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RESUMEN. 

Ahora que la const..rucci6n mexicana se prepara para enirentar 
una compelenci a i nLernaci onal con las empresas Esladouni der.1ses, 
Canadienses y de et.ros bloques económicos, en una lucha 
desigual por t..rat..ar de conservar su mercado y conquist.ar el 
ajeno, la f'ormulación de un adecuado plan de reemplazamient.o 
del equipo juega un papel muy ·import.ant.e en la determinación de 
la t..ecnologla básica y el progreso económico de las empresas 
conslrucLoras. 

Est.a t..esis t..iene como objetivo f'undament.al present..ar de manera. 
ordenada y didáct.ica una met..odologla general para !.o. 
determinación de la Vida Económica de Servicio CVES) de J.os 
equipos ut.ilizados en const.rucción pesada y desarrollar a 
t.lt.ulo ilust.rat.ivo un modelo matemático que pernút.a calcular la 
VES de los t.ract.ores de oruga de 320 h. p.. Su enf'oque es • 
esencialment.e práctico y adaptado al medio nacional. 

Se consultó bibliograf'la especializada internacional pai-a 
investigar diversos modelos mat..emát..icos que pudiesen 
represent.ar adecuadamente el problema de la delerm,+naclón de la 
VES. Considerando las caracterist.icas propias de nuestro pals y 
de l.a base de dalos disponible, se seleccionó y reest.ruct.uró <~J. 

modelo matemático que se desarrolla en esta tesis. Para U!V< 

mayor comprensión del modelo, se presenta la just.if'icación 
malemát..ica de las diversas f'órmulas que en el intervienen y 
mediante procedimientos tabulares se explican detalladamenle 
los pasos sucesivos de su desarrollo. 

Los dalos con los que se aliment.a el ·modelo mat.emát.ico 
analizado se obluvieron a part.ir de una investigación de los 
coslos históricos de propiedad y de operación de un grupo de 
máquinas de la misma el ase propiedad de una de las más grandos 
y prestigiadas compal'íias const.rucloras mexicanas. Se han 
emplea do lécni cas de I ngeni er 1 a Económica y Fi nanci era pai- a 
procesar est.a inf'ormación e i11f'erir los patrones de variación 
de cost.os del equipo. 

Aunque no se cuenta con da t.. os est.adi sli cos compl e los, es t. os 
sirven para ejemplif'icar la met.odologia general aqul sel'íalada Y 
para apreciar t.endencias generales bien def'inidas que pernúlen 
generar algunas recomendaciones de ulilidad. 

Est.e est.udio cont.empla un análisis de los ef'ect.os 
inf'lación y los impueslos sobre la vida eco¡16núca 
se ef'ect.uan análisis de sensibilidad para 
susceptibilidad de cambio de nueslro modelo si se 
lasas de inf'lación increment..al y la lasa de valor 

que t.i enen la 
de servicio y 

est..i mar J. 2. 

modi f' i can J. ~~co 
del capi t..:: . .l. 



Como resul\..ado del presenle lrabajo, se concluye que es 
conveniente considerar la Vida Económica de Servicio con un 
ciert..o margen de holgura en el \..lempo; est..o es, en vez de 
ut..llizar un valor único para la VES, se sugiere especificar un 
int..ervalo de \..lempo, para que dent..ro del mismo y de acuerdo a 
las condiciones especificas y a la disponibilidad de recursos 
de la empresa se lomen las decisiones relalivas al reemplazo de· 
equipo. Con el propósit.o de analizar les result..ados de las 
diferent..es al\..ernat..ivas esludiadas, a juicio personal, se 
propone definir el I n\..erval o de Coslos Tal.alas Mi r'>imos, 
considerando una variación no mayor a ± 1 ~ del Cost.o Total 
Minimo. 
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CAPITULO I. 

I NTRODUCCI ON. 

La lnmi11ent.e i.ncorporaci611 de nuest.ro pais a un Trat.ado de 

Libre Comercio con las dos pot.en.c!as i11dust.riales de 

Nort.eamérica, t.rae consigo una modif'icaci6n sust.ancial en las 

act.it.udes que la indust.ria nacional debe asumir ant.e los 

consumidores de los bienes y/o servicios prest.ados. E11t.re et.ras 

cosas , es evi den le que desaparecerán muchas de 1 as medidas 

prot.eccionist.as que en el pasado permit.ian a los indust.riales 

de amplios sect.ores de la economía de cada u11a de las naciones 

involucrados er1 el ful.uro convertio co1nercial, part..icipar en. su 

respect.ivo mercado nacional co11 una competencia regulada para 

minimizar la par t. i ci paci ón de empresas ext.ranjeras, Sil"l. 

embargo, eslo no será as1 Ut"\a vez concerlado el mencionado 

t.raLado comercial. 

Las compai"íias con.st.ruct.oras nacionales~ pat"'a poder conservar su 

mercado t.radicional e lnclusive expandirse a los mercados 

Canadiense y E:: t.adouni de11se, t.endrá11 que mejorar su 

compet.i t.i vi dad por dos vi as, e11 primer lugar aumentando la 

calidad de sus servicios y en segundo lugar mediant.e una 

disminución en sus cost...os de produce! ón. En est.e se11tido, la 

det.erminaci6n del tiempo óptimo de reemplazo de .sus act.ivos 

f'ijos juega un papel importante para un uso más racio11al de los 

recursos económicos: de las: empresas, lo cual indiscut...iblement..e, 

per mi te aba t. ir en alguna medida el precio f' i nal de 1 as obras. 

1 • 1 • - GENERAL! DADES. 

En todo proceso const.ruct.ivo, son t.res los recursos o insumos 

que direct.ament.e intervienen en la realización de una obra y 

son a saber: mal.eriales, mano de obra y equ~po. 

Por lo general, la part.icipaci6n de ést.os recursos, est.á 

asociada al t.ipo de obra que se construye; asi en la mayoria de 
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las obras de edificación estarán presentes fundamentalmente los 

materiales y la mano de obra; mientras que, en la cons.trucción 

pesada, el recurso básico lo constituye el equipo. En el caso 

de la obra pesada, constituida principalmente por movimientos. 

de tierra, los cargos fijos def equipo de co1)struccióri llegan a 

representar entre el 33 y el 45 Y. del valor total de la obra; 

lo cual nos da idea de la utilización intensa de maquinaria que 

se hace en este tipo de obras y la import.a1)cia que tiene el 

seguimient.o de sus costos para una correct.a valoración que 

sirva de ba,;:e para la toma de decisiones económicas. 

1.2.- OBJETIVOS DEL TRABAJO. 

Los proyect.os de reposición o reemplazo de equipo juegan un 

papel muy sig1üficativo en la economia de una empresa, e 

influyen sobre el desarrollo del pals. La determinación de la 

Vida Económica de Servicio (VES) del equipo de const.rucción 

permit.e est.ablecer politicas racionales de reemplazo, estimar 

cost.os de operación y precios de venta, y con base en ellos, 

planear las actividades futuras de la empresa. A fin de 

optimizar los recursos de la misma, se debe analizar 

periódicamente la conveniencia de reemplazar 1 os principal es 

activos fijos, considerando las alternativas más relevantes, y 

comparando la economia de cada una de éstas. 

En virtud de lo ant.erior, se ha seleccionado como trabajo do 

tesis el l"ma denominado: MODELO MATEMATICO PARA EL CALCULO DE 

LA VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO DE CONSTRUCCIOM EN MEXICO; cuyo 

objetivo fundament.al es el de estudiar la t.eoria relacionada 

con el reemplazo económico de reemplazo del equipo y establecer. 

una metodologia que pueda ser empleada por cualquier 

depe1)dencia o empresa para estimar la VES de su maquinar la. a 

partir de los registros de costos que este tipo de equipo ha 

tenido a lo largo del tiempo. 

Se espera que los resultados que esta t.esis arroje proporcionen 

una base más sólida sobre la cual fundamentar la decisión en 
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cuanlo a la allernaliva de inversión de capilal _que el posible 

reemplazo_del equipo represenla. 

1.3.~ DESCRIPCION DEL TRABAJO. 

El desarrollo del presenle lrabajo puede resumirse en las 

sigui en les par les f'undamenlal es: 

a ) Esludio de los conceplos básicos de la leoria económica de 

reemplazo que serán empleados a lo largo de esle lrabajo. 

b ) Análisis crilico de los mélodos generales enconlrados en la· 

invesligación bibliográf'ica para la delerminación de la Vida 

Económica de Servicio, seleccionando el que mejor 1·epresenle 

las acluales condiciones de manejo del equipo de conslrucción 

en nuestro pa1s. 

c ) Demoslración malemálica de 

palrones de variación de coslos 

elegido para el cálculo de la VES. 

las f'órmulas que rigen los 

que lnlegran el crilerlo 

d ) Eslablecimienlo de u1~a melodologia general para el 

desarrollo de modelos malemálicos que permllan la det.ermi1~ación 

de la VES del equipo de conslrucción. 

e ) Propuesla de un modelo mat.emálico parllcular, generado a 

parlir. de los dalos reales de coslos que ha experlmenlado una 

!'lolllla de t.ra.clores de oruga propiedad de una compai'íia 

const.ruclora mexicana y bajo la inf'luencia de recienles 

indicadores económicos. 

f' ) Aplicación del modelo propueslo considerando las act.uales 

condiciones económicas y analizando su sensibilidad al 

modif'icar lant.o las lasas ·de inf'lación inci.-emenlal como la lasa 

de valor del capilal denlro de un rango probable de valores. 

g ) Em.i si ón de concl usi enes y r ecomendaci enes. 
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CAPITULO II. 

2.- REEMPLAZO ECONOMICO DE EQUIPO. 

La :formulación de un plan de reemplazo juega un papel muy 

import.ant.e en la det.erminación de la t.ecnologia básica y el 

progreso económico de una empresa const.ruclora. Un reemplazo 

apresurado o indebido origina en la empresa una disminución en 

su capit.al y por lo t.ant.o una disminución en la disponibilidad 

de dinero para emprender proyect.os de inversión más rent.ables. 

Por ot.ra parte, un reemplazo retardado origina excesivos cost.os 

de operación y mant.enl mi ent.o para la empresa. Es por es las 

razones que t.oda empresa debe est.ablecer una polit.ica e:ficient.e 

de reemplazo para los principales act.ivos que ut.iliza. No 

hacerlo, signif'lca est.ar en desventaja con respect.o a las 

compañias const.ruct.oras compet.idoras que si han est.ablecido 

polilicas efectivas y econónúcas de reemplazo. 

2.1.- CLASES DE ESTUDIOS DE REEMPLAZO ECONOMICO DE EQUIPO. 

Est.os est.udios son de dos t.ipos generales: 

El primer t.ipo, busca det.erminar por adelant.ado el periodo 

duran t. e el cual se opt.i mi za el valor anual equi val ent.e de un 

act.ivo CVida Económica de Servicio). Para est.e problema se han 

desarrollado una serie de modelos mat.emát.icos con di:ferent.es 

suposiciones, t. odas ellas t.endient.es a determinar por 

adelant.ado el periodo óplimo de reemplazo del act.ivo. 

El segundo t.ipo, analiza si conviene mant.ener el act.ivo viejo, 

conocido como def'ensor, o reemplazarlo por uno nuevo, 

denominado relador (Decisiones de Reemplazo). El horizont.e de 

planeaci6n Cperiodo de esludio) es el número de a!'íos en el 

:fuluro que van a considerarse para comparar el defensor y el 

ret.ador. General ment.e, se pres en la una de est.as dos 

sit.uaciones: la vida út.il rest.ant.e ant.icipada del de:fensor es 

igual a la vida út.il del ret.ador; o la vida úlil rest.anle 

ant.icipada del ret.ador es mayor que la del de:fensor. 
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2.2.- CAUSAS QUE ORIGINAN LA NECESIDAD DE UN ESTUDIO DE 
REEMPLAZO. 

La necesidad o conveniencia de reemplazar un equipo puede. 

deberse a su delerioro .f.lsico; a los cambios de necesidades que 

lo hagan inadecuado; a los adelanlos lecnológicos i1~corporados 

a nuevos modelos, .frent.e a los cuales el equipo exislent.e se 

encuentre en desvent..aja; o a la sit.uación financiera· da la 

empresa conslruct.ora o del pa.ls en gen~ral. 

El det.erioro .f.lsico causado por el uso y/o acción de agent.es 

exlernos se traduce en desventajas económicas, corno mayor 

consumo de combuslibles o de energ.la, aumenlo progresivo de los 

coslos de manlenimienlo, pérdida de polencia o e.ficiencia en la 

operación, aumento de los rechazos en la producción, tiempos 

perdidos y mano de obra ociosa por descompost.uras; y como 

consecuencia de lo anlerior, disminución de ingresos por 

operación. 

Puede observarse que una parle de los cost.os mencionados son 

erogaciones en efecli vo Ccombuslibles, re.facciones, mano de 

obra por manlenimienlo y demás), mient.ras que ot.ros son cost.os 

de oporlunidad de la unidad en uso respeclo a ot.ra en óplimas 

condiciones de operación. 

Un equipo se vuelve inadecuado cuando, al cambiar los 

requerimienlos de la demanda, resulla ya demasiado pequef'ío .º 
grande, o es incapaz de 

caract.erislicas deseadas. 

producir un arl.iculo con las 

El cost.o de oporlunidad de un equipo inadecuado puede est.imarse 

comparando su coslo de operación con el de uno adecuado, o 

bien, comparando los ingresos acluales con los que podrían 

oblenerse de un equipo cuyos produclos lengan las 

caract.er.lslicas deseadas. 

La desvenlaja económica de una máquina respect.o a olra de 

t.ecnolog.la más avanzada se denomina obsolescencia. Un equipo no 

es obsolet.o en s.l mismo, sino en comparación con et.ro má's 



moderno y ericienle. 

El coslo de oporlunidad asociado a la obsole;,,cencia se obliene 

comparando el equipo en uso suponiéndolo nuevo, con el del 

modelo más moderno disponible en el mercado, aplo para el mismo 

servicio. Respeclo a esla últ.imo, la unidad en uso puede 

presenlar las sigui en les desvent.ajas: menor econom.l.a de 

operación; menor produclividad o ef'iciencia; menor 

conI'iabilidad y mayor rrecuencia de descomposluras. ·Dichas 

desvenlajas conslit.uyen· 

obsolescencia del equipo 

el coslo 

aclual. Debe 

de oporlunidad 

tenerse present.e, 

por 

sin 

embargo, que no t.odos los cost.os de obsolescencia operan 

siempre en el mismo senlido: un equipo con mayor produclividad 

puede ~ener, no obs~anle, mayor coslo de .operación. 

Para el cálculo de la vida económica de servicio del equipo de 

const.rucción, generalmenle se hace caso omiso del cambio de 

necesidades de la empresa, con relación a la maquinaria 

adquirida; asi como del capilal disponible de la conslruclora, 

que se considera inI'inilo. 

En cuanlo a los impueslos, los cuales gravan las ulilidades o 

los ingresos obt.enidos en el curso de las operaciones normales 

de la empresa, asi como las ganancias en ·la enajenación del 

aclivo; es preciso incluir su eI'eclo en el análisis económico, 

debido a la import.ant.e repercusión que ejerce en el result.ado 

I'inal. 

Por olra parle, y debido a la import.ancia de los indices 

inI'lacionarios, es necesario considerar el impact.o que sobre 

nueslro análisis económico puede causar la inI'lación; por lo· 

que, se debe pronoslicar el comporlamienlo ruluro de las lasas 

inrlacionarias con base en los dalos hislóricos disponibles Y 

las polilicas económicas vigenles. 

En la mayoria de los casos es una combinación de eslos 

raclores, más que una sola causa, lo que conduce al reemplazo. 

A medida que aumenla la edad del equipo, es de esperar que 

disminuya su ericiencia y rendimient.o mienlras aumenla. al 
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mantenimiento requerido. Además, entre más antiguo sea un 

equipo, más modernos y ventajosos serán los equipos disponibles 

en el mercado. 

Independientemente de la causa o combinación de causas que 

llevan a un estudio de reemplazo, el análisis y la decisión 

deben estar basados en estimativos de lo que puede ocurrir en 

el !'uturo, para lo cual nos apoyaremos en costos históricos y 

datos estadísticos del comportamiento que han experimentado 

et.ros equipos con caract.er!st.icas similares. 

2.3.- FACTORES A CONSIDERAR EN UN ESTUDIO·DE REEMPLAZO. 

Diversos f'act.ores de orden interno o ext.erno af'ect.an a las 

decisiones de reemplazo de equipo. A continuación se explican 

brevemente algunos de estos !'actores. 

a) Disponibilidad de capital. 

Es necesario dentro de un análisis de reemplazo considerar la 

disponibilidad de capital de la empresa constructora, puesto 

que es obvio que las !'uentes de !'inanciamiento que la compa~ia 

utiliza para emprender sus proyectos de inversión (capital 

social, utilidad que genera, y capacidad de endeudamiento) son 

limitadas. Además, si la compa~ia se encuentra en la etapa de 

desarrollo, las inversiones de expansión tienen a menudo 

prioridad sobre las de mant.enimienlo y reemplazo de equipo;. ·por 

el contrario, cuando la empresa constructora ha alcanzado 

madurez y estabilidad, las inversiones de reemplazo Y 

modernizacion de equipo pueden absorber una buena parte del 

presupuesto respectivo. En cada etapa de su existencia, la 

empresa constructora debe buscar el equilibrio óptimo entre 

ambos tipos de inversiones. 

b) Régimen del impuesto sobre la renta. 

Este !'actor in!'luye notablemente en las decisiones de reemplazo 

de equipo; ya que se plantean las siguientes alternati.vas: 
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adquirir equipo nuevo o conservar el exislenle; es~o es, 

invert.ir ahora o posponer la inversión, En el primer caso, 

aument.arán los cargos por depreciación, pero disminuirán los 

gast.os de operación. Es evidenle que un régimen imposit.ivo que 

est.ablezca incent.ivos f'iscales para el inversionisla t.enderá a 

~avorecer las decisiones de modernizar los equipos. 

c) Fact.or de inercia. 

La demora injust.if'icada del reemplazo de equipo es un error 

f'recuenle, ya que en las empresas exist.e propensión a dejarse 

vencer por la inercia, posponiendo las decisiones de cambio 

necesarias. Generalmenle, la idea de desechar un equipo en 

buenas condiciones por olro más económico, va con~ra la 

lendencia a conservar los bienes adquiridos. Además, al 

ejecutar una decisión de reemplazo, se crea un compromiso que 

puede ser duradero y riesgoso; por el cont.rario, la decisión ·de 

conservar el equipo exist.enle puede reconsiderarse en cualquier 

momento. 

d) Inf'lación. 

Ot.ro f'act.or muy import.anle que se debe considerar en un est.udio 

de reemplazo es el de la lasa probable de inÍ'lación dent.ro del 

horizont..e de planeación. Es convenient.e expresar t.odos los 

f'lujos de ingresos y coslos en una unidad monelaria const.ant.e, 

ajust.ada al nivel d_e precio del product.o. 

Debido a que la inf'lación af'ecta de manera dif'erente a los 

cost.os de in.versión, a los de operación y a los ingresos por 

operación; deberán corregirse las esladisticas respectivas por 

medio de indices de coslos, de manera que lodas las cif'ras 

queden expresadas en unidades monelarias const.anles; 

obleniéndose con esto, el aumenlo o disminución real de los 

cost.os y de los ingresos con respect.o al t.iempo. 

En épocas inf'lacionarias el acceso a pasivos a largo plazo es 

muy limilado, pueslo que la inf'lación al ser mayor que el 

rendimienlo bancario·, disminuye la capt.ación por part.e _de 
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ést.as; por lo que, las empresas tienen que crecer al ritmo de 

crecimient.o de sus utilidades generadas. Est.o signif'ica· que en 

sit.uaciones inf'lacionarias las decisiones de reemplazo de. 

equipo si gni f' i can una reducción en la di sponi bi l i dad de c'api t.al · 

para periodos f'ut.uros. 

e) La t.ecnol ogi a. 

Es muy import.ant.e en un análisis de reemplazo, sobre todo para 

ciert.os t.ipos de equipos, considerar las caracler1st.icas 

tecnológicas de los equipos que son candidat.os a reemplazar a 

aquellos bajo análisis. No hacerlo, supone que los equipos 

f'ut.uros serán iguales a los actualment.e ut.ilizados, y est.o 

implica 

equipo. 

que 

Sin 

no hay progreso tecnológico para ese 

embargo, es más 

obsolescencia del equipo viejo 

equipos disponibles. 

f') Horizont.e de planeación. 

real i st.a esperar 

con relación a los 

tipo de 

alguna 

nuevos 

El horizonte de planeación en un estudio de reemplazo, es el 

lapso de t.iempo f'ut.uro que se considera en el análisis. A 

menudo, un horizonte de planeación inf'int.o es 

es dif'lcil predecir en que moment.o la 

consideración será t.erminada. Sin embargo, 

ut.i l izado cuando 

act.i vi dad bajo 

es i mpor t.an t. e 

se?íalar que tal suposición no es muy adecuada, puesto que es 

muy dif'icil suponer las vent.ajas tecnológicas que t.endrán los 

equipos en un Cut.uro dist.ante con respect.o a los equipos 

act.ualment.e empleados. Además, los !'lujos de ef'ect.ivo en un 

f'ut.uro es muy probable que se comporten de manera muy dif'erent.e 

a los actuales. Por ot.ra parle, sobre todo cua11do la duración 

del proyect.o es predecible, es más realista y se reconúenda 

basar el est.udio en un horizont.e de planeación f'init.o. 

g) Comport.amient.o de los ingresos y los gast.os. 

Es práctica común considerar que el comport.amient.o de los 

ingresos y los gast.os a lo largo del horizonte de planeación es 

const.ant.e; o bien, linealment.e ascendente o descendent.e; por.le 
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que, con vi ene sef'íal ar que cuando se ha det.ec.t.ado un ci er t.o 

pat.r-ón de contport.amient.o en los gast.os o se vislumbra como la 

i n.f l ación va a a!'ec lar a los ingresos y los gas t.os, t.al es 

consideraciones 

reemplazo. 

deberán · ser incluidas en el est.udio dé 

2. 4. - DETERMINACION DE LA VIDA . ECONOMICA DE SERVICIO DE UN 

ACTIVO. 

La vida económica de servicio puede de.finirse como el periodo 

que va desde la !'echa en que un act.i vo comienza a prest.ar un 

servicio det.erminado hast.a la .fecha en que deberla ser retirado' 

de ese servicio por razones de economía. La decisión de ret.iro 

o reemplazo seria el resultado de tm est.udio económico que 

considerase los costos I'uluros del act..ivo en uso, y los 

comparase con los dif'erent.es equipos capaces de reemplazarlo. 

Un ac t.i vo puede t.ener varias vi das económicas, cada una 

relativa a un servicio di.ferent.e, con exigencias cada vez 

menores, lo que se conoce como degradación funciona!. 

El problema de det.er minar la vi da económica de un act.i vo 

consiste en est.imar el periodo de t.iempo para el cual convieJ)e 

continuar empleando dicho act.ivo en la prest.ación de ciert.o 

servicio, dadas las caract.erist.icas técnicas y económicas 

presentes. Esle problema. usualment.e, na se ref'iere a una 

unidad en particular, sino a cualquier unidad de una clase 

especi.fica; siendo su .finalidad principal la de de.finir 

polit.icas de reemplazo de act.ivos, planear act.ividades .fut.uras 

de la empresa, predeterminar cost.os de operación y .fijar 

precios de vent.a de los product.os. 

La est.imación de la vida económica de servicio de un equipo se 

basa en un conocimiento de cost.os promedio y t.endencias 

est.adist.icas de los cost.os para un grupo de ellos; por lo que, 

est.as ci.fras t.ienen validez para pronósticos de comport.a¡n.ient.o 

general a largo plazo, pero no son aplicables para predecir .. el 

comport.amient.o de un equipo en especial. 
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Dichos coslos y lendencias, de naturaleza esladistica, se 

pueden aplicar al equipo nuevo o por inslalar, 

que se consideren pert..inent..es. De hecho, 

con los aj usles 

no es posible 

pronost..i car 

in.f'erencia 

similares. 

el campar t.. ami ent.o de un equipo nuevo, 

basada en la esladislica de uso 

2.5.- ANALISIS DE REEMPLAZO DEL ACTIVO ACTUAL. 

más 

en 

que por· 

equipos 

El problema de un análisis de reemplazo consisle en establecer 

si conviene en un momento dado, 

por otro más ericient..e, o bien, 

adicional. En esle caso, el 

reemplazar c.iert..o equipo en uso 

conservarlo durante un periodo 

estudio económlco consiste en 

comparar los costos esperados del 

periodo. con los de uno nuevo; si 

equl po en uso durante di cho 

la decisión es conservar el 

equipo exislenle, el esludio se puede revisar en cualquier 

!'echa posler i or. 

El problema de decisión de reemplazo se ref'iere siempre a una 

unidad de equipo Ca a un grupo de unidades) en parlicular; su 

objetivo es lograr la máxima economia de operación. 

Pueslo que en est.e tipo de situaciones el problema principal es 

!'ijar el horizonte de planeación, a conlinuación se describen 

algunas reglas que pueden ser ulilizadas en la f'ijación de 

ésle. 

a ) Horizonle de planeación igual a la vida económica. del 

relador. 

Para el caso en que la ~ida remanenle del def'ensor sea mayor o 

igual a la vida económica del relador, se recomienda !'ijar ésla 

como el horizonle de planeación. Esla idea es baslanle lógica, 

puesto que el li empo a permanecer con el acli vo nuevo es 

precisamente su vida económica de servicio. 
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b) Horizont.e de p!aneaci6n igual a !a vida remanent.e del 

def'ensor. 

Cuando 1 a vi da remanen t. e del def'ensor es menor a 1 a vi da· 

econ6mica del ret..ador, se pueden hacer dos cosas: !'ijar e! 

horizont.e de p!aneaci6n igual a !a vida remanent.e de! def'ensor, 

!o cual no es aconsejable, o bien !'ijar un horizont.e mayor o 

igual a la vida económica del ret.ador y det..erminar la serie de 

act..ivos que se deben de t..ener durant..e est..e periodo de t..iempo de 

t.al modo que se opt..i mi ce algún cr i t..er i o económico C apl i cae! ón 

de programación dinámica). 

Est..as reglas deben !..ornarse muy 

horizont.es de planeación en 

en cuenla 

est..udios 

llevarnos a realizar análisis incorrec~os. 

1 2 
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CAPITULO III. 

3. - RESULTADOS DE LA INVESrislcioN'aÍai)IO~RAFICA. 

La actividad creadora· de la"·ingenfer{a ·re~~iere. el uso de todas 
'e' i 

aquellas técnicas que puedan contribuir'.:· a resolver de una 

manera más ef'icaz los problemas que en ella se plantean. Una de 

las técnicas que permiten resol ver dichos problemas es la 

elaboración de modelos; es decir, la representación de la 

realidad por medio de í'otograf' 1 as, diagramas!' maquetas, 

ecuaciones matemáticas y otras más que permitan comprender 

mejor la esencia del problema y llegar a una solución. Al 

establecer un modelo de un sistema se pret.ende conceptualizar 

de una manera más clara el comport.amiento de este sistema, lo 

que nos 

planteado. 

permit.e obtener una 

E:<lst.e u11a gra11 variedad de 

mejor solución al problema 

t.ipos de modelos, pero nos 

interesan part.icularmer'lt.e los modelos simbólicos o mat.emá.licos, 

ya que llenen una serie de ventajas que hacen de ellos una 

poderosa herramie11ta para la resolución de problemas de 

ingenier1a. Aunque sus s1mbolos puede11 ser más dif1ciles de 

comprender que los simbolos verbales, proveen un mayor grado de 

abstracción y precisión en su aplicación. Debido a la lógica 

que incorporan, los ntodelos mat..emát.icos puederl manipularse de 

acuerdo a los procedimientos mat.emát.!cos establecidos y son 

relat.ivament.e ser1cillos de construir; requieren sólo el espacio 

necesario para escribirlos; y el uso creciente de las 

computadoras electrónicas permite su utilización con la ve11taja 

enorme de poder e.fectuar cálculos complicados y tediosos en 

sólo unos cuantos minutos o segundos. 

13 



3.1. - ANTECEDEN,TES [)EL .TRAB~JOé DE-INVES[IGACION. -

Las t.e'oria:s'.ec.i;;¿;rij_c'~'.s ~éla~ionac:las con el_, equipo han est.ado en 

proceso :::i~:;c cl~s~~-~~i16 , por ''l; n;á.si 'de 76 afias. agregándose 

paul átJ.n~Jh..;~t;,f; · ;;,-·-,,·• . .iiJ.~·~·· •riireyoi '. ~b-n.;~p°t.~s: de manera que 

act..ualment::e '~;,,'ccJ~nl',;,'. dan ;'.•&fl •. 'e:ú;;;~¡;6 .inás 6oherent.e de t.eorias 

mat.emáÚcas· pa~·a s6~8~\.á~ ~cle2J~c!¡;,,~·~t.~:1~ que ant.eriormente se 

hacia sólo por int.:ii{iórl? 

Por tal mot.ivo, se realizó una concienzuda invest.igación 

recopilando 'de dif'erentes libros y articulas publicados a la 

f'echa sobre el tema de ret'ere1~cia, los modelos matemáticos para 

la determinación de la vida económica de servicio de los 

dif'erentes equipos de construcci611. Debido a que los resultados 

obt.enidos con estos modelos dependen del tipo de suposiciones y 

del grado de complejidad de los mismos, se ef'ectúo un análisis 

critico de dichos modelos, clasif'icándolos y generando las 

recomendacio11es de aplicación para la toma de decisiones de 

equipo. 

3.2.- CLASIFICASION DE LOS MODELOS MATEMATICOS PARA LA TOMA DE 

DECISIONES DE REEMPLAZO. 

De acue1·do a la investigación bibliográf'ica realizada, puede 

observarse que e:<isten al menos tres soluciones dif'erentes al 

problema de det.ermi nací ón de 1 a vi da eco1~ómi ca del equipo de 

cons tr ucci ón: 

a.) Por in.tuici·on.. 

La intuición es sin lugar a dudas el criterio más popular en la 

toma de decisiones de reemplazo. La tendencia general de los 

propietarios de equipo, es reemplazarlo en f'unción de una serie 

de circunsLancias que, la mayoría de las veces, Llenen que ver 

más con el sentimiento, que con un estudio cuidadoso sobre la 

determinación del momento óptimo de reemplazo. 
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La iniciación de un nuevo t.rabajo, las oporlunidades que se 

present.an en el mercado, la necesidad de una reparación mayor 

del equipo, y la disponibilidad ,de capit.aJ. ext.ra, son algunos 

de los f'act.ores que puede11 inf'luir para que un propiet.ario 

decida reemplazar o no el equipo que posee; pero ninguna de 

es t. as decisiones de j ui ci o es t.á apoyada en u11 análisis 

económico serio que pueda ser considerado como un criterio para 

el est.ablecimient.o de un programa convenient.e de reemplazo. 

b> Por minimi2acion de costos. 

La solución por núnimizaci6n de cost.os, considera que la vida 

eco11ónúca de servicio de un equipo est.á det.erminada por el af'ío 

en el cual el promedio anual de cost.os acumulados es mínimo. 

Debido a que la mayoría de los cont..ratist.as conservan algunos 

regist.ros de sus cost.os, est.e mét.odo puede proporcionar una 

base !'irme y cie11t.if'ica para la loma de decisiones. 

Con r-elaci6n a est.e cri t.erio puede mencionarse que es el más 

est.udiado y consecue11t.ement.e el que más modelos mat.emát.icos 

encontrándose desde los má5 sencillos Cque nos 

proporcionan una 

equipo) como 

Ackorf-Sasienei, 

ligera idea de lo que est.a pasando co11 el 

81 ank -Tar quin, 

que s61 o t.oman 

los propuest.os por: 

Thuesen-Fabrycky y et.ros más, 

en cuenta el valor de adquisición, el valor de rescate y los 

cost.os de operación del 

el propuest.o por Uri egas 

más si gni t' i ca t.i vos que 

equipo, como son: los 

equipo. has t. a los más completos, como 

operación en eí''ect.ivo, 

y por obsolescencia, 

i mpue3t.os. 

Torres que considera los parámetros 

determinan la vida económica de un 

cost.os de propiedad, los cost.os de 

los cost.os de oporlunidad por det.erioro 

y los ef'ect.os de la inf'laci6n y los 

e> Por maximizacion de utilidades. 

La solución por maximizaci6n de ut.ilidades considera que la 

vida económica de servicio de un equipo est.á det.ermínada por el 
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al'ío en el cual el promedio anuá.1 ·.de' . ut.i li dadas acumuladas es 

máximo. Los objeli vos ·de Ía administ.raci6n del equl po de 

const.rucci6n deben est.ar .;,nc;_mlnados· .priJ)Cipalmenle a maximizar 

las ganancias, en vez· de· :iJ:ri.l.liúiar los cost.os ~pero es más 

dif'icil aplicar est.e cri.t.erlci;.S:,:.,'nJeslro pals ya que involucra 

una gran canlidad de parámelros sobre los cuales f'recuent.ement.e 

no se dispone de inf'ormaci6n suf'iclenle y conf'lable. 

