de aumento con el tiempo, de los costos (Ce),-
representada para este caso (ref. 1), por la siguiente rec

ta de regresién:

Ce = 5,300 + 1,560 T veveveness (3.1.2)
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Fig. 3,1,- Variacién de los Costos de Operacién en Efectivo

Ig =M + M2

Costo
(M$/afio)
M, = 11,600,
“l
I

Ma = 9,600

!
I
|

20 -

10 4 7 Ce' = 5,300 + 1,560T.

(afos )
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Esta ecuacién equivale al modelo considerado-pa-
ra la variacién de los costos en efectivo, ecuacién (3.1.1)

donde:

Ce(0) = 5,300

Ge(T) = 1,360

Independientemente de los puntos considerados en
la ecuacién 3.1.2, existe una erogacidén debida a las repa-
raciones extraordinarias, que en el gran promedio de las -
maquinas, se concentran en los aflos 5 y 6; esta inversidn-
es de cardcter puntual y se representan con los puntos Ml—

y M2 en la figura 3.1,

3.1.2 Variacién de los Costos de Oportunidad por Des—-

composturas y Pérdida de Productividad

" El costo de oportunidad por deterioro, Cd(T),; es
el que se incurre al tener que operar una méaquina durante-
mayor tiempo que una nueva idéntica para lograr la misma -

produccién que ésta.

Al igual que la variacién de los costos de opera

cién en efectivo, al tomarse en cuenta la estadistica de -
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un grupo de méquinas, se puede considerar a la variacién -
de los costos de oportunidad por deterioro, como linealmen

te variable, suponiendo la siguiente relaciédn:
Ca(T) = GA(T) ($/afo) «v.evevera(3.1.2)

De donde para T = 0, Cd = 0, debido a que cuando

la mAquina es nueva, el deterioro es nulo.

El gradiente de los costos por deterioro estd --

formado por dos componentes:
Ge = {(Gd) ™ + (GA)PE ..........{3.1.4)
donde:

(Gd)TM = Incremento anual de los costos de opera
cién debido a los tiempos muertos.

(Gd)PE = Incremento anual de los costos de opera
cién debido a la pérdida de eficiencia-

y productividad de la méquina.

A su vez,
(Gd)TM = (GM) (Chf) verreresed(3.1.5)
(GA)PE = (GE) (hA) (Ch)  vebever.e(3.1.6)
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Donde:

GM = Incremento anual de los tiempos muertos por

Chf=

GE

hA

descomposturas y mantenimiento {horas/afio/a
fio), su valor se obtiene de graficar el ---
tiempo perdido contra los afios de uso (fig.

4,2), de donde resulta: GM = 63T

Costos fijos por hora-méquina descompuesta-
en moneda del tiempo "Q", excluyendo déBre—
ciacién e intereses, para el caso en estu--
dio se aplica el correspondiente a taller -
mecénico en los reportes de costos horarios,
que a lo largo de 15,000 horas trabajadas -
se obtiene § 1,291/hora en moneda de mayo-

de 1984.

Disminucién anual de la eficiencia o produc
tividad de la maquina (% por afic de opera--
cién normal), es objeto la presente tesis -
de analisar el modelo variando esta tasa en

4, 6 y 8%.

Horas "normales" de trabajo por afio = 2,000

horas/afio.



Tabla 3.1

Aflo

Tm
{Hr/afio)
800 -
700
800 1

500 1

400 1+

300 1

200 1

100 1

Tp
2,000
4,000
6,000
8,000

10,000
12,000
14,000

16,000

Fig- 3120"

To
1,955
2,235
1,935
1,745
1,925
1,805
1,270

1,978

Recta de Regresifén de la Variacién de los Tiem-

tm

45

65

255

75

195

730

22

pos Muertos

tm = 63T

9

Edad t
(afios)
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3.1,3 Variacién de los Costos de Oportunidad por Obso-

lescencia

El costo de oportunidad por obsolescencia, Co{(T),
es el que se presenta al comparar tanto la productividad -
como el costo de operacién, de una miquina en uso, conside
randola como nueva, con la m&quina mas ;ficiente disponi-—
ble en el mercado, con capacidad suficiente para proporcio

nar el servicio requerido.

Los costos de oportunidad por obsolescencia, al-
igual que los anteriores, varian en forma irregular, debi-
do a que estan sujetos a las innovaciones tecnolégicas, =-
que bien pueden ser insignificantes o de gran trascenden--
cia para el mercado de la maquinaria; no obstante se puede

considerar una tendencia estadistica lineal:

Col(T) = GOT tevivensse (3.1.7)

Para T = 0, ya que presumiblemente se esté adqui

riendo el modelo més eficiente existente en el mercado.
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El gradiehte de los costos por obsolescencia es-

t6~formado por:,:3 f 
" Go = (Gpe) (Ch) (hA) serevires  (3.1.8)
Donde:

Gpec = Promedio del incremento anual de la produc
tividad y de la disminucién anual del cos-
to horario de operacidén, de las maquinas -
de lé clase analizada, referido a la pro--
ductividad y a su costo de operacidn de la
méquina en uso, cuando nueva; es objetivo-
de esta tesis determinar la sensibilidad -
del modeloen estudio, si se varfa esta ta-

sa en 4, 6 y 8%,

Ch y hA = Tienen el mismo significado que para -

los costos por deterioro.
Sustituyendo valores resulta:

Co = (4, 6, 8%) ($ 8,230/hr) (2,000 hr/afio)T
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Ch = Costo total de operacién por hora-miquina -
en moneda del tiempo "O", excluyendo depre-
ciacién e intereses, incluye costos comple-
tos de operadores y de mantenimiento y cuyo

valor promedio es de $ 8,230/hora.

Sustituyendo valores resulta:

(Gd)™™ = (63T) ($ 1,291/hora) = 81,330T
(Gd)PE = (4, 6, 8%) (2,000 horas) ($8,230/hora)=
(4, 6, 8%) 16,460,000T
Cd = (GA)TM + (Gd)PE = {4%, 6%, 8%) 16,460,000T +
81,3307
‘cd = 410,530T para GE = 2%
"~ Cd = .739,730T para GE = 4%
Cd = 1,068,930T para GE = 6%
Ctd = 1,398,130T para GE = 8%
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“ Co = 329,2007 ' para Gpc = 2% -
Co = 658,400T para Gpc = 4%
Co = 986,460T para Gpc = 6%
Co = 1,316,800T para Gpc = 8%
3.1.4 Variacién del Costo de Propiedad del Activo

Costo de propiedad es el conjunto de cargos que-
se derivan de la adquisici6én de un activo y de la disponibi
lidad de éste al final de su vida econdémica, por lo que tié
ne dos componentes principales: el costo inicial de adqui~
sicién y el valor de rescate al final de su vida. Desde el
punto de vista contable, estos dos elementos se convierten~
en cargos por depreciacidén y cargos por intereses sobre el-

capital.