Ent.re los mét.odos que maximizan ulilidades, se considera que el 

propuest.o por James Douglas es el más acept.ado, ya que nos 

proporcio1)a un panorama más complelo del problema. Est.e mét.odo 

considera los ingresos y los cost.os Lant.o present.es como 

f'uluros de los siguie1)t.es concept.os: ingresos por servicio de 

los equipos. coslos de operación y mant.enimient.o CiJ)cluyendo 

costos f'ijos anuales, mullas y gast.os generales), cost.os de 

capital (incluyendo inlereses sobre la inversión, cargos por 

depreciación e intereses sobre los préstamos), cost.os discret.os 

Ct.ales como reparaciones mayores) e impuestos. 

Por todo ello, se est.ablecen las siguientes recomendaciones: 

La delerminaci6n de la vida económica de se1-vicio no debe 

hacerse por intuición, ya que no se sust.ent.a. en ninguna base 

!'irme de decisión económica. 

Con relación al criterio por minimización de coslos se sugiere 

la utilización del mélodo propueslo por U1-iegas Torres, ya que 

proporciona una adecuada base de decisión económica; los et.ros 

mét.odos que presentan modelos más senci 11 os s61 o se recomí endan 

para empresas ·que no dispongan de inf'ormación complet.a de los 

cost.os que ha generado la ut.ilización del equipo. 

Con respect.o al crit.erio por maximización de ut.ilidades, se 

sugiei-e el empleo del mét.odo propuesto por James Douglas, ya 

que es el más completo, pero debe adapt.arse a las disposiciones 

t'iscales existent.es en nuestro pais y requiere de un adecuado 

banco de inf'ormaci6n de los cost.os históricos de los equipos. 
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4.1.- SELECCION DEL HETODO GENERAL MAS APROPIADO PARA LA 

DETERMINACION DE LA VIDA ECONOHICA DE SERVICIO DEL EQUIPO DE 

CONSTRUCCION EN HEXICO. 

Analizando los dif'eranLes modelos generales recopilados en la 

invesligación bibliográf'ica, consideramos que el mélodo por 

minimización de coslos. propueslo por el Ing. Carlos Uriegas 

Torres es el más apropiado para utilizarse en nuestro pa1s, ya 

que en su composición considera los páramelros más relevanles y 

sig1~i.ficalivos para la delerminación de la vida económica del 

equipo de conslrucción, y es el que mejor represenLa las 

acluales condiciones de manejo de maquinaria. 

En est.e mét.odo no es necesario incluir los cargos cuyo mont..o no 

dependa de la edad de la máquina Csupervisión, adminislración, 

cosLos .fijos de Lalleres y olros), sólo requiere considerar los 

cosLos e ingresos cuyo monlo sea variable, según la edad de la 

máquina, puesLo que lo que lnleresa es la variación de los 

costos con respec'Lo al liempo de uso. Como los ingresos se 

suponen iguales en t.odas las alt.ernat..ivas, sólo es necesario 

delerminar la disminución del impuesLo debida a esLos cosLos. 

Además; esle mélodo de análisis propone palrones de variación 

de coslos muy sencillos, con variación lineal, lo que lo hace 

más versálil, permi li ende la realización de análisis de 

sensibilidad da manera sencilla, lo cual es deseable debido a 

las cambianLes sit..uaciones in.flacionarias y a las condicione.s 

imposilivas viganLes en la aclualidad. 

El ll}éLodo propuesLo por Uriegas Torres, considera que la vida 

económica de un acLivo es !'unción de las siguienLes variables: 

a ) PaLrón de variación de los cosLos de propiedad del equipo, 

C CD. 
p 

b ) Palrón de variación de los coslos de operación en ef'ecLivo, 

CCD . .. 
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e ) Pat..rón dÉ»'•váriación' de-· los cost..cis-de -oport..unfda·d- por. 

deLerioro C/;+):;< . 
d 

> • .:-·": ';.~.--, ,,;_,·~,' 

) - P~.t.~ón de :~::,.a;;.í.;...ción de los_ c~st..os de oport..unidad por· 

e_) E.fect..o· de-la in.fJ.ación . 

.f ) E.fect..o de los impuest..os. 

La variable del inciso a, es de caráct.er .financiero; y 

disminuye con el t..iempo de servicio del equipo. 

Las variables de los incisos: b, c y d, por el cont..rario, son 

de carácter operat.ivo, y en general. runclones crecientes en el 

t.iempo, que t.ienden por lo t.ant..o a reducir la vida económica, o 

sea, el periodo durant..e el cual conviene ret..ener el act..ivo· en 

uso. 

Las variables de los incisos: e y .f, no present.an una t..endencia 

definida, ya que dependen de la si t. uaci ón i n.f l aci onar i a y de 

los régimenes de imposición que est..én vigent..es. 

La det.erminación de la vida económica de servicio del equipo de 

const.rucción ant.e est..as dos posiblidades, puede en.focarse hacia 

la det..erminación de un punt..o de equilibrio donde los cost..os 

sean minimos. 

A cont..inuación se describirá la .forma de obt..ener -las .funcionGs 

opera t.i vas an t.es mencionadas. 

4.2.- ANALISIS DE LAS VARIABLES.QUE INTEGRAN EL METODO GENERAL 

ELEGIDO PARA DETERMINAR LA VES. 

A ) COSTOS DE PROPIEDAD. 

Se ent..iende por cost.o de propiedad el conjunt.o de cargos 

.financieros y de ot.ra indole que se derivan de la 'adquisición 
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de un act..ivo y de la disposición del mismo al final de su vida 

económica. Los component..es básicos del cost..o de propiedad son: 

cost..o inicial de adquisición y valor de rescat..e Ca residual) al 

final de su vida. Desde el punlo de visla cont..able, eslos dos 

elemenlos se lraducen en cargos por depreciación y cargos por 

int..ereses sobre el capital. 

Además de los componen les básicos manci onados, el coslo de 

propiedad puede incluir primas de seguros, impueslos de 

t..ene"ncia o uso, cuoLas de permiso, gaslos de almacenaje y 

algunos olros. Eslos coslos sólo deben t..omarse en cuent..a en el 

análisis de vida económica cuando su monlo sea variable, según 

la edad de la máquina. Aqui se considera que su efect..o es· 

depreci abl e. 

Para la equivalencia de flujos de efect..ivo, el cost..o básico de 

propiedad de un aclivo, si se considera capit..alización cont..inua 

con una lasa de val ar de ca pi t..al nominal r , puede expresar se, 

como un 

act..ivo: 

flujo uniforme a 
CP 

duran le los T al'íos de uso del 

c 
p 

a 
CP 

[C - Rl R .............. . ec. No. 4.1 

Para un act..ivo dado, su cost..o de adquisición e inslalación C es 

un dat..o fijo, cualquiera que sea la vida que se le· est..ime. El 

valor de rescat..e es una función del liempo de uso RCD. Por 

lant..o, la ecuación No. 4.1 est..ablece una relación funcional 

ent..re el cost..o anual de propiedad, cp,y el t..iempo de uso, T; 

dicha relación depende del pat..rón de variación de RCD. 

Puede suceder que R = C const..anle, por ejemplo, para cJ.ert..o 

t..ipo de inmuebles. Por el cont..rario, ocurre que R O para 

cualquier T en ciert..os equipos de aplicación especial y única, 

que pierden por complet..a su valor cuando cesa dicha aplicación. 

Ent..re los dos exlremos mencionados, por lo general el valor de 

rescat..e R disminuye con el t..iempo, y el 

.función decrecient..e de T. La Figura No. 

valor recuperable, RCD, t..ipica de 
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ordenadas de esta 'curva i:-epresent.an el ef'ect.i ve net..o 

recuperable al cabo de un t.iempo cualquiera. 

La ordenada inicial AC represent.a el cost.o de adquisición. 

Durant.'e el periodo de inst.alación CT? se incurre de manera 

paulat..ina en cost..os no recuperables CCE), como cimenlaciones, 

mont..ajes, inst.alaciones auxiliares, ent.renamient.o de personal y 

et.ros. Enseguida de adquirir el act..ivo, el valor recuperable es 

menor que C, puest.o que el equipo no puede devolverse o. 

venderse sin suf'rir alguna pérdida. Al precio de vent..a t..endrian 

que descont..arse los gast..os de desmant..elamient..o, que habria que 

hacer a !'in de vender el equipo. El valor residual de ést..e 

disminuye progresivament..e; la pérdida de valor es casi siempre' 

más rápida al principio del periodo de operación. La curva do 

valor recuperable t..iende a ser asint..ót..ica al eje horizont..al; 

sus ordenadas pueden expresarse como f'racci6n o porcent..aj_e 

P del cost..o t..ot..al inicial COE'). 
R 

Cuando se consideran dif'erent..es valores del periodo de uso CT) 

de un act.ivo, la curva de variación del valor recuperable RCD, 

Figura No. 4.1, puede ut..ilizarse junt..o con la ecuación No. 4.1, 

para calcular el cost.o de propiedad expresado como un flujo 

cont..inuo uniforme. ªcP para diversos valores de T. 

La gráfica respect..iva CFigura No. 4. 2) muest..ra que, en general, 

mient..ras mayor es el peri_odo de servicio de un act.ivo CD menor 

es su cost.o de propiedad. Sólo cuando un act..ivo no se deprecia 

[R ~ Cl, su cost.o de propiedad es const.ant.e: 

ªcP r R 

Para cualquier valor de T, según la ecuación No. 4.1. 

Cuando T *O, el flujo unif'orme equivalent.e ªcP * oo puest.o que 

el valor depreciable [C - Rl t..endria que. dist.ribuirse en un 

periodo cada vez más cort.o. 
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8) COSTOS DE OPERACI ON EN EFECTIVO. 

Tipicamenle, los coslos de operación en ef'eclivo,: C
0

, incluyen: 

·Consumos: combust.ibles, lubricant..es, ene'rgia y olros. 

Mano de obra 

rut..inario. 

y maleriales de'.· operación .. y manlenimienlo 

Maleriales y mano de obra de manlenimienlo 
,--~ .' ,"' 

prevent.ivo. · · - (-.~: .. ,- :: .. : 

Coslos indirect.os variables de t.:allet:s.'·,·,;··· 

Las cif'ras de coslos en ef'eclivo, C , no deben incluir los 
<> 

cargos por depr eci ación e i •~ler eses, los cual es se consideran 

por separado denlro denlro de los coslos de propiedad; lampoco 

es necesario iI"'l.cluir los cargos cuyo rnont.o no depende de la 

edad de la máquina Csupervisi6n, adminislración, coslos f'ijos 

de lalleres y olros), pueslo que lo que inleresa es la 

variación de C
0 

respect.o al l.iempo de uso. Si n embargo , c 
" deberá incluir, si exislieren, aquellos coslos f'ijos Crespeclo 

a la producción) que varían con la edad de la máquina, como 

podrian serlo algunos impueslos de lenencia, cuelas de seguros 

y demás. 

Los coslos de operación en ef'eclivo, por hora o por dia de 

operación crecen generalmenle con el liempo. Por ef'eclo del 

desgasle o delerioro, una máquina puede consumir cada vez mayor 

canlidad de combuslibles, lubricanles y olros insumos d~ 

operación. y requerir desembolsos crecienles en manlenimienlo. 

Un edif'icio es af'eclado lambién por el ambienle y el uso, de 

manera que al paso de los arios puede requerir erogaciones 

cuanliosas p~ra manlenerlo o reslaurarlo. De manera similar, el 

coslo de operación de gran parle de los aclivos deslinados a la 

producción muest.ra lendencia a aumenlar con la edad o con el 

li empo de uso. 

Sin embargo, el indice de variación de los coslos de operación 

en ef'eclivo, c.,CTI, de una máquina o equipo delerminado es casi 

siempre irregular, como se iluslra en la Figura No. 4. 3. 
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Cuando se considera un grupo de máquinas de la misma clase, los 

cast.cs de operación promedio siguen un pat.rón· más regular 

CF'igura No. 4. 4), puest.o que se compel1san muchas de las 

variaciones aleat.orias individuales.· Con .t'ines de est.imaci61~ de 

la vi da eccnómi ca de máquinas de una misma el ase, se puede 

suponer, por t.ant.o un pat.rón regular de variación de los cost.os 

c..,cn. A .t'1n de s1mpl1f'icar los cálculos, suele considerarse un 

.!'lujo de ef'ect.ivo cont.inuo con variación lineal CF'igura No. 

4. !3): 

ccn 
e 

C,.CO) .¡. g
9 

T .............................. ec. No. 4. 2 

Se considera que est.a h1p6t.esis es bast.ant.e aproY.imada para' 

.t'1nes práct.1cos. Los valores de c,,CO) 

an~erior, se delermlna con base en las 

de operación de las máquinas de 

caract.erist.icas iguales o similares. 

y de g
9
,en la .t'igura 

est.adi st.i cas del cost.o 

una misma clase, con 

En la est.adist.1ca de operación de una máquina es necesario 

dist.inguir t.res medidas dif'erenles del t.iempo: 

T 
A 

t.iempo aprovechable Choras/año). Al suponer 300 dias 

laborables en un afío, y un sólo t.urno de 8 horas, TA seria 

de 2,400 horas/afío. 

TP t.iempo de t.rabajo programado Choras/año) para un equipo, 

el cual depende de la demanda anual de los servicios en 

que int.erviene la máquina. Debido a las f'luct.uaciones de 

la demanda, por lo general TP < TA. 

T
0 

t.iempo de operación Choras/año) de un equipo. Normalment.e, 

T
0 

< TP debido a los liempos perdidos por descompast.uras, 

manlenimient.o, lransport.es y olras causas. 

Est.os t.res 'dif'erent.es t.iempos se relacionan de la siguient.e 

manera: 

'T 
A 

li empo de desocupación c her as/afío) . 
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T 
p 1' 

o 

·U = coef'icient.e de ut.ilizaci6n'C~ 1ÓÓ•:.;;). 

Tm t.iempo perdido Chor,;,s;al'ío): por 

causas,· llamado t.ambién e••t..l~in#.~uert.o". 
dif'erent.es 

d coef'icient.e de disponibili.dad Cx 100 Y..J. 

En las. Figuras Nos. 4. 3 a 4. 6 y en la ecuación No. 4.Z 

precedent.e, debe ent.enderse que el t.ienipo CT o j) se ref'iere a 

al'íos de ut.ilización normal Cu const.ant.e). 

C) COSTOS DE OPORTUNIDAD POR DETERIORO. 

Los cos t.os de opor t. unidad por t.i empos muer t.os y pérdida de 

product.ividad debidos al delerioro, se pueden reconocer 

observando, por una parle, la est.adist.ica de dias hábiles 

perdidos por descompost.uras, desperf'ectos o mant.enimient.o, y 

por otra, la est.adist.ica de rendimient.o o t.rabajo ejecut.ado por 

hora de operación. Por lo general, los dias perdidos t.ienden a 

aumentar con el t.iempo, y el rendimiento o product.ividad de' la 

máquina t.iende a disminuir. 

El 

al 

cost.o de oporlunidad por delerior~, Cd, es el que se origina. 

t.ener que operar la máquina durant.e mayor t.iempo que una 

nueva idént.ica, para lograr la misma producción que ést.a. 

Como sucede con los coslos de operación· en eCeclivo. los cosL~s 

de oport.unidad por det.erioro CdCt.) varian en f'orma irregular a 

lo largo del t.iempo para una máquina determinada; pero cuando 

se considera un grupo de máquinas de la misma clase, el pat.rón 

de variación de cos t.os t.i ende a ser más regular ; como una 

aproximación; puede suponerse la relación lineal: 

CdCt.) = gd T C$/al'ío) ..... , ..... , ....... . ....... ec. No. 4.3 

Para T = O, Cd = O, puesto que en este inst.ante el equipo es 

nuevo y su deterioro es nulo CFigura No. 4.6). 
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El gradiente de los costos por det..erioro se puede considerar 

.f"ormado por dos component.es: 

Donde: 

Cgd)TM - al incremento anual de !os costos de operación, debido 

a t..i empos muer tos. 

el incremento anual de los costos de operación, debido 

a pérdida de ericiencia y product..ividad del equipo. 

A -su-vez. 

Y, 

Donde: 

incremento anual de los tiempos muert..os por 

descomposturas y mantenimiento Choras/afio/afio), 

considerando afies de operación normal. 

gE = disminución anual de la ericiencia o pr oduc t..i vi dad del 

equipo (porcentaje por afio de operación normal). 

hA horas normales de trabajo por. afio. 

Chf costos I'ijos por hora de equipo descompuest..o en moneda 

del tiempo cero, excluyendo depreciación e intereses. 

Puede incluir: una parte de los sueldos y prest..aciones de 

!os operadores, costos fijos de mantenimiento, costos de 

a!macenamient..o y otros; puede incluir además, los cost..os 

de otros recursos asociados a !a máquina, desaprovechados 

a causa de la descompos~ura. 
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Ch cost.o total de operación por hora equipo, en moneda del 

t.iempo cero, excepl.o depreciación e inlereses. Inc!Uy'endo 

los costos complet.os de operadores y de mantenimiento, y 

los demás cargos mencionados para chr" 

La estimación de Chr y de Ch se basa en la consideración de 

cost.os a largo plazo, en que es posible ajustar los. recursos 

.fijos de mant.enimiento (talleres y almacenes) al nivel de la 

demanda de estos servici.os. Se excluyen los cargos por 

depreciación e intereses, ya que el tiempo perdido se supone 

recuperado por el mismo equipo o por otro disponible en ese 

momento, debido a las .fluctuaciones de la demanda. Si esta 

hipótesis no .fuese aceptable, podria incluirse una parte de los 

costos de propiedad o la totalidad de los mismos en chr y ch. 

D) COSTOS DE OPORTUNIDAD POR OBSOLESCENCIA. 

Los cost.os de oportunidad por obsolescencia se conocen 

analizando la evolución tecnológica que ha experimentado en los 

últimos aRos el tipo de equipo estudiado, tanto por lo que se 

re.fiera a su productividad, como a su costo de operación. La 

comparación debe hacerse entre el equipo en uso, suponiéndola 

nuevo, o sea, sin deterioro .físico, y la más e.ficiente 

disponible en el mercado, con capacidad· su.ficiente para 

proporcionar el servicio requerido. Si la productividad del 

equipo en uso es menor que la del más moderno, la dif'erencia, 

expresada en términos monetarios, representa la pérdida de 

ir1gresos o cost.o adicional que se llene por no usar el equipo 

más moderno; dicha pérdida de ingresos equivale a un costo de 

oportunidad del equipo en uso; éste tendria que operar durante 

mayor tiempo para igualar la producción del más moderno. Si 

además los costos por hora de operación del equipo más moderno 

son superiores que los del que está en uso (suponiéndolo 

nuevo), la di.ferencia es un costo de oportunidad adicional 

atribuible a este último. Este costo puede .ser negativo si los 

cost.os de operación del equipo más moderno son superiores a los 

del que está en uso. La suma algebraica: (costo de oportunidad 

por productividad) + (costo de oport.unidad por operación) 

costo de oportunidad por obsolescencia. 
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Los cost.os de oport.unidad por obsolescencia t.ambién varian en 

f'orma irt ... egular, ya que los desarrollos t.ecnol 6gi cos. son 

escalonados a intervalos variables, y su efecLo en los cost.os a 

veces es moderado y a veces muy not.able. Puede suponerse que la 

magnilud de dichos cost.os, para una det..erminada clase de 

equipos sigue una t.endencia est.adist.:ica lineal: 

C CT) 
o 

gº T ......•.....•••......••• .· .......... ec. No. 4.4 

Para T = o. c
0 

= O, ya que' pr~sUmibl"emenle, en el moment.o en 

que se adquiere el equipo, é·st.e es el más moderno disponible en 

e.l mercado CFigura No. 4.7). 

De acuerdo con est.o, el gradient.e. de los casi:.. os de 

obsolescencia g
0

, t..iene dos componenles, que pueden 

expresarse de la siguient..e manera: 

Donde: 

increment.o anual de los cost..os de obsolescencia debido 

a la crecienle ef'iciencia de los· nuevos equipos que 

aparecen en el mercado, respeclo a. los que est.án en 

uso. 

i ncr ement.o anual de los cost.os de obsolescencia debi d_o 

a la disminución progresiva de los cost..os de operación 

de las nuevos equipos disponibles. 

A su vez, 

Y, 

Donde: 
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gp incremento anual de: la productividad de los equipos de la 

clase analizada ex -100 '.% en ·.promedio anual' ref'erido a la 

productividad inicial del equipo en uso, cuando nuevo). 

ge disminución anual del ·.costó horario de operación de los 

equipos de la clas;.;,· an.;;:J.izada Cx 100 % en promedio anual, 

re.ferido al costo'. cÍ;;,·ci;er~~i¿n 'inicial del equipo en uso, 

cuando nuevo). 

Ch y hA tienen el mismo'. signiiicado que para los costos por 

deterioro. 

E) EFECTO DE LA INFLACION. 

Un ambiente crónico in.flacionario disminuye notablemente el 

poder de compra de la unidad monetaria, causando graves 

.divergencias entre los .flujos de ef'ectivo .futuros. De esta 

f'orma, puesto que es t. amos interesados en determinar 

rendimientos reales, debemos incluir explicitamente el impacto 

de la in.flación al hacer nueslros análisis. No considerar el 

e.fecto de la in.flación, tiende a producir decisiones cuyos 

resultados no van de acuerdo a las metas y objetivos .fijados. 

La in.flación puede de.finirse como una elevaci'ón persistente del 

nivel de precios, o como la depreciación gradual de la moneda 

.frenle a otros bienes. Debido a que la in.flación re.fleja la 

incapacidad del consumidor para adquirir determinada canasta de 

bienes en el .futuro con la misma suma de dinero que en el 

presente conviene considerar la in.flación como un cambio de 

unidad monetaria. 

En realidad, la medición de los niveles de precios se hace por 

bienes especi.ficos, servicios o actividades productivas y 

sectores económicos, a través de los llamados indices de 

precios, o indices de costos. 

Para un producto simple.se .fija una .fecha de re.ferencia, tr' en 

la cual se asigna al indice el valor 100; y en cualquier olra 

.fecha, t, el valor del indice estaria dado por el relativo: 
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rea; t.r, l) 
[ 

Precio de una unidad del produclo a en 
!'echa l 

Precio de la misma unidad del produclo 
en la !'echa de, ref'erencia, l 

r 

Que puede escribirse: 

X 100 

Con f'recuencia se necesit.a saber la f'orm~ en que ha variado el 

costo asociado. a una act.ividad o un servicio; en estos casos, 

el primer paso para eslablecer un indice de coslo consisle en 

oblener esladislicamenle una mueslra represenlaliva de los 

recursos que consumen dicha aclividad. 

De acuerdo con lo ant.eriormenle expuest.09 se t. amará como 

ref"erencia 'para medir la inf"laci6n el it~dice de precios del 

producto, o grupo de produclos, de la empresa: 

I eP; O, j) el + f' )j 
p 

Esle indice ref"lejará la varia~i6n del nivel de ingresos por 

unidad de produclo, debida a la inf"laci6n. 

Para un grupo de insumos X, la relación enlre al cost.o en 

moneda conslanle CC) y el coslo en moneda corrienle CC'), en el 

ai'ío j, será: 

e ex. J) e· ex, J) / e1 + r )i 
p 

Si la lasa inf'lacionaria de X es f' , 
X 

e• ex. J) e ex . O) e 1 + r ) i 
X 

Y se sust.iluye esle valor en la ecuaci6n anlerior,· 

e ex. J) e ex. O) [~]j 1 + f" 
p 
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La rracción denlro del parénlesis en el segundo miembro, menos 

1, es la inrlación relaliva o incremenlal de X respeclo al 

_produclo P, y·enlo sucesivo se designará por r~: 

e ex. J) 

dondei 

e ex. O) e 1 + r ·) j 
" 

Cuando no. hay i_nrlaci6n, el coslo en cualquier ai'ío j se 

designará e ex. j) y será: 

e ex. J) cex. j) e• ex• j) 

Si se t.oma una lasa Crelallva) de inrlación conllnua, r/>,.. 
equivalenle a la lasa anual r~, se lendrá por analogía con las 

r6rmulas de inlerés: 

r• 
" 

r/> -1 

e" 

ln ei + r•) 
" 

Y el coslo de X en moneda conslanle, en el llempo T será: 

e ex. n 
r/> T 

e ex, 0) e " 

Mienlras que el coslo de X en moneda corrlenle será: 

e• ex. n CeX, D ec. No. 4.6 

En donde rpª es la lasa absolula de inrlación conlinua ·del 
p 

produclo; siendo ésla la base para medir la inrlaci6n general, 

se le designará por .p, sin indice; es decir r/>; = rp, y: 

e· ex, n = e ex, n er/>T 
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Al combinar las _·ecuaciÓnes al'lt.eriores se obl.iene: 

e· 

e· 

En- dond~ rp"'" es la_ t.asa absolut.a de in.fl_ación cont.inua X, y: 
)( 

Ant.eriorment.e se vio que los cost.os de propiedad se det.erminan' 

básícament.e en !'unción del coslo de adquisición del equipo; por 

lo que, se supondrá una lasa relaliva de in.flaci6n cont.inua, 

r/> . Por ot.ra part.e, se vio que los cost.os de operación en 
m 

ef'ect.ivo, de oporlunidad por det.erioro, y de oporlunidad poi· 

obsolescencia de un grupo de equipos similares se establecen 811 

!'unción de los gaslos de operación de ést..os; por lo que, si;, 

considerará para lodos 

cp • 
o 

in.flaclón conlinua 

ellos 

la cual 

la misma t.. asa relat..iva de 

puede di.ferir de r/> . 
m 

Para la def'inicíón de polilicas 6pt..imas de reemplazo, los 

valores de r/>m y rp
0

, junlo con la ecuación No. 4.5, permit.irán 

expresar los cost..os y las variaciones de ést..os en moneda 

const..ant..e; una vez expresados de est..e modo, se deben aplicar 

las .fórmulas de equivalencia con la t.asa de valor de capit..~l 

real, r. 

F) EFECTO DE LOS IMPUESTOS. 

En la economi a moderna de 1 as naci enes ca pi t.al is las , o de 

economía mixt..a, los impuest..os juegan un papel cada día más 

import..ant..e. Los impueslos desempe~an ent..re et.ras .funciones; las 

de est..imular el desarrollo económico del pa1s y lograr una 

dist..ribución más equit..at..iva del ingreso. 

Desde el punt.o de visla del análisis económico, los impuest..os 

deben considerarse como cualquier olro gast,o de la· empresa, 
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formando part..e del flujo de cos\..os en efec\..ivo. Se diferencian 

de el.ros gast..os sólo por la f"orma especial en que deben 

det..erminarse, t..ant...o por lo que se re.f'iere a su monlo, como a su 

dist.ribución a lo largo del t.iempo; Por est..a razón, se deberá. 

est..udiar el act..ual mecanismo imposit..ivo para poder efect.uar una 

est.imación razonable del impact..o de los impuestos en la 

de\..erminación de la vida económica de servicio. 

a ) Im.pac to de Los i.mpv.es'tos sobre Los costos qv.e di.sm.in.v.yen. 

con· el. l iempo de servicio del. ac t iuo. 

I Bonificación de impuest..os por depreciación del ac\..ivo. 

La mayoria de los activos fijos tienen una vida limit..ada, es 

decir, ellos serán de utilidad para la empresa por un número 

limitado de periodos cont.ables ful.uros. Lo anterior significa 

que el cost.o de un activo deberá ser dist..ribuido adecuadament.e 

en los periodos cont.ables en los que el act.ivo será utilizado 

por la empresa. El proceso con\..able para est..a conversión 

gradual de activo fijo en gast..o es llamado depreciación. 

Es import..ant.e enfat..izar que la depreciación no es un gasto real 

sino virt.ual y es considerada como gasto solamente para 

propósitos de det.erminar los impuest..os a pagar. Cuando las 

deducciones por depreciación son signif'icat.ivas, el ingreso 

gravable disminuye. Si el ingreso gravable disminuye, entonces, 

t..ambién se disminuyen los impuest..os a pagar y por consiguient..e 

la empresa t.endrá disponibles mayores fondos para reinversión. 

El concept.o. de depreciación es muy import..ant.e, puest..o qu<: 

depreciar act.ivos en periodos cortos t.iene el efecto de diferir 

el pago de impuestos. Además, puesto que el dinero t..iene un 

valor a l.ravés del t.iempo, es generalment..e más deseable 

depreciar mayores cantidades en los primeros años de vida del 

activo, ya que se obvio que una empresa prefiere pagar un peso 

de impuestos dentro de un año, a pagarlo ahora. 

A la fecha, para det.erm.inar la deducción de los impuest.qs 

originados en los costos de propiedad, se t..ienen dos opci~nesi 
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i ) Deducción normal de las inversiones. 

Las inversiones se podr.án deducir normalmenle medianle la 

aplicación en cada ejercicio, de los porcei>Lajes máximos· 

aulorizados en el arliculo No. 45 de la Ley del Impueslo Sobre 

la Renla CLISR) al monlo original de la inversión. 

En México, aclualmei>Le, sólo es válido depreciar los aclivos en 

linea recla y Lal depreciaci.ón se delermina en f'unción del Lipo 

de aclivo y de la aclividad induslrial en la que son 

utilizados; par a maqui nar i a y equipo de construcción se 

considera un 25. 00 -'•· 

En est..e caso, las. inversiones empezarán a deducirse, a elección 

del conlribuyenle a parlir del ejercicio en que se inicie la 

ulilización de los bienes o desde el ejercicio siguienle. 

ii ) Deducción inmediaLa de las inversiones. 

Los conlribuyenles podrán opLar por ef'ecluar la deducción 

inmediala de la inversión de bienes nuevos de aclivo fijo, en 

lugar de la previsla en el caso anlerior, deduciendo en el 

ejercicio en que se efect..úe la inversión de los mismos, en el 

que se inicie su ulilización o en el ejercicio siguienle, la 

canlidad que resulLe de aplicar, al monlo original de la 

inversión, únicamenle el porcenlaje que se eslablece en el 

articulo No. 51 de la LISR. La parle de dicho monlo que exceda 

de la canLidad que resulle de aplicar al mismo el porcentaje 

que se autoriza en dicho arliculo, no será deducible en ningún 

caso. 

El acLual porcenlaje aplicable para maquinaria y equipo para la 

induslria de la conslrucción es de 89.00 %. 

II . - Impueslos sobre las ganancia o pérdida f'iscal por venla 

del aclivo. 

De conf'ormidad con las leyes vigentes, cuando un aclivo f'ijo .es 
vendido, una ganancia o pérdida exlraordinaria de capilal puede 
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resul lar si el varor· de ·venla del acli vo es di.ferenle de su 

valor en libros. Eslas ganacias o pérdidas que resullan de la 

venla de un aclivo, obviamenle a.fect.an los impueslos por pagar. 

El e.fect.o e11 los impueslos por pagar va a depender de la 

magnilud de la ganancia o pérdida exlraordinaria, as1 como de 

la lasa de impuest.os que grava las ut.ilidades de la empresa. 

III. - Impueslo al aclivo de las empresas. 

De acuerdo con las recienles disposiciones .fiscales, las 

personas .f 1 si cas que realicen ac li vi dades empresarial es y las 

personas morales, residenles en México, eslán obligadas al pago 

de un impueslo que es .función de los aclivos que poseen, a est.e' 

gravamen se le denomina impuest.o al act.ivo de las empresas. Las 

resident.es en el ext.ranjero que t.enga11 un est.ablecimient.o 

perma11ent.e en el pals, est.án obligadas al pago del impuesto por 

el aclivo alribuible a dicho establecimienlo. También eslán 

obligados al pago de este impuest.o, los residentes en el 

ext..ranjero por los invenlarios que mant.engan en t.errit.orio 

nacional para ser t.ransformados o que ya hubieran sido 

t.rans.formados por algún conlribuyent.e de est.e impuest.o. 

El contribuyenle determinará 

.fiscales aplicando al valor de 

t.asa del 2. 00 Y.. 

el impuest.o 

su activo en 

Para calcular el 

consliluyen el 

valor en 

principal 

el ej erci ci o 

activo .fijo 

por ejercicios 

el ejercicio, la 

del 

de 

equipo, que 

una empresa 

construct.ora, se procede de la siguienle manera: 

Se actualiza el sa¡do pendiente de deducir en el impuest.o sobre' 

la renta al inicio del ejercicio o el monlo original de la 

inversión en el caso de bienes adquiridos en el mismo y de 

·aquellos no deducibles para los e.fect.os de dicho impuesto. Este 

saldo aclualizado se disminuye con · la mit.ad de su 

correspondiente deducción anual. 

En el caso de activos .fijos por los que se hubiera opt.ado por 

e.fect.uar la deducción inmediata, se considerará como saldo .por 
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deducir, el que hubiera correspondido de no ·haber· opt.ado por 

dicha deducción, en cuyo caso se aplicar;in los. porcent..ajes 

máximos de deducción aut.orizados por la LISR. 

b> Impacto de Los impuestos sobre Los costos que aumentan con 

el tiempo de servicio del activo. 

Para est..imar el impact.o que los impuest.os t..ienen sobre los 

cost.os que aument.an con el t..iempo, deberán evaluarse los· 

impuest..os correspondient..es a los ingresos y a los gast.os de 

operación. Para lograr est..o, hay que expresar dichos impuest.os 

en moneda corrient.e. Como los ingresos se suponen iguales en 

\..odas las al t.ernat.i vas, s6lo es necesario det..erminar la' 

disminución del impuest.o debida a los cost..os. El cost.o t..ot..al en 

el t..iempo T, sin considerar inf'lación, est..ará expresado en la 

moneda del t.iempo cero por: 

CCD 

Con inf'lación, en moneda corrient..e, el cost..o seria: 

C'CT) 

Y el impuest.o respect..ivo, a la t..asa imposit..iva t., 

I 'CD 

Se expresa ahora I'CT) en moneda const..ant..e, 

ICD 

o sea, 

ICD 

- t.. CCD 

- t.. CCD 
'Í' T 

o e 



Est.a expresión indica que para el cálculo del iml".uest.o, los 

costos de operación .deben expresarse en moneda constante, 

aplicando a los cost.os expresados en moneda del t.iempo cero el 

í'act.or correspondient.e a su t.asa relat.iva de inflación. 