Mientras que el costo de adquisicidén C, es un va
lor constante, cualquiera que sea la vida considerada, el -

valor de rescate esti en funcidn del tiempo de uso.
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El costo.-de ppopiedéd‘de un activo puede conside

rarse como la anua idad;éqgi alente al costo inicial de ad

quisiéiéﬁ:(é)ly&al‘yaidr!hetqwdewreséafé»(R): -

op = (AE)C’R = (C-R) (A/P,1,n) + iR ......(4.1.9)

El costo de propiedad, para el presente estudio,
se obtiene de los datos estadisticos de 15 tractores. Los
valores de rescate se obtienen a partir de avallios anuales
de la maquinaria; mientras que los costos de adquisicién -
gse infieren a partir de cotizaciones de precios de tracto-
res por parte de las agencias distribuidoras de los mismos

(referencia 1).
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VALORES DE RESCATE EN MONEDA DE UNA MISMA FECHA:

MAYO DE 1984

TABLA 3.2.- CIFRAS EN MILES DE PESOS M.N.
VALOR DE RESC.
MARCA TRACTOR EDAD FECHA V. RESCATE FACTOR V. RESCATE PROME- % DE
. NO.ECO. ANOS AVALUO M,CORRIENTE CONVERS PESOS MAY/84 pIlos C(0)

463 0.1 DIC/81 6,500 6.06 39,390
’ 3
466 0.2 DIC/81 6,500 6.06 39,390 39,300 86
K* 479 0.5 DIC/81 6,000 6.06 36,360
401 1.0 DIc/80 4,000 11.86 47,440
406 1.0 DIC/80 3,800 11.86 45,068
K 452 1.1 DpIc/81 6,000 6.06 36,360
463 1.1 DIC/82 10,000 2.24 22,400 30,715 63
466 1.2 DpIc/82 10,000 2.24 22,400
K 472 1.0 DIC/81 4,000 6.06 24,240
410 1.5 DIC/81 3,000 6.06 18,180
460 1.5 DIc/8l 5,700 6.06 34,540
k 479 1.5 DIC/82 9,000 2.24 20,160
40 2.0 DIc/81 4,100 6.06 24,846
406 2.0 DIc/81 3,000 6.06 18,180
K 452 2.1 DIC/82 7,500 2.24 16,800
410 2.5 DIC/82 9,000 2.24 20,160 21,027 42
K 417 2.4 DpIc/82 9,000 2.24 20,160
460 2.5 DpIc/82 12,500 2.24 28,000
472 2.0 DIC/82 8,500 2.24 19,040
392 3.3 DpIC/81 2,600 6.06 15,760 12,360 25
401 3.0 DIc/82 4,000 2.24 8,960
K 3g2 4.3 DpIC/82 4,500 2.24 10,080 10,080 19
237 7.5 DIC/81 1,300 6.06 7,880
239 8.5 DIC/82 4,200 2.24 9,410 8,750 19
352 7.8 DIC/82 4,000 2.24 8,960

* LOS TRACTORES CON LA LETRA K SON DE MARCA

KOMATSU, LOS DEMAS SON CATERPILLAR



TABLA 3.3.-
VALOR

ANOS DE
DE USO RESCATE C-R
(T) R (M$) M $
1 32,823 19,277
2 21,882 30,218
3 13,025 39,075
4 9,899 42,201
5 9,899 42,201
6 9,899 42,201
7 9,899 42,201
8 9,899 42,201
9 9,899 42,201
10 9,378 42,722

FLUJO UNIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS

DE PROPIEDAD EN PESOS DE MAYO DE 1984

r=15%
1.0769
0.5787
0.4139
0.3325
0.2843
0,2528
0.2307
0.2147
0.2025
0.1931

C (0) = 52,100

{a/P,r, T)

Acr

r=20%
1.1031
0.6066
0.4433
0.3632
0.3164
0.2862
0.2655
0.2506
0.2396
0.2313

r=30%
1.1574
0.6649
0.5056
0.4293
0.3862
0.3594
0.3419
0.3299
0.3216
0.3157

Ac, r
r=15%
25,682
20,771
18,128
15,515
13,482
12,152
11,223
10,543
10,030
9,656

= (C-R) (a/P, r, T) + r R

(M$ / aNO )

r=20% r=30%
27,829 32,158
22,706 26,657
19,927 23,664
17,307 21,087
15,332 19,266
14,058 18,137
13,183 17,397
12,585 16,893
12,091 16,542
11,757 16,302

ce
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3.2 Efecto de la Inflacidén e Impuestos

Para determinar la vida econémica de los activos,
es necesario analizar simulténeamente los efectos de los -
cargos fiscales y la inflacién, sobre los cuatro parametros

determinanates en las decisiones de reemplazo,

Respecto a la inflacidn, se puede apreciar en --—
lag secciones anteriores, que los costos Ce, Cd y Co de un
grupo de mAquinas similares, dependen de los costos de ope
racién de las mismas, por lo se se les considerard la mis-
ma tasa relativa de inflacién continua Oo; por otra parte,
los costos de propiedad se determinan bésicamente en fun--
cién del costo de adquisicién de la maquina, el cual ten--

dr& una tasa relativa de inflacién continua Om,

El procedimiento empleado para considerar ambos-
efectos en los costos de operacién, en los de propiedad y-
en las reparaciones mayores, se encuentra definido en el -

siguiente capitulo.
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3.3 Determinacién de la Vida Econémica

El problema de eleccién de la vida econémica se-
plantea como el de eleccién de una politica de reemplazo -
cada n afios, con el objeto de lograr el minimo costo en un

horizonte econémico infinito.

Si se supone que no hay inflacién, se tiene en -
la figura 3.3 que la ordenada de la recta Co, en el tiem-
po T, es el costo de operar el modelo mas eficiente en el-
mercado para realizar el mismo trabajo que la mAquina en u
so, cuando nueva; la recta Ce representa al incremento res
pecto a T, de los costos de operacién en efectivo; mien---~
tras que la recta CDE es la suma de las ordenadas de los -
costos de operacidén en efectivo mas los de oportunidad por
deterioro de la maquina, en el timepo T. La diferencia de
ordenadas entre las rectas CDE y Co, representa el costo -
totﬁl evitable en que se incurre para realizar una canti--
dad fija de trabajo por afio, por no reemplazar la maquina-

en uso.,

Al adoptarse una politica de reemplazo a cada n-

aflos, la gréfica de costos evitables serfa como se muestra



en la figura 3,4, donde la recta Co es-la migma que en la-

figura'anterior, y las rectas ani?~95E2i“""‘ son parale
;és a la recta CDE de dicha figura;‘dé‘ééte modo, cada vez
que se reemplaza al equipo en uso por uno nuevo, del mode-
lo mas eficiente, desaparecen los costos de oportunidad y-
en efectivo, debido al deterioro y a la obsolescnecia, re-
presentados por las &reas achuradas. La magnitud de estas
éreas representa al costo total por deterioro y obsolescen
cia, asociado a la politica de reemplazo cada n afios, y ~-
mientras menos sea el periodo de reemplazo, menor sera el-

costo incurrido, el cual puede representarse mediante un -

flujo anual uniforme equivalente: AD,O.

Cuando un activo se reemplaza cada n afios, es ne
cesario obtener también el flujo anual uniforme del costo-
de propiedad, AC,R; ya que, como se mencioné anteriormente,
el 6ptimo econdmico implica un balance entre los costos --
crecientes de operacién y el costo decreciente de propie--

dad, en funcidén de T.

Finalmente la vida econémica del activo queda de
terminada por el valor de n para el cual es minimo el cos-

total:

AT = AD,O + AC,R creseniess (3.4.1)
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Fig. 3.3.~ Incremento de los costos de la maquinaria con-
forme el tiempo de uso.

Costos

Ce(o)
- Tiempo de uso

Fig. 3.4.- Costo asociado a una politica de reemplazo ca-
da n aflos.

Costos

evitables

ADo

Tiempo



CAPITULO 4

ANALISIS DE SENSIBILTIDAD
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4.1 De los Costos de Oportunidad por Obsolescencia

Como se menciond en el capitulo anterior, en la-
seccién correspondiente a los costos por obsolescencia, el
anAlisis de sensibilidad se realizara afectando la tasa a-
nual de variacidén de la obsolescencia en un 4, 6 y 8%, con
lo que resultan las siguientes variaciones en los costos-

de oportunidad por este concepto:

Co(T) = 658,400T para GPE = 4%
Co{T) = 987,600T para GPE = 6%
Co(T) = 1,316,800 para G, = 8%

4.1.1 Variacién Anual del 4% en los Costos de Oportuni

dad por Obsolescencia

Para la determinacién de la vida econdmica se se-

guird la metodologfa detallada a continuacién:

I Costo Total de Operacidén en Moneda del Tiempo-

Cero
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C,(0) = Ce + Cd + Co ‘

5,300 + 1,560T + 410.5T + 658.4T

5,300 + 2,500T

II Variacién de los Costos de Operacién en Mone

da Constante y Después de Impuestos
Ct(T) = Ct(O) exp (0o T)
donde:
Oo = Tasa de inflacidén incremental o relativa
Costo Neto después de Impuestos:
Cn (T) = (1 -ti) cy(T)
donde:
ti , tasa impositiva fiscal
Se toman tres alternativas para la tasa incremen

tal de Inflacidén Relativa (Inflacién de Costos Operacién/-

Inflacién Costos Producto).
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00,1 = Ln (1 + 0.20) = 0.1823
00,2 = Ln (1 + 0,10) = 0,0953
00,3 = Ln (1 - 0.05) = 0,0513

En la tercer alternativa, 0o es negativo, lo que
significa que la inflacién de los costos del producto "Consg
truccién" es superior a la de los costos de los insumos --
"Costos de Operacién', lo que se convierte en un beneficio

econdémico para la empresa,

III Costos Totales de Operacién en Moneda Co---

rriente
a
1 P
c t(T) = Cy (o) exp (0° T)
donde:
02 = tasa absoluta de inflacidén continua

Para cada una de las alternativas tomadas, se --
tienen las siguientes inflaciones absolutas de los costos-

de operacién:

0% = Ln (1 + 0.70) = 0.5306
0,1

02.2 = Ln (1 + 0.50) = 0.4055

0% _ = Ln (1 + 0.30) = 0.2624
0,3
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Tabla 4.1,-Efecto de la Inflacibn e Impdéstds en Coétos thales de Opera-

Edad T
{aflos)

10

cidén. (No incluye éargosvpor,Repé#agiéneé Extraordinarias)

Alternativa

W= WO W W W WoE W

" ot(0),

- (M§)

7,900
7,900
7,800

10,500
10,500
10,500

15,700
15,700
15,700

18,300
18,300
18,300

20,900
20,900
20,900

26,100
26,100
26,100

31,300

31,300
31,300

Ceet(n)

(M$)

13,430
11,850
10,270

30,343
23,627
17,746

131,113
79,492
44,847

259,797
138,990
67,959

504,390
238,114
100,902

1'820,261
669,101
212,967

6'308,279
1'805, 546
431,651

ct(T)
(M%)

9,480
8,960
7,505

15,119
12,705
9,476

32,553
22,985
12,787

45,531
29,471
14,160

62,399

37,023
15,363

112,206
55,943
17,314

193,760
81,176
18,739

cn(T)
(M$)

4,740
4,480
3,753

7,560
6,353
4,738

16,277
11,493
6,394

22,766
14,736
7,080

31,200

18,512
7,682

56,103
27,972
8,257

96,880
40,588
9,370
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IV Variacién de los Costos de Propiedad conside

rando Inflacién e Impuestos

A fin de obtener la variacidn de los costos de -
propiedad, se analizan 3 alternativas de la Tasa de Infla-

cién Incremental (TII):

l.- 1+ t'm=1.30 Om1 = Ln(1.30) = 0.2624
2.~14+ t'm=1.10 Om2 = Ln(1.,10) = 0.0953
3.-1+ t'm= 0.95 Om3 = Ln(0.95) = 0.0513

Ademés se suponen las siguientes tasas de Infla-
cién del Costo de Propiedad (basicamente variacién del pre

cio de los tractores).