El cost.o net.o después de impuest.os es: 

e en ccn + rcn 
n 

Pues t. o que: 

cp T 

ccn ccn e o 

tP T 

e en = CCD C1 - f.) e o 

n 
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CAPITULO V. 

5. - DESARROLLO MATEMATICO DE LOS PATRONES DE VARIACION DE 

COSTOS SUGERIDOS PARA LA FORMULACION DE MODELOS PARA LA TOMA DE 

DECISIONES DE REEMPLAZO. 

Cualquier act.ividad generalment.e est.á formada por dos o más 

component.es de cost.os que se modifican en forma diferent.e para 

una variable común de decisión. Ciertos component.es de costos 

pueden variar direct.ament.e con un aument.o en el valor de la 

variable~ mientras otros pueden variar inversamer1t.e. Cuando el 

costo t.ot.al de una actlvid..;.d o alternativa es una f'unción de 

component.es crecier1tes o decrecientes .. puede e:-:istir un Vd.lar 

para l.a var·iable común que resulte en un costo m11"'>.imo. Al valor 

de tal variable .se le llama. el punto de costo minimo. Una 

decisión basada en el punt.o de costo minimo es óptima. para la 

actividad bajo consideración. 

?ara el estudio que estamos realizando~ deseamos encont .... rar el 

punto de C·:.:>StO llÜl"'l.imo de una fur1ción que tier1e cr.::imponentes 

t...ar'lto crs-c.:ientes como decre•.:ie1"1.tes con relación a una variable 

común de decisión. Esto es: la vida económica de servicio (VES) 

representa el punt.o de costo m1.nimo de la función de costos con 

relación .al t..iempo de servicio del equipo de const..rucci6t"l, los 

costos decrecientes SOi"'!. los relativos a la propiedad del activo 

y los costos crecier1.t...es son los concernientes a la operación 

total del mismo. Ei~ este capitulo se present.a la jusl:.i:ficación 

matemát.ica de las J:'órmulas que rigen los pat.rones de variación 

de ambas tendencias de costos COI"l relación al tiempo de uso de 

1 os equi pos. 
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5.1. - DESARROLLO MATEMATICO DEL PATRON DE VARIACION PARA LOS 

COSTOS QUE DISMINUYEN CON EL TIEMPO DE SERVICIO DEL EQUIPO, 

CONSIDERANDO EL EFECTO DE LA INFLACION Y DE LOS IMPUESTOS. 

Debido a que el cost.o de propiedad del activo, variable de 

carácter f'inanciero, es la única !'unción que decrece con el 

tiempo de se1·vicio del equipo, realizaremos en esta sección el 

desarrollo matemático para determinar el valor del !'lujo 

uniforme equivalente a los cost.os de propiedad del activo; es 

decir, el valor del !'lujo unif'orme equi valent.e a los costos que 

dismi11uyen con el tiempo de servicio del equipo, a 
DT 

A ) ESTIJvL4CION DEL COSTO DE PROPIEDAD DEL ACTIVO. DESCARTANOO 

EL EFECTO DE LOS IMPUESTOS Y LA I NFLACI ON. 

Para la equivalencia de flujos de ef'ectivo, el costo de 

propiedad. ami t.iendo la inf'lación y los impuestos, y 

cor1siderando c.a.pltalización continua, puede e:-:presarse como un 

f' lujo u11i t'orme, 

Esto es; a 
DT 

a 
CP 

a 
CP 

durant.e los T afias de uso del equipo. 

ECCO) - RCD J 
[ 

,. ] + r RCD 
1 e-rT 

Según se demostró en el capitulo anterior. 

B ) ESTI MACI ON DEL IMPACTO DE LA I NFLACI ON Y LOS IMPUESTOS 

ASOCIADOS A LOS COSTOS DE PROPIEDAD DEL EQUIPO. 

En esta sección se analizarán al mismo t.iempo los ef'ect.os de 

las cargas f'iscales y los de la inflación asociados a los 

cost.os de propiedad, ªIP' ya que ambos est.án muy relacionados. 

Para evaluar este impact.o deberá evaluarse t.ant.o el ahorro 

impositivo por depreciación del activo, ª:ro' como los cargos 

imposit.ivos por concepto de la ganancia f'iscal por la vent.a del 

mismo, ª.rv,. y al act.i vo de las empresas, ªxA 

Es decir ; ª:rP a +a + a 
.ID IV IA 
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a ~ Estimación del ahorro impositivo por depreciacion del 

act Luo. 

Aunque sabemos que tenemos dos opciones para determinar la 

deducción de los impuestos originados en los costos de 

propiedad, eligiremos en nuestro caso a titulo ilustrativo la 

opción de deducción normal de la inversión, ya que es la 

al ter na ti va más utilizada por las empresas cons tr uc toras. En 

caso de seleccionar la opción de deducción inmediata de la 

inversión tendrán que hacerse la modif'icaciones 

correspondientes. 

Por lo que; empezaremos por calcular el cargo porcentual máximo 

por depreciación C6) en el año j, conf'orme a las reglas 

f'iscales vigentes. 

N 

;:: 6. 1 
i= < J 

Por lo que, t..endremos·dos caso~ por estudiar: 

Primer caso: El periodo de retención del activo es menor a su 

vida f'iscal CT < N). 

El cargo por depreciación en moneda corriente, en el año j es: 

D'Cj) CCO) 6. 
J 

Y el ahorro impositivo correspondiente se obtiene al af'ectar 

esta ca1~tidad por la tasa impositiva marginal: 

Si consideramos que este ahorro impositivo se encuentra 

unif'ormemente distribuido en el año respectiva tendremos un 

f'lujo de ef'ectivo continuo escalonado. 
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Este flujo de efectivo escalonado puede transformarse en flujo 

de efectivo discreto si aplicamos el siguiente factor de 

transformación r F'/a, r, Tl tomando en cuenta que para ·cada 

periodo su duración es de un año CT = 1) y que su valor futuro 

es igual a la anualidad equivalente CF' = A); es decir, se hace 

la siguiente simplificación: 

El factor rT ] e ____ l_ se reduce a 
r [ 

er - 1] A= a --r--

Lo que significa que [A/a.rl es el factor por el cual se 

multiplica un flujo continuo escalonado para transformarlo en 

un flujo discreto anual equivalente; obteniéndose con ello el 

valor de la anualidad equivalente al ahorro impositivo por 

concepto de depreciación en el año j, en moneda corriente; 

A~D(j). 

Y su valor. en IÍ!~K~,:i.;_ ·.constante será: 

Y el flujo uniforme equivalente a la serie de impuestos anuales 

A.r
0
Cj), será: 

a = [ ~ A e j)l e a/P, r, Tl 
.ID , ID 

J = 1 

Lo que nos conduce a la siguiente expresión: 
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Ahora bien, si consideramos la tasa monetaria de valor del 

capital, rm = ~ + r, en lugar de la tasa de valor del capital, 

r, la ecuación se lransf'orma a: 

Es decir; 

.:..ro = - t CCO) 

Si desarr·ollamos la sumat.oria tendremos: 

a ro - t. CCO) 

Puesto que 6
1 

6 
2 

ó 
T 

cS. ent.onces; 

a ro - t CCO) ó + e 
-2r 

m + ... 

En la Demostración Matemática No. 

justi!'ica que: 

+ ... 

Por lo que, la ecuación se reduce a: 
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Segundo caso: El periodo de retención del activo es mayor o 

igual a su vida I'iscal CT~N). 

Aqu1, deberá erectuarse una peque~a modiI'icación a la ecuación 

anterior, ya que el activo se habrá depreciado totalmente. 

quedando como sigue: 

b) E:stimacion del cc::r,;o i.m.positi.vo sobre la 5anancia fiscal 

por ven.ta. del acti·uo. 

Para determinar los impuestos sobre la ganancia I'iscal por 

venta del activo, de acuerdo con las reglas !'iscales vigentes, 

se deberá calcular primeramente el valor que éste tiene en 

libros según el tiempo T; L'CT), esto es: 

L'CT) CCO) [1 ~ c5i] 
J=.i 

Por lo que, también tendremos dos casos por analizar: 

Primer caso: El periodo de retención del activo es menor que su 

vida riscal CT<N). 

La I'racción del valor inicial del activo que no ha sido 

deducida hasta el a~o T, lT, queda deI'inida por: 

1 
T 

z 6. 
j = 1 J 
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ven l CCO) 
T 

Si sabemos que el impuest,o sobre la ganancia !'iscal por la 

venta del act-ivo, en moneda corriente, es igual a: 

I'en 
V 

t [R•en .- L'enl t, [ R • en - l T ce O) i 

Que expresado en .moneda const-ant;e, es: 

I en 
V 

El !"lujo unif"orme equivalente al pago único, Ivcn ,dado por la 

expresión anlerior, seria: 

a I en [a/P,r,Tl 
XV V 

Es decir, 

a 
XV 

t ¡ R • en - l ce O) J 
T 

-drr e· 

Ahora bien, si consideramos la t.asa monet.aria de valor del 

capital, r = ;/> + r. 
m 

en lugar de la t,asa de valor del capital, 

r. la ecuación se transforma a: 

a 
XV 

t, [ R • en - l ce O) J e -«/>-+-r>T [ r ] 
T 1 e-rT 

Es decir; 

a 
XV 

t, [R'Cn - lT CeO)J 
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Segundo caso: El periodo de retención' ·del act.ivo es mayor o 

igual a su vida f'iscal C~N). 

Aqui también, deberá ef'ectuarse una pequeña m6dif'icaci6n a la 

ecuación anterior, ya que el valor en libros del activo será 

nulo, quedando de la siguiente manera: 

a 
XV 

e > Estlm.aclon dei car6o lmposltlvo ai activo de ias empresas. 

Para determinar el impuesto al activo de las empresas. conf'orme 

a las reglas f'iscales vigentes, se deberá conocer primeramente 

el valor en el ejercicio de la maquinaria o del equipo que 

esl.amos analizando en el añc j; por lo que~ comenzaremos por 

def'iriir el saldo pendiente de deducir en el impuesto sobre la 

renta.. Est.e saldo corresponde al valor del activo f'ijo en 

libros en el año j, en moneda del tiempo cero; LCj), est.o es: 

Ce j) 

Por lo que, analizaremos los dos casos posibles: 

Primer caso: El periodo de retención del activo es menor que su 

vida .f'iscal CT<N). 

Si al valor del activo .f'ijo en libros en el año j, le aplicamos 

la tasa absoluta de inf'laci6n continua de la maquinaria 

obtendremos el valor actualizado del saldo pendiente de 

deducir, en moneda corriente, en el año j; esto es, el valor en 

libros actualizado del act.ivo f'ijo, en moneda corriente, en el 

a!'lo j. 

L'Cj) 
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Si la f"racción del valor t.ot.al inicial del activo que no ha 

sido deducida hasta el ai'ío j; l j' queda def'inida por: 

l. 1 :;:: ó. 
J t = 1. \. 

Entonces el valor actualizado del saldo pendiente de deducir 

del activo, en moneda corriente, en el ai'ío j será: 

L'Cj) 
r,l>:j 

1. e CCO) 
J 

l '. CCO) 
J 

Y su correspondiente deducc.ión anual. en moneda corriente será: 

D'Cj) 6 CCO) 

Si descontamos al· saldo actualizado la mitad su 

correspondie11t.e deducción anual obtendremos el valor en el 

ejercicio del activo f'ijo, en moneda corriente. 

V'Cj) (1 J CCO) - O. 50 .ó CC<))] = CCO) [1 j - O. 50 ó] 
Y el cargo impositivo correspondiente s"' obt.i..?ne al af'ect.ar 

esta cantidad por la lasa al activo de las empresas: 

a. CCO) (1 J - O. 50 ó] 
Si consideramos que este 

unif'ormement.e distribuido en 

cargo impositivo 

el ai'ío respect.i vo 

!'lujo de ef'ect.ivo continuo escalonado. 

se encuentra 

tendremos un 

Este f"lujo de ef'ectivo escalonado puede lransf'ormarse en !'lujo 

de ef"ectivo discreto si aplicamos el siguiente f"act.or de 

lransf"ormación CF/a,r,Tl lomando en cuenta que para cada 

periodo su duración es de un ai'ío CT = 1) y que su valor f'uturo 

es igual a la anualidad equivalente CF =A:>; es decir, se hace 
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la siguienf.e' slmplif'icaci6n: 

El .factor erT 1] ---- se reduce r [ 
er - 1] a A=a--r--

Lo que signi.fica que [A/a,rl es el .factor por el cual se 

multiplica un .flujo continuo escalonado para trans:formarlo en 

un .flujo discreto anual equivalente, obteniéndose con ello el 

valor de la anualidad equivalente al cargo por concepto del 

impuesto al activo de las empresas en el a?ío j, en moneda 

corriente; A;Acp. 

y su valor .én moneda. c6;.,.;t,aóte será: 

a CCO) [ (1j 

Y el t'lujo uní.forme equivalente a la serie de impuestos anuales 

ArA(j), será: 

a 
XA =[~A Cj)l 

j=J. .IA 
[a/P,r, TJ 

Lo que nos conduce a la siguiente expresión: 

Ahora bien, si consideramos la tasa monetaria de valor del 

capital, rm = ~ + r, en lugar de la tasa de valor del capital, 

r, la ecuación se trans.forma a: 
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Est.o es; 

a CeO) 
[ 

T 
¿ 
j:~ 

Segundo caso: El pei-iodo de ret.ención del act.ivo es mayor o 

igual a su vida riscal eT~N). 

En vii-t.ud de que para este caso el act.ivo ya se habrá 

depi-eclado t.otalmente, se deberá erectuai- una pequef'ía 

modiricación a la ec•.iación anterior, quedando como sigue: 

C ) ESTIMACION DEL COSTO DE PROPIEDAD, CONSIDERANDO EL IMPACTO 

DE LA INFLACION Y DE LOS IMPUESTOS, ASOCIADO A UNA POLITICA DE 

REEMPLAZO CADA n Al'IOS. 

Cuando un activo se reempla::a cada n a?i'os, el c:ost.o de 

propiedad en cada uno de est.os periodos, expresado como rlujo 

uniroi-me equiva!ent.e, lo da la ecuación: 

r ce O) - Re n J [ " ] + r Re n 
1 e-rT 

que puede i-eexpi-esai-se con a, C y R como runciones del t.iempo 

en en que se inicia el periodo: 

a en 
CP 

rcen - RCT+n:)] [ i- ] + i- ReT+n) 
1 e-rn 
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Donde: 

ccn 
RCT+n) 

cost.o de adquisición al .inicio del periodo. 

valor de rescat.e al i'ü'lal .<:!el periodo. 

Para t.omar en cuent.a el ef'ect.o de ·'1·.:á'}'.J.~;~l,ación, consideraremos 

la t.asa relat.iva de inf'lación co~t.irÍ~~'.~:eÍ''.cóst.o del equipo de 

conslrucción, r/>m· 

Ent.onces, el cost.o de adquisición e i'~;.L:1;á.,;~~n ei;i el liempo kn 

seria en moneda constante: 

CCkn) 
d> kn 

CCO) e' m 

Si el valor porcenlual de re,;;cale 'r'l,; 6a:cibia: lambién se lendrá 

al final del periodo: 

RCkn + n) RCn) e 
r/> kn m 

Al sust.iluir est.os valores en la ecuación No. 5.1, se obt.iene: 

a Ckn) 
CP 

d> kn 
Ca CO) J e' m 

CP 

En donde, ªcPCO) represent.a el f'lujo cont.inuo equivalenle al 

cost.o de propiedad del primer equipo Cde T=O a T=n) 

a CO) 
CP 

e ce 0) - RC n) J e a/P. r • n J + r RC n) 

El valor present.e del f'lujo en el periodo de kn a Ck+1)n seria: 

PCkn) 

Donde: 

e a CO) J 
CP 

CP/F,r,knJ 

[P/a,r,nJ = f'act.or que conviert.e el valor del f'lujo unif'orme 

del periodo a un valor present.e al principio de dicho periodo. 
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CP/F,r;knl =factor que convierte el valor futuro al principio 

del periodo kn·a·un valor.presente en el tiempo cero. 

PCkn) 

O sea: 

PCkn) 

Consecuentement.e; el valor presente del f'lujo considerando 

todos sus periodos queda.ria de!'inido entonces por: 

P = lim [ ~ PC:kn)] 
m"*-'O k=o 

Desarrollando est.a expresión. tendremos que: 

p lim 
rn_...:o 

es decir, 

p 

En la Demostración Matemática No. 

just.if'ica que: 

1 i m [ ~ [e -<r-<P m>kn]] [ 1 ] 
-< r-<P >n 

m-«<> k=o 1 _ e m 

Consecuen~emenle, tendremos que: 

55 

2, del Anexo "B", se 



Es decir, 

p 

Si convertimos es~e valor present.e a un flujo uniforme 

equivalent.e para un horizont.e infinit.o Ckn«U) t.endremos que: 

a P [a/P,r,knl 
CP 

a 
CP 

Es decir, 

Dado que: 

lim 
kn+.."() 

Si además 

inflación 

se considera 

asociado a 

anteriormente. tendremos: 

el impact.o de los impuest.os 

los cost.os de propiedad, 

a 
CP 

[
a e Q) + a e 0)] [ 1 -e - r n ] 

CP IP l - e -cr-</>mln 
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D ) DETERMINACION DEL MODELO MATEMATICO DE LOS 

DISMINUYEN CON EL TIEMPO DE SERVICIO DEL EQUIPO, 

UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA n ANOS. 

COSTOS QUE 

ASOCIADOS A 

Resumiendo, tendremos que los costos totales anuales de 

propiedad, y por ende el valor del rlujo unirorme equivalente a 

los costos que disminuyen con el tiempo de servicio del equipo, 

puede ser calculado mediante las siguientes expresiones 

matemá+.icas: 

SJ. T<N: 

[ 
- C C<O' 6 [.~: - :] [: - ::::T] 

[ 

-r T] 
+ t C R ' CD - l CC 0) J r e m 

T -rT 
1 - e 

[

N-1 [ 
+ a CCO) :;: l '. 

j =1 J 
- o. 50 cS) 

[ [, _'. :,~:::."] l 
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Si TI:N 

r ce O) - RC n J . [ . r ] + r Re n 
1 - e-rT 

- e ceo> 6 [.~: : :] [» -_ • ::::] 
+ t R'CD [ r e-rmT] 

1 - e-rT 

+a CCO> [,~,('; - 050 •] .-'mjl [:: :-;,] ] 

r ¡, _, .~.~:;:'"J r 
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5.2.- DESARROLLO MATEMATICO DEL PATRON DE VARIACION PARA LOS 
COSTOS QUE AUMENTAN CON EL TIEMPO DE SERVICIO DEL EQUIPO, 

CONSIDERANDO EL EFECTO DE LA INFLACION Y DE LOS IMPUESTOS. 

Como los cost.os t.ot.ales de operación e1) e!'ect.ivo, los costos de 

oportunidad poi- deterioro 

obsolescencia del activo, 

y los cost.os de oportunidad por 

son las runciones de carácter 

operativo que generalmente tie1)den a aumentar con el tiempo de 

servicio del equipo, realizaremos en es~a sección el des.arrollo 

maten>áti ca para determinar el valor del !'lujo unif'orme 

equivalente a los costos totales evitables del activo; esto es, 

el valor del flujo uni!'orme equivalente a los costos que 

aumentan con el tiempo de servicio del equipo, a 
AT 

A ) ESTIMACION DEL GRADIENTE DE LOS COSTOS TOTALES EVITABLES 

DEL EQUIPO. DESCARTANDO EL EFECTO DE LA I NFLACI ON Y LOS 

IMPUESTOS. 

Para determinar la ecuación general que mejor represente los 

costos que aumentan cot"l el tiempo de servicio del equipo .. 

analizaremos detenidamente la !'igura No. 5.1. 

CeCO) representa el costo total 

de un equipo al pr i nci pi o de 

anual de operación en efect.ivo 

su 

realizar cierta cantidad anual 

inflación y los impuestos. 

periodo de 

de t.r abajo. 

servicio .. 

ami tiendo 

para 

la 

La ordenada d~ la recta Y para un t.iempo T cualquiera. 

represenLa el costo t.otal de operación en efect.ivo de un equipo 

nuevo del modelo más eficient.e disponible en esa fecha, T, para 

realizar la misma cant.idad anual de trabajo que el nuevo del 

t.iempo T = O. 

La direrencia entre la ordenada de la rect.a Y y la ordenada de 

la linea horizonlal H representa la desvenlaja económica del 

modelo de equipo, del t.i empo T O; es decir, el costo de 

oport.unidad por obsolescencia del equipo en uso, el cual 

subsiste mientras éste no se reemplace. Est.e costo de 
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oport.u11idad crece linealment.e con el t.iempo de acuerdo con el 

pat.r6n de variación elegido. 

Las ordenadas de la rect.a E represent.an el cost.o t.ot.al de 

operación en e.fect.ivo del equipo en uso, los cuales aument.an de 

manera lineal con el t.iempo de ut.ilizaci6n. 

Las ordenadas de la recta Z represent.an la suma de los costos 

t.ot.ales de operación en e.fect.ivo, más los cost.os de oport.unidad 

por det.erioro del equipo, en el supuest.o de que ést.os crezcan 

linealme11te con el tiempo; dichos e os t. os de oportunidad 

corresponden. según ya se explicó, al tiempo de operación 

adicional que ser1.a necesario para realizar la misma cantidad 

anual de trabajo que un equipo igual. 

Por t.ant.o; se infiere que la dif"erer1cia de ordenadas entre las 

rectas Z y Y representa el cost.o tot.al evitable en que se 

incurre para re.alizar una cant.idad .fija de trabajo por ai~a. par 

no reemplazar el equipo en uso. 

8 ) DETERMINACION DEL MODELO MATEMATICO DE LOS COSTOS QUE 

AUMENTAN CON EL TIEMPO DE SERVICIO DEL EQUIPO, ASOCIADOS A UNA 

POLITICA DE REEMPLAZO CADA n Al'IOS. 

Cuanda se adopta la pal 1 ti ca de reemplazar el equipo de 

canstrucción cada n años, la grá!'ica de costos evit.ables 

quedaría como se ilust.ra en la .figura No. 5.2. La recta Y es la 

misma que en la .figura anterior, 

son paralelas a la recta Z de 

reemplaza el equipo por uno 

y las 

dicha 

del 

rect.as Z • ¿.. , 
1 2 

.figura. Cada 

z 
" que se 

modelo más recient..e, 

desaparecen los cost.os de oportunidad y en efectivo, debidos a 

det.erioro y obsolescencia. representados por las ordenadas de 

las áreas achuradas vert.icalment.e. La magni t.ud de est.as áreas 

equivale al cost.o t.ot.al por deterioro y obsolescencia asociado 

a la polit.ica de reemplazo cada n ai'íos. Dent.ro de un horizont.e 

cualquiera de análisis, dicho cost.o puede convert.irse en un 

.flujo uni.forme equivalent.e, aAT' represent.ado por el área 

achurada de manera oblicua en la part.e in.feriar de la misma 
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f'igura. Mientras mayor sea el periodo de reemplazo n, las 

f'iguras triangulares achuradas serán más grandes y el !'lujo 

uniforme será mayor. 

Para nuest.ro caso, las áreas achuradas verticalmente son 

triángulos iguales. Consecuentemente, para calcular el flujo 

uniforme equivalente a los costos que aumenta11 con el tiempo de 

servicio, aAT' basla considerar para nuest.ro análisis uno de 

los ciclos iguales de n a~os cada uno. 

Por lo tanto, la diferencia de las pe11dientes de las rectas Zi 

y Y es el gradient.e de los flujos continuos triangulares. 

Este gradiente es un flujo lineal creciente, cuyo valor inicial 

es cero y representa el costo total evi tabl.e en. que se incurre 

para 1·ealizar una cantidad fija de trabajo• por a~o. por no 

reemplAzar el equipo en uso. 

' ·:· ;:,; 

El valor present.e de este flujo lineal .. cr.eC::iente se obtiene 

mediante la siguienle lransformación: 

P g CP/g, r. nJ 

La relación entre P y g se denomina factor de valor presente de 

un flujo lineal creciente y equivale a: 

por lo que resulta que: 

P g [~; C 1 - C 1 + r n) e -rn]] 
Cuando exist.en condiciones inflacionarias y la tasa relat.iva de 

in:flación continua de los costos de operación en relación al 
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nivel de precios del product.o es r/>
0

, en vez de considerar 

solamente la t.asa de valor del capit.al, r, se debe trabajar con 

la di.f'erencia ent.re la t.asa de valor del capit.al y la t.asa de 

in.f'lación cont.inua increment.al Cr - r/>
0
); es decir, se sust.it.uye 

r por r r/>. 
o 

p g ( _C_r ___ 1_r/>_0_)_2_ 

Y la anual.idad del cost.o t;cít.al evit.able y por ende el valor del 

t'lujo equivalente a los cost.os que aument.an con el t.iempo de 

servicio del act.ivo se obt.i·ene con la trans:formaci6n siguient.e: 

aAT P (a/P, r, nl 

La reláci6n ent.re a y P -se denomina t'act.or de recuperación de 

capi t.al y equivale a: 

Por lo que resulta que: 

a 
AT 

[ ~" g .>] [' __ -_e _1 _+_•~-:_r __ --e-~-;-:-J_e_-_•r_-_4'_º_'"] 

Si t.omamos en cuent.a los impuest.os resul t.a que: 

a 
AT [

g r c1 - :)] [1-_-_c_1 _+_r_c_r_-_<P_0 _)_J _e_-_•r-_"'_º'-T] 

Cr-rj>o) 1-e-rT 
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TIEMPO DE USO T 

FIGURA Ho. 5-1. 

&S 



Za 

TIE.MPO 

FIGURA No. 5-2. . 
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CAPITULO VI. 

6.- METODOLOGIA GENERAL PARA LA DETERMINACION DE MODELOS 
MATEMATICOS PARA EL CALCULO DE LA VIDA ECONOMICA DE SERVICIO DE 

LOS EQUIPOS DE CONSTRUCCION. 

Para poder def'inir un modelo es necesario est.ablecer un orden 

sist.emát.ico de los dist.int.os pasos que hay que ef'ect.uar. Est.e 

orde1~ nos permit.e et'ect.uar un t,rabajo más ef'icient.e, a la vez 

que la obt.ención de result.ados que sat.isf'agan las necesidades 

est.ablecidas denlro de los limit.es más e:<lgent.es. Cada uno de 

los pasos de la metodologla. e:::: una unidad semi-lndependient.e 

que t.ier1e su vida. propia y requiere de un procedimiento 

sistemático y ordenado para e.f'ectuarlo¡. por esta razón. .a 

continuación se describe una met. odol ogi a general para 

desarrollar los modelos matemáticos de principio a f"in. Se 

pr~tende que esta metodologia sea de 

propósito de que su sencillez y 

i mpl ement..aci ón. 

Cácil comprensión 

claridad invi t,e 

con el 

a su 

6.1.- METODOLOGIA PARA DEFINIR LOS COSTOS QUE DISMINUYEN CON EL 

TIEMPO DE SERVICIO DEL EQUIPO. 

La única !'unción operat.iva que disminuye con el t.iempo de 

servicio del equipo. es la del cost.o de propiedad del act.ivo; 

por esta razón .. en esta sección se establecerá la metodologia 

para det.erminar el modelo mat.emát.ico del costo ant.es 

mencionados considerando el ef'ect.o que sobre el ejercen t.ant.o 

la inf'lación como los impuest.os. 

Como primer paso, describiremos el signif'icado y la f'orma en 

que se est.iman los dif'erent.es conceptos que int.ervienen en las 

ecuaciones que def'inen los cost.os que disminuyen con el t,iempo 

de servicio del equipo. 
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1 Costo total inicial del activo; CCO). 

El costo total inicial del equipo, en el a!'ío cero, comprende 

todos los costos derivados de la adquisición del activo, 

incluyendo los costos no recuperables durante el periodo de 

instalación~ como cimentaciones, montajes, 

auxiliares, entrenamiento de personal y otros. 

2 Tasa impositiva marginal; t. 

inst.alaciones 

Es la tasa que hay que aplicar para calcular los impuestos 

originados en los costos de propiedad. Deberá emplearse la tasa 

impositiva marginal; es decir, aqueila que considere tanto el 

impuesto sobre la renta como la participación de los 

trabajadores en las utilidades. 

3 Tasa imposi ll va al activo de las empresas; a. 

Es la tasa que hay que aplicar al valor del equipo en todos los 

ejercicios fiscales Chast.a que dicho activo sea vendido o se 

deprecie totalmente) para determinar el cargo impositivo al 

activo de las empresas. 

Este porcentaje está per!'ectamente def'inido en el Articulo No. 

2 de la LIA. 

4 .- Tasa relativa de inf'lación continua del costo del insumo 

Maquinar! a; rpm. 

Debido a que la inf'lación af'ecta sensiblemente la econorrúa de 

un proyecto, es indispensable efectuar los ajustes que sean 

necesarios de acuerdo a las tendencias inf'lacionarias de la 

econorrúa; por lo que, a continuación se describe el significado 

y la incidencia que tiene la tasa continua de inf'lación 

incremental del costo de la maquinaria; rp • 
m 
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Encontrar la variación de los costos que disminuyen con el 

tiempo de servicio del equipo en moneda constante implica 

considerar la inf'lación incremental entre el indice de precios 

de los insumos (Maquinaria) y el indice de precios del producto 

(Construcción). Consecuentemente. es necesario es~udiar su 

comportamiento histórico con el propósito de pronosticar las 

perspect.i vas a corto plazo atendiendo el comportamiento 

previsible de ciertos indicadores de carácter global. 

La tasa relativa de inf'lación continua de la maquinaria se 

evalúa de acuerdo a la siguiente expresión: 

f'm 

.precio del 

CCónstrucción). 

Tasa de inf'lación del ces.to -de los 

C Maqui nar i a) . 

producto 

insumos 

f' • m Tasa de inf'lación incremental del costo de los 

insumos CMaqui11aria) con relación al 

producto (Construcción). 

6 .- Tasa absoluta de 

Construcción; ~. 

inf'laci ón cont.inua del 

precio del 

producto 

La tasa absolut.a de inf'lación continua del product.o es la base 

para medir la inf'lación general ya que re:f'leja la variación del 

nivel de ingresos por unidad de producto debida a la inf'lación 

y tiene por ecuación: 

ln C1 + f'p) 
[ 

1 + f'm] 
ln 1 + f''m 
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La nomenclatura de los términos que integran esta fórmula es la 

misma que para la tasa relativa de inf'lación continua del 

producto, anteriormente mencionada. 

A su vez; sabemos que: ~ ~o. -~ 
m m 

6 Tasa de valor del capital; r. 

El concepto valor del capital es predominantemente subjetivo, 

ya que el valor es una estimación de la utilidad del objeto 

para la persona, de la capacidad de ese objeto para satisfacer 

sus necesidades en circunst.ancias determinadas; por tanto, el 

valor del capital depende del sujeto beneficiario del mismo y 

de las circuslanc.ias P~-rliculares en que éste se encuer1t.re. La 

empresa usuaria del capit.a! concederá tant..o o más valor a ést..e 

cuanto mejores sean sus oportunidades de producción y mayores 

las utilidades obtenidas de la inversión. La utilid.o.d que 

interesa al inversionista no es la asociada a la compra de 

sat.is.f"acciones en el presente. sino la derivada de un ingreso 

futuro que le permita recuperar el capital invertido. y además. 

le deje un margen de utilidad. El capital vale porque es capaz 

de generar utilidades monetarias a lravés del tiempo mediante 

su inversión~ y.a que el capital crece cuando se i nvi ert..e con 

acierto; consecuentemente. la tasa de valor del capital es 

igual a su costo de oportunidad marginal, o sea la utilidad 

obtenible de cada peso adicional. 

La tasa de valor del capital que debe usarse en el análisis 

económico es aquella que tenga la empresa o el grupo social 

afectado, en el horizonte de tiempo y las circunstancias 

relevantes a la decisión. Debido a que el capital de una 

empresa normalmente está restringido, de manera que no puede 

aprovechar todas las oportunidades de inversión que se le 

presentan, el valor del capital para la empresa es por lo 

general mayor que el costo del capital obtenible en el banco o 

en las instituciones f'inancieras. 
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Resulta imposible prever con certeza las oportunidades que se 

presentarán a la empresa dentro del 

se planean las inversiones. ya 

horizonte económico en que 

que dichas oportunidades 

dependerán de la situación económica nacional e internacional, 

de los avances t..ecnalógicos. de la competencia ent.re empresas, 

de la visión de la gerencia de la empresa. de las polit.icas de 

acción que ést.a adopte. y de muchos et.ros f'act.ores; por tal 

motivo. la t.asa de valor del capital debe tratarse como una 

variable aleatoria. cuyo valor den t. ro del horizonte de 

pl aneaci 6n puede es limar se, asignándole un rango probable de 

valores. y preferentemente, una distribución de probabilidad. 