1.1 + tm = 1.90 o:1= Ln(1.90) = 0.6419
2.~ 1 + tm = 1.60 o:2= Ln(1.60) = 0.4700
3.-1 + tm = 1.30 o:3= Ln(1.30) = 0.2624

Con lo anterior y considerando una tasa marginal
de impuestos (t) igual al 50%, se calcula la variacién de-
los costos de propiedad, siguiende la siguiente secuencia-~

de céculo:
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IV, 1 Célculo del Valor de Rescate en Moneda ---

Constante
R(T) = R(0) Exp (Om T)
Donde:
R(T) = Valor de rescate en moneda constante a la
edad de T ailos,
R({0) = Valor de rescate en moneda del tiempo ce-
ro (fecha de estudio).

Om = Tasa continua de Inflaci6n incremental --

del costo de propiedad.
-IV. 2 Valor de Rescate en Moneda Corriente

RY(T)

= R(0) Exp (o,‘;‘2 T)
Donde:
R'(T) = Valor de rescate en moneda corriente a -
la edad de T afios.
O: = Tasa absoluta de inflacidn del costo de-

propiedad.
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IV, 3 Costo de Propiedad en Moneda Constante, —
expresado como Flujo Uniforme Equivalente, -~
para distintos periodos y (afios) de uso,

Ag g = (C=R) (A/B, r, T) + R

¢,
Para lo cual se considera un costo de adquisicién
c(0) = 52,100,000 y una tasa continua de valor de capital-

para cada una de las alternativas supuestas:

1.~ ry = 30% para fm = 90%
2.~ r, = 20% para fm = 60%
3.- r, = 15% para fm = 30%
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Tabla 4.2.~ Valores de Rescate R{(0)}, R(T) y R'(T) Expresados como
Porcentaje del Costo de Adquisicién C(0).

Edad T Alternativa  R{o) % R(T) % R'(T) %
(afios ) ) Moneda de una Moneda Cons Moneda co
sola fecha tante rriente
) 1 86 , 86 86
2 86 86 86
3 86 86 86
1 1 63 81.9 119.7
2 63 69,3 100.8
3. 63 59.8 81.9
2 1 42 71.0 151.6
2 42 50.8 107.5
3 42 37.9 71,0
3 1 25 54,9 171.5
2 25 33,3 102.4
3 25 21.4 54,9
4 1 20 57.1 260,7
2 20 29.3 131.1
3 20 16,3 57.1
5 1 20 74,3 495,3
2 20 32,2 209,7
3 20 15.5 74.3
6 1. 20 96.6 941.2
2 20 35.4 336.0
3 20 14.7 "96.6
7 1 20 125.5 1,798.3
2 20 39.0 536.9
3 20 14.0 125.5
8 1 20 163,2 3,398.0
2 20 42,9 859,0
3 20 13,3 163,2
9 1 20 212,2 6,456.4
2 20 47.2 1,374.3
3 20 12.6 212,2
10 1 18 248.2 11,041.0
2 18 46.7 1,979,0
3 18 10.8 248,2
a
R(T)= R{0) Exp (Om,iT) Alternativa om on®
R'(T)= R(0) Exp (Om®,4T) 1 0.2624 0.6419
2 0.0853  0.4707

3 -0.0513 0.2624
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Tabla 4.3.- Flujo Uniforme Equivalente al Costo Bésico de Propiedad en -

Moneda Constante

Afios de Uso  Alternativa  R=R(T)XC(0) (a/p,r,T) Ac,R

M$ M$
1 1 42,670 1.1575 23,716
2 36,105 1.1031 24,865
3 31,136 1.0769 27,227
2 1 36,991 0.6649 21,143
2 26,467 0.6066 20,842
3 19,746 0.5787 21,687
4 1 29,749 0.4293 18,520
2 15,265 0.3632 16,431
3 8,492 0.3325 15,771
5 1 38,710 0.3862 16,784
2 16,781 0.3164 14,531
3 8,076 0.2843 13,727
6 1 50,329 0.3594 15,735
2 18,475 0.2862 13,319
3 7,659 0.2528 12,382
8 l' 85,027 0.3299 14,644
2 22,351 0.2506 11,925
3 6,929 0.2147 10,735
10 1 129,312 0.3157 14,416
2 24,321 0.2313 11,290
3 5,627 0.1931 9,817

A= C(0) - R(T) (a/P,r-,T) + rR(T)

CR

*
c(0)= 52'100,000
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IV. 4 Variacitn de los Costos de Propiedad en Mo
neda Constante, considerando el Pago de Im--

puestos

La anualidad equivalente al total de los impues-

tos durante la vida T del activo esta dada por:

AIC'd Es el flujo continuo uniforme equivalente-

al impuesto correspondiente al cargo por -

depreciacién.

Cuando T ¢ N.—'

A.=-tC0) fel=1 1™

¢ ~ o
M1 1 ~e

e

-rT

Cuando T > N.=

Carmyc

-

‘ ro
Ay = =t C(0) r.er -1
e

-nT
el

1

Donde:

t = Tasa impositiva



a7

C(0) = Costo de Adquisicidn

f = Porcentaje de depreciacién anual -

r

Tasa de valor de capital
rm = Tasa monetaria de valor de capital

Aflos de vida del activo

-3
1]

Vida fiscal del activo

=
)

AIR" Es el flujo continuo uniforme. equivalente-

al impuesto sobre la ganancia por venta --

del activo.

Cuando t ¢ N.-

Agg=t RUT) -1t c(0) pe Tt

1-¢7Tt

Cuando t 2 N.-

refME

1-¢7FF

Arp = t RU(T) c(o)

Donde:

R'(T) = Valor de rescate del activo en % en el a

fio T, en moneda corriente.
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1T = Fraccién del valor inicial del activo que -

no ha sido deducida hasta el afio T.