7 Tasa monetaria de valor del capital; r . 
m 

De acuerdo a lo estudiado ant..eriorment..e. la tasa monetaria de 

valor de capital es igual a la tasa absoluta de inflación 

cont.inua del producto más la lasa de valor del capital; est.o 

es.rm cp+r. 

8 Valor de rescate del activo. en moneda corriente. P..'CT). 

El valo1· de rescate o valor residual es !'unción del tiempo de 

uso T del equipo y se estima descontando al precio de vent.a del 

act.ivo todos los gastos de desmantelamiento que habria que 

hacer a fin de vender el equipo. 

Para expresar este valor 

mon,eda del año respect.i vo, 

en moneda corriente; es decir. en 

hay que aplicar al valor de rescate 

en moneda del tiempo cero el factor correspondiente a su tasa 

absoluta de inflación continua; es decir, el valor de rescate 

en moneda corriente, está dado por: 

R'CTI RCTI 
<cpm +</;>T 

e 
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9 Valor de rescate del activo, en moneda constante; RCT.>. 

Para expresar este valor en moneda constante; es decir, 

quitándole el erecto de la inrlación, hay que aplicar al valor 

de rescate en moneda del tiempo cero el factor correspondiente 

a su tasa relativa de int'lación continua; es decir, el valor de 

rescate, en moneda constante, está dado por: 

RCT) 
</> T 

RCT.> e m 

10.-- Cargo porcentual por concepto de depreciación en linea 

recta del activo; o. 

Es el porcentaje máximo autorizado (durante la vida riscal del 

activo) por la LISR para deducir normalmente la inversión 

erectuada al adquirir el equipo. 

Este porcentaje está perrectamente derinido en el Articulo No. 

45 de la LISR: 

ll. -- Fracción del costo total inicial del activo que no ha sido 

deducida hasta el al'io j, en moneda corriente; 1 j. 

La t'racción del costo total inicial del equipo que no ha sido 

deducida hasta el af'ío j en moneda del tiempo cero. está 

det'inida por la siguiente e:<presión: 

Por lo tanto. si consideramos la inrlación, tomará el siguiente 

valor, en moneda corriente: 

l. 
j 

l. e 
J 

</>~i <</> .. rpij 
l. e m 

J 
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12- Base de los logarit.mos nat.urales. 

Est.e número se emplea ampliament.e en flujos con capit.alización 

cont.inua para lomar en cuent.a el valor .del.dinero en el t.iempo. 

e ~ 2. 71828. 

13.- Tiempo de uso del act.ivo; T. 

El t.iempo de uso del act.ivo nos va indicando la duración 

acumulada de los diferent.es periodos de ut.ilización del act.ivo; 

est.o es. el tiempo acumulado en que el bier1 ha desarrollado 

a.lgún servicio. desde su adquisición .. 

14.- Vida fiscal del activo; N. 

De acuerdo con el crit.erio del gobierno,, vida fiscal es el 

periodo de t.iempo en el cual se logra la depreciación lot.al del 

bien capi t.al i zabl e. 

15. - Periodo de reemplazo; n. 

Es el espacio de t.i empo después del 

reemplazar el act.ivo. a fin de lograr 

horizont.e económico 11~finlt.o. 

el 

cual es conveniente 

mlnimo cost.o de un 

A ) ESTIMACION DEL COSTO DE PROPIEDAD DEL EQUIPO, DESCARTANDO 

EL EFECTO DE LOS IMPUESTOS Y LA I NFLACI ON. 

Dado que el cost.o de propiedad decrece con el t.iempo de uso del 

activo, es necesario establecer primeramenLe una relación 

funcional que nos permit.a det.erminar apropiadament.e est.a 

variación, lo cual se logra det.erminando la curva de valor 

recuperable. 
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a ) CaLcuLo de La cw·va de vaLor recuperabLe deL act Z:vo. 

La curva de valor recuperable def'ine los valores del ef'ectivo 

neto recuperable a través del tiempo de uso del equipo. Su 

ordenada inicial representa el costo total inicial y disminuye 

progresivamente a través del tiempo, esta pérdida de valor 

generalmente es más rápida al principio del periodo de 

operación y tiende a ser asintótica al eje horizontal. 

Se acostumbra expresar sus ordenadas como un porcentaje del 

costo total inicial. Estos valores se determinan a partir de un 

estudio de mercado y son particulares para cada tipo de 

máquina. E1~seguida se describe el procedimiento para su 

determinación: 

Antes de definir la curva de valor recupera.ble, es menester 

determinar los valores de adquisición anuales ponderados del 

equipo de construcción; para ello efectuaremos el siguienle 

procedí miento: 

Se ordenan todos los datos de acuerdo al tiempo de uso que 

tienen los equipos en la fecha del avalúo; es decir, se agrupa 

la información conforme a su tiempo de utilización acumulada, 

en años. 

Como los equipos de construcción de la flota en estudio puede 

estar compuesta de diferentes marcas comerciales, se agrupa la 

información de acuerdo a su tiempo de uso y a su marca, y se 

procede a calcular los porcentajes anuales de participación de 

las di~erenLes casas comerciales; esLo es, para cada a~o de uso 

se determina el número de unidades de cada una de las marcas 

con relación al total de unidades que componen el parque de 

maquinaria. Posteriormente se investigan los valores de 

adquisición anuales, en moneda de la fecha de estudio, para 

cada una de las marcas comerciales participantes. 

Empleando los datos anteriores, se estiman los valores de 

adquisición anuales ponderados; es decir, para cada año de uso 
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·;;.,.~~' <~:":>. 
·. · se "'j:i'.;ndera su valor de adquisición, tomando en cuenta a las 

dif'erentes marcas comerciales que componen el grupo de máquinas 

por analizar. 

Ya con los valores de adquisición anuales ponderados conocidos 

se procede a def'inir la curva de valor recuperable. A !'in de 

f'acilit.ar el proceso de cálculo de dicha curva se sugiere la 

implement.ación del siguiente procedimiento tabular: 

En las columnas iniciales se consignarán los dat.os generales de 

la maquinaria: en la Columna No. l se indica el número 

económico de cent.rol administrat.ivc del equipo, en la Columna 

No. 2 se anota su marca comercial, en la Columna Ne.•. 3 se 

expresa la ~echa en que se realizó su aValúo, en la Columna No. 

4 se apunt.a su valor de rescate en moneda corriente y en la 

Columna No. 5 se seKala el tiempo de uso que tiene el equipo, 

en a?íos. 

Se ordenan los dalos de acuerdo al tiempo de utilización de los 

equipos, f"ormando un grupo por cada. año de uso~ y se consigna 

en la Columna No. 6 el tiempo de use promedio, en aKos, de cada 

uno de los grupos. 

Se computa el !'actor de ajuste que nos indica la variación de 

precios del equipo en un periodo determinado; es decir, el 

cociente entre los relativos de precios correspondientes a las 

encuest.as que limit.an dicho periodo y el result.ado se indica en 

la Columna No. 7. Multiplicando el valor de rescate en moneda 

corriente por el f'act.or de ajuste obtenernos el valor de rescate 

en moneda constante y lo consignamos en la Columna No. 8. 

Col. No. 8 CCol. No. 6) CCol. No. 7) 

Ut.ilizando los avalúes en moneda de la !'echa de estudio de los 

dif'erent.es equipos que componen la f'lot.a se calculan los 

valores de rescaLe promedio para cada afio de uso, mismos que se 

anotarán en la Columna No. 9. 
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En la Columna No. 10 se expresan los valores de adquisición 

anuales ponderados obtenidos en el primer paso. 

Para terminar esta Tabla, en la Columna No. 11, se evalúa.n los 

porcentajes; P a, que los valores de rescate anuales promedio 

presentan con relación a los valores de adquisición anuales 

ponderados. Tal correspondencia se expresa de la siguiente 

manera: 

Col. No. 11 C(Col. No. 9 /Col. No. 10J x 100). 

Con esto se obtiene .. la .cur.va .. de, v'a'.10~; ,,·i;icllP,e("able Cvalor de 

r ese ate) e:<pr es ado como ~l"l }~;,,~¿·.,;':;{,a.']'~ •:d~1 :~~v~l'or' ; de'' ,;.dqui si ci ón 

de la máqulna · d:' ":c;~"'-5~c:!?.'.Ei>.~§,~.(e~~~ ~:"' ;}~"'.·i~ . ·,C ._,:,; .. · ';~;.~:c·· :~~>;.·.)~J~;-~-~. ,_.'··. ::<::·. 

b :)· CaLcúL'c> ·i:ú,,-b.'~/fiYbcmz~-~fo·thiJ.ó'i iJ~i}i;z_~ ~qúi'L•aL;s;nte a Los 

costos de' prb~i.'J.d.¿,_2_ d.l;i h~ t~v~:· · 
-·: -.. : >-: .::_, . .._: .. ·~;~:_::~ ~-

Con el - p~opó':S.i t;;,, de !'aci litar el proceso de cálculo. enseguida 

se describe el procedimiento tabular propuesto para establecer 

el f'luj.•.:> continuo uni!'orme equivalente a los costos de 

propiedad del equipo de construcción: 

En la Columna No. 1 anotaremos de manera consecutiva el tiempo 

de uso, en ai'ios, del equipo. 

En la Columna No. 2 e:<presaremos el costo de adquisición del 

grupo de equipos por analizar, en moneda del tiempo cero Cf'echa 

de estudio). 

En la Coluwna No. 3, se indican los valores anuales de rescate 

en moneda del tiempo cero¡ RCD. Estos valores se obtienen al 

multiplicar las ordenadas de la curva de valor recuperable 

correspondiente a cada uno de los ai'ios de uso del equipo por el 

valor de adquisición de la máquina en la f'echa de estudio 

e tiempo cero). 
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En la Columna No. 4 se expresan los valores anuales de rescate 

en moneda constante; RCD. Esta transformación se logra 

aplicando a los valores expresados en moneda del tiempo cero el 

factor correspondiente a su tasa relativa de inflación: 

RCD 

Se 

«p T> 
RCT) e m 

computan las diferencias anuales entre el costo de 

adquisición, en moneda de la fecha de estudio. y los diferentes 

valores anuales de rescate, en moneda constante; CCCO) - RCDJ. 

Los resul lados se consignan en la Columna No. 5. O sea: 

Col. No. 5 CCol. No. 2) - (Col. No. 4) 

Se construye la Columna No. 6 al calcular los recíprocos de los 

t'act.ores anuales de flujo conlinuo uniforme [a/P,r,TJ. Estos 

valores se establecen a par~ir 

matemática: 

de la siguiente relación 

[ a/P, r. TJ 

En la Columna No. 7, se estiman las anualidades por concepto de 

recuperación del capital consumido con sus intereses. Esto se 

logra al aplicar a las diferencias anuales obtenidas 

ant.eriormer1t.e. el reciproco del factor de equi val enci a 

denominado ~ac~or de valor presente de un flujo con~inuo 

uniforme. 

[CCO) - RCDJ [a/P,r,TJ 

Es decir; 

e ce 0) - RC T) J [ r ] 
1 e-rT 

Col. No. 7 CCol. No. 5) CCol. No. 6) 
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En la Columna No. 8, se calculan las anualidades por concepto 

de intereses sobre el capital rescatado al :final de la vida 

útil. Estas anualidades equivalentes se calculan multiplicando 

la tasa de valor de capital por los valores de rescate en 

moneda constante; [r RCTJJ. 

Para completar esta Tabla, en la Columna No. 9 se determina el 

costo anual de propiedad, expresado como :flujo continuo, al 

sumar las anualidades por concepto de recuperación del capital 

consumido con sus intereses y las anualidades por concepto de 

intereses sobre el capital rescatado al :final de la vida útil. 

[ce 0) - RC T) l [ r ] + [ r RC T) l 
1 e-rT 

Esto es; 

Col. No. 9 CCol. No. 7) + CCol. No. 8). 

B ) ESTI MACI ON DEL IMPACTO DE LA I NFLAC:I ON Y DE LOS IMPUESTOS 

ASOCIADOS A LOS COSTOS DE PROPIEDAD DEL EQUIPO. 

En este apartado se estimara de manera conjunta el impacto que 

tanto las cargas :fiscales como la inflación provocan en los 

costos de propiedad, ya que ambos están estrechamente 

relacionados. 

a > Esti.maci.on deL ahorro i.mposi. t i.vo por depreci.aci.on deL 

ac t i.vo. 

De acuerdo con lo demostrado anteriormente, el ahorro 

impositivo por depreciación del activo presenta dos casos para 

su determinación: 

76 



-Primer -cascíi El· per.fodo de ret.ención del act.ivo es menor a su 

vi da ·f'i scal CT .< N); 

e cm 6 [.~: :] [: _ ::::T] 
Segundo caso: El periodo de r_elenclón del activo es mayor o 

igual a su vida .fiscal C n N). 

b -~ Es t imac io» del 

por venta del activo. 

Según lo esludiado 

ganancia f' i sea! 

Primer caso: El perlado 

vida fiscal CT-:N). 

l [R'CD - !T CCO) J 

dos 

a su 

Segundo caso: El periodo de relención del_ aclivo es mayor O

igual a su vida f'iscal CDN). 

e > Estimacion del careo impositivo al activo de las empresas. 

Como sabemos, el cargo impositivo al activo de las empresas, 

presenta igualmenle dos casos para su delerminaci6n: 
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Primer caso: El periodo de ret.ención·· del act.i.vo es merior a su 

a a. CCO) 
IA 

Segundo caso: 

igual a su 

C ) DETEP.MINACION DE 

SERVICIO DEL EQUIPO, 

n AFIOS. 

o 

Conf'orme a lo establecido con antelacióri; el problema de 

elección de la vida económica de servicio consiste en asumir 

una politica de reemplazo cada n aí'íos, con el propósito de 

lograr el núnimo costo e11 un horizo11le económico in!'inito. 

El costo total de propiedad, incluyendo el ef'ecto de la 

inf'lación y de los impuestos; o sea, el patrón de variación 

para los costos que disminuyen con el tiempo de servicio del 

equipo, asociados a la politica de reemplazo previamente 

establecida, queda def'inido por 

matemática: 

a 
CP [a CO) +a (0)] [ 1 _,,,-rn] 

CP IP . 1 - e -cr-cpm'" 
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6.2.- METODOLOGIA PARA DEFINIR LOS COSTOS QUE AUMENTAN CON EL 

TIEMPO DE SERVICIO DEL EQUIPO. 

La runci6n operativa represenlaliva de los coslos que aumenlan 

con el liempo de servicio del equipo, según se delermin6 en el 

el capilulo anlerior, es la del coslo lolal evilable del 

activo; por est.a razón. en esta sección se establecerá la 

melodologia para delerminar el modelo malemálico del coslo 

lolal anles mencionado considerando el impaclo de la inrlaci6n 

y de los impueslos, asociado a una polilica de reemplazo cada n 

arios. 

A ) ESTIMACION DEL GRADIENTE DE LOS COSTOS TOTALES EVITABLES 

DEL EQUIPO, DESCARTANDO EL EFECTO DE LA INF'LACION Y LOS 

I l-!PUESTOS. 

a > Calculo del 8radíen.te dé: ~los costos totales de operacíon. en. 

efec t Cuo. 

El valor del gradienle de los coslos t.olales de operación en 

e!'eclivo; g,., se delernú11a con base en la esladislica del coslo 

lolal de operación de las máquinas de una misma clase, con 

caraclerislicas iguales o similares, de acuerdo al siguienle 

procedimienlo. 

I . - Cuanliricación de las cirras anuales promedio del liempo 

lrabajado por el equipo. 

Parliendo de los reporles mensuales del liempo de ulilizaci6n 

acumulado que se recaba de campo, eslableceremos una labia que 

nos vaya indicando para cada uno de los equipos de la misma 

caraclerislica, la canlidad de horas laboradas para cada a~o de 

edad física. Si promediamos anualmenle los valores de lodos los 

equipos, oblendremos el promedio anual acumulado de horas 

lrabajadas de acuerdo a la edad del grupo de equipos de la 

misma clase. 
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II .- Cálculo de los costos horarios promedio de operación en 

e!'ectivo de acuerdo al tiempo de utilización acumulado del 

equipo, en moneda de la fecha de estudio. 

Recopilando los reportes mensuales de los costos horarios de 

operación en efectivo Cmano de obra, consumos. elementos de 

desgaste y mantenimiento) y los reportes mensuales del tiempo 

de utilización acumulado a fi1)es de mes, que se recaban de 

campo, puede construirse una base de datos que nos relacione el 

costo horario de operación en efectivo con el tiempo Cen horas 

de uso) que están teniendo los equipos en cada uno de los meses 

de utilización en obra. 

Utilizando esta base de dalos para un grupo de equipos de la 

misma clase. puede calcularse el costo horario promedio de 

opera.ci 6n en efectiva en moneda corriente para los di f'erentes 

intervalos de tiempo que se deseen establecer. 

Cuando el flujo de efectiva se e:<presa en moneda constante. 

todas las unidades monetarias son del núsmo poder adquisitivo 

y. por tanto. el flujo es homogéneo y sin distorsiones. Por tal 

motivo, el flujo de efectivo será expresado homogéneamente, en 

moneda constante. 

Para efectuar la conversión de moneda corriente a moneda 

constante de los costos de operación 

utilizar los siguientes indices de 

cost.os: el indice de variación del 

en ef'ect..i vo se propone 

precios. o indices de 

salario núnimo pa.ra los 

costos de mano de obra; el indice de precios a.l consumidor 

(clasificación por sector de origen: 

los costos de consumo, y el indice 

Cclasificación por origen de los 

pet.róleo y derivados) para 

de precios al productor 

bienes a ni vel r arna de 

actividad económlca: maquinaria y equipo no eléctrico) para los 

costos de elementos de desgaste y mantenimiento. 

Consecuentemente, para obtener el cost.o en moneda constant.e de 

algún concept.o part.icular para una fecha det.erminada Cfecha de 

est.udio), bast.a mult.iplicar el cost.o en moneda corrient.e de ese 
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concepto por el cociente resultante entre los indices relativos 

correspondie1~tes a la !'echa de estudio ·y la 

ref'erencia. 

!'echa de 

Una vez determinados los costos horarios de operación en 

ef'ectivo, en moneda de la fecha de estudio, éstos se agrupan en 

clases; es decir, se ordenan de acuerdo al tiempo de 

utilización acumulado Choras de uso) que han tenido, y se 

procede a calcular el costo horario promedio de operación en 

efectivo para cada uno de los intervalos de clase. Esto se 

logra promediando los di J:' eren tes e os t. os que integran el 

int.ervalo de clase entre el núm0r~.de observaciones. 

Determinándose con esto 1.;;.'.vár.iación del cost.o horario promedio 

de operación en efecti,/o;·:·· ~~··mci~eda de la fecha de estudio. de 
;,..~ ~:_- , 

acuerdo a su t.iempo·de.·Uti·l·.l.:zaí::lón acumulado. 

III.- Cálculo de los costos anuales de operación en efectivo, 

en moneda de la r .. cha de estudio. 

Pardo determinar est.os costos hay que relacionar los cost.os 

horarios promedio de operación en efectivo. en moneda de la 

!'echa de estudio con el promedio anual acumulado de horas 

trabajadas. Si consideramos que la edad en horas de uso no 

presenta una regla de correspondencia muy clara con la edad 

t"'1sica del equipo. se hace necesario adopt..ar un crit.erio que 

simplifique esta relación par.a lo cual se propone el 

procedlmienlo que a continuación se describe: 

i ) Según el promedio anual acumulado de horas trabajadas Cen 

horas por afio) del grupo de equipos analizado durante el primer 

afio, se obtiene la cantidad de horas que corresponden a cada 

una de las clases comprendidas en dicho t.iempo de utilización. 

ii ) Posteriorment.e, se multiplican la cantidad de horas de 

t.rabajo pert.enecient.es a cada una de las clases inspeccionadas 

en el paso anterior por su correspondiente costo horario 

promedio; la sumatoria de estos productos nos dará el costo 
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anual de operación .. E;!n ef_ecti va_; en - moneda de la fecha de 

estudio para el primer a:fia de edad. 

i i i) Par a evaluar el costo del segundo afio, se agrega a la 

cantidad de horas promedio trabajadas en el afio anterior la 

cantidad correspondiente al afio que se esta analizando, 

obteniéndose con esto el rango en horas de uso que intervendrá 

en la determinación del costo anual de operaci61~ en et'ectivo, 

en moneda de la :fecha de estudio. Cada rango que se utiliza 

para la determinación de un costo anual ya no participa en los 

análisis siguie1~tes. 

iv 

descritos 

anal i :zar. -

IV . - Cálculo 

reparaciones 

El mantenimiento 

anteriormente 

de las 

de const.rucción lo 

representan los cost.os de reparaciorles mayores de los conjuntos 

que lo integran; es d~cir. el 

convertidor. los mandos f i na! es , 

motor, la 

los mandos 

transmisión. 

direccionales. 

trá1~si to, los sist..emas hidráulicos. los sist.emas 

enf'riam.ient..o y los si:st.emas eléctricos. 

el 

el 

de 

Para determinar los costos anuales promedio de las reparaciones 

mayores, en moneda de la :fecha de estudio, comenzaremos por 

recopilar y convertir de moneda corriente a moneda de la fecha 

de est.udio los cost.os correspondient.es a las reparaciones de 

los conjuntos que integran el grupo de máquinas por analizar y 

los clasif'icamos de acuerdo a su tiempo de uso. Una vez que se 

efectuado esta clasificación. se promedian dichos costos para 

cada ario de uso; obteniéndose con est.o los costos anuales 

promedio de las reparaciones mayores, en moneda de la ~echa de 

estudio. 
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V . - Ajust.e de las estadist.icas de t.iempos y costos de 

operación a un riivel normal de utilización. 

Debido a que la carga de trabajo de un equipo varia, el 

coeficiente de ut.ilizaci6n puede most.rar cambios considerables 

de un año a otro. lo que dist.orsiona la relación ent.re el costo 

anual de operación en efect.ivo y el tiempo de operación, si 

aquel no se ajusta en función de los valores del coeficiente de 

ut.ilización registrado. 

Entoncest es conveniente ajustar, la-esladistica de costos a una 

dema11da constante que se estándar. Para ello. 

enseguida. se 

normal i :::a.ci án: 

Corno una 

siguiente procedi 

En la Columna No. 

uso. en años. del 

En las Columnas Nos. 

de 

el 

tiempo de 

trabajadas y 

los costos totales de operación a 

años sucesivos de utilización, como operación inicial del grupo 

de máquinas por analizar. 

En las Columnas Nos. 4 y 6 se anotan las cifras anuales 

acumulat.ivas correspondientes a las horas trabajadas y a los 

costos lota.les de operación en efectivo. 

En la Columna No. 6 se consignan las cantidades acumuladas de 

las horas normales de trabajo por año. 

En la Columna auxiliar No. 7 se computan los product.os anuales 

correspondient.es a la cantidad de horas normales de t.rabajo al 

año por las, diferencias exist.entes entre la cant.idad acumulada 

de horas trabajadas y la cantidad acumulada de las horas 

normales de t.rabajo; es decir, se efect.uan las siguient.es 
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operaciones: 

Col. No. 7 .Ch,.? CCCol. No. 4) - CCol. No. 6)J. 

En la Columna No. 8 se anotarán las cif'ras acumulativas 

correspondientes a las horas trabajadas normalizadas; éstas se 

obtienen al calcular la dif'erencia entre la cantidad acumulada 

de horas trabajadas y el producto resultante de multiplicar la 

cif'ra obtenida en la columna au:<lliar # 7 por la dif'erencia 

e:<lstente entre las cantidades acumuladas de horas trabajadas 

del año siguiente menos el actual. 