Para realizar el célculo se hacen las siguientes

consideraciones:

f = 0.25 El fisco permite depreciar hasta un -

25% anual de las Inversiones en Equi-

po de Construccién,

r = 20% Con esta tasa contfnua de valor de ca

pital, se analizan tres alternativas-

de Inflacién Monetaria

rm=r + fp

Donde:

fp = Tasa de Inflacién del Producto (Construccién)

De acuerdo a 3.2 se tienen los 3 valores de fp:

l.- fp; = 1,90 -1 = 0,46 rmy = 0.30+0.46<0.76
1.30

2.~ fp, = 1.60 -1 = 0.45 rm, = 0.20+0.45=0.65
1.30

3.- fpy = 1,30 -1 = 0.37 rmy = 0.15+0.37=0.82
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c(0) = 52,100,000.00

Sustituyéhdose los valores en las férmulas ya mencionada se tiene que:

Tabla 4.4,— Flujo Uniforme Equivalente de los Impuestos Asociados al-

Costo de Propiedad, en Moneda Constante (Primer Perfodo de Uso)

Alter-
T nativa R'(T) 1t AIR AlC A1

1 1 1,197 0.75 6,303 -4,111 2,192
2 1.008 0.75 3,871 -5,153 - 281

3 0.819 0.75 1,151 -4,498 -3,348

1 1.516 0.50 3,849 -3,466 383

2 2 1.075 0.50 2,476 ~3,475 - 999
3 0.710 0.50 1,119 -3,855 -2,736

1 2.607 0 1,395 -2,727 -1,333

4 2 1.311 o} 921 -2,648 -1,726
3 0.571 o] 618 ~2,997 -2,379

1 4,953 0 1,115 ~2,354 -1,339

5 2 2.097 0 670 -2,306 -1,636
3 0,743 o] 409 2,563 -2,154

1 9.412 o] 922 -2,283 -1,361

6 2 3.360 (o] 507 -2,086 -1,579
3 0,966 o] 281 -2,279 -1,998

1 33.980 0 668 -2,096 -1,428

8 2 8.590 0 309 -1,826 -1,517
3 1.632 0 142 -1,935 -1,793

1 110.410 0 454 -2,006 ~1,551

10 2 19.79 0 179 -1,686 -1,507
3 2,482 0 69 -1,741 -1,672

¢(0) = 52,000,000,00
f =0.25

t = 50%
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V. Variacidén del Costo de las Reparaciones Extra
ordinarias (Aie) en Moneda Constante y Des-—-—

pués de Impuestos

En promedio la inversidn por Reparaciones mayo—-
res (Ie) se efectla durante el 52 y 6% aflo, su valor en mo
neda de mayo de 1984 es:

Ie(0) = M1 + M,

21,200

= 11,600 + 9,600

Ie(0)

]

Esta erogacién se considera realizada en el 52

fo

flo, por lo que su valor en moneda constante es:

Ie (5) = Ie (0O) (Om x 5)

Considerando la segunda alternativa, Om = 0,0953:

Ie(5)

21,200 Exp (0.0953 x 5)

Ie(5)

34,141

El costo obtenido se transforma a una anualidad-

uniforme equivalente por medio de la siguiente férmula:

Ale = Ie r2

(1-e"T") (eFT-1)
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Donde si se utiliza Ie(0).- resultados en moneda
de mayo de 1984
Ie(S).- resultados en moneda

-

constante

Finalmente los resultados se multiplican por la-
tasa impositiva (1-t), y asi se encuentra el Flujo Unifor-

me Equivalente a le, después de los Impuestos,



52

Tabla 4.5.- Flujo Equivalente Uniforme

Aflo

10

Sin Inflacién

Aie
Alternativa  S/Impuestos
M$

1,827
2,468
2,847

1,458
2,016
2,346

320
475
567

128
310
259

WP BNE WO W

Alt Te{0)

1 21,200
2 21,200
3 21,200

Ale

C/Impuestos

Ie(5)

52,747
34,141
16,404

M$

914
1,234
1,423

729
1,008
1,173

160
237
284

64
105
130

Alt

1

3

Con Inflacién

Ale
S/Impuestos
M$

4,545
3,974
2,203

3,627
3,247
1,815

798
766
439

320
338
201

r Oo

30% .1823
20% .0953
15% ~0.0513

Ale
C/Impuestos
M$

2,273
1,987
1,101

1,814
1,624
908

399
383
220

160
169
100
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VI, Célculo de la Vida Econdmica

Para la determinacién de la vida econémica se se

guiré el siguignfe procedimiento:

VI. 1 Flujo Uniforme Equivalente de los Costos E
vitables (Ad,o) para una sucesién Infinita -

" de Tractores
Se supone una variacién lineal en el aumento de-
los costos evitables de deterioro y cbsolescencia, el flu-

Jo uniforme equivalente es:

a) Sin inflacién

Adjo = G _1-(l+rn) e "
-rn
r l-e

Donde:

G =Ge + Gd + Go

Ge, Gd, Go.~ Pendiente de variacién de los cos--
tos de operacién en efectivo, y de-
los costos de oportunidad por dete-
rioro y obsolescencia, respectiva--

mente.



(%]
[

= 1,560 + 411 + 628

[»]
[

= 2,600

Para la segunda alternétiya‘se’tiéne:

Ad,o = 2,600 _1-(1-0,20n) ¢"0'%"
0,20 1-e7020
b) Con Inflacién
Adjo = Gr 1-  1+n{r-Oo)_ e~{r-oln
(r-00)2 , 1fe""_

Para la segunda alternativa, se tiene una Infla-
cién Incremental de: f'o = 10% 0o = 0.0953 = y una

tasa continua de valor de capital: ' r = 20%

Ad,o = 2,600 x0.20 1~ -1+n(0,20-0.0953) ¢ 01470
(0.20-0.0953) 1-e70w2n
Ad,o = 4,966.6 1-(0.1047n) e 0*1047R
l_e--o.2n

¢) Con Inflacién e Impuestos

El flujo uniforme equivalente después de los im-
puestos es el producto de los resultados del inciso anterior
por (1-t), donde t es la tasa impositiva, 0.5 para este ca

80,
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Tabla 4,6.~ Flujo Uniformé Equivalente de los Costos Evitables Ad,o.