En la col • .. mina No. 9 se éanol.ar:cán ,)as. c.if'ras acumulativas 

~~~~~~~~~~~:~~~~~;¡~¡¡¡{tf ~~~~~~:~~::~~~;] 
acumuladas de los costos de'oper.aci'ón ~l°'l''.et~ectivo relativos al 

año siguiente menos el actual;· 

En las Columnas Nos. 10 y 11 se consignaran las ca1)tidades 

anuales normalizadas re!'ere1)tes a las horas trabajadas y a los 

costos totales de operación en e!'ectivo; dichas cantidades se 

obtienen computando la di.ferencia existente entre la cif'ra 

correspot)diente al año por analizar y la cif'ra correspondiente 

al año anterior. 

VI Cálculo del patrón de variación de los costos de 

operación en ef'ectivo; ga. 

A cont.inuaci6n, se obt.iene el comport.amient.o promedio de las 

dif'erentes máquinas, pero debido a que éste muestra 

irregularidades, se def'ine la tendencia estadist.ica de los 

dat.os por regresión lineal. 
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b ;) -E'stlmaclon dei aradlente de, _ios _c:o_stos ,_ c¡e_,, ~port:un.ldad por 

deterioro. 

Para compensar el liempo perdido lanlo por descomposturas como 

por pérdida de productividad, es ne'cesario operar las mismas 

máquinas, u otras semejantes, durante un tiempo adicional 

equivalente al perdido, incrementando los coslos de operación. 

El procedimienlo a seguir para el establecimiento del gradiente 

de los costos de oportunidad por deterioro se puede resumir en 

los siguientes pasos: 

I . - Cálculo del incremento anual de los coslos de operación. 

debido a liempos muertos de los de construcción, 

Cgc?TM-. __ -· 

Las horas· 'ánuales o 

lieinpos ·• muerlos--se puede11 -·_ablener- computando las dif'erencias 
' . ·_ -- - ·: ,·, ·--.. -.:·, - :_ 

a.'riuaTes · e1~lre 1-as cit'ras· riormálizádas de las horas programadas 

X ef- t(empo rea-lmei"lt¿_ laborado. Se sugiere lomar estos valores 

a la mitad de las años respectivos. Debida a que el 

comport..anúento promedio de las diferentes equipes mues+...ra 

irregularidades, es conveni ent.e det'.i. ri.i. r la tendencia 

estadlslica calculando la recla de regresió1~ que parle del 

origen; es decir. el increment..o anual de los tiempos muertos 

por descomposturas y mant.enlmient..o; gM 

aper ación 11or mal . 

cons.i. der anda a?íos de 

El coslo f'ijo por hora equipo descampuesla, Chf' se obtiene al 

promediar los cost..os por conceplo de taller mecánico obtenidos 

de los reportes de cost.os horarios. Es le cost..a debe 

considerarse en moneda de la f'echa de esludio, por lo que habrá 

que hacer la conversión correspondient..e. 

El incremento anual de los coslos de operación debido a liempos 

muertos se obtiene mulliplicando simplemente el incremento 

anual de los liempos muertos por descomposturas y manlenimienlo 

por el coslo f'ijo por hora equipo descompuesto. 
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II .- Cálculo del incremento anual de los costos de operación, 

debido a pérdida de eficiencia y productividad de los equipos 

de construcción; Cgd)PE' 

La tasa de disminución anual de la eficiencia y de la 

productividad que las equipos de una misma clase experimentan 

con la edad; gE, puede estimarse al observar la pérdida gradual 

que éstos van e:<perimentando tornando como referencia su 

productividad inici~l, Este fenómeno provoca que aumente en la 

misma praporci.ón el':·-.·t .. :ierilpo_ de operación necesario. para realizar 

un trabajo deter,r¡11n~ib: , 

En virtud cie';:·tjg~rWti'a~"carga~. ·a~ ··1os equipos de 

construcCl ó'f.( ·-_va·~-~~~::;-~'.d.~·;·c :uh';: '3:ñ6 .a. ~-l-~.f?-, · se deben aj rs5tar 

r a::ona:bl em~n t.--~<-s\~i;»·.~_-f¡.i¿~~:{~·p·c:~-:~ d~-~-~·c,per:at:T Óii .-.-a}·-_urla. demanda cons t. an t. e 

q~e se :riJ~-~:~-~·an19':-!1C1r~~--- .-ó,~- eStáfldal~ "-G·~~~-~~l-~1ente -se considera 

que las hoi·a:si norm~le~· dé tr'abajo por. año; hA. son de 2000 a 

2400 horas/año:· 

El cost..o total de operacicn por hora equipo; Ch se obtiene 

promediando los costos horarios que resultan al dividir los 

costos anuales totales de operación en efec~ivo entre sus 

corresporidi~nt.es tiempos de operaci6n normalizados. 

Por todo esto .. el increment.o anual de los castos de operación. 

debido a pérdida de eficiencia y productividad de la máquina, 

puede obtenerse multiplicando la tasa de disminución de la 

eficiencia y la product.ividad tanto por las horas normales de 

trabajo por a~o como por el costo total de operación por hora 

equipo; esto es: 
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III. - Cálculo del gradiente de los costos de oportunidad por 

deterioro; gd. 

Según lo dicho,. el gradiente de los costos de oportuni.dad por 

deterioro puede deter'mi11arse al sumar los valores .de' slls dos 

componentes: 

g = 
d 

es limar 

inicial. Según 

determina.do que 

construcción se ha 

S. 00 ~·; depe11diendo del 

de equipo considerado. 

2. se ha 

usadas en la 

ent.re 2. 00 y 

lo tecnológico del t.lpo 

Cebido a lo complicado que resulta hacer una predicción en est.e 

aspect...o, se aconseja ef'ect.uar consul t.as con personas 

experime11t.adas en la utilización de equipo de construcción para 

que valor en los cambios t.ecnol ógi cos que pudieran poner en 

desventaja a los modelos viejos con relación a los más nuevos, 

o in~erir estos cambios analizando los presupuestos destinados 

a la investigación y desarrollo del equipo de construcción en 

los paises de tecnología más avanzada. 

II Cálculo del costo total de operación por hora máquina; 

ch. 

Dado que este término tl ene el mismo significado que para los 
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costos de oportunidad por deterioro. se puede obtener 

promediando los costos horarios que resultan al dividir los 

costos anual es 

tiempos anuales 

Debido a que 

los e os t. os de 

considerar emes 

de 2000 a 2400 

IV . - Cálculo 

obsolescencia. 

Según lo di cho, 

eí'eclivo entre los 

h . 
A 

también 

d > Esti.:naci.on deL qradi.ente 'de Les costos totaLes evi.tabLes. 

desear tando l.os im.pues tos y La i.n./ l.a.c ton. 

Er'l el a.rlálisis económico de sistemas nada más interesan los 

costos evita.bles y los benef'icios obt.enibles correspondientes a 

cada allernativa; eslo quiere decir que a cada opción sólo se 

le deben cargar los costos que se evit.a.r1an en caso de no 

realizarla. y sólo se le deben acreditar los ahorros o 

beneí'icios que se obtendrían en caso de llevarla a cabo. 

De coní'ormidad con esto, el gradiente de los costos: totales: 

evitables Csin considerar el impacto de los impuestos: y de la 

iní'lación), en que se incurre para realizar una cantidad dada 

de trabajo por aí'ío por no reemplazar el equipo en uso, puede 

determinarse al sumar sus: tres gradientes: de costos que los 

componen (costos totales de operación en eí'ectivo más costos de 

oportunidad por deterioro más cost..os de oportunidad por 
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obsolescéncia); es decir: 

8 ) VALORACION DE LOS DIF'ERENTES PARAMETROS QUE PARTICIPAN EN 

LA ECUACION QUE DEF'INE LOS COSTOS QUE AUMENTAN CON EL TIEMPO DE 

SERVICIO DEL EQUIPO. 

Para poder valorar 

como las tendencias 

los cosLos totales 

el impacto que tanto las cargas f'iscales 

inflacionarias de la economia provocan en 

evitables, asociados a una politica de 

t~eempla=o cada n años. debemos definir lo·s valores. de los. demás 

parámetros que participan. eri la ecuación que def'ine los costos 

que aument.an con el tiempo de ser vicio del equipo de 

construcción. 

1 Tasa imposit.iva marg~nal; t.. 

Para calcular los impuestos asociados a los costos de operación 

y por ende a los costos t.ot.ales evitables. deberá emplear-se 

t..a.mbién. la tasa impositiva marginal; est.o es. la suma de las 

tasas correspondientes al impuesto sobre la renta y a la 

participación de los trabajadores en las u~ilidades. 

2 Tasa de val ar del ca.pi tal ; r. 

Este parámet.ro t.ie-ne el mismo signif'ic.a.do descrito con 

anterioridad; es decir, debe considerarse aquella. tasa que 

tenga la empresa dueña del equipo en el horizonte de tiempo y 

las circunstancias relevantes a la decisión. 

3 Tasa relat.iva de lnf'lación continua del costo de los 

insumos (Costos Totales Evitables); </>. 
o 

Encontrar la variación de los costos que aumentan con el tiempo 

de servicio del equipo en moneda constante implica considerar 

la inf'lación incremental que existe entre las variaciones de 

los precios de los insumos CCostos Totales Evitables) y las 
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variaciones -de - los 
t.ener una··base 

increment.al. 
''~ ;: 

~ y,,'._ 

4 Base de los log;Ú·i..,.:,--'.~.,;:·.-,,,-.~-~'--;:-•-

Número profusament.e 

cont.inua. para 

e = 2. 71828. 

6 Tiempo 

Tiempo 

desde que 

6 

Espacio de 

act.ivo, con 

Para 

servicio, 

reempla=ar- el 

C ) DETEP.MI NACI ON DE LOS COSTOS QUE AUMENTAN CON EL TIEMPO DE 

SERVICIO DEL EQUIPO ASOCIADOS A UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA 

n AROS .. 

F'inalment.e. se determina el pat.r6n de variación de los cost.os 

que aument.an con el t.iempo de servicio del equipo. asociados a 

una pol1t.ica de reemplazo cada. n años sust.it.uyendo los valores 

ant.es obt.enidos en la siguiente e::..:::presión: 

a 
AT 
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CAPITULO VII. 

7.- PROPUESTA DE UN MODELO MATEMATICO PARA DETERMINAR LA VIDA 

ECONOMICA DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. 

CCATERPILLAR DB-N O KOMATSU 0-155-A-1). 

Apoyándonos en un esludio de los lractores de oruga de 320 h.p. 

de una de las empresas const..ruclora.s más grandes y recon.ocidas 

en el pal s. se da seguí mí en to paso a paso a la met.odol og1 a 

general propuesta. 

' '. ~, '>\ -; ::. . __ ..:~;e-·. . ·.:·. - •' . • . 

Par a es t..i mar los, :_gr.a_d_i :~i~:~::~~ · \:ie.··<~~-~--l b~- qÜ~:_ .. :,~,E:'-~ .. :.~ti'l i_zar: en esta 

:::~:¡ s ~: c::·b:º1;t1.~g~ ~t1:~i~%~ti:g~~ré~i~~~:!ii¡~t;:~S. •·~ ::0 r :::~ :: 
bi s t ór i cas· -· y 'l ~i~l:d~~€-:~;:·~~~~ _t;~If~\.1. ~'~; :-({[t\li;:_;r8~~~~~i)·::'.··1 a r ef' er e11ci .a. 

bibliográflcá N~. 3. A esú ·base de ·d.~.tio:l se le hicieron 
- .. -- :.··. ,, _-_,_,_.·-"-:- ;---. 

algunas ~·~rr~cciones parliendo de la 

lnf'orinacióf'>, ~á~ apegada ~ la:_.fuent.e. 

7.1.- FORMULACION DEL MODELO MATEHATICO PARA LOS COSTOS QUE 

DISMINUYEN CON EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA 

DE 320 H. P. 

Con.forme a lo establecido en la metodologia propuesta. para 

f'acilit.ar el procedimiento de evaluación de los cost.os que 

disminuyen con el tiempo de servicio de los equipos de 

conslr·ucciór1 .. de acuerdo con la poli ti ca de reemplazo 

establecida, comenzaremos por definir los valores de los 

dLferentes conceptos que int.ervienen en las ecuaciones de 

costos. Es~os concept.os son: 

1 Cost..o total inicial del activo; CCO). 

Para la elaboración de este t..rabajo se está considerando el 

valor de adquisición de los tractores de oruga marca Komatsu, 

modelo D-155-A-1, de 320 H. P. en el mes de julio de 1991, que 

91 



en moneda nacional es CCO) $ 1.083'637,800. 

2 Tasa i mposi t.i va marginal ; t.. 

La t.asa imposit.iva marginal es igual a la t.asa del impuest.o 

sobre la rent.a CISR) más la t.asa correspondiente al reparto de 

ut.ilidades para los t.rabajadores CPTU). At.endiendo las act.uales 

di-sposiciones que marca la Ley del Impuest.o Sobre la Rent.a 

t..endremos que: 

t. ISR + PTU o. 3!'5 + 0.10 o. 4!3. 

3 . - Tasa 

deberá 

calculo~ 

a 0.02. 

4 Tas.a cost.o de los 

insumos C Equipo de 

Como ya sabemos; 

d> 
'm 

ln Cl + f'm) ln 

Donde: 

fm = t.asa de inflación del cost.o de los insumos CEquipo de 

Const.rucción). 

fp t.asa de inflación del cost.o del product.o CConst.rucción). 

f"m t.asa de inflación incremental del cost.o de los insumos 

CEquipo de Construcción) con relación al precio del 

product.o CConst.rucción). 
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Debido a que esladislicamenle hemos. enconlrado baslanle 

simililud enlre los Indices de Coslos de···l•fa_quinaria de los 

úllimos ai'íos CTabla No. 10-9 del Anexo "Ai')' y los Relat.ivos de 

Precios de los Traclores D-"155-A~1 .de· 320:H}P: éTa'.bla No. 10-10 

del Anexo "A") más recienles, hemos. :de¿icú.clo qUe la lasa de 

inf'l.ación del coslo de losinsuníos.='.ea; rin ,,;+113.00Y.. 

Se ha observado que la Cot)slrucci6ri es -una- aclividad muy 

sensible a las f'lucluacicines-:econ6micas y:.a.'_f'ai:::'t.or:es .. ·polit.icos 

o inslit.ucionales. En el pÍ:irrier a'.?Íi:> :;de/ cada se:<enio 
~,'' ," 

presidencial generalmente .. se. pr'és_enta- una:.· coi'{tr:acción de la 

~on.st:i- u~t.J'..(,.::;·.~..;~l e disminuir 
;':> ;_-i_'.~-:.-·-:, 

demanda agr¿gada y la act.i..;;idad 
•. -.·., -:-., ._,-.; 

incluso has~a lasas nega) ... fVas·: ; 

Sin 

de 

-, -<\t :ts·-__ >-_~~~,~---_-:::;-)_ ~~:'.~~:-);\- -_:: ,_:_--/-

embargo. si no sed.r.,;rie ;Ia~2°ert.e~~: 8-..i:.:'~iyeL de. inf'lb.ción 
,,~-::,=-· .,-, .• ,.,-."" _.,~-,;.,-;-

!os pró:<l mas .-~-~O~:~- , .. ~~;:·.~~---p~~~~-Í~ .-:}:~)"1,a;9-er{ esli maci ones con 

:::::ª~~º: ~f' 1°::: ;~?:r~{~~~tt'.ilr~::n :~ ::: . ::::::~:~ 
de inflación en .;;,1:;~:1~·;gcr1;f'¿;nt;;; d;..¡'proy,,,cto pueden 

(;'::~·\·..e '~-.:~'-' .- . 

para las 

las lasas 

suponerse 

~01 ..... st.anles. ya ,- .'.jg-~:~~;- :I}_i)'~-~'..i~E {{8-~:~?'. :,·pr·evi" si bi és,' sus Vd.r i .:..ci ones 

.:i..l ea.t.orias. -:,:';:~x: <:_;:·~ :::.:.r: .. -· . 

Es por ello que pf~fi_l,ea~9~~-?- _i"A.s,- sigUiént..es cuatro al t..er na ti vas 

par.a la tasa cot)t..inua de· inf'laci6n incremental; 1>m· 

Alternat.iva No. l.- Corresponde a la situaciót) más apegada a la 

actual realidad del pals, ya que si analizamos la Tabla No. 

10-ll del ;\nexo "A" CTasas Anuales de In.flaci6n Incremenlal de 

los Costos del Equipo de Conslrucciót) con Relación a los Coslos 

de la Act.ividad Construcliva) veremos que la más recienle lasa 

de inflación increment..al del cost.o de los insumos con relación 

al costo del producto f'ué negat..iva en un 4.92 Yo Cf''m 

0.0492); por lo que, la lasa relat..iva de inf'laci6n continua del 

equipo de conslrucción loma el siguiente valor: 

ln Cl.1600/1.2200) ln C0.9508) - 0.0505 6. 05 %. 
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Alterriat;iva No. 2. - Supone un valor negativo de la tasa de 

in!'lación incremental del costo de los insumos con relación al 

producto, lo que implica que la economla de la empresa se 

.favorece ya que los ingresos por concepto de venta del producto 

crecen más rapidamente que los egresos por concepto del costo 

de los insumos. 

Se asumirá una tasa de in.flación incremental del costo de los 

insumos con relación al costo del producto negativa del 10.00 Yo 

C.f'm = - 0.1000) y la tasa relativa de in!'lación continua del 

equipo de construcción adquiere el siguiente valor: 

4>m2. = ln Cl.000().:-0.1000) = ln CO. 9000) - 0.1054 - 1-0. 94 %. 

un ·./'alar· nulo de la de 

cost.o de los insumos con relaciót"l al 

producto C!''ilr.;"'Jo-; 0000); lo _qué equivale a considerar que el 

precio de veni.a~ .-c1.;;1 -¡:;;.oci'Ucto varia en la misma proporción que 

el cast'o de:._ J/~~~::>·~-~;¡~~~·~~~:f·r:~i):·~·6_1~~-~~:. ia.- t.~~ª rel:i.tiva de inflación 

cont.i n.ua. c..ie' '(.á»~A~_~i'q~~i:n.~~~:~ i.:S'uiíle -el si gul. ent.e valor: 
·- ~-:-_ 

"- ;.,, . ':. 

4> = 1 n e 1 . 0000+0. boo'o): - 1 n e l. OOOO) 
m9 º·ºººº o. 00 Yo. 

Al ter11at..i va No. 4. - Supone un valor positivo de 1 a tasa de 

in!'lación incremental del costo de los insumos con relación al 

producto. lo que implica que la economla de la empresa se ve 

desf'avorecida ya que los ingresos por concept.o de vent.a del 

producto crecen más lentamente que los egresos por concepto del 

cos~o de los insumos. 

Se asumirá una tasa de in.flaci6n incremental del costo de los 

insumos con relación al costo del producto positiva del 10.00 Yo 

C.f'm = + 0.1000); por lo que, la tasa relativa de in!'lación 

continua del equipo de construcción vale: 

</>m4 ln Cl.0000+0.1000) ln Cl.1000) + 0.0953 + 9.53 !Y.. 
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5 . - Tasa absoluta de inf'ladón continua del cost~ del producto 

(Construcción); r/>. 

Como ya se sabe; r/> 
, .7·-:> 

ln C1 + f'p) 

Donde las tasas f'p, f'm y f''ni ti;,;nen el m.l.sm~, signif'icado que el 

ant..eriorment..e expresado. 

Como la tasa de inf'lación incremental es la tasa de inf'lación 

que en realidad af'ecta á la economía de la empresa y debido a 

que la inf'ormación estadística más reciente nos indica que la 

tasa de ínf'lación del costo de los insumos mantiene una 

t.ender1cia de crecimiento constante. consideraremos para nuestro 

a1~álisis cuatro alternativas dif'erentes, asumiendo que la tasa 

de i nf' 1 ación del cesto de los insumos C Equipo de Cons tr ucci ó1~) 

mantiene su misma tendencia de crecimiento y que la lasa de 

inf'lación incremental del costo de los insumos con relación al 

costo del producto varia su comportamiento. 

Las cuat.ro al t.ernati vas que a continuación se enumeran 

mantienen una estrecha correspondencia con las opciones que 

deí'inimos previamente. 

Alternativa No.1. - Corresponde a la situación más apegada a la 

actual situación del país, ya que de acuerdo a lo expresado en 

el numeral anterior, la tasa de inf'lación del costo de los 

insumos mantiene un crecimiento del 16. 00 ~; Cf'm = + 0.1600) y 

la más reciente tasa de inf'lación incremental del costo de los 

insumos con relación al costo del producto f'ué negativa en un 

4.92 % Cf''m O. 0492); por lo que, la tasa absoluta de 

inf'lación continua del producto toma el siguiente valor: 

ln (Cl.1600)/(0.9508)] ln (1.2200) + 0.1989 
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Allernaliva No. 2. ·.-si conservamos el mismo valor para la lasa 

de inflación del· coslo de los insumos Cfm + 0.1600) y 

consideramos un valor negalivo de la lasa de inflación 

incremenlal del coslo de los insumos con relación al coslo del 

produclo Cf' m; = - O. 10000), lendremos que: 

~2 = ln [(1.1600)/C0.9000)] = ln [1.2889] + 0.2538 

Allernaliva No. 3. - Considera un valor nulo de la lasa de 

inflación incremenlal del coslo de los insumos con relación al 

costo del produclo C f 'm = O. 0000). Enlences, si mantenemos el 

mismo valor para la lasa de inflaciói;> del coslo de los insumos 

Cfm = + 0.1600), lendremos que: 

1 n ¡e 1 . 1600) /C 1 . OOOO) J ln [1.1600] + 0.1484 

Allernaliva No. 4. - Supone un valor posilivo de la lasa de 

in.flación incremenlal del costo de los insumos con relación al 

produclo. Se asumlra una lasa de .inflación incremenlal del 

costo de los insumos con relación al coslo del produclo 

positiva del 10.00 ?-; Cf'm = + 0.1000) y se considerará que la 

tasa de in.fl.aci6n del costo de los insumos permanece invariable 

Cfm = + 0.1600), lo que implica que: 

~ = 1 n ¡e 1 . 1600) /C 1 . 1 000) l .. ln [1.0546l + o. 0531 

Planleándose las siguientes allernalivas de esludio: 

Al lernali va 

1 

2 

3 

4 

fm 

+ 0.1600 

+ 0.1600 

+ 0.1600 

+ 0.1600 

f'm 

0.0492 

0.1000 

º·ºººº 
+ 0.1000 

96 

1+fp 

+ 1.2200 

+ 1.2889 

+ 1. 1600 

+ 1.0545 

~ 

+ 0.1989 

+ 0.2538 

+ 0.1484 

+ o. 0531 



- - ·.' - ' '~'- - _: 

6 Tasa . de val ar. del capi t.al ; i-. 

En concordancia con la: ai::t.úaliÚ~aci 6;,~ .d;J.é 'y~ vimos; s~ propone 

ut.ilizar para nuest.ro eJemplo e <Jn~ ti'sa de~,vai'or 'ciei' capi t.al del 

30 %; est.o es: r = 0.30. 

7 Tasa monet.aria de valor del capit.al; 

.-.. _-

r . 
m 

En virt.ud de que la t.asa monet.aria de valor de capit.al es igual 

a la t. asa de valor del ca pi lal más la t. asa absol ut.a de 

inflación conlinua del produclo y de conformidad con los 

plant.eamient...os ant..eriorment..e eslabl~cidos, asumiremos que la 

lasa. monetaria de valor del capit.al loma los siguientes valores 

para las dif"erentes al ternat.i vas de análisis: 

Alt.ernaliva r </> r 
m 

l + o. 3000 + 0.1989 + 0.4989 

2 + 0.3000 + 0.2538 + 0.5538 

3 + 0.3000 + 0.1484 + 0.4484 

4 + 0.3000 + 0.0531 + o. 3531 

8 Valor de rescale del act.ivo, en moneda corrient.e, R'CT). 

Si RCT) es el valor de rescale, sin considerar la inflación, en 

moneda del t.iempo cero. 

Ent.onces, si consideramos la in.flaci6n, en moneda corrient.e. 

t.omará el siguie1~t.e valor: 

R'C'D RCD 
<</>m+</>>T 

e 

9 Valor de rescat.e del act.ivo, en moneda const.ant.e; RC'D. 

Para calcular su valor en moneda const.ant.e, hay que aplicar 

al valor de rescale en moneda del t.iempo cero el f'act.or 

correspondiente a la t.asa relat.iva de inflación cont.inua de la 

maquinaria; es decir: 
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RCD 

10. - Cargo porcentual por concepto de depreciación en linea 

recta· del activo; ó. 

De acuerdo con la actual poli ti ca fiscal, en nuestro pais se 

permite hacer la deducción normal de la inversión sólo mediante 

la utilización del método de depreciación en linea recta y el 

cargo porcenLual acept.ado es de 26 ,_ó para el ca.so de equipo 

empleado en la ir>.dustria de la construcció1~; esto es. c5 = 0.25. 

Aunque hay que recordar que la ley ta.mbién permite la deducción 

ii>mediata de una parte de la inversión. 

En virtud de que la mayoria de las empresas se deciden por la 

deducción normal de la inversión. eligiremos para ilustrar 

nuestro trabajo esta opción. 

11. - Fracción del cost.o tot..al inicial del equipo que no ha sido 

deducida hast.a el af'lo j, er>. moneda corriente; 1 ' .. 
J 

Como sabemos, sin considerar la inflación, est..a fracción en 

moneda del 

expresión: 

l. 
J 

j 

l - ¿ ó. 
' \. = .1. 

tiempo cero, 

Ent.onces, con inflaci6n, 

siguiente valor: 

l. 
j 

<cpm+c/Jlj 
1. e 

J 

est.á def'inida por la siguiente 

en moneda corrien~e, tendrá el 

12.- Base de los logaritmos naturales; e. 

e = 2. 71828. 
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13.- Tiempo de uso del activo; T. 

En nuestro estudio, este lapso variará en función de la 

disponibilidad de información, procurando cubrir el mayor 

espacio de tiempo posible; asi. para los costos que disminuyen 

con el tiempo de servicio del activo, consideraremos que el 

tiempo de uso del activo varia desde T = O hasta T = 10 años. 

14. - Vida fiscal del activo; N. 

En concordancia con el crit.erio f'iscal, si, se,ielige:':la 'Opción 

de depreción J)ormal de las inversi1:>n~s, l~ ,vida' :fiscal del 

equipo de const.rucción es de 4 años; o sea:: N =',4. 

15. - Periodo de reemplazo; n. 

Como nuestro estudio est.á ent'ocado a determinar la vida 

ecor16rnica de servicio. o sea el tiempo de reemplazo óptimo de 

los t.ract.ores D-155-A-1 de 320 H. P. y en virt.ud de que sólo 

contamos con irtforma.ció1'l completa. de los costos históricos 

hasta el octavo afio. analizaremos diferentes períodos de 

reemplazo del activo- considerar1do que éste puede variar desde 

n = 1 hast.a n = 8 años. 

A ) ESTIMACION DEL COSTO DE PROPIEDAD DEL ACTIVO, EXPRESADO EN 

MONEDA CONSTANTE, DESCARTANDO LOS IMPUESTOS Y LA INFLACION. 

Los datos estadisti cos que se emplearán para inf'er ir el costo 

de propiedad del equipo de construcción son los siguientes: 

Relación de precios de mercado e indices de costo de los 

tractores de oruga de 320 H.P. 

Relación de valores de rescate de 14 tractores de oruga de 320 

H. P. 
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a ::> Calculo de la cur·ua de ualor recuperable del act luo. 

Para def'inir la curva de valor recuperable se cuenta con 25 

avalúas Cvalores de rescate) de 14 dif'erentes tractores 

ef'ectuados en el mes de diciembre de los años: 1980, 1981 y 

1982. Sólo para desarollar la curva de valor recuperable se 

considerará como !'echa de estudio el mes de mayo de 1984. 

Previamente a la def'inición de la curva de valor recuperable, 

determinaremos los valores de adquisición anuales ponderados; 

para lo cual, desarrollaremos el siguiente procedimiento: 

Se agrupan los datos del 

utili=ación acumulado: 

Edad Cantidad de 

en tractores 

af'íos ~omatsu 

o 1 

l 3 

2 3 

3 l 

4 1 

8 o 
9 o 

equipo conf'orme al tiempo de 

Cari ti dad de Cantidad 

t.-r'acl-Ores total de 
cat:erpÚlar tr'act.:ores 

2 3 

5 8 

4 T 

2 3 

o 1 

2 2 

l 1 

Se invest.:igan los valores de adquisición y los porcentajes 

anuales de participación de las dif'erentes casas comerciales. 

Los valores de adquisición, en moneda de mayo de 1984, de las 

dos marcas comerciales que integran el parque de maquinaria 

estudiado son los siguientes: 

Tractor Caterpillar 08-K 

Tractor Komatsu D-155-A-1 

$ 45'767,225 

$ 50'612,034 
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y los por cent.ajes de par t.i el paci 6n, de acuerdo a la t.abla 

ant.erior, son los siguientes: 

A?ío O; Komat.su: 1/3 0.333 y Cat..erpill ar: 2/3 0.667. 

Año 1; Komat.su: 3/8 0.375 y Cat.erpillar: 5/8 0.625. 

A?ío 2; Komat.su: 3/7 0.429 y Cat.erpillar: 4/7 o. 571. 

Año 3; Komalsu: 1/3 0.333 y Cat.erpillar: 2/3 o. 667. 

A?ío 4; Komat.su: l/l 1.000 y Cat.erpillar: 0/1 0.000. 

Año 8; Komat..su: 0/2 0.000 y Cat.erpillar: 2,..-z 1. 000. 

Año 9; Komat.su: 0/1 0.000 y Cat.erpil lar: l/l 1. 000. 

Considerando los porcent.ajes de part.i_cipaci6n de las dif'erentes 

marcas comer el al es que inlegran la. flota. y sus e os los de 

adquisición en mor1eda. de la. f'echa de est.udlo. se esllman los 

valores de adquisición anuales pondera.dos. 

Año O; co. 333) ($ 50'612.034) + co. 667) ($ 45'767.225) 

Ario 1; co. 375) ($ 50' 612. 034) + co. 625) ($ 45'767.225) 

Año 2; co. 429) ($ 60' 612, 034) + co. 571) ($ 45'767.226) 

Año 3; co. 333) ($ 50'612.034) + co. 667) ($ 45'767~.225) 

Año 4: (1. 000) ($ 50'612,034) + co. 000) ($ 45'767.225) 

Año 8; co. 000) ($ 50' 612, 034) + Cl. 000) ($ 45'767,225) 

Año 9; co. 000) ($ 50' 612. 034) + Cl. 000) ($ 45'767.225) 

Resultando de estas relaciones los siguientes va.lores de 

adquisición anuales ponderados. en moneda. de la. fecha de 

est.udio: 

A?ío o $ 47'380,546 

Año 1 $ 47'584,029 

Año 2 $ 47'845,648 

A?ío 3 $ 47'380,546 

Año 4 $ 60'612,034 

Año 8 $ 45'767,225 

Año 9 $ 45'767,225 

101 



Una vez que se conocen los valores de adquisición , anuales 

ponderados, det.allaremos el procedimient.o t.abular propuest.o 

para def'inir la curva de valor recuperable: 

En las columnas iniciales t.ranscribiremos los dat.os generales 

del equipo de const.rucción consignados en la Tabla No. 10-2 del 

Anexo 1 'A'' CValores de Rescate, en Moneda Corriente, de los 

Tract.ores de Oruga de 320 H.P.). Esto es; en la Colunll1a No. 1 

indicaremos el número ecor1ómico de control administ.rat.ivo del 

equipo. en la Columna No. 2 anot.aremos su marca comercial. en 

la Columna No. 3 exp1·esaremos la f'echa en que se ef'ect.uó el 

avalúo. en la Columna No. 4 apuntaremos el valo1· de rescat.e en 

mo1)eda corrient.e y en la Colunma No. 5 señalaremos el t.iempo de 

uso del equipo, en a~os. 

Con el propósito de f'acilit.ar nuestro trabajo. agruparemos los 

datos del equipo de acuerdo al tiempo de utilización acumulado, 

consignando en la columna No. 6 el t.iempo de uso promedio que 

ti erien cada uno de los grupos que acabamos de f'or mar. 

En l.a. Columna No. 7. indicaremos el f'act....or de act.uali::ación que 

se aplicará a cada uno de los tractores para tra.nsf"ormar su 

valor de moneda corriente a moneda de la !'echa de est.udio. Este 

f'actor ret'leja el incremento de precios que han e:<periment.ado 

dichos t.ract.ores desde la f'echa en que se ef'ect.uó el avalúo 

hast.a mayo de 1984. 

Los f'act.ores de act.ualización se encuent.ran calculados en la 

Col. No. 7 de la Tabla No. 10-1 del Anexo "A" CPrecios de 

Mercado, Indices de Cost.o y F'act.ores de 