10

Alternativa

WNHEFE WK WHEHE WHE WO R WP

g=2600

t=0.5

S/Inflacién
M$

1,235
1,257
1,268

2,342
2,427
2,470

4,184
4,514
4,683

4,933
5,434
5,695

5,577
6,276
6,645

6,591
7,738
8,368

7,304
8,931
9,866

C/Inflacidn

Altern

1
2
3

M$

1,392
1,338
1,226

2,960
2,747
2,312

6,565
5,742
4,119

8,562
7,310
4,896

10,655
8,911
5,517

15,033
12,171
6,589

19,497
15,445
7,402

ativa

r

30%
20%
15%

C/Inflacién e
Impuestos M$

696
669
613

1,480
1,374
1,156

3,283
2,871
2,060

4,281
3,655
2,448

5,328
4,456
2,754

7,517
6,086
3,295

9,749
7,723
3,701

Oo

18.23%
9.53%
-5,13%
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VI. 2 Flujo Uniforme Equivalente de los Costos de
Propiedad (AC,R) para una Sucesién Infinita -

de Tractores

a) Sin Inflacién, sin Impuestos

AC,R
Alter

nativa 1 2 4 5 6 8 10

1 32,158 26,657 21,087 19,266 18,137 16,893 16,302

2 27,829 22,706 17,307 15,332 14,058 12,555 11,757

3 25,682 20,771 15,515 13,482 12,152 10,543 9,656

b) Sin Inflacién, con Impuestos

Apg=-tf C(0) cuando n ¢ N

1

AIR = -t £ C(0) 1-e—r‘N .cuando n > N
1-e~ 10

Ap g =t RO -1T  C(0) re” "

1T

¢) Con Inflacién, sin Impuestos

Ao = A, (0) 1.7

CR C,R‘ I:;:T;:aajﬁ—

d)jCon Inflaciéﬁ, con Impuestos

Ag g = AC, R (0) + AI (0) 1-¢”"

' “(r-omin

l-e



Tabla 4.7.- Flujo Uniforme Equivalente de los Costos de Propiedad sin Inflacién

con Impuestos, para Sucesidén Infinita de Maquinas

Acr Acr

Alter antes después

n nativa Ro 1T Arg Arc Ap de Imp de Imp
1 0.63 0.75 -2,681 -6,515 -9,193 32,158 22,965
1 2 0.63 0.75 -2,824 -6,513 -9,336 27,829 18,493
3 0.63 0.75 -2,897 -6,513 -9,410 25,682 16,272
1 0.42 0.50 - 760 ~6,513 -7,273 26,657 19,384
2 2 0.42 0.50 - 847 -6,513 -7,360 22,706 15,346
3 0.42 0.50 - 894 -6,513 ~7,406 20,771 13,365
1 0.20 ] 674 -6,513 -5,839 21,087 15,248
4 2 0.20 (o] 850 -6,513 -5,662 17,307 11,645
3 0.20 (o] 951 -6,513 -5,562 15,515 9,953
1 0.20 0 449 -5,858 -5,409 19,266 13,857
5 2 0.20 0 606 -5,673 ~5,067 15,271 10,204
3 0.20 [o] 700 -5,569 -4,869 13,482 8,613
1 0.20 ¢ 310 -5,452 -5,143 18,137 12,994
6 2 0.20 4] 449 -5,132 -4,683 14,013 9,330
3 0.20 0 535 -4,951 -4,416 12,152 7,736
) 1 0.20 0 156 -5,005 ~-4,849 16,893 12,044
8 2 0.20 0 264 ~4,493 -4,230 12,529 8,299
’ 3 0.20 0 337 -4,205 -3,868 10,543 6,075
1 0.18 0 74 -4,789 -4,716 16,302 11,585
10 2 0.18 0 147 ~4,148 -4,001 11,757 7,756
3 0.18 o] 202 -3,782 -3,580 9,656 6,076

As]



Tabla 4.8.- Flujo Uniforme Equivalente de los Costos de Propiedad Considerando

Inflacién e Impuestos para una Sucesién Infinita de Maquinas

ACR ($Ctes) AC R {00) Acr
1)
Alter Con Inf. la Mag. Con Inf. con Imp. AI ($Cte) ACR(Cte)+AI(Cte) Con Inf. con Imp.

Afios nativa M$ M3 M$ M$ (00)

1 23,716 166,570 2,192 25,908 181,966

1 2 24,865 45,342 - 281 24,584 44,830

3 27,227 20,800 ~-3,348 23,879 18,242

i 21,143 131,684 383 21,526 134,070

2 2 20,842 36,369 - 999 19,843 34,626

3 21,687 16,960 -2,736 18,951 14,820

1 18,520 92,683 -1,333 17,187 86,012

4 2 16,431 26,444 -1,726 14,705 23,666

3 15,771 12,867 -2,379 13,392 10,926

1 16,784 76.080 -1,339 15,445 70,010

5 2 14,531 22,538 -1,636 12,895 20,000

3 ! 13,727 11,415 -2,154 11,573 9,624

1 15,735 65,032 -1,361 14,374 59,407

6 2 13,319 19,954 -1,579 11,740 17,588

3 12,382 10,480 -1,998 10,384 8,789

1 14,644 51,258 -1,428 13,216 46,260

8 2 11,925 16,778 -1,517 10,408 14,644

3 10,735 9,375 -1,793 8,996 7,856

1 14,416 43,709 -1,551 12,865 39,006

10 2 11,290 15,041 -1,507 9,783 13,034

3 9,817 8,802 -1,672 8,145 7,303

85
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Finalmente la vida econdémica queda determinada -
por la suma de los flujos uniformes equivalente, para una-

sucesién infinita de méaquinas de:

a) Los costos evitables AD, o calculado en la ta

bla 3.6.

b) Los costos de propiedad AC, R, calculados en-

la tabla 3.8.

c) E1 costo de las reparaciones extraordinarias-

Aie, calculados en la tabla 3.5.

La suma de los dos primeros se presenta en la ta

bla 3.9 y la suma de los tres en la 3.10.