Transf'ormar los Precios de los Tract.ores 

Moneda de Mayo de 1984) . 

Act.ualizació1) para 

Cat.erpillar DS-K a 

En la Columna No. 8, expresaremos el valor de rescat.e de cada 

uno de los equipos, en moneda de mayo de 1984. Est.o se lográ 

mult.iplicando los valores de la Col. No. 6 por los f'act.ores de 

la Columna No. 7. O sea: Col. No. 8 = CCol. No. 6) CCol. No.7). 
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En 1 a Columna No. 9, apuntaremos los valores de rescate 

promedio, en moneda de mayo de 1984, que resulte al analizar 

cada uno de los grupos. 

En la Columna No. 10, sei'íalaremos los valores de adquisición 

anuales ponderados, en moneda de mayo de 1984, que previamente 

f'ueron determinados. 

En la Columna No. 11. calcularemos la relación existente entre 

los valores de rescate anuales promedio y los valores de 

adquisición anuales ponderados, dividiendo las cif'ras anuales 

de la Columna No. 9 e11tre las de la Columna No. 10. 

Col. No. 11 CCol. No. 9) / CCol. No. 10) 

El resume11 de este cálculo se mueslra e11 la Tabla No. 7-1. 

Los resultados del estudio ef'ecluado indican los siguientes 

valor· es de r esca.te al cabo de 1 os primer os di e::::: afias de uso: 

Af!OS p = VALOR DE RESCATE EXPRESADO 
R 

DE USO COMO PORCENTAJE DEL COSTO INICIAL 

o 81 

1 66 

2 43 

3 32 

4 20 

!3 20 

6 19 

7 19 

8 18 

9 18 

10 17 

Y la Curva de Valor Recuperable se muestra en la Figura No. 

7.1. 
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b .:> Caicuio dei f iujo continuo uniforme equivaLente a ios 

costos de propiedad dei activo. 

A cont.inuación se describe el procedimient.o t.abular seguido 

para el cálculo del f'lujo cont.inuo unif'orme equivalent.e a los 

cost.os de propiedad del equipo de const.rucci61). 

En las primeras columnas consignaremos los dat.os generales del 

equipo de const.rucción. Est.o es; en la Columna No. 1 anot.aremos 

el t.iempo de uso del equipo y en la Columna No. 2 indicaremos 

el valor inicial del act.ivo Ccost.o t.ot.al de adquisición del 

equipo). 

Para obt.ener los valores anuales de rescat.e, e1) mo!)eda del 

t.iernpo cero Cjulio de 1991), rnult.iplicarernos las ordenadas de 

la curva de valor recuperable def'inida ant.eriorrnent.e CColumna 

No. 11 de la Tabla No. 7-1) de cada af'ío por el valor inicial 

del act.ivo en moneda de julio de 1991, ya que est.a es la f'echa 

de est.udio. Los result.ados de est.e cálculo se consignarán en la 

Columna. No. 3. Entonces: 

Col. No. 3 CCol. No. 2) CCol. No. 11 de la Tabla No. 7-1). 

Para ef'ect.uar la transf"ormación de los valores anuales de 

rescate. de moneda del t...1 empo cero a moneda const.ant.e, 

aplicaremos a los cant.ida.des anot.adas en la Columna No. 3 el 

f'act.or que corresponde a. su t.asa relat.iva de inf'lación cont.inua 

del equipo de const.rucción. 

RCT) .Rcn 
r/> T 

m e 

Para nuest.ro est.udio estamos considerando los siguient.es 

valores para la t.asa relat.iva de in:flación cont.inua de la 

maquinaria de con:formidad con la alt.ernat.iva seleccionada: 

~mi 0.0505 Calt.ernat.iva No. 1) 

~m2 0.1054 Calt.ernat.iva No. 2) 
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</>ma 0.0000 Calternativa No. 3) 

</>m
4 

+ 0.0953 (alternativa No. 4) 

Los resultados de esta transformación se expresarán en la 

Columna No. 4. Esto es: 

Col Na. 4 
</> T 

CCol Na. 3) e m 

Se computan las diferencias entre el costa de adquisición Cen 

moneda de julio de 1991) y los valores anuales de rescate Cen 

moneda constante). Estas diferencias se obtiene fácilmente al 

descontar a los valo1·es de los elem,;,ntos de la Columna No. 2 

los cant_idades la Columna No. 4. Los resultados de esta 

susLracci6n se apunt.arán en la Columna No. 5. Es decir: 

Col. No. 5 CCol. No. 2) -CCol. No. 4). 

En la Columna No. 6. evaluaremosc el reciproco del factor de 

valor pre;;;ente de un flujo' continuo uniforme; est.e valor ;;;e 

determi1~ará mediante la sig,U,ie;i"lt:'e expresión: 

Col. No. 6 [a/P,r,TJ [ r ] 
1 e-rT 

Para nuestro estudio, [a/P,r, TJ [ O. 3000 ] 
1 

_ e-o. aoooT 

Ya que estarnas considerando que r 0.3000. 

la recuperación del capital Enlences, 

int.ereses; es decir~ las anualidades 

consumido 

equivalentes 

con sus 

a las 

diferencias entre el valor inicial del activo en moneda de 

julio de 1991 y los valores anuales de rescate en moneda 

constante se obtendrá al multiplicar las cifras de Columna No. 

5 par las cifras de la Columna Na. 6. Los resultados de esta 

multiplicación se anotarán en la Columna No. 7. O sea: 
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Col. No. 7 CCol. No. 5) CCol. No.6). 

La evaluación de los intereses sobre el capital rescatado al 

.final de la vida ú\.il se logra al aplicar a los valores de 

rescate indicados en la Columna No. 4 la \.asa de valor del 

capital. Los resultados de est.e producto se indicarán en la 

Columna No. 8. Por lo que; Col. No. 8 = CCol. No. 4) C0.3000). 

El .flujo continuo uni.forme equivalente a los costos anuales de 

propiedad se obtiene al sumar los valores recuperados del 

capital consumido con sus intereses y los intereses sobre el 

capital rescat.ado al .final de la vida ú\.il. Los resultados de 

est.a adición se expresarán en la Columna No. 9. Es decir; 

Col. No. 9 CCol. No. 7 + Col. No. 8) 

Los .flujos continuos uni.formes equivalent.es a los costos 

anuales de propiedad para las cuatro alt.ernat.ivas estudiadas se 

hallan en las Tablas Nos.: 7-2, 7-3, 7-4 y 7-5. 

8 ) ESTIMACION DEL IMPACTO DE LA INFLACION Y DE LOS IMPUESTOS 

ASOCIADOS A LOS COSTOS DE PROPIEDAD DEL EQUIPO. 

Er1 virtud de que tant.o la in!'lación corno los impuestos a!'ect.an 

el rendimiento de los proyectos de inversión. a continuación 

det.erminaremos el ef'ecto conjunt.o de estos dos factores; es 

decir, evaluaremos los ahorros y los cargos impositivos. 

\.ornando en cuent.a al cornpor1ente in.flacionario. 

Enseguida se de.finirán las deducciones por concepto de 

depreciación y los mont.os a pagar por concepto del impuesto al 

act.ivo de las empresas y por concepto de la ganancia por vent.a 

del equipo. 
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a :> Esti.maci.on del ahorro i.mposi.ti.vo por depreci.aci.on del 

activo. 

Para estimar los valores de este ahorro impositivo a través del 

tiempo T, sustituiremos los valores de los parámetros derinidos 

anteriormente en alguna de las siguientes expresiones, según el 

caso: 

Si T < 4 

Si T :<: 4 

Donde: 

l 0.45 

CCO) $ 1.083'637.800 

ó 0.25 

r + 0.3000 

r + 0.4989 Calternativa No. 1) 
mi 

r + 0.5538 Cal terna ti va No. 2) 
m2 

r + 0.4484 Cal terna ti va No. 3) 
ma 

r + 0.3574 Calternativa No. 4) 
m-4 

Las evaluaciones del ahorro impositivo por depreciación de los 

tractores de oruga de 320 h. p, par-a las cliat.ro alternativas 

planteadas, se muestran en las Tablas Nos.: 7-6, 7-7, 7-8 y 

7-9. 
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b ::> Esti.maci.on det careso i.mposi.ti.vo sobre ia esananci.a fi.scai 

por venta det activo. 

Para estimar los valores de este cargo impositivo a través del 

tiempo sustituiremos los valores de los parámetros def'inidos 

anteriormente en alguna de las siguientes expresiones, según el 

caso: 

Si T < 4 

Si T ?!: 4 

a :rv 

Donde: 

t 

l 
T 

ó. 
J 

r 

R'CD 

0.45 

1 
- [j~i 6 i] 

0.25 

+ 0.3000 

RCD e4>:T <t/> +rp>T 
RCD e m RCD 

r + 0.4989 (alternativa No. 1) 
m1 

r + 0.5538 (alternativa No. 2) 
m2 

r + 0.4484 (alternativa No. 3) 
m3 

r + O. 3531 Cal ter nativa No. 4) 
m4 

+O. 14B4T e 

Las estimaciones del cargo impositivo sobre la ganancia f'iscal 

por venta de los tractores de oruga de 320 h.p, para las cuatro 

alternativas propuestas, se encuentran en las Tablas Nos.: 

7-10, 7-11, 7-12 y 7-13. 
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e> Estlrnaci.01~ del care;o i.mposi.ti.vo al activo de las empresas. 

Para estimar los valores de este cargo impositivo a través del 

tiempo sus ti tui remos los valores de los parámetros def'inidos 

anteriormente en alguna de las siguientes expresiones, segun el 

caso: 

Si T < 4 

Si T;:: 4 

a CC:O) . ¡: 

[ 

N 

. J= ¡ 

Donde: 

a: 0.02 

r,b~j <r,b ~<P>i 
e+o. J.4B4j 

l •. l. e = l. e m l. 
J J J J 

l. 1 
[, ~ 1 

ó,] 
J 

ó. = ó = 0.26 
L 

r + 0.3000 

r + 0.4989 Cal ternati va No. 1) 
mi 

r + 0.6638 Cal lernali va No. 2) 
m2 

r + 0.4484 Cal ternati va No. 3) 
m3 

r + o. 3631 Cal t.ernati va No. 4) 
m4 

El desarrollo del procedimient.o y los mont.os result.ant.es del 

cargo imposit.ivo al act.ivo de los t.ract.ores de oruga de 320 

h. p., para las cuat.ro proposiciones analizadas, se encuentran 

asent.ados en las Tablas Nos.: 7-14, 7-16, 7-16 y 7-17. 
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C ) DETERMINACION DE LOS COSTOS QUE DISMINUYEN CON EL TIEMPO DE 

SERVICIO DEL EQUIPO, ASOCIADOS A UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA 

n MIOS. 

Como sabemos. el !'lujo continuo uni:forme equivalente a los 

cost.os que disminuyen con el tiempo de servicio del equipo, 

considerando una pol.it.ica de reemplazo cada n arios, puede 

determinarse media11te la siguiente e:<presión matemática: 

a 
DT [ l [ -r T l 1 - e 

a +a +a +a 
CP ID IV IA i e -<r.-</>m>T 

Al sustituir los valores previamente de.finidos, determinaremos 

las variaciones que estos costos presentan a través del tiempo. 

Las evaluaciones del !'lujo continuo uni:forme equivalente a los 

cos t.os qt..te disminuyen con el t1 empo de ser vicio de los 

tractores de oruga. de 320 h. p. para las cual.ro condiciones 

.a.sumidas. se encuentrat"l consignadas en las Tablas Nos.: 7-18, 

7-19, 7-20 y 7-21. 

7.2.- FORMULACION DEL MODELO MATEMATICO PARA LOS COSTOS QUE 

AUMENTAN CON EL TIEMPO SE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 

320 H. P. 

De con:formidad con lo est.ablecido en la metodolog.ia sugerida, 

para :facilitar el proceso de determinación de los cost.os que 

aumentan con el tiempo de servicio del equipo de construcción, 

evaluaremos los di:ferent.es parámetros que part.icipan en las 

ecuaciones de cost.os. 
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A ) DETERMINACION DEL GRADIENTE DE LOS COSTOS TOTALES EVITABLES 

DEL EQUIPO, DESCARTANDO LOS IMPUESTOS Y LA INFLACION. 

Los datos estadlsticos y los costos históricos que se emplearán 

para in:ferir los costos totales evitables del equipo de 

construcción son los siguientes: 

Relación del tiempo de utilización mensual de 39 tractores de 

01·uga de 320 H. P. , en el periodo comprendido de septiembre de 

1980 a junio de 1984. 

Relación de los costos horarios m~nsuales de operación en 

e:fectivo de 39 tractores de orugas de 320 H.P. compuesta por 

452 reportes para un total de 96, 423 horas de trabajo, en el 

periodo comprendido de septiembre de 1980 a junio de 1984. 

Relación de los costos por reparaciones mayores de 20 tractores 

de oruga de 320 H.P., en un periodo de tiempo de 9 ai'ios. 

a :> Estimacion. det era.di.en .. te de los costos totales de opera.cion 

en. efectivo. 

Como sabemos, el valor del gradiente de los costos totales de 

operación en e:fectivo se obtiene a partir de datos estadisticos 

del costo total de operación de equipos con caracteristicas 

similares según el siguient..e procedimient.o: 

I . - Cuanti:ficaciór1 de las ci:fras anuales promedio del tiempo 

trabajado por el equipo. 

Usando los datos consignados en la Tabla No. 10-3 del Anexo "A" 

CTiempo de Utilización Mensual de 39 tractores de oruga de 320 

H. P.) podemos elaborar una tabla que nos vaya indicando el 

tiempo de utilización anual de cada uno de los equipos. Si 

promediamos para cada ai'io de uso las ci:fras del grupo de 

tractores, obtendremos las ci:fras anuales promedio del tiempo 

trabajado por el equipo de construcción. 

111 



En virtud de que la información generada por algunos de los 

t.ractores que integran el grupo analizado es muy 

errática, sólo consideraremos para nuestro 

información concerniente a 19 tractores. 

pobre o muy 

est.udio la 

En la Tabla No. 7-22 se indican las cifras anuales promedio del 

t.iempo trabajado por los tractores de oruga de 320 H.P. 

II . - Cálculo de los costos horarios promedio de operación en 

efectivo de acuerdo al tiempo de utilización acumulado del 

equipo, en mot~eda de la !'echa de estudio. 

Para ef'ect.uar est.e cálculo aprovecharemos los datos de la Tabla 

No. 10-4 del Anexo "A" (Costos Horarios Mensuales de Operación 

en Efectivo y sus Tiempos de Utilización Acumulada, para 39 

Traclores de Oruga de 320 H.P.). Como los costos horarios est.án 

e:<presados en moneda de mayo de 1984 debemos efectuar la 

transrormación de valores a nuestra recha de estudio. 

Fara transf'ormar los costos horarios de operación eri eieclivo 

de moneda de mayo de 1984 a moneda de julio de 1991. se 

implementaran los sigui en Les indices de actualizAción, 

partiendo de los datos consignados en l>a Tabla No. 10-5 del 

Ane:<o "A" (Indices Mensuales de Variación de Precios y 

Salarios): 

Factor de actualización para salario minimo; Fasm, para los 

costos de mano de obra. 

Fasm (9.916.7) / (566.7) 17. 499 

Factor de actualización para precios al 

Cclasificación por sector de origen: petróleo y 

Fa.pe, para los cost..os de consumo. 

Fa.pe C26,866.8) / C1,237.6) 21.709 
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Fact.or de 

Cclasif"icación 

act.ualización 

por origen 

para 

de los 

act.ividad económica: maquinaria 

precios 

bienes a 

y equipo 

al product.or 

nivel rama de 

no eléct.rico); 

F~pp, para los costos de elementos de desgast.e y mant.enimiento. 

F~pp C24,905.9) / Cl,111.7) 22.403 

Entonces, para obtener 

en erectivo. en moneda 

uno de los e os t. os 

el costo horario promedio de operación 

de julio de 1991 • mul ti pl i car emes cada 

en moneda de mayo de 1984 por su 

correspondiente ractor de actualización. 

Si sustituimos en la Tabla No. 10-4, los costos horarios en 

moneda de mayo de 1984 por los costos horarios en moneda de 

julio de 1991, tendremos los costos horarios mensuales de 

operación en ef'ectivo y sus tiempos de ut.ilización acumulada. 

en mo1~eda de la í'echa de estudio (Tabla No. 7-23). 

Empleando esta inf'ormación. podemos conformar un.a. base de datos 

que r1os permilird. calcular estadistlcctment.e el cost.o her-ario 

promedio de operación en efectivo de acuerdo al tiempo de 

utilización acumulado de los tractores. en moneda de la !echa 

de estudio. 

Para lograr lo ant..erior, debemos agrupar los costos horarios de 

operación en ef"ect.ivo por intervalos de clase según la edad del 

equipo Cen horas) y calcular el cost.o promedio para cada uno de 

los intervalos de clase !armados. 

En nuestro ejemplo consideramos 29 intervalos de clase que nos 

indican los cost.os horarios promedio de operación en ef"ect.ivo; 

uno para las primeras 250 horas de uso y los demás para cada 

500 horas de uso. 

Los cost.os horarios promedio de operación en ef"ect.ivo, de 

acuerdo al t.iempo de ut.ilización acumulado, en moneda de julio 

de 1991 se muest.ran en la Tabla No. 7-24. 
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III.- Cálculo de los costos anuales de operación en efectivo. 

en moneda de la fecha de estudio. 

Para determinar estos costos relacionaremos las Tablas Nos. 

7-24 CCoslos Horarios Promedio de Operación en Efectivo, de 

Acuerdo al Tiempo de Utilización Acumulado de los Tractores) y 

10-6 CTiempo de Ulilización Anual de los Tractores) de acuerdo 

al siguiente procedimiento: 

De la Tabla No. 10-6 obtenemos el tiempo de utilización 

promedio Cen horas) por el grupo de tractores durante el 

primer año. Con este dalo conocido .. analizamos la Tabla No. 

7-24 que nos indica los costos horarios promedio del 

considerando intervalos de clase de 500 ho1·as de 

equipo. 

uso. y 

seleccionamos la cantidad de horas que corresponden a cada una 

de las clases comprendida.s durant.e el primer año. 

Se multiplica la cantidad de horas pertenecientes a cada una de 

las clases inspecr.:ion.adas en el paso ant.erior por su 

carrespondierlt.e costo horario promedio consignado en la Tabla 

No. 7-24. La sumatoria de estos productos nos dará el costo 

anual de operación en efectivo, e1~ moneda de la í'echa de 

es ludio par a el primer año de edad. 

Para evaluar el costo del segundo año, agregamos al tiempo 

trabajado en el primer año la cantidad correspondiente al 

segundo año, determinándose de esta manera el rango, en horas 

de uso. que intervendrá en la determinación del coslo anual de 

operación en efectivo. 

Para estimar los costos anuales de operación en efectivo de los 

años siguientes se procede de manera análoga, adicionando al al 

tiempo de utilización acumulado hasla el año anterior la 

cantidad correspondiente al año que se eslá analizando. 

El procedimiento complelo de evaluación de estos castos anuales 

se muestra en la Tabla No. 7-25. 
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IV . - Cálculo de los costos anuales promedio por reparaciones 

mayores, en moneda de la fecha de esbudio. 

Para determinar estos costos, se principia por efectuar una 

recopilación de los costos correspondientes a las reparaciones 

de los conjuntos que integrar' el grupo de tractores de oruga de 

320 H. P. y una clasificación de acuerdo al tiempo de uso. Una 

vez que se han e!'ectuado estas actividades, se promedian los 

costos en cada uno de los a~os para obtener los costos anuales 

promedio por concepto de reparaciones mayores en moneda 

corriente. 

La conversión de estos costos a moneda de la fecha de estudio 

se ef'ect .. ua al aplicar a los cost.os en moneda corriente su 

correspondiente factor de actualización. 

Como conocemos los costos anuales promedio por reparaciones 

mayores en mo11eda de mayo de 1984 CTabla No. 10-7 del Anexo 

.. A.') .. e.f.ectuaremos la transformación a moneda de julio de 1991. 

Para hacer esta transformaciór'l .. consideraremos que el costo por 

concepto de reparaciones mayores se integra de la siguiente 

manera: 60 }~ por coricepto de materiales y 20 ~~ por concepto de 

mano de obra. 

Factor de actualización de mayo de 19S4 a julio de 1991 Farm 

F..:s.rrn o.so (24.905.0/1,111.7) + 0.20 (9,916.7/566.7) 

Farm O.SO C22.403) + 0.20 C17.499) 17. 922 + 3. 500 21.422 

Que coincidentemente es muy similar al incremento en el costo 

de los tractores que se presenta en el mismo periodo. 

Fo.to ($ 1,0S3'637.SOO/$ 50'612,034) 21. 411 

Los costos anuales por reparaciones mayores, en moneda de julio 

de 1991, se indican en la Tabla No. 7-26. 
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V . - Cálculo de los costos anuales totales de operación. en 

efectivo, en moneda de la fecha de estudio. 

Si conjuntamos los costos anuales promedio por operación en 

efectivo con las costos anuales promedio por reparaciones 

mayores para afias consecutivos de utilización, obtendremos los 

costos anuales totales de operación en efectivo. 

Los resultados de esta adición se muestran en la Tabla No. 

7.27. 

VI Ajuste de las estadísticas de tiempos y costos de 

operación a un nivel normal de útilización. 

El procedí miento tabular de normalización considera la 

realización de las siguientes actividades: 

En la primer Columna indicaremos la edad del equipo, para cada 

uno de los aRos de uso que se anali=arán. 

En las siguientes dos Columnas (2 y 3) se apuntan los tiempos 

de utilización y los costos totales de operació1' en efectivo 

correspondienles 

operación inicial. 

a ai)os sucesivos de utilización. como 

En las próximas Columnas C4 y 5) se anclan las ci~ras 

acumula t.i vas correspondientes al t.i empo de utilización y los 

costos totales de operacióa en efectivo. 

En la Columna Na. 6 expresaremos las cifras acumulativas de 

trabaja, considerando una utilización normal del equipo. 

En la Columna auxiliar No. 7 computaremos los cocient.es anuales 

result.antes de dividir las diferencias carrespondient.es a las 

cantidades acumuladas de horas trabajadas y las cifras 

acumuladas relativas a las horas normales de trabajo entre la 

cantidad de horas normales de trabaja par a~o. 
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En la Columna No. 8 señalaremos las ciI'ras acumulativas 

correspondientes a las horas trabajadas normalizadas. Est.as 

cant.idades se obt.ienen al calcular la diI'erencia que resulta de 

rest.ar a la cant.idad acumulada de horas trabajadas, el product.o 

de la ciI'ra obt.enida en la Columna auxiliar No. 7 por la 

diI'erencia exist.ente entre las cant.idades acumuladas de horas 

trabajadas del año siguiente menos el actual. 

Similarmente, en la Columna No. 9 consignaremos las ciI'ras 

acumulativas correspondie11tes a los costos totales de operación 

en efectivo normalizados. Estas cantidades se determinan por 

diI'erencia entre el costo total acumulado de operación en 

et'ectivo y el producto de la ciI'r~ obtenida en la Columna 

auxiliar No. 7 entre las horas normales de trabajo por año por 

la dit'erencia existente entre las cantidades acumuladas de los 

costos totales de operación en efectivo del año siguiente menos 

el actual. 

Para concluir este proceso, en las Columnas Nos.: 10 y 11 

consignaremos las can.ti dadas anual es 

las horas trabajadas y a los costos 

efectivo. Estas cifras se obtienen 

normalizadas re.ferent.es a 

totales de operación en 

por diferencia entre las 

cantidades correspondientes al año que estamos analizando y al 

año anterior. 

El procedimiento completo de 

consignado en la tabla No. 7-28. 

normalización se encuentra 

VI .- Cálculo del patrón de variación de los costos totales de 

operación en e~ectivo. 

Analizando el comportamiento de los costos totales anuales de 

operación en efectivo y suponiendo un modelo de comport.amiento 

lineal, al aplicar la regresión lineal se observa que existe 

una ruerte tendencia de incremento de los costos desde el 

primer hasta el sext..o año ce .. = 76,835.51 T + 44,732.86, en 

miles de pesos) y una súbita caida de los costos totales de 
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operación en efect.ivo al final del sexto año (supuestamente 

debida al reacondicionamiento del equipo), donde nuevamente se 

inicia el incremento de los costos, siguiendo una t.endencia 

similar a la observada en los primeros seis años. Los 

resultados de este ajuste se indican en la Tabla No. 7-29 y el 

comportamiento que presentan estos costos se ilustra más 

claramente en la Figura No. 7-2. 

b ::> E:sti.m.a.ci.on del 6ra.di.ente de Los costos de oportun.i.da.d por 

deteri.oro. 

El procedimiento a seguir para el establecimiento de est.e 

gradiente se puede resumir en los siguientes pasos: 

I . - Cálculo del incremento anual de los costos de operación, 

debido a tiempos muertos del equipo de construcción. 

Este incremento se obtiene mul ti pl i cando simplemente el 

increment.o anual de los tiempos muert.os por descomposturas y 

manlenimient.o por el cost.o fijo por hor-a máquina descompuesta. 

Los tiempos muertos anuales por descomposturas y mant.enimient.o 

Cen horas) se det.erminan por diferencia entre las cifras del 

tiempo programado y las cifras del tiempo de operación 

normalizado correspondientes a años sucesivos de ut.ilizaci6n. 

El tiempo programado considerarando que estos equipos operan 

normalmente es de 2,000 horas por año y los tiempos anuales de 

operación normalizados se encuentran consignados en la Columna 

No.10 de la Tabla No. 7-28. 

Si suponemos un modelo de comportamiento lineal el incremento 

anual de los tiempos muertos por descomposturas y mant.enimient.o 

queda definido por la recta de regresión que parte del origen 

cuya expresión es: g = 39. 49 T. 
M 

Los dat.os ut.ilizados y los resultados de est.e ajust.e se indican 

en la Tabla No. 7-30. 
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El cost.o 

promediar 

.fijo por hora 

los cost.os 

de equipo descompuest.o se obt.iene al 

por concept.o de t.aller mecánico 

consignados en los report.es mensuales de cost.os horarios de 

operación e1~ e.fect.ivo. Según la re.ferencia bibliográ.fica No. 3, 

el cost.o .fijo por hora máquina descompuest.a en moneda de mayo 

de 1984 es: Chf = $ 1,291. 

Para t.ranst'ormar est.e valor a moneda de julio de 1991, 

consideraremos que el cost.o fijo por 

se inlegra de la siguienle manera: 

hora máquina descompuest.a 

80 % por conceplo de 

mat.eriales y 20 % por conceplo de mano de obra; por lo que, 

implement.aremos el siguie1~t.e t'act.or de act.ualización: 

Fa.tm 0.80 (24.90!3.9/1,111.7) + 0.20 (9,916.7/566.7) 

Fo.tm o.so (22.403) + 0.20 (17.499) 17.922 + 3.500 

Fo.tm 21.422 

chr = 21 . 422 :< $ 1 • 291 = s 27, 656 

En consecuencia. el increment.o anual de las cost.os de operación 

debido a t.iempos muer-los del equipo será: 

C39.49 "D C$ 27,656) $ 1 '092,135 T 

Cgd)TM = 1,092 T Cen miles de pesos) 

II .- Cálculo del increment.o anual de los cost.os de operación, 

debido a pérdida de e.ficiencia y product.ividad de los equipos 

de const.r ucci ón. 

Est.e increment.o se obt.iene mult.iplicando simplement.e la t.asa de 

disminución de la e.ficiencia y la product.ividad t.ant.o por 

las horas normales de t.rabajo por a!'ío como por el cost.o 

t.ot.al de operación por hora de equipo. 
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La tasa de disminución anual de la eficiencia y de la 

productividad que los equipos de construcción experimentan con 

la edad puede estimarse al observar la pérdida gradual que 

éstos van experimentando lomando como re:ferenci a su 

productividad inicial. Para nuestro análisis, consideraremos 

que los tractores de oruga de 320 H.P. sufren 

eficiencia y productividad del 2.00 X. 

una pérdida de 

Debido a que la carga de trabajo de los equipos de construcción 

varia de un año a otro consideraremos que las horas normales de 

trabajo por año son de 2.000 hr/año. 

El costo total de operación por hora máquina se obtiene al 

promediar los costos horarios que resultan al dividir los 

costos anuales totales de operación en e!'eclivo normalizados 

er1tre sus correspondien.t.es tiempos de operación normalizados. 

Estos datos se encuentran consignados en las Columnas Nos.: 10 

y 11 de la Tabla No. 7-28. Si analizamos esta información. 

tendremos que: 

Afio 1: 

Año 2: 

Año 3: 

Año 4: 

Afio 5: 

Año 6: 

Año 7: 

Año 8: 

C$ 65'610.000/1 .953 hr) 

C$ 279'692.000/2.237 hr) 

C$ 300'998.000/1.953 hr) 

C$ 301'332,000/1,742 hr) 

C$ 407'760,000/1 .927 hr) 

C$ 526'551,000/1,803 hr) 

C$ 254'091,000/1,274 hr) 

($ 310'748,000/1,981 hr) 

$ 33,594/hr 

$ 125,030/hr 

$ 155,555/hr 

$ 1 72. 980/hr 

$ 211 , 604/hr 

$ 292, 042/hr 

$ 1 99 , 443/hr 

$ 1 56, 864/hr 

El costo total de operación por hora de equipo es igual a: 

c., = C$ 1'347, 112/hr) / C8) = $ 168, 369/hr 

Consecuentemente, el incremento anual 

operación, debido a pérdida de eficiencia 

los tractores de oruga de 320 h.p. será: 
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CO. 02 T/aí'{o) .-c2-;ooo hr/año) C$168, 369/hr~+.r 
. :.~· 

$ 6'734,760 -r: 

6, 735 T_ C en mil es de pesos) . 

III. - Cálculo del gradiente de los costos de oportunidad por 

deterioro. 

Según lo expresado anteriormente, el gradiente de los costos de 

oportunidad por deterioro se determina al sumar los valores de 

sus dos componentes: 

1,092 T + 6.736 T 7.827 T Cen mi'les de pesos) 

e:: ) Estlmacion. dei f!radien.te dé i_o_s costos de oportunidad por 

obso tese en.e ia. 

Para establecer el gradie1)te de los costos de oportunidad por 

•.:>bsolescencia ejecut.ai-emos los siguientes pasos: 