Tabla 4.9 (Resumen)

Céalculo de la Vida Econémica (No se incluyen los importes de Ie)

Alter- Sin Inf., sin Imp. Sin Inf., con Imp. Con Inf,, sin Imp. Con Inf., con Imp.
Afios nativa ADO ACR A ADO  ACR A ADO ACR A ADRO ACR H

1,235 32,158 33,383 816 16,079 16,697 1,392 166,570 167,962 696 181,966 182,662
1,257 27,829 29,086 624 13,915 14,844 1,338 46,342 47,680 669 44,830 45,499
1,268 25,682 26,950 634 12,841 13,475 1,226 20,800 22,026 613 18,242 18,855

2,342 26,657 28,999 1,171 13,329 14,500 2,960 131,684 134,644 1,480 134,070 135,550
2,427 22,706 25,133 1,214 11,353 12,567 2,747 36,369 39,116 1,374 34,626 36,000
2,476 20,771 23,247 1,238 10,386 11,624 2,312 16,960 19,272 1,15 14,820 15,976

4,184 21,087 25,271 2,082 10,544 12,636 6,565 92,683 99,248 3,283 86,012 89,295
4,514 17,307 21,821 2,257 8,654 10,911 5,742 26,444 32,186 2,871 23,666 26,537
4,683 15,515 20,198 2,342 7,758 10,100 4,119 12,867 16,986 2,060 10,926 12,986

4,933 19,266 24,199 2,467 9,633 12,100 8,562 76,080 84,642 4,281 70,010 74,291
5,434 15,332 20,766 2,717 7,666 10,383 7,310 22,538 29,848 3,655 20,000 23,655
5,695 13,482 19,177 2,848 6,741 9,589 4,886 11,415 16,311 2,448 9,624 12,072

5,577 18,137 23,714 2,789 9,069 11,858 10,655 65,032 75,687 65,328 59,407 64,735
6,276 14,058 20,334 3,138 7,029 10,167 8,911 19,954 28,865 4,456 17,588 22,044
6,645 12,152 18,797 3.323 6,076 9,399 5,517 10,480 15,997 2,754 8,789 11,543

6,591 16,893 23,484 3,296 8,447 11,743 15,033 51,250 66,291 7,517 46,260 53,777
7,738 12,55 20,293 3,869 6,278 10,147 12,171 16,778 28,949 6,086 14,644 20,730
8,368 10,543 18,911 4,184 5,272 9,45 6,583 9,375 15,964 3,295 7,856 11,151

7,304 16,302 23,606 3,652 8,151 11,803 19,497 43,709 63,206 9,749 38,006 48,755
8,931 11,757 20,688 4,466 5,879 10,345 15,445 15,041 30,486 7,723 13,034 20,757
9,866 9,65 19,522 2,933 4,828 9,761 7,402 8,802 16,204 3,701 7,303 11,004

10

ar
W W W WA W WM WA
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Tabla 4,10.- Cédlculo de la Vida Econdémica Incluyendo el Flujo

Uniforme Equivalente de Ie

Alter Sin Inf., sin Imp, Sin Inf., con Imp. Con Inf., sin Imp. Con Inf., con Imp.
Afios nativa A AIe AT A Aie AT A AIe AT A AIe AT

1 33,393 33,393 16,697 16,697 167,962 167,962 182,662 182,662

1 2 29,086 29,086 14,544 14,544 47,680 47,680 45,499 45,499
3 26,950 26,950 13,475 13,475 22,026 22,026 18,855 18,855

1 28,999 28,999 14,500 14,500 134,644 134,644 135,550 135,550

2 2 25,133 25,133 12,567 12,567 39,116 39,116 36,000 36,000
3 23,247 23,247 11,624 11,624 19,272 19,272 15,976 15,976

1 25,271 25,271 12,636 12,636 99,248 99,248 89,295 89,295

4 2 21,821 21,821 10,911 10,911 32,186 32,186 26,537 26,537
3 20,198 20,198 10,100 10,100 16,986 16,986 12,986 12,986

1 24,199 1,827 26,026 12,100 914 13,014 84,642 4,545 89,187 74,291 2,273 76,564

5 2 20,766 1,468 22,234 10,383 1,234 11,617 29,848 3,974 33,822 23,655 1,987 25,642
3 19,177 2,847 22,024 9,589 1,423 11,012 16,311 2,203 18,514 12,072 1,101 13,173

1 23,714 1,458 25,172 11.858 729 12,587 75,687 3,627 79,314 64,735 1,814 66,549

6 2 20,334 2,016 22,350 10,167 1,008 11,175 28,865 3,247 32,112 22,044 1,624 23,668
3 18,797 2,346 21,143 9,399 1,173 10,572 15,997 1,815 17,812 11,543 908 12,451

1 23,484 320 23,804 11,743 160 11,903 66,291 748 67,089 53,777 399 54,176

8 2 20,293 475 20,768 10,147 237 10,384 28,949 766 29,715 20,730 383 21,113
3 18,911 567 19,478 9,456 284 9,740 15,964 439 16,403 11,151 220 11,371

1 23,606 128 23,734 11,803 64 11,867 63,206 320 63,526 48,755 160 48,915

10 2 20,688 210 20,898 10,345 105 10,430 30,486 338 30,824 20,757 168 20,926
3 19,522 259 19,781 9,761 130 9,891 16,204 201 16,405 11,004 100 11,104

19
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5, Conclusiones

En las tablas 5.1 y 5.2 se comparan algunos de --
los resultados obtenidos en el an&lisis de sensibilidad rea

lizado,

El punto de referencia de tal comparacidén lo re--
presentan los costos totales anuales de los tractores, cuan

do:

a) El incremento anual de los costos de oportuni-
dad por obsolescencia.- go = 2%
b) El incremento anual de los costos de oportuni-

dad por deterioro.~ gd = 2%

De las tablas mencionadas, se observa que en pe--
riédos de inflacién incremental baja o negativa, el modelo-
se¢ torna més sensible a cualquier variacién en go 6 gd, que
en periodo de inflacién elevada; y como se puede apreciar -
en las gréficas del capftulo anterior, precisamente en di--
chos perfodos es cuando se puede optar por realizar una --
fuerte inversién en el mantenimiento correctivo de la maqui
na, o reemplazarla por otra nueva,

Derivado de lo anterior se ¢oncluye que, no obs——

tante las variaciones hechas a go y gd no modificaron la vi
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da econdmica de los tractores, si modificaron sensiblemente
168 costos totales de los miasmos, por lo que se recomienda,
sobre todo durante perddos de inflacién incremental baja,es
tar al tanto de factores que puedan incrementar los costos-
de oportunidad ya sea por deterioro o por obsolescencia de-

la maquinaria.



Tabla 5.1.- Comparacién de los resul tados obtenidos, considerando Inflacién e Impuestos

Incremento en % respecto a Go = 2%, GD = 2%
Alter- Go=2%  Go=4%  Go=2% Go=6% Go=2% Go=8% Go=2%  Go=8% Go=4% Go=2% GCo=6% Go=2% Go=8% Go=2% Go=8%
Afio nativa GD=2%  GD=2%  GD=4% ' GD=2%  GD=6%  GD=2%  GD=8%  GD=8% GD=2% GD=4% GD=2% GD=6% GD=2% GD=8% GD=8%

1 182,582 182,662 182,670 182,758 182,758 182,846 182,846 183,110 0.04 0,05 0,10 0.10 0.14 0.14 0.29
12 45,422 45,499 45,506 45,592 45,591 45,676 45,676 45,930 0.17 0.18 0.37 0.37 0.56 0.56 1.11
3 18,784 18,855 18,862 18,940 18,939 19,017 19,017 19,249 0.38 0.42 0.83 0.83 1.24 1.24 2,42

1 135,379 135,550 135,566 135,755 135,754 135,941 135,941 136,502 0.13 0.14 0.28 0.28 0.42 0.42 0,82

2 2 35,841 36,000 36,015 36,190 36,189 36,362 36,363 36,884 0.44 0.49 0.97 0.97 1.45 1.46 2.91
3 15,842 15,976 15,989 16,136 16,135 16,281 16,281 16,720 0.85 0.93 1.86 1.86 2.77 2.77 5.54

1 88,916 89,295 89,331 89,749 89,747 90,162 90,162 91,409 0.43 0.47 0.94 0.93 1,40 1.40 2.80
a2 26,206 26,537 26,259 26,935 26,933 27,296 27,296 28,387 1.26 0.20 2.78 2.77 4.16 4.16 8.32
3 12,748 12,986 13,008 13,270 13,269 13,529 13,530 14,312+ 1.87 2.04 4.09 4,09 6.13 6.13 12,27

1 76,070 76,564 76,612 77,159 77,153 77,695 77,695 79,321 0.65 0.71 1.43 1,42 2.14 2.14 4.27

5 2 25,220 25,642 25,683 26,148 26,145 26,608 26,599 27,997 1.67 1.84 3.68 3,67 5.50 5.47 11,01
3 12,876 13,173 13,184 13,494 13,492 13,799 13,800 14,723 2.31 2.39 4.80 4,78 7.17 7.18 14,34
1 65,934 66,149 66,608 67,286 67,282 67,956 67,957 69,981 0.33 1,02° 2.05 2.04 3,07 3.07 -6.14-

6 2 23,153 23,668 23,717 24,284 24,281 24,845 24,845 26,538 2.22 2.44 4.88 4.42 7.31 7.31 14,62
3 12,137 12,451 12,486 12,838 12,836 13,185 13,185 14,233 2,59 2.88 5.78 5.76 8.63 = '8.63 17,27

1 53,508 54,176 54,259 55,216 55,210 56,161 56,162 59,017 1.25 1.78 3.19 3,18 4.96 '4.94 10.30

8 2 20,411 21,113 21,181 21,955 21,951 22,721 22,721 25,033 3.44 3.77 7.56 7.54 11,32 11,32 ‘22,64
3 10,990 11,371 11,407 11,827 11,824 12,241 12,242 13,493 3.47 3.79 7.62 7,59 -11.38 11,39 22.77

1 47,790 48,915 49,023 50,264 50,257 51,491 51,492 55,195 2,35 2,58 5.18 5,16 7.74° 7,75 :15.49

10 2 20,030 20,926 21,011 21,995 21,989 22,966 22,967 25,900 4.47 4.90 9.8l 9.78 14.66 '14.66. 29,31
3 10,677 11,104 11,145 11,617 11,614 12,082 12,003 13,488 4.00 4.38 8.80 8.78 13.16'12.42 26,33

cL



Alter-

Go=2%

Aflo nativa GD=2%

10

W W W W W™ W WD -

33,251
28,941
26,830

28,728
24,853
22,956

24,788
21,300
19,658

25,457
21,607
21,367

24,529
21,626
20,377

23,044
19,875
18,513
22,892

19,867
18,642

Tabla 5.2.- Comparacién de resultados obtenidos, sin Inflacién ni Impuestos

Go=4%
GD=2%

33,393
29,086
26,950

28,999
25,133
23,247

25,271
21,821
20,198

26,026
22,234
22,024

25,172
22,350
21,143

23,804
20,768
19,478

23,734
20,898
19,781

Go=2%
GD=4%

33,407
29,100
26,964

29,025
25,260
23,269

25,318
21,871
20,250

26,081
22,295
22,088

25,255
22,420
21,218

23,878
20,855
19,572

23,716
20,997
19,891

Go=6%
GD=2%

33,564
28,260
27,125

29,323
25,469
23,583

25,850
22,446
20,847

26,709
22,987
22,813

25,945
23,219
22,064

24,717
21,840
20,637

24,746
22,134
21,147

Go=2%
GD=6%

33,563
29,259
27,124

29,321
25,467
23,581

25,847
22,442
20,843

26,705
22,983
22,808

25,940
23,214
22,059

24,712
21,834
20,631

24,740
22,127
21,139

Go=8%
GD=2%

33,719
29,418
27,284

29,617
25,774
23,894

26,377
23,014
21,436

27,329
23,670
23,529

26,646
24,009
22,899

25,546
22,813
21,689

25,660
23,257
22,388

Go=2%
GD=8%

33,720
29,418
27,285

29,618
25,775
23,894

26,377
23,014
21,436

27,330
23,671
23,529

26,647
24,009
22,900

25,547
22,814
21,690

25,665
23,258
22,389

Go=8%
GD=8%

34,189
29,895
27,766

30,507
26,697
24,832

27,967
24,729
23,215

29,204
25,735
25,693

28,765
26,393
25,424

28,051
25,753
24,869

28,442
26,651
26,136

Incremento en % respecto a

Go=4%
GD=2%

0.43
0.50
0.55

0.94
1.13
1.27

1.95
2.45
2.75

2.24
2.90
3.07

2.62
3.35
3.76

3.30
4.49
5.21

3.68
5.19
6.11

Go=2%
GD=4%

0.47
0.55
0.60

1.03
1.24
1.36

2.14
2.68
3.01

2.45
3.18
3.37

2.96
3.67
4,13

3.62
4,93
5,72

3.60
5.69
6.70

Go=6%
GD=2%

0.94
1.10
1.20

2,07
2,48
2,73

4,28
5.38
6,05

4.92
6.39
6.77

5.77
7.37
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