I - Cálculo de la tasa anual de obsolesce1)cia. 

El incremento de pr oducti vi dad de 

mejoras tecnológicas durante la 

modelos sucesivos, debido a 

vida de los equipos de 

construcción se estima como un porcentaje anual, referido a su 

productividad inicial. 

Debido a que los nuevos tractores de oruga de 320 H.P. no han 

experimentado cambios tecnológicos de importancia que los 

pongan en considerable ventaja sobre los modelos viejos, se 

considerará una tasa anual de obsolescencia del 2.00 %. 

II Cálculo del costo total de operación por hora de equipo. 

En virtud de que este término ti e1)e el mi sino si gni f' i cado que 

para los costos de oportunidad por deterioro el valor del costo 
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t.ot.al de operación por hora máquina es igual a $ 168,369/hr. 

III.- Asignación de las horas normales de trabajo por a~o. 

Se considera que estos. equipos operan normalmente 2000 horas 

por ai'ío. 

Entonces, el gradient:e::de los costos de :'.opo,rtunidad por 

co. 02 T/aí'io) c2;060 hr/a~o) C'ltl68,369/hr) $ 6'734, 760 T 

g
0 

= 6.736 T Cen ·iniles de pesos) 

d :> Estimacion deL e>ra.diente de Los costos tata.Les evita.bLes. 

descartando Los ím.pues tos y La ínf La.e íon. 

Et~ concordancia con lo estudiado ant,eriormenle. el gradiente de 

los coslos tolales evitables. omitiendo el impaclo de los 

impuestos y de la in.flación. en que se incurre para realizar 

una cantidad dada de trabajo por año por no reempla:::ar el 

equipo en uso~ puede det...ermi.narse al sumar los t:...res gradientes 

de costos que lo componen (costos lotales de operación en 

e!'ectivo más costos de oporlunidad por deterioro más costos de 

oport.unidad por obsolescencia); o sea: 

Entonces, para nuestro estudio, el gradiente de los cost.os 

t.otales evitables, sin considerar el e!'ecto de la inf'laci6n y 

los impuestos está dado por la siguiente expresión: 

g C76,836 D + C7,827 D + C6,736 D Cen miles de pesos) 

g 91,398 T Cen miles de pesos) 
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B ) VALORACION DE LOS DIFERENTES PARAMETROS QUE PARTICIPAN EN 

LA ECUACION QUE DEFINE LOS COSTOS QUE AUMENTAN CON EL TIEMPO DE 

SERVICIO DEL EQUIPO. 

Para est.imar el impact.o que la in:flación y los impuest.os 

provocan en los cost.os lolales evilables. asociados a una 

polllica de reemplazo cada n años, procederemos a eslimar los 

valores de los demás parámelros que parlicipan en la ecuación 

que def'ine los cost.os que aumenlan con el liempo de servicio 

del equipo de const.rucción. 

1 Tasa imposit.iva marginal; l. 

Dado que el concept.o de lasa impos,i}.iya · mar_ginal liene el mismo 

signit'icado que para el coslo de ·propiedad del aclivo. se 

considerará Ut)a lasa marginal de lmpues_los del 45 };; es decir: 

l = o. 45. 

2 - Tasa de valor del capi•.al; r. 

Pueslo que el concept.o de lasa. de valor del capilal liene el 

mismo signif'.Lcado que para el costo de propiedad del aclivo, se 

considerará una lasa de valor del capit.al del 30 %; est.o es: 

r = O. 30. 

3 . - Tasa relativa de inf'lación conlinua del cost.o del insumo 

CCost.os Totales Evilables); "'. o 

De acuerdo a estudios ef'ecluados en la re:ferencia bibliográ:fica 

No. 3, la t.asa relaliva de in:flación continua de los Coslos 

Tot.al es Evi t.abl es con re! ación al Cost.o de Construcción 

present.a un comport.anuento similar al Indice Nacional de 

Precios al Consunudor. 
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En virtud de la naturaleza aleatoria de la in:flación, 

plantearemos a continuación, 

para la tasa relativa de 

Totales Evitables: 

las siguientes cuatro alternativas 

in:flación continua de los Costos 

Alternativa No. 1. - Corresponde a la situación más apegada a la 

actuales condiciones económicas del pais. ya que si analizamos 

la Tabla No. 10-10 del Anexo "A" CTasas Anuales del Indice 

Nacional de Precios al Consumidor) veremos que la tasa 

correspondiente al af'io de 1991 :fué positiva en un 23.00 ::-; C:f'o 

= + 0.2300); por lo que, la tasa relativa de inflación continua 

de los costos totales evitables toma .el siguiente valor: 

</> = ln Cl.2300/1.2200) = ln Cl.0082) 
º' 

+ o. 0082 + o. 82 %. 

Alternativa No. 2. - Supo11e un valor negativo de la tasa de 

inf'lación increme11tal del costo de los insumos con relación al 

producto. lo que implica que la economía de la empresa se 

:favorece ya que los i11gresos por concepto de venta del producto 

crecen más rápidamente que les egresos por col"l.cep+ ... o del costo 

de los insumos. 

Se asumirá una tasa de inf'lación incremental del costo de los 

insumos con relación al costo del producto negativa del 10. 00 % 

C:f'o = - 0.1000) y la tasa relativa de inf'lación continua de 

los costos totales evitables adquiere el siguiente valor: 

</> = ln c1.oooo-o.1000) = ln co.9000) = - o.1054 
02 

- 10. 54 /o. 

Alternativa No. 3. - Considera un valor nulo de la tasa de 

in:flación incremental del costo de los insumos con relación al 

costo del producto C:f'm = 0.0000), lo que equivale a considerar 

que el precio de venta del producto varia en la misma 

proporción que el costo de los insumos; entonces la tasa 

relativa de in:flación continua de los costos totales evitables 

asume el siguiente valor: 
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~ = ln Cl.0000+0.0000) = ln Cl.0000) 
o9 

0.0000 o. 00 %. 

Alt.ernat.iva No. 4. - Supone un valor positivo de la t.asa de 

inflaci6n incremental del cost.o de los insumos con relaci6n al 

cost.o del producto, lo que implica que la econornia de la 

empresa se ve desfavorecida ya que los ingresos por concepto de 

vent.a del producto crecen más lent.ament.e que los egresos por 

concepto del cost.o de los insumos. 

Se asumirá una t.asa de inflaci6n incremental del cost.o de los 

insumos con relaci6n al cost.o del producto positiva del 10.00 % 

Cí" o + 0.1000); por lo que, la t.asa relativa de inflaci6n 

continua de los costos t.ot.ales evitables vale: 

ln Cl.0000+0.1000), ln C1 .1000) + 0.0953 + 9.53 }ó. 

4.- Base de los 

e _ 2. 71828. 

5 Tiempo de uso del activo; T. 

En nuestro trabajo, este lapso variará en f'unci6n de la 

disponibilidad de información, procurando cubrir el mayor 

espacio de tiempo posible; asi, para los costos que aumentan 

con el tiempo de servicio del activo, consideraremos que el 

tiempo de uso del activo varia desde T = 1 hasta T = 8 años. 

6 Periodo de reemplazo del activo; n. 

Debido a que sólo cent.amos con información completa de los 

costos hist6ricos hasta el octavo año, analizaremos diferentes 

peri odas de reemplazo del activo, considerando que ést.e puede 

variar desde n = 1 hanta n = 8 años. 
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C ) DETERMINACION DE LOS COSTOS QUE AUMENTAN CON EL TIEMPO DE 

SERVICIO DEL EQUIPO, ASOCIADOS A UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA 

n AFIOS. 

Para det.erminar el flujo cont.inuo uniforme equivalent.e a los 

cost.os que aument.an con el t.iempo de servicio del equipo, 

asoc.i ado a una poli t.i ca de reemplazo cada n años , debemos 

sust.it.uir en la ecuación que a cont.inuación se .indica, los 

valores de los parámetros previamente definidos para cada una 

de las cuatro alt.ernat..ivas supuest.as. 

a 
AT 

Los resultados finales se indican en las Tablas Nos.: 7-31, 

7-32, 7-33 y 7-34. 

7.3.- EVALUACION DE LA VIDA ECONOMICA DE SERVICIO PARA LOS 

TRACTORES DE ORUGA DE 320 H.P. 

El problema de elección de la vida económica de servicio CVES) 

se plant.eará como el de la elección de una politica de 

reemplazo cada. n años , a f' in de lograr el mi ni mo cost.o de un 

horizonte económico infinit.o. El óptimo económico implica la 

realización de un balance entre los crecientes costos de 

operación y el decreciente costo de propiedad, en función de T. 

En la práctica no es probable que lodos los reemplazos 

sucesivos tengan la misma duración, pero según la referencia 

bibliográfica No. 2, la hipótesis de considerar periodos 

iguales a una media est.adist..ica es razonable. 

Mediant.e las fórmulas derivadas ant.eriormente, se puede hallar 

el valor den para el cual el cost.o t.ot.al; a, sea m.inimo: 

a 
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Que corresponda a la polilica óplima de reemplazo; es decir, la 

vida económica de servicio del equipo. 

Combinando los resul lados de las dos tendencias de coslos 

anleriormenle de!'inidas, delerminaremos la Vida Económica de 

Servicio de los lraclores de oruga de 320 H.P. para las cualro 

allernalivas de análisis propueslas. Est.as combinaciones se 

indican en las Tablas Nos.: 7-35, 7-36, 7-37 y 7-36 y el 

comporlanúenlo de las dos lendencias de coslos, lanlo de manera 

aislada como conjunla se iluslra en las Figuras Nos.: 7.3, 7.4, 

7.5y7.6. 

Si analizamos esla información, observaremos que la Vida 

de 6 Económica de Servicio para las condiciones actuales es 

años; para t.asas incrementales positivas la VES se 

arios y para.. lasas increment..ales nulas o negativas 

ex~iende hasla los 8 años. 

alarga a 7 

la VES se 

Si per mi timos has la un 1. 00 % de variación en los cosl os, la 

VES gravila en la banda de los 5 y los 8 a!'íos para las 

condiciones acluales, para lasas incremenlales negalivas la VES 

se puede cor1siderar comprendida er1tre los 7 y los 8 af"ios y para 

t.asas incrementales nulas o positivas la VES se encuent..ra 

de!'i1üda enlre los 6 y los 8 años. 
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TABLA No. 7-1. 

TABLA PARA DETERMINAR LA CURVA DE VALOR RECUPERABLE (CIFRAS EN HILES DE PESOS). 

NUMERO MARCA FECHA VALOR TIEMPO TIEMPO FACTOR VALOR VALOR COSTO PORCEN-
E CONO- COMER- DE DE DE PROM. DE DE DE INICIAL TAJE 
MICO C!AL REAL!- RESCATE uso DE USO ACTUA- RESCATE RESCATE DE DEL 

DE DEL ZACION EN DEL DEL LIZA- EN PROM. AOOUI- COSTO 
CONTROL EQUIPO DEL MONEDA EQUIPO EQUIPO C!ON MONEDA MONEDA S!C!ON INICIAL 

DEL AVALUO ca- (EN (EN DEL CONS- CONS- DEL DEL 
EQUIPO RRIENTE AÑOS) AfiOS) VALOR TANTE TANTE EQUIPO EQUIPO 

463 CAT. DIC. 81 6500 0.08 6.06 39390 
466 CAT. DIC. 81 6500 0.17 6.06 39390 38380 47381 0.81 
479 KOMATSU DIC. 81 6000 o.so 6.06 36360 

406 CAT. DIC. 80 3800 0.92 11.86 45068 
401 CAT. DIC. 80 4000 l.00 11.86 47440 
472 KOMATSU DIC. 81 4000 l.00 6.06 24240 
452 KOMATSU DIC. 81 5600 1.08 6.06 33936 
463 CAT. DIC. 82 10000 l.08 2.24 22400 31273 475B4 0.66 
466 CAT. DIC. 82 10000 l.17 2.24 22400 
460 CAT. DIC. 81 5700 l.50 6.06 34542 
479 KOMATSU DIC. 82 9000 1.50 2.24 20160 

410 CAT. DIC. 81 3000 l.58 6.06 18180 
406 CAT. DIC. 81 3000 1.92 6.06 18180 
401 CAT. DIC. 81 4100 2.00 6.06 24846 
472 KOHATSU DIC. 82 8500 2.00 2.24 19040 20744 47846 0.43 
452 KOHATSU DIC. 82 7500 2.08 2.24 16800 
417 KOHATSU DIC. 82 9000 2.42 2.24 20160 
460 CAT. DIC. 82 12500 2.50 2.24 28000 

410 CAT. DIC. 82 9000 2.58 2.24 20160 
401 CAT. DIC. B2 4000 3.00 2.24 B960 14959 47381 0.32 
392 KOMATSU DIC. 81 2600 3.33 G.06 15756 

392 KOHATSU DIC. 82 4500 4.33 2.24 10080 10080 50612 0.20 

237 CAT. DIC. 81 1300 7.58 6.06 7878 
352 CAT. DIC. 82 4000 7.75 2.24 8960 8419 45767 0.18 

239 CAT. DIC. 82 3700 8.58 2.24 8288 8288 45767 0.18 

' EN MONEDA DE MAYO DE 1984. 
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TAllLA No. 7-2. 

COSTOS ANUALES Dli PROPlliUAU EXPRl:SAOOS COMO FLUJO CONI!JIUO U«IFOHl!E. 
ALTERNATIVA NO. 1 t CH HAS liN Hl LES UE PESOS 1 • 
"!ASA Dt VALOR DEL CAPITAL = • 30.UU X. 
l'AliA HELA'flVA Ut llffLACION CONTINUA UE LA HAOUJNARIA = - 5.05 ~. 

A COSTO DE VALOR VALOR DH'l:HEN - HeClPHOCO RECUP<HA- IN'fEHeSES FLUJO 
AOOU!SJ- Do Dli CIA cl/Tkli UEL CJON DEL SOBRE EL UNIFORME 

C!ON RESCATE RESCATE COSTO DE FACTOR CAP!l'AL CAPITAL EOUIVA-
DEL UEL UEL AOO. Y UE FLUJO COllSUHIOO RESCATADO LENTE 

¡¡ EUUH'IJ EQUIPO EOUlr'O VALOR UE cormuuo CON SUS AL FINAL AL CUSTO 
l'/ALOR EN MONEDA Et/ RESCATE UUIFORME HITERESES UF. LA UE PRO-

INICIAL DE LA MONEDA tri MONEDA [CIOI - VJDA PIEDAD 
UEL m:HA ur: CONSfA/HE COUSTArHE HITI J ' UTIL DEL 

o ACTIVO) ESTUDIO RITI CIO/-Rltl la/P,r.TJ [a/P,r,l'I [r'R!Tll ACTIVO 

1083bJ7 .8 /1!>~01 biYY80 4~Jb!JB 1.1!>7•8~ 467229 203994 b71223 
108jb37.8 465%4 4~!:.GUIJ bo2437 O.bti4Yl0 440462 l2b360 566822 
10836J7.8 J4o/b4 2Y~Ulo /85623 U.505!:.JS JY7lbU 89405 486565 
1083637.B :¿lb'28 11 IU81 90b551 O .42You.; 3~9!Bb 531'.!b 442312 
1U8Jbo/, o "lo/lB lo~3bo Y!o272 u.JBbló:> 3!>J44b 50511) 40395ó 
108Jb31.8 200091 lo"UIJ 931!>67 U.3!>9410 334814 45b21 38043b 
JuBJbJ/.8 ;w:.o~I l44ooz 9J9Uoó 0.:J4rnb3 J21u:¿9 43315 364403 
l083b31.a !95055 uu:¿27 95J4ll o ,3:¿9yJu Jl4!J59 390b8 3!>3628 
lOBJb.;/.B l':l~lJ~!;, L~::iol4 y;90:¿4 u.3zlol4 :JOob93 37144 J4!J83/ 

10 1U8:Jb31. tl 184218 1111/J Yn4bl u.:JlS1lb 3070:¿4 J3'.!oJ 340:J7/ 
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TAHl.A No. 7-3. 

COSTOS ANUALiiS DE PHOP!WAD liXPHESAUOS COMO FLUJO CONl'l!IUO UNll°UHl!E. 
ALIEHNATIVA No. 2 (CIFRAS EN HJLES UE PESOS!. 
'fASA Dli VALOR DEL CAPlrAL = t 30.00 1.. 
TASA RELATIVA UE !NrLAC!ON CONTINUA OE LA HAUV!NAH!A = - 10.54 X. 

COSTO Dt VALOR VALUH DH'ERW - RECJPHOCO HECUPEM- INTERESES FLUJO 
AIXlU!Sl- DE OE CIA ElffHE D~L C!UN DEL SOBRE EL UNIFORME 

C!ON RESCAlE ttESCATJ; COSTO ur: FACTOR CAPITAL CAPITAL liOUIVA-
DEL DEL DEL ADO. Y Ol: FLUJO CONSUHJUO RESCATAUO LE!lTE 

Ñ l:OUll'O EOU!PO tUUll'll VALUH DE CONTINUO CON SUS AL FINAL AL COSTO 
IVALUH EN OOllEUA EN R<SCATJ; UlllFUPJiE llfüRESES DE LA VE PRO-

lll!CIAL DE LA HONEUA oN HONCUA [C(OI - V!UA PIEDAD 
OEL FECHA Uo CVtlSIA!ITE COllSTAllTE RITI i ' U'f!L DEL 

o AC'f!VOI ESTUO!O Hlfl CIOl-Rtrl [a/P.r.r] [a/P,r,T) [r'RITI] ACTIVO 

lU83bJ/. e /!5201 b4Jb!>5 439984 l.!5"/•88 509275 193097 702371 
l083b3/ .8 465964 371401 IOb237 0.6b4910 469584 unzo 582805 

:; l08Jó3/ .8 :J4blb4 25:!/bl 8:J0877 0.!>0!>!>35 420038 15828 495866 
108363/ .8 2lb/28 l•217l 94l4bS 0.42Y303 404175 42b52 44b826 
l08JbJi .8 llbnB J41~!>U YO:bao u .38blb!> 36YO!i3 38j8!> 407438 
lU83bjl .8 205891 109393 Y/4245 U.J594l0 3oUl!iJ 32818 382Y71 
l083bJ/ .8 20!>oYl l;lj4.::>ll YBol88 o.34lob3 J3boOU 2%j5 3bbJ35 
l083b37.8 195055 83YJ8 999700 0.32Y930 329832 2!>181 3!>5013 
1Lld3bJ/ .8 l9!>U!>5 'º'"l 10UoOY6 U.3:'.lol4 324218 . 2"bb2 346881 

10 1083637 .8 184218 b42Ud 1Ul94:JIJ 0.3157lb 321803 19262 j4lll5 
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TABLA No. 7-4. 

COSTOS ANUAJ.liS DE PHOPIEUAU EXPHESAIJOS CONO r°LUJO CONTiliUO UNIFORME. 
ALTERNATIVA !lo. 3 (CffRAS EN MILES UE PESOS). 
TASA DE VALOR UiiL CAP!IAL = + 30.00 ~. 
TASA HELAT!VA DE !lffLAC!UN CONTlllUA DE LA MAQUINARIA = 0.00 X. 

A COSTO DE VALOR VALOR DifEREN - RECIPROCO RECUPERA- INTEHESES FLUJO 
Al.iUUifü- Uli OE CIA ENTHE DEL CJOll DEL SOBRE EL UNH"ORME 

CJON RESCA'fli RliSCATE COSTO DE FACTOR CAPITAL CAPITAL EQUJVA-
DEL DliL DEL ADO. I DE FLUJO CONSUHJDO RESCATADO LENTE 

¡¡ EUUJPO WUJPO EQUIPO VALOR DE CONTl!IUO CON SUS AL FINAL AL COSTO 
1 VALOk W MONEDA EN RliSCATE UNJFORl1E 11/TERESES Dli LA DE PRO-

INICIAL DE LA MONEDA Ef/ MONEDA (CIO) - VIDA PiiiUAD 
DEL FECHA Oi: COllSTAllTE CuNSTAlll:E RITI l ' UTJL DEL 

o AC'fHUI ESTUDIO R!TI CIOJ-HITI (a/P.r,rJ {a/P,r.TJ (r'R(TI) ACTIVO 

108.JbJ/.8 7¡:,;,;01 71:,:,:01 368437 1.151488 42646l ~14560 641022 
1083b3/ .8 4ooYo4 4b5964 bl/674 O .b6491U 410ó98 !:JY789 55048/ 
!08.JbJ/ .8 34b/b4 340/64 7368/4 o .o05oJS :J/2516 104029 476545 
1083b37. 8 2lbn8 2Jb/28 8bb~!O O .4l93U:J 3n168 65018 437186 

o IV8~bJ/.8 ~lbi2tl "Jb/28 86ó9lll o .38bl65 :J:J4/70 óoU!8 39Y789 
108Jb3i. d tUo~Yl lU!ld9! 871147 U.:JSY41U :J!547! lil/ti) :m~:ia 

10831:>37.8 l058Yl 205891 817147 u .34!86:J 3000ó9 01167 361837 
!U83bJ/.8 195055 IYOUJ5 8885~3 o .329930 2Y3111 58!>!6 :Jóló87 
lOti:JbJi .o 1 Y5055 19"Uoó 888083 0.3~lbl4 28"181 585Jb 344•91 

!U IU83bJ/ .8 rn421B l84lrn BYY419 u .3!!>118 2a.JYb4 552ó6 339229 
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'fAl!LA No. 7-5. 

COSTOS AffUALliS Dli PHOP!EUAD liXPHESAUOS COMO FLUJO CONTINUO UN!l'ORJ11i. 
ALTEHNATlVA No. 4 (CIFRAS EN HlLES DE PESOS!. 
TASA DE VALOR DliL CAPITAL = + 30. UU ~. 
TASA RELATiVA Uli lN!'LAClON CONTINUA Uli LA HAUU!llAR!A = + 9.53 ~. 

COSTO Dli VALOR VALúH U!HHE!l - REC!PRúCO RECUPliHA- INTERESES FLUJO 
AOOU!Sl- DE DE C!A ENTRE DliL C!ON DEL SOBR!i EL UNIFORME 

CION RESCATE HJ:SCA'fE COSTO DE FACTOR CAPITAL CAPITAL EOU!VA-
DEL DtL DEL AOO. t DE FLUJO CONSUH!IJO RESCATADO LEIHE 

¡¡ EOU!t-IJ EQU!t-IJ EQUIPO VALOR DE COl/TINUO CON SUS AL FINAL AL COSTO 
I VALUH EN MONEDA EN RESCATE Ull!FORJ1E !NTERESES DE LA DE PRO-

INICIAL DE LA MOhEDA EN HOllEUA (CiOI - VIDA PIEDAD 
U!lL HCHA DE CUhSTAllTr: CONSTAlffli RITll' UTlL DEL 

o ACTlVO) ESTUDIO R{TI CJOl-RIÍI 1.a/P.r. TJ [a/P,r,'fJ lr'RITI 1 ACTIVO 

lVBJbJi. o 7l~:i!Ul IBoll:i 2%925 1.15/488 34Jb87 23bV14 SIY/01 
10o3óJI. S 405964 SbJSUS !>19833 O .ob4YlU 345ti42 lbY!42 !>1"184 
lU83bJ/. ~ j4b/64 4bló2Y b22109 U.SUS53!l Jl44Yo 1384SY 452YS7 
108JoJ/ .o 2lb728 Jln•d 7bbJ4U O .4.Y3U3 328YY3 9518Y 42418< 
llJdjb.fi .d <Jo ns J4YU<4 i34til4 0.3bblb5 <83b8" 1U4/U7 388389 
lUSJó:JI .8 ~USdYl 3b41J/ 118911 U .3oY41U <!>8384 1UY418 3&7802 

i 1UoJbJ7. b :!O!ldYl 4011% 682443 o .3418oJ 233:JU2 J2U3S9 3!>3ból 
108Jb3i .8 1%USS 418U8J obSSSS O .32YY:JO 21%81 l<S42S 345012 

y lUbJbJ/. 8 1Y!>U5S 45Ye8/ b::::J/S! O.J2lbl4 <UUbUI 1J79bb 33ból:J 
10 lUSJb31. b 184¿18 4///b/ bUSS/l O.Jl!lild 19128!> l433JU 334bló 

1 3. 2 



TABLA No. 7-6. 

AHORRO IMPOSITIVO POR DEPRECIACION EN LINEA RECTA DEL ACTIVO 
ALTERNATIVA No. 1 (CIFRAS EN HILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 30.00 %. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 49.89 %. 

A TASA COSTO DE CARGO FACTOR FACTOR FLUJO 
IHPOSI- AOOUISI- PORCEN- DE DE UNIFORME 

TIVA CION TUAL CONYER- CONYER- EOUIVA-
HAR- DEL HAXIHO SION SION LENTE 

Ñ GINAL EQUIPO POR No. 1 No. 2 AL AHORRO 
(VALOR CONCEPTO IHPOSI-

(I.S.R Ill!CIAL DE TIVO POR 
DEL DEPRE- DEPRE -

P.T.Ul ACTIVO} CIACION CIACION 

1 0.45 1083637 .8 0.25 1.34986 0.60720 99921 
2 0.45 1083637 .8 0.25 o.n542 0.97589 92251 
3 0.45 1083637 .8 0.25 0.58955 1.19976 86229 
4 0.45 1083637 .8 0.25 0.50065 1.33569 81523 

0.45 1083637 .8 0.25 0.45034 1.33569 73331 
6 0.45 1083637 .8 0.25 0.41914 1.33569 68250 
7 0.45 1083637 .8 0.25 0.39868 1.33569 64918 
8 0.45 1083637 .8 0.25 0.38476 1.33569 62652 
9 0.45 1083637 .8 0.25 o .37507 1.33569 61073 

10 0.45 1083637 .8 0.25 0.36819 1.33569 59953 

t 3 3 



TABLA No. 7-7. 

AHORRO IHPOSITIVO POR DEPREC!ACION EN LINEA RECTA DEL ACTIVO 
ALTERNATIVA No. 2 (CIFRAS EH HILES DE PESOS J • 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 30.00 %. 
TASA HONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 55.38 ~. 

TASA COSTO DE CARGO FACTOR FACTOR FLUJO 
IHPOSI- AOOU!Sl- PORCEN- DE DE UN!FORHE 

T!VA cror1 TUAL CONVER- CONVER- EGU!VA-
HAR- DEL HAX!HO S!ON SION LENTE 

¡¡ GINAL EQUIPO POR No. 1 No. 2 AL AHORRO 
(VALOR CONCEPTO IHPOS!-

(I.S.R INICIAL DE TIVO POR 
DEL DEPRE- DEPRE -

o P.T.UJ ACTIVO) C!AC!ON CIACION 

1 0.45 1083637 .8 0.25 1.34986 0.57476 94583 
2 0.45 1083637.8 0.25 o. 77542 0.90511 85561 
3 0.45 1083637 .8 0.25 0.58955 1.09499 78699 
4 0.45 1083637 .8 0.25 0.50065 1.20412 73492 
5 0.45 1083637.8 0.25 0.45034 1.20412 66107 
6 0.45 1083637 .8 0.25 0.41914 1.20412 61527 
7 0.45 1083637.8 0.25 0.39868 1.20412 58523 
8 0.45 1083637.8 0.25 0.38476 1.20412 56481 
9 0.45 1083637 .8 0.25 0.37507 1.20412 55057 

10 0.45 1083637 .8 0.25 0.36819 1.20412 54048 

1 3 4 



TABLA No. 7-8. 

AHORRO IHPOSITIVO POR DEPRECIACION EN LINEA RECTA DEL ACTIVO 
ALTERNATIVA flo. 3 (CIFRAS EN HILES DE PESOS!. 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = • 30.00 ~-
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 44.84 %. 

A TASA COSTO DE CARGO FACTOR FACTOR FLUJO 
IHPOSI- AOOUISI- PORCEN- DE DE UNIFORME 

TIVA CION TUAL CONVER- CONVER- EOUIVA-
HAR- DEL HAX!HO SION SION LENTE 

ii GiflAL EQUIPO POR No. l No. 2 AL AHORRO 
(VALOR CONCEPTO IHPOSI-

(I.S.R INICIAL DE rrvo POR 
DEL DEPRE- DEPRE -

o P.T.Ul ACTIVO) CIACION CIACION 

l 0.45 1083637. 8 0.25 1.34986 o. 63865 105096 
2 0.45 1083637 .8 . 0.25 o. 77542 1.04652 98928 
3 0.45 1083637. 8 0.25 0.58955 1.30701 93937 
4 0.45 1083637 .8 0.25 0.50065 1.47337 89926 
5 0.45 1083637.8 0.25 0.45034 1.47337 80890 
6 0.45 1083637 .8 0.25 0.41914 1.47337 75285 
7 0.45 1083637 .8 0.25 0.39868 1.47337 71610 
8 0.45 1083637.8 0.25 0.38476 1.47337 69110 
9 0.45 1083637.8 0.25 0.37507 1.47337 67368 

10 0.45 1083637 .8 0.25 0.36819 1.47337 66133 

135 



TABLA No. 7-9. 

AHORRO IMPOSITIVO POR DEPRECIACION EN LINEA RECTA DEL ACTIVO 
ALTERNATIVA tlo. 4 (CIFRAS EN MILES DE PESOS}. 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 30.00 l. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 35.31 l. 

TASA COSTO DE CARGO FACTOR FACTOR FLUJO 
IHPOSI- AOOUISI- PORCEll- DE DE UNIFORME 
TIVA CION TUAL CONVER- COtlVER- EOUIVA-
MAR- DEL MAXIMO SION SION LENTE 

Ñ GINAL EQUIPO POR No. 1 No. 2 AL AHORRO 
(VALOR CONCEPTO IHPOSI-

(I.S.R INICIAL DE TIVO POR 
DEL DEPRE- DEPRE -

o P.T.U} ACTIVO! CIACION CIACION 

1 0.45 1083637 .8 0.25 1.34986 o. 70251 115605 
2 0.45 1083637 .8 0.25 o. 77542 1.19602 113061 
3 0.45 1083637 .8 0.25 0.58955 1.54272 110878 
4 0.45 1083637 .8 0.25 0.50065 1. 78628 109024 
5 0.45 1083637 .8 0.25 0.45034 1. 78628 98069 
6 0.45 1083637 ·ª 0.25 0.41914 1. 78628 91274 
7 0.45 1083637.8 0.25 0.39868 1. 78628 86818 
8 0.45 1083637 .8 0.25 0.38476 l. 78628 83788 
9 0.45 1083637 .8 0.25 0.37507 1. 78628 81676 

10 0.45 1083637 .8 0.25 0.36819 l. 78628 80179 

1 3 6 



TABLA NO. 7-10. 

CARGO IMPOSITIVO SOBRE LA GAllANCIA FISCAL POR VENTA DEL ACTIVO. 
ALTERllATIVA flo. 1 (CIFRAS EN MILES DE PESOS) • 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 30.00 X. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 49.89 X. 
TASA ABSOLUTA DE INFLAC!ON CONTINUA DE LA MAQUINARIA = + 14.84 X. 

TASA VALOR VALOR FRACC!ON COSTO DE VALOR IMPUESTO FACTOR FLUJO 
IHPOSI- DE DE NO AOOUISI- DEL SOBRE LA DE UNIFORME 
TIVA RESCATE RESCATE DEDUCIDA ClOfl ACTIVO GANANCIA QUIVA- EQUIVA-
HAR- DEL DEL DEL DEL EN FISCAL LENCIA LENTE AL 

Ñ G!//AL ACTIVO ACTIVO VALOR EQUIPO LIBROS POR LA PARA IMPUESTO 
(I.S.R. EN EN INICIAL (VALOR EN VENIA DEL TRANSF. SOBRE LA 

MOllEDA MONEDA DEL INICIAL HOllEDA ACTIVO A GANAllCIA 
P.T.U.) DEL TIEH· CORRIEf/TE ACTIVO • DEL CORRIENTE EN MONEDA FLUJO POR VEf/TA 

o PO CERO ACTIVO) CORRIENTE UNIFORME DE ACTIVO 

1 0.45 715201 829617 0.75 1003537 .8 812728 7600 o. 70283 5341 
2 0.45 465964 626976 o.so 1003637 .8 541819 38321 0.24515 9394 
3 0.45 346764 541230 0.25 1083637 .8 270909 121644 0.11317 13767 
4 0.45 216728 392384 º·ºº 1003637 .0 o 176573 o .05836 10304 
5 0.45 216728 455156 º·ºº 1003537 .0 o 204820 0.03187 6528 
6 0.45 205891 501572 0.00 1083637.8 o 225708 o .01801 4066 
7 0.45 205891 581812 º·ºº 1083637.8 o 261816 0.01040 2724 
8 0.45 195055 639368 0.00 1083637 .8 o 287716 0.00610 1754 
9 0.45 195055 741652 0.00 1083637 .8 o 333744 0.00361 1204 

10 0.45 184218 812505 º·ºº 1083637 .8 o 365627 o. 00215 786 

1 3 7 



TABLA No. 7-11. 

CARGO IMPOSITIVO SOBRE LA GANANCIA FISCAL POR VENTA DEL ACTIVO. 
ALTERNATIVA No. 2 (CIFRAS EN MILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 30.00 ~. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 55.38 ~. 
TASA ABSOLUTA DE INFLAC!ON CONTINUA DE LA MAOU!f/ARIA = + 14 .84 1.. 

TASA VALOR VALOR FRACCION COSTO DE VALOR IMPUESTO FACTOR FLUJO 
IMPOSI- DE DE NO AOOUISI- DEL SOBRE LA DE UNIFORME 
TIVA RESCATE RESCATE DEDUCIDA CION ACTIVO GANAllCIA OUIVA- EOUIVA-
MAR- DEL DEL DEL DEL EN FISCAL LENCIA LENTE AL 

Ñ GINAL ACTIVO ACTIVO VALOR EQUIPO LIBROS POR LA PARA IHPUESTO 
(I.S.R. Etl EN INICIAL (VALOR EN VENTA DEL TRAllSF. SOBRE LA 

+ MONEDA MONEDA DEL IllICIAL MONEDA ACTIVO A GANAJICIA 
P. T. U. 1 DEL TIEM- CORRIENTE ACTIVO • DEL CORRIENTE Eli MONEDA FLUJO POR VENTA 

o PO CERO ACTIVO) CORRIENTE UNIFORHE DE ACTIVO 

1 0.45 715201 829617 o. 75 1083637 .8 812728 7600 0.66528 5056 
2 0.45 465964 626976 o.so 1083637 .8 541819 38321 0.21965 8417 
3 0.45 346764 541230 0.25 1083637 .8 270909 121644 0.09599 11676 
4 0.45 216728 392384 O.DO 1083637 .8 o 176573 o. 04685 8273 
5 0.45 216728 455156 O.DO 1083637 .8 o 204820 0.02422 4961 
6 0.45 205891 501572 0.00 1083637. 8 o 225708 0.01296 2925 
7 0.45 205891 581812 0.00 1083637 .8 o 261816 0.00708 1855 
8 0.45 195055 639368 O.DO 1083637. 8 o 287716 0.00393 1131 
9 0.45 195055 741652 O.DO 1083637 .8 o 333744 0.00220 735 

10 0.45 184218 812505 O.DO 1083637. 8 o 365627 0.00124 454 

1 3 8 



TABLA No. 7-12. 

CARGO IMPOSITIVO SOBRE LA GANANCIA FISCAL POR VENTA DEL ACTIVO. 
,;, 

ALTERNATIVA No. 3 (CIFRAS EN HILES DE PESOS) • 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 30.00 %. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 44.84 ~. 
TASA ABSOLUTA DE UIFLACION CONT!f/UA DE LA HAOU!liARIA = + 14.84 ~. 

A TASA VALOR VALOR FRACCJON COSTO DE VALOR IMPUESTO FACTOR FLUJO 
IHPOSI- DE DE NO AOOUJSI- DEL SOBRE LA DE UNIFORME 
TIVA RESCATE RESCATE DEDUCIDA CION ACTIVO GANANCIA OUJVA- EQUJVA-
HAR- DEL DEL DEL DEL EN FISCAL LENCIA LENTE AL 

ii GINAL ACTIVO ACTIVO VALOR EQUIPO LIBROS POR LA PARA IMPUESTO 
(I.S.R. EN EN HIICIAL (VALOR rn VENTA DEL TRAllSF. SOBRE LA 

+ MONEDA MONEDA DEL IHICIAL MONEDA ACTIVO A GA!lAllC!A 
P.!. U.) DEL TIEH- CORRIENTE AC!!VO • DEL CORRIENTE El! HONEDA FLUJO POR VENTA 

o PO CERO ACTIVO) CORRIENTE UNIFORME DE ACTIVO 

1 0.45 715201 829617 o. 75 1083637 .8 812728 7600 0.73923 5618 
2 0.45 465964 626976 o.so 1083637. 8 541819 38321 0.27120 10393 
3 0.45 346764 541230 0.25 1083637 .8 270909 121644 0.13169 16019 
4 0.45 216728 392384 0.00 1083637. 8 o 176573 o .07142 12611 
5 0.45 216728 455156 0.00 1083637 .8 o 204820 0.04103 8403 
6 0.45 205891 501572 0.00 1083637 .8 o 225708 0.02439 5504 
7 0.45 205891 581812 0.00 1083637 .8 o 261816 0.01481 3879 
8 0.45 195055 639368 0.00 1083637. 8 o 287716 0.00913 2627 
9 0.45 195055 741652 0.00 1083637 .8 o 333744 o .00568 1897 

10 0.45 184218 812505 0.00 1083637 .8 o 365627 0.00356 1303 

t 3 9 



TABLA No. 7-13. 

CARGO IMPOSITIVO SOBRE LA GANANCIA FISCAL POR VENTA DEL ACTIVO. 
ALTERNATIVA No. 4 (CIFRAS EN HILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL -~ = • 30.00 ~-.. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = • 35.31 ~-
TASA ABSOLUTA DE HIFLACION CONTINUA OE LA MAQUINARIA = + 14.84 1.. 

TASA VALOR VALOR FRACCION COSTO DE VALOR IMPUESTO FACTOR FLUJO 
IttPOSI- DE DE NO AOOUISI- DEL SOBRE LA DE UNIFORME 
TIVA RESCATE RESCATE DEDUCIDA CION ACTIVO GANANCIA OUIVA- EOUIVA-
MAR- DEL DEL DEL DEL EN FISCAL LENCIA LENTE AL 

¡¡ GIHAL ACTIVO ACTIVO VALOR EQUIPO LIBROS POR LA PARA IMPUESTO 
(I.S.R. EN EN INICIAL (VALOR EN VENTA DEL TRA!ISF. SOBRE LA 

• MONEDA MONEDA DEL INICIAL MONEDA ACTIVO A GANANCIA 
P. T. U.) DEL TIEH- CORRIENTE ACTIVO DEL CORRIENTE EN MONEDA FLUJO POR VENTA 

PO CERO 
0

ACTIVO) CORRIENTE U!UFORHE DE ACTIVO 

0.45 715201 829617 o. 75 1003637 .8 812728 7600 0.81314 6180 
0.45 465964 626976 0.50 1083637 .8 541819 38321 0.32814 12515 
0.45 346764 541230 0.25 1083637 .8 270909 121644 0.17527 21320 

4 0.45 216728 392384 0.00 1083637 .8 o 176573 0.10456 18463 
5 0.115 216728 455156 0.00 1083637 .8 o 204820 0.06607 13533 
6 0.45 205891 501572 0.00 1003637 .8 o 225708 0.04320 9751 
7 0.45 205891 581812 0.00 1003637 .8 o 261816 0.02887 7558 
8 0.45 195055 639368 0.00 1083637 .8 o 287716 0.01957 5631 
9 0.45 195055 741652 0.00 1083637 .8 o 333744 0.01340 4473 

10 0.45 184218 812505 0.00 1083637. 8 o 365627 o. 00924 3379 

1 4 o 



TABLA No. 7-14. 

CARGO IMPOSITIVO AL ACTIVO DE LAS EMPRESAS. 
ALTERllATIVA No. 1 (CIFRAS EN HILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 30.00 X. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 49.89 ~-
TASA ABSOLUTA DE INFLACION CONTINUA DE LA MAQUINARIA = + 14.84 1. 

FRACCION FRACCION CARGO MITAD DE VALOR EN VALOR EN TASA COSTO DE ACUH. DE FACTOR FLUJO 
NO NO PORCEN- DEDUCCION EJERCICIO EJERCICIO IHPOSI- AOOUISI- EJERCICIO PARA UNIFORME 

DEDUCIDA DEDUCIDA TUAL ANUAL ANUAL ANUAL TIVA C!ON ANUALES TRANSF. EOUIVA-
DEL DEL VALOR HAXIMO EXPRESADA EXPRESADO EXPRESADO APLICABLE DEL EXPRESADO UN VALOR LEllTE 

¡¡ VALOR INICIAL POR COMO POR- COMO POR- COMO POR- AL EQUIPO COMO POR- PRESENTE AL 
INICIAL DEL CONCEPTO CENTAJE CEllTAJE CEllTAJE ACTIVO (VALOR CEllTAJE A UNA IMPUESTO 

DEL ACTIVO EN DE DE C(OJ DE C(OJ DE C(O) DE INICIAL DE C(O) ANUALIDAD AL ACTIVO 
ACTIVO MONEDA DEPRE- EN HOllEDA El/ MONEDA EN MONEDA LAS DEL EN MONEDA EOUIVA- DE LAS 

o CORRIENTE CIACION CORRIENTE CORRIENTE CONSTAJIT~ EMPRESAS ACTIVO) CONSTANTE LENTE EMPRESAS 

1 o. 75 0.86998 0.25 0.12500 o. 74498 0.45235 0.02 1083637. 8 0.45235 1.34986 13234 
2 o.so 0.67277 0.25 o .12500 0.54777 0.20196 0.02 1083637.8 o .65431 o. 77542 10996 
3 0.25 o .39020 0.25 o .12500 0.26520 0.05937 0.02 1083637 .8 0.71368 0.58955 9119 
4 0.00 0.00000 0.00 o. 00000 º·ººººº 0.00000 0.02 1083637.8 o. 71368 0.50065 7744 
5 º·ºº o. 00000 0.00 0.00000 0.00000 o .00000 0.02 1083637 .8 o. 71368 0.45034 6966 
6 0.00 0.00000 º·ºº 0.00000 0.00000 0.00000 0.02 1083637.8 0.71368 0.41914 6483 
7 0.00 0.00000 º·ºº o .00000 o.ººººº 0.00000 0.02 1083637.8 o. 71368 0.39868 6167 
8 o.oo 0.00000 0.00 o .00000 0.00000 0.00000 0.02 1083637 .8 o. 71368 0.38476 5951 
9 º·ºº o .00000 º·ºº o. 00000 o.ººººº 0.00000 0.02 1003637 .8 o. 71368 0.37507 5801 

10 0.00 0.00000 0.00 o.ººººº 0.00000 o .00000 0.02 1083637.8 0.71368 0.36819 5695 

1 4 1 



TABLA No. 7-15. 

CARGO IMPOSITIVO AL ACTIVO DE LAS EMPRESAS. 
ALTERNATIVA No. 2 (CIFRAS EN HILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 30.00 i. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 55.38 ~. 
TASA ABSOLUTA DE lllFLAC!ON CONTillUA DE LA MAQUINARIA = + 14.84 i. 

FRACCION FRACCION CARGO HITAD DE VALOR Ell VALOR EN TASA COSTO DE ACUH. DE FACTOR FLUJO 
NO NO PORCEN- DEDUCCION EJERCICIO EJERCICIO !HPOSI- AOOUISI- EJERCICIO PARA UJHFORME 

DEDUCIDA DEDUCIDA TUAL ANUAL ANUAL ANUAL TIVA CION ANUALES TRAflSF. EOUIVA-
DEL DEL VALOR MAXIHO EXPRESADA EXPRESADO EXPRESADO APLICABLE DEL EXPRESADO UN VALOR LEllTE 

¡¡ VALOR INICIAL POR COMO POR- COMO POR- COHO POR- AL EQUIPO COHO POR- PRESENTE AL 
INICIAL DEL CONCEPTO CENTAJE CEllTAJE CENTAJE ACTIVO (VALOR CEllTAJE A UNA IHPUESTO 

DEL ACTIVO EN DE DE C(Ol DE C(O) DE C{O) DE ItHCIAL DE C(O) A!IUALIDAD AL ACTIVO 
ACTIVO HONEDA DEPRE- EN HONEDA Ell MONEDA Ell MONEDA LAS DEL EN HONEDA EQUIVA- DE LAS 

CORRIENTE CIACION CORRIENTE CORRIENTE CONSTANTE EHPRESAS ACTIVO) CONSTA!ITE LEllTE EMPRESAS 

l 0.75 0.8&998 0.25 o .12500 o. 74498 0.42819 0.02 1083637 .8 0.42819 l. 34986 12527 
2 o.so 0.67277 0.25 o .12500 0.54777 0.1809& 0.02 1083&37 .8 0.60914 o. 77542 10237 
3 0.25 0.39020 0.25 o .12500 0.2&520 o .05035 0.02 1083637 .8 0.65950 0.58955 8427 
4 0.00 º·ººººº º·ºº o .00000 º·ººººº º·ººººº 0.02 1083637.8 0.65950 o .500&5 715& 
5 0.00 o .00000 º·ºº 0.00000 0.00000 0.00000 0.02 1083637.8 0.65950 0.45034 6437 
6 0.00 º·ººººº 0.00 0.00000 0.00000 o .00000 0.02 1083637.8 0.65950 0.41914 5991 
7 0.00 o. 00000 0.00 o .00000 º·ººººº 0.00000 0.02 1083637 .8 o. 65950 0.39868 5698 
8 O.DO o .00000 º·ºº o .00000 0.00000 0.00000 0.02 1083637 .8 0.65950 0.3847ó 5499 
9 0.00 0.00000 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.02 1083637.8 0.&5950 0.37507 53&1 

10 0.00 o .00000 º·ºº o .00000 º·ººººº 0.00000 0.02 1083&37.8 0.65950 0.36819 52&3 

1 4 2 



TABLA No. 7-16. 

CARGO IMPOSITIVO AL ACTIVO DE LAS EMPRESAS. 
ALTERNATIVA No. 3 (CIFRAS EN HILES DE PESOS) • 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = t 30.00 ~. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = t 44.84 ~. 
TASA ABSOLUTA DE INFLACION CONTl!lUA DE LA MAQUINARIA = t 14.84 ~. 

FRACC!ON FRACCJON CARGO HITAD DE VALOR EN VALOR EN TASA COSTO DE ACUM. DE FACTOR FLUJO 
NO NO PORCEll- DEDUCCJON EJERCICIO EJERCICIO IMPOSI- AOOUJSI- EJERCICIO PARA UNIFORME 

DEDUCIDA DEDUCIDA TUAL ANUAL ANUAL AllUAL TIVA CION ANUALES TRAllSF. EQUIVA-
DEL DEL VALOR HAXIMO EXPRESADA EXPRESADO EXPRESADO APLICABLE DEL EXPRESADO UN VALOR LENTE 

Ñ VALOR INICIAL POR COMO POR- COMO POR- COMO POR- AL EQUIPO COMO POR- PRESENTE AL 
INICIAL DEL CONCEPTO CENTAJE CENTAJE CENTAJE ACTIVO (VALOR CEllTAJE A UNA IMPUESTO 

DEL ACTIVO EN DE DE C(O) DE C(O) DE C(O) DE INICIAL DE C(O) ANUALIDAD AL ACTIVO 
ACTIVO MONEDA DEPRE- EN MONEDA EN MONEDA EN MONEDA LAS DEL EN MONEDA EQUJVA- DE LAS 

CORRIENTE CIACION CORRIENTE CORRIENTE CONSTANTE EMPRESAS ACTIVO) CONSTAllTE LENTE EMPRESAS 

o. 75 0.86998 0.25 0.12500 o. 74498 0.47578 0.02 1083637.8 0.47578 1.34986 13919 o.so 0.67277 0.25 o .12500 0.54777 0.22342 0.02 1083637. 8 o .69920 o. 77542 11750 
0.25 0.39020 0.25 0.12500 0.26520 0.06908 0.02 1083637 .8 o. 76829 0.58955 9817 

4 0.00 0.00000 º·ºº 0.00000 0.00000 0.00000 0.02 1083637 .8 o. 76829 0.50065 8336 
5 0.00 0.00000 0.00 º·ººººº o. 00000 0.00000 0.02 1083637.8 o. 76829 0.45034 7499 
6 0.00 0.00000 0.00 o·ººººº 0.00000 0.00000 0.02 1083637 .8 o. 76829 0.41914 6979 
7 0.00 o. 00000 0.00 o .00000 0.00000 0.00000 0.02 1083637 .8 o. 76829 0.39868 6638 
8 0.00 0.00000 º·ºº o·ººººº 0.00000 o .00000 0.02 1083637 .8 o. 76829 o .38476 6407 
9 0.00 0.00000 0.00 o·ººººº 0.00000 o. 00000 0.02 1083637 .8 o. 76829 0.37507 6245 

10 º·ºº 0.00000 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.02 1083637 .8 o. 76829 0.36819 6131 

1 4 3 



TABLA No. 7-17. 

CARGO IMPOSITIVO AL ACTIVO DE LAS EMPRESAS. 
ALTERNATIVA No. 4 (CIFRAS EN MILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 30.00 ~. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 35.31 %. 
TASA ABSOLUTA DE INFLACION CONTINUA DE LA MAQUINARIA = + 14.84 ~. 

A FRACCION FRACCION CARGO MITAD DE VALOR EN VALOR EN TASA COSTO DE ACUM. DE FACTOR FLUJO 
NO NO PORCEN- DEDUCCION EJERCICIO EJERCICIO IMPOSI- AOOUISI- EJERCICIO PARA UNIFORME 

DEDUCIDA DEDUCIDA TUAL ANUAL ANUAL ANUAL TIVA CION ANUALES TRANSF. EQUIVA-
DEL DEL VALOR HAXIHO EXPRESADA EXPRESADO EXPRESADO APLICABLE DEL EXPRESADO UN VALOR LENTE 

¡¡ VALOR INICIAL POR COMO POR- COMO POR- COMO POR- AL EQUIPO COMO POR- PRESENTE AL 
IHICIAL DEL CONCEPTO CENTAJE CENTAJE CENTAJE ACTIVO (VALOR CENTAJE A UNA IMPUESTO 

DEL ACTIVO EN DE DE C(O) DE C(O) DE C(O) DE INICIAL DE C(O) ANUALIDAD AL ACTIVO 
ACTIVO MONEDA DEPRE- EN MONEDA EN MONEDA Ell MONEDA· LAS DEL EN MONEDA EQUIVA- DE LAS 

CORRIENTE C!AC!ON CORRIENTE CORRIENTE CONSTANTE EMPRESAS ACTIVO) CONSTANTE LENTE EMPRESAS 

1 0.75 0.86998 0.25 o .12500 o. 74498 o .52336 0.02 1083637. 8 o. 52336 1.34986 15311 
2 o.so 0.67277 0.25 o .12500 0.54777 o .27033 0.02 1083637 .8 o. 79369 o. 77542 13338 
3 0.25 0.39020 0.25 0.12500 0.26520 0.09194 0.02 1083637 .8 0.88563 0.58955 11316 
4 o.oo 0.00000 º·ºº o. 00000 0.00000 o .00000 0.02 1083637.8 0.88563 0.50065 9610 s 0.00 0.00000 º·ºº o. 00000 o.ººººº o·ººººº 0.02 1083637.8 0.88563 0.45034 8644 
6 0.00 0.00000 º·ºº 0.00000 º·ººººº o .00000 0.02 1083637.8 o .88563 0.41914 8045 
7 0.00 0.00000 0.00 o .00000 0.00000 o .00000 0.02 1083637.8 0.88563 0.39868 7652 
8 0.00 o·ººººº 0.00 o. 00000 0.00000 o .00000 0.02 1003537 .8 o. 88563 0.38476 7385 
9 0.00 0.00000 0.00 0.00000 0.00000 o .00000 0.02 1083637 .8 o. 88563 0.37507 7199 

10 0.00 º·ººººº 0.00 o .00000 0.00000 o .00000 0.02 1083637.8 0.88563 0.36819 7067 

1 4 4 



TABLA No. 7-18. 

FLUJO CONTINUO UNIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS QUE DISMI
NUYEN CON EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H.P., ASOCIADOS A UNA POL!TICA DE REENPLAZO CADA n AÑOS. 

AL TERNA TIVA No. 1 !CIFRAS Etl mLES DE PESOS) • 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA MOtlETARIA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA ABSOLUTA DE HIFLACION CONTWUA DEL EQUIPO 
TASA RELATIVA DE INFLACION CONTINUA DEL EQUIPO 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO 

= ¡ 30.00 );, 
= ¡ 49.89 /., 
= ¡ 14.84 ¡:, 
= - 5.05 x. 

FLUJO 
DE UNIFGRME LINIFORNE UNIFORME UNIFORME UNIFORME 

REEMPLAZO EQUIV. AL EQUII/. AL EOUII/. AL E•lUII/. AL EQUII/. AL 

FACTOR DE 
EQUl'JA-
LENCIA 

DEL COSTO DE AHORRO CARGO CARGO COSTO DE PARA CON-
ACTIVO PROPIEDAD IMPOSI- !MPOSI- i~POSI- PROPIEDAD SIDERAR 

FLUJO 
tJNIFORME 

EQUil/, 
A LOS 

C0'.3TOS 
IEN SIN IN- Til/O POR TIVO Erl TIVO CON IN- LA PULI- 81JE DIS-

AÍÍOSl FLACION E DEFRECIA- GANANCIA AL FLACION E fICA DE MINU'IEN 
IMPUESTOS CION POR VENTA ACTIVO IMPUESTO; REEMPLAZO CON EL 

n !EN MONEDA D E L TIEMPO C E il 01 ASUMIDA TI81PO 

671223 -99921 5341 13234 :.89877 0.87661 ':517091 
566322 -n251 9394 10'J'l6 4'J4961 o.:39537 44Jl 75 

3 486565 -86229 13767 'Jll •J 42322::: 0.''1215 336040 
4 442312 -31523 10304 7744 373837 O.'l2693 351154 

4039~':0 -73331 6528 6966 :,4411·; ti, 93'~7-; :12:(f1:) 
6 380436 -63250 4066 6483 322735 0.95078 306351 
7 364403 -64918 2724 6167 308376 O.%ttll Z961.l73 
8 353628 ·62652 1754 5951 298681 0.96791 2:39095 
9 345837 -61li73 1204 5801 291769 u. 974:,,, 284238 

10 340377 -59953 786 5695 286905 o. 97965 181066 

145 



TABLA No. 7-19. 

FLUJO CONTINUO UNIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS QUE DISMI • 
NUYEN CON EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H.P., ASOCIADOS A UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS. 

ALTERNATIVA No. 2 !CIFRAS EN MILES DE PESOS! • 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA ABSOLUTA DE INFLACION CONTINUA DEL EQUIPO 
TASA RELATIVA DE INFLACION CONTINUA DEL Et1UIPO 

= • 30.UO /.. 
= ' 55.33 %. 
= ' 14.34 %. 
=-10.54%. 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FACTOR DE FLUJO 
DE UNIFORME UNIFORME UN!FOR~E UNIFORME UNIFORME E[!UIVA· UNIFORME 

REEMPLAZO EQUI'I. AL EQUIV. AL EQUIV. AL Et11JIV. AL EtWIV. AL L8lCIA EQUIV. 
DEL COSTO DE AHORRO CARGO CARGO COSTO DE PARA CON· A LOS 

ACTIVO PROPIEDAD lMPOSI - IMPOSI - IMPOSI- PROPIEDAD SIDERAR COSTOS 
(EN SIN IN- TI'JO POR nvo EN Tll/(1 CON IN- LA POLI- QUE DIS-

AÑOSl FLACION E DEPRECIA- GANANCIA AL FLACION E rrrn ¡,E MINIJYEN 
IMPUESTOS CION POR VEIHA ACTIVO IMPUESTOS REEMPLAZO CGll EL 

n !E N M o N E D A D E L T I E M p o c E R Ol ASUMIDA fIEMPO 

1 702371 -94583 505b 12527 625371 o. 7776:, 426318 
2 582305 -:35561 8417 !0237 515898 o.~1222 41'1025 
3 495866 -78699 11676 8427 4J727U 0.84337 368778 
4 4468:26 -73492 8273 i156 388763 0.37088 338564 
5 407438 -66107 4961 6437 352725 ú.89473 315598 
6 38297( -61527 2925 5991 330360 u.·11507 30230:2 
7 36633~ -5852:t 1855 5698 315365 0.93212 293559 
8 355013 -56481 1131 54'19 305162 u. 94622 2$375! 
9 346881 -55057 735 5361 297920 o. 95772 285324 

10 341115 -54048 454 5263 292784 U.%699 283120 
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TABLA No. 7-20. 

FLUJO CONTINUO UNIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS QUE DISMI
NUYEN CON EL TIEllPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H.P., ASOCIADOS A UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA 11 AÑOS. 

ALTERNATIVA No, 3 !CIFRAS EN MILES DE PESOSl. 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 30, 00 /.. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 44.84 );, 
TASA ABSOLUTA DE INFLAC!ON cormtlllA DEL EQUIPO = t 14.84 );. 
TASA RELATIVA DE ItJFLACIOtl CONTINUA DEL EQUIPO 0.00 );, 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE UNIFORME UNIFORME UNIFORME UNIFORME UNIFORME 

REEMPLAZO EQUIV. AL EQLIIV. AL EQUII/. AL EQUIV. AL EQUIV. AL 

FACTOR DE 
EQUIVA-
LENCIA 

úEL COSTO DE AHORRO CARGO (AR1jQ COSTO DE PARA CON-
ACTIVO PROPIEDAD IMPOSI- IMPGSI- IMPOSI- PROP!EDAll S!DERAR 

FLUJO 
UNIFORME 

EtiUIV. 
A LOS 

COSTOS 
IEN srn rn- TIVO POR TIVO EN TIVO CON IN- LA POLI- QUE DIS-

A¡¡OSl FLAC!Oll E DEPRE(:IA- GANAllCIA AL FLAC!Oll E TICA DE MINUYEN 
IMPUESTOS CION POR VENTA ACTIVO IMPUESTOS REEMPLAZO CON EL 

n !EN MONEDA D E L TIEMPO C E R Ol ASUMIDA TIEMPO 

641022 -105096 5618 13919 555463 l. 00(10(1 555463 
2 550487 -9:3923 10393 11750 47371)2 1.00000 473702 

476545 -93937 16019 9317 4C8444 1. 00000 408444 
4J71:J6 -:39926 12611 8336 368207 1.IJl)OOO 368207 
'j'j'".J78'i -8039(1 8403 749'3 :<34801 1.00000 334801 

6 377238 -75285 551)4 6'J79 :)14436 1. 00000 .)14436 
7 361837 -71610 3879 66):; 300744 1.00000 300744 
8 351687 -69110 2627 6407 2''1611 1. 00000 291611 
9 344297 -67368 1897 6245 285071 1.00000 285071 

11) 339229 -66133 1303 6131 280530 1.00000 280530 
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TABLA No. 7-21. 

FLUJO CONTINUO UNIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS QUE D ISMI -
NUVEN CON EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUllA DE 
320 H. P., ASOCIADOS A UNA POLI TI CA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS. 

ALTERNATIVA No. 4 !CIFRAS EN MILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA MOIUARIA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA ABSOLUTA DE INFLACION COIHINUA DEL EQUIPO 
TASA RELATIVA DE INFLACION CONTINUA DEL EQUIPO 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE UNIFORME UNIFúRME UNIFORME UtHFORME 

= t 30.00 /., 
= t 35.31 /., 
= t 14.34 ¡;, 
= t 9.53 ¡;, 

FLUJO 
UtHFORME 

REEMPLAZO EQUIV. AL EOUIV. AL EQIJIV. AL EQUIV. AL EGU!IJ. AL 

FACTOR DE 
EQUIVA-
LENCIA 

DEL COSTO L1E AHORRO CARGO CARGO COSTO Do PARA CON-
ACTIVO PROPIEDAD IMPOSI- IMPOSI- IMPOSI- PP.OPIEDAD SIDERAR 

FLUJO 
UNIFORME 
rnuiv. 
A LOS 

COSTOS 
IEN SIN rn- TIVO POR TIVO Eti Til/O COtJ IN- LA POLI- QUE DIS-

AÑOSJ FLACION E DEPRECIA- GANANCIA AL FLACION E TICA DE MINUVEN 
IMPUESTOS CIO:J POR IJENTA ACTIVO IMPUESTOS REEMPLAZO con EL 

n IE N MONEDA l> E L TIEMPO C E R Ol ASUMWA i!EMPO 

5i9701 -115f05 6180 15311 485587 1.400lé 679901 ., 514784 -113061 12575 1333:) 427636 1.3431)2 574322 L 

3 452957 -110878 21320 11316 374715 1.29324 434595 
4 424192 -109024 18463 9610 343231 1.25001 42·;04·3 
5 383389 -9:3069 13533 8644 3124'j7 1.21260 378934 
6 367802 -91274 9751 80•5 234324 1.130:)2 347397 
7 353661 -86818 7558 7652 232053 1.15256 325084 
3 345012 -83738 5631 7385 274240 1.12377 :)0955.3 
9 338573 -81676 4473 7199 268569 1.10343 297689 

10 334615 -30179 3379 7067 264882 !.únlO 239012 

, 4 8 



TABLA No. 7-22. 

CIFRAS ANUALES PROMEDIO DEL TIEMPO TRABAJADO POR EL GRUPO DE TRACTORES DE ORUGA DE 320 H.P. 

NUMERO NUMERO D A D 
OROEM ECON. 1 AÑO 2 AÑOS 3 AÑOS 4 AÑOS 5 AÑOS 6 AÑOS 7 AÑOS 8 AÑOS 9 AÑOS 

206 3756 2977 742 1709 2218 2922 2102 1980 
3756 6733 7475 9184 11402 14324 16426 18406 

2 224 2560 2519 2709 579 1610 1355 1196 580 542 
2560 5079 7788 8367 9977 11332 12528 13108 13650 

237 1725 1994 1458 1250 1432 1695 1133 30 1159 
1725 3719 5177 6427 7859 9554 10687 10717 11876 

239 3163 2748 759 671 . 2472 1777 1337 431 722 
3163 5911 6670 7341 9813 11590 12927 13358 14080 

5 241 2453 3902 626 775 2595 1154 1719 104 1493 
2453 6355 6981 7756 10351 11505 13224 13328 14821 

331 1562 1346 950 1377 809 2087 1143 1053 2934 
1562 2908 3858 5235 6044 8131 9274 10327 13261 

333 3197 1681 2127 1326 1702 1479 691 
3197 5078 7205 8531 10233 11712 12403 

334 1861 1595 2206 775 363 2163 3577 1012 1884 
1861 3456 5662 6437 6800 8963 12540 13552 15436 

336 2101 1157 637 854 399 917 1547 1577 
2101 3258 3895 4749 5148 6065 7612 9189 

10 352 2470 1477 2122 1078 1475 1087 712 269 962 
2470 3947 6069 7147 8622 9709 10421 10690 11652 

11 353 2142 1641 2277 1863 359 1031 687 1657 428 
2142 3783 6060 7923 8282 9313 10000 11657 12085 

12 401 2772 1918 806 
2772 4690 5496 

13 405 3483 3006 2744 1048 
3483 6489 9233 10281 

14 406 3503 2996 722 364 
3503 6499 7221 7585 

15 410 3324 205 1701 2607 
3324 3529 5230 7837 

16 417 1886 2545 1794 2300 
1886 4431 6225 8525 

17 419 2436 2230 1569 2090 
2436 4666 6235 8325 

1 4 9 



TABLA No. 7-22. 

18 421 3059 2362 789 264 
3059 5421 6210 6474 

19 463 3097 2186 2229 
3097 5283 7512 

PROM. ANUAL 2661 2141 1525 1231 1403 1606 1440 869 1266 

PROM. ACUM. 2661 4802 6327 7558 8961 10567 12008 12877 14142 

1 5 o 



TABLA No. 7-23. 

COSTOS HORARIOS PROMEDIO POR OPERACION EN EFECTIVO AGRUPADOS ESTADISTICAHE!lTE, DE 
ACUERDO AL TIEMPO ACUMULADO DE UT!LIZACION DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. 

(EN MONEDA DE JULIO DE 1991) 

NUMERO FECHA EDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO 
ECOl/0- DE PROM. HORARIO HORARIO HORARIO HORARIO HORARIO HORARIO 
MICO REPORTE DEL PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO 

DE DE EQUIPO DE DE DE DE MANTE- POR POR OPE-
CON- LOS (TIEMPO OPERACIOll CONSUMO DESGASTE Nlll!ENTO OPERAC!ON RACION EN 
TROL COSTOS DE DEL DEL DEL DEL EN EFECTIVO 
DEL DEL uso EQUIPO EQUIPO EQUIPO EQUIPO EFECTIVO SEGUN LA 

EQUIPO EQUIPO ACUHU- DEL EDAD DEL 
LADO) EQUIPO EQUIPO 

448 1280 158.5 40894 23457 6763 71113 56668 
417 1280 218.5 16138 11366 9237 36741 
452 1280 222.5 30962 24424 6763 62149 

448 181 257.0 15243 o o 42501 57744 53682 
452 181 326.0 17283 9381 145 49319 76128 
417 181 375.5 9180 o o 34233 43413 
452 381 542.5 28617 20502 2963 20602 72684 
448 381 670.5 4817 14780 o 1834 21431 
452 481 724.5 14790 7358 o 12783 34931 
419 1280 742.0 23003 24666 o 21772 69441 

421 1280 811.5 15262 28052 o 15339 58653 43319 
417 381 815.0 4647 14542 o 1411 20600 
479 182 865.0 7566 17774 o 8260 33600 
419 181 867.0 18530 13469 o 45402 77402 
448 481 946.0 12863 7358 o 14188 34409 
466 182 957.0 10116 22150 o 9751 42017 
459 1081 1032.0 21363 43274 o o 64637 
452 581 1039.0 7763 18447 o 12355 38565 
421 181 1048.5 9860 12267 o 28576 50703 
460 1081 1094.5 12637 24530 o o 37166 
417 481 1134.0 14563 5221 o 2669 22454 
448 581 1190.5 18077 10643 o 11091 39811 
479 282 1247.5 13219 19171 o 10738 43129 

466 282 1278.5 11732 22162 o 20928 54823 60079 
419 381 1328.5 11390 32421 o 14393 58205 
452 681 1369.5 19040 14128 o 28512 61680 
417 581 1420.0 17907 24360 o 18672 60939 
448 681 1455.5 16320 19779 o 28512 64611 
452 781 1567.5 27540 43606 o 1500 72646 
466 382 1577 .5 13134 34039 o 45128 92302 
479 382 1639.5 8799 17020 o 15169 40988 
419 481 1644.0 10370 o 3371 11940 25682 
421 3S1 1686.0 18077 13112 o 17780 48968 
448 781 1713.0 30203 49467 1500 2046 83217 
417 681 1727.0 9293 16012 o 31587 56892 

' 5 1 466 482 1818.0 11562 16128 35631 63320 60139 



TABLA No. 7-23. 

463 182 1868.5 8331 21056 o 25583 54970 
472 781 1916.0 17963 17817 o 15004 50784 
479 482 1920.5 17045 35616 o 42012 94673 
419 581 1974.0 13600 19630 o 16426 49656 
448 881 1977.5 7990 34516 o 7337 49844 
421 481 2035.5 9407 15902 140 13626 39075 
417 781 2037 .o 17283 47826 1228 682 67019 
466 582 2062. 5 11052 25772 o 56577 93400 
479 582 2158.5 10287 17226 o 10199 37712 
463 282 2243.5 11817 21211 o 28051 61078 

448 981 2280.0 10710 40904 o 1341 52956 74206 
452 182 2290.0 7311 17501 o 11587 36399 
419 681 2293.5 15243 12009 o 27813 55065 
417 881 2342. o 12580 34750 o 15762 63091 
421 581 2433.5 10427 19866 o 14741 45034 
448 1081 2497 .o 37967 136764 o 42202 216933 
466 782 2498.5 19043 35814 o 124897 179753 
455 681 2500.5 9577 30140 o 1817 41533 
406 980 2518.5 29648 6373 o 4783 40804 
419 781 2536.5 22780 54859 o 2319 79958 
463 382 2578.5 16322 22693 o 72054 111069 
417 981 2645.5 11957 45088 o 2414 59459 
405 980 2685.5 23660 11726 o 11051 46436 
452 282 2687 .5 8799 22162 o 7341 38303 
479 782 2736.5 15387 12687 o 18216 46290 

419 881 2753.0 13600 40813 o 1223 55636 63855 
406 1080 2763.0 5331 14784 o 7752 27867 
466 882 2782.5 11009 18299 o 47164 76472 
421 681 2855.5 10483 12009 o 28093 50585 
417 1081 2861. o 16717 11802 o o 28519 
405 1080 2918.0 26946 28294 o 21442 76682 
401 181 2959.5 9010 26698 o o 35708 
419 981 2973.5 9180 51363 o 6438 66981 
463 582 3019.5 17810 29377 o 107835 155023 
455 881 3020.5 10030 16792 o 136 26958 
452 382 3053.0 10159 17020 o 5214 32393 
406 1180 3071.5 12487 16025 o 11216 39728 
466 982 3078.5 30732 28188 o 100169 159090 
405 1180 3154.0 23733 21784 o 22432 67949 
421 781 3160. o 12637 40089 o 1910 54635 
455 981 3206. o 23403 41369 134 2548 67455 

460 982 3317.5 25036 17398 o 30683 73117 120862 
421 881 3352.0 9463 40347 o 4756 54566 
406 1280 3368.0 22345 9189 o 18968 50503 
405 1280 3388.0 21177 44012 o 8577 73766 
466 1282 3419.0 26680 12679 o 2282 41640 
463 782 3435.5 20658 35681 o 89282 145622 
459 283 3451.5 8002 15624 7063 87328 118017 
466 183 3466.0 13468 48605 o 323296 385369 
455 1081 3472.0 12240 38414 11790 3081 65525 
479 184 3516.5 12529 30691 7492 9180 59893 

1 5 2 421 981 3520.5 10313 180119 o 10998 201430 
452 582 3526.5 14707 24036 o 33562 72305 



TABLA lfo. 7-23. 

463 882 3593.5 24654 25298 o 94855 14-\806 
406 181 3609.5 13147 23572 o 3626 40345 
421 1081 3620. o 30033 143938 o 367895 541866 
405 181 3626.S 12580 25977 o 58892 97449 
466 283 3642. o 12579 31118 o 69960 113657 
463 982 3696.0 23548 22668 o 46857 93073 
459 383 3697. o 19744 27524 2280 5253 54802 
472 182 3709 .o 8076 17364 o 22485 47926 
455 1181 3734. o 14620 42008 3824 1978 62430 

459 483 3797 .5 176053 64685 159363 791947 1192048 155717 
479 284 3916.0 9817 35694 2013 4996 52520 
466 383 3928. o 14070 18008 o 46790 78868 
459 583 3931. o 10121 17302 o 2817 30240 
472 282 3978. o 11392 20803 o 47993 80187 
460 1282 3989 .o 23116 26718 o 92002 141836 
452 782 3995. o 18150 22863 o 16010 57023 
455 1281 4034.S 11503 21724 o 1475 34702 
452 284 4181. o 10482 21678 o o 32160 
460 183 4185. o 12527 29492 o 28126 70145 
459 683 4210.0 9909 20475 9197 1454 41035 
472 382 4227. o 10839 21882 o 25124 57846 

466 483 4251.5 12736 29114 o 114555 156404 159346 
455 182 4299. o 22358 26388 6080 4474 59301 
410 1282 4308.5 13602 34614 o 8756 56972 
463 1282 4363. o 14615 29657 o 335573 379845 
460 283 4396.S 14383 27104 o o 41488 
459 783 4465. o 11309 37658 8048 10419 67435 
472 482 4485. o !5090 22311 o 34390 71790 
455 282 4502. o 8034 30592 o !644 40270 
463 183 4512.0 11847 36670 o 311742 360259 
466 583 4568.0 12396 26296 o 232120 270812 
417 363 4583. o 24687 29316 o 159592 213595 
410 183 4593.0 6329 24778 o 35498 66605 
460 383 4607. 5 16083 18051 o 186346 220480 
463 283 4675.S 10748 32326 o 13370 56445 
472 582 4732.S 10584 19763 o 298139 328485 

459 883 4770 .o 6303 18805 7028 2904 35040 86187 
455 382 4777.0 8926 17830 284 3792 30833 
417 483 4800.5 8787 29375 o 17183 55345 
460 483 4821.0 13416 30420 o 25560 69396 
410 283 4825.S 31539 31722 o 39133 102395 
448 383 4854.5 8238 20824 4927 14782 48772 
463 383 4863.S 17600 25433 o 47727 90760 
466 883 4891. o 10308 32212 o 68105 110626 
410 383 4910.0 32794 39003 o 150918 222715 
430 1081 4945.0 48053 13653 48365 42336 152408 
401 182 4997.0 8544 21740 o 29827 60111 
460 583 5040.0 20346 41936 o 54319 116602 
429 681 5044.0 7480 1648 1258 19008 29394 
430 1181 5055.S 37060 47086 10811 1714 96672 

t 5 3 
463 483 5084.0 11088 29412 o 73214 113714 
455 882 sosa.o 16705 14504 o 2031 33240 
410 483 5089.0 9859 32697 o 77110 119666 



TABLA llo. 7-23. 

466 983 5138.5 25326 67487 o 117224 210038 
406 781 5146.5 23630 22975 o n15 54380 
419 283 5149.0 11821 22098 5108 45885 84912 
405 781 5165.5 32753 21803 o 1910 56466 
448 483 5182.0 11690 23814 8650 4948 49102 
417 583 5190.5 7558 29908 o 54464 91930 
455 982 5235.0 12497 14052 o 15508 42057 
345 181 5240.0 10880 32712 725 3046 47363 
401 282 5244.5 14410 21754 o 24435 60599 
463 583 5245.5 15743 35110 o 112142 162994 
429 781 5245.5 13033 20631 19641 12412 65111 

430 182 5260.0 32815 13946 2180 12046 60986 130876 
472 782 5278.5 19043 22334 o 159613 200990 
459 1083 5286.5 9057 22475 1053 25573 58158 
460 683 5302 .o 16829 31033 o 74386 122249 
466 1183 5343. o 12106 45087 o 36120 93313 
421 682 5347.0 12114 18602 25177 24753 80647 
419 383 5350.0 9571 23129 10547 5212 48460 
455 1082 5371. 5 12412 11811 o 256 24479 
430 282 5379. 5 34940 24882 39994 8218 108034 
401 382 5380.0 21338 51599 o 127326 200264 
410 593 5384 .o 9258 34207 o 125902 169366 
463 683 5419.0 10729 36776 o 235872 283378 
484 282 5452.5 12072 17947 o 877 30896 
429 881 5470.5 17737 20756 47285 47285 133062 
448 583 5497 .5 11559 17808 7259 6970 43597 
459 1183 5498.0 22983 38353 o 40594 101929 
466 1283 5526.0 32472 20610 o 506230 559312 
430 382 5536.5 18660 24314 14885 20858 78716 
417 683 5567 .o 13743 34101 o 54877 102721 
472 882 5574 .5 14282 15432 o 5115 34829 
419 483 5594.5 11925 27695 13521 584 53726 
460 783 5609.5 11446 35621 o 53632 100699 
421 782 5618.0 12794 18766 91978 30224 153762 
463 783 5630.5 9443 45106 o 380468 435017 
466 384 5674.5 11864 36576 o 100790 149230 
459 184 5679.5 22819 197 64738 96052 183806 
484 382 5688.5 11137 11752 o 3129 26017 
410 683 5700.0 13044 32353 o 197462 242859 
430 482 5710.0 4676 2419 o 5407 12502 
429 981 5719.5 8103 15107 8852 1207 33269 

472 982 5783.5 29074 27687 o 290059 346819 121211 
459 284 5788.5 35051 99476 4735 56872 196134 
463 883 5810.5 12424 45306 o 81238 138968 
448 683 5814.0 9162 17264 203 1285 27914 
419 583 5832.5 8944 24526 470 10185 44124 
430 582 5866.0 3698 3872 3487 1395 12452 
417 783 5906.0 12834 43139 o 55903 111876 
460 883 5912.5 12629 38098 o 71669 122395 
421 882 5918.0 21296 18805 86505 16097 142703 
466 484 5927.0 10919 29950 o 25161 66030 
345 581 5977.0 13940 22468 281 21621 58309 

1 5 4 349 181 5980.5 10427 29825 o 20743 60995 
484 482 5989.0 15175 23251 o 620 39047 



TABLA No. 7-23. 

463 983 5994.5 18022 40817 o 359399 418238 
429 1081 6023.5 15753 13653 14469 22374 66250 
430 682 6029.0 21296 14217 19752 29755 85020 
410 783 6031.0 8510 47319 o 38705 94534 
448 783 6094,5 14245 41171 6312 4208 65936 
419 683 6095. o 6100 22080 6864 16872 51916 
421 982 6107.0 30817 20911 122000 15508 189237 
336 881 6108.0 25330 22389 2989 3397 54105 
429 182 6119.0 11477 15450 344 39235 66505 
417 883 6122. o 13903 58539 o 93216 165658 
460 983 6143.5 36659 69666 o 91867 198192 
345 681 6174.0 9803 54157 419 107618 171998 
430 782 6186 .o 40551 25506 145073 43865 254995 
417 983 6214.5 8670 26497 o 42273 77439 
4.;3 1083 6218.0 12083 43615 o 67297 122995 
336 981 6230.0 16150 47644 134 402 64331 

466 584 6251. 5 10674 27809 o 64096 102580 130723 
484 582 6253.5 14962 19095 o 13948 48005 
429 282 6254.5 23591 35079 66401 168413 293485 
401 484 6261.5 9852 6323 o 13958 30133 
455 484 6270.5 8977 28571 o 4850 42398 
419 783 6298. o 12037 27471 o 9618 49126 
343 181 6311. o 12297 25736 725 10734 49492 
417 1083 6319.0 13084 18368 o 28411 59863 
410 883 6322.5 10194 49137 o 54280 113611 
430 882 6341. o 25844 16107 24522 34000 100473 
429 382 6356.0 10499 39037 12135 13937 75608 
401 584 6380 .5 118013 103529 o 572139 793682 
448 883 6383.5 5029 25073 12407 40817 83326 
336 1081 6386.0 19947 36563 o 6833 63342 
460 1083 6395.0 21435 39173 o 28177 88786 
419 883 6445 .o 8783 24133 693 72956 106565 
429 482 6459.0 2508 3091 11877 1418 18894 
463 1183 6459. 5 18432 48397 o 42803 109632 
455 584 6507. o 30291 56182 11179 7326 104978 
430 982 6519.5 24399 27603 22363 14643 89008 
484 682 6549.0 19978 14616 o 12801 47394 
417 1183 6568.5 12333 40892 o 56390 109615 
336 1181 6570.5 15017 42701 o 284394 342111 
410 983 6573. o 13471 41924 o 87225 142620 
429 582 6604.5 978 3071 10984 31121 46154 
472 183 6649.5 12396 27B4B o 135456 175700 
345 881 6651. o 15130 9329 679 1631 26769 
460 1183 6691.5 15906 44317 o 22506 82729 
463 1283 6698.5 15246 24681 o 66603 106529 
430 1082 6700.0 39021 22458 156478 25162 243119 
336 1281 6711.0 57234 92094 29872 127480 306679 

410 1083 6809.0 15565 49726 o 100156 165447 155655 
336 182 6824.0 12412 44846 803 229 58291 
429 682 6831.0 11094 18868 25940 20515 76417 
345 981 6838.0 15923 49039 11,485 671 80118 
417 1283 6856.5 10682 37633 o 45621 101936 

1 5 5 460 1283 6874.0 49743 16454 o 11275 77471 
472 283 6897.5 11245 25680 o 128949 165874 



TABLA No. 7-23. 

405 682 6925.0 19170 15945 8308 25516 68939 
410 1283 6930.0 67879 43668 o 668200 n9746 
430 1282 6933.5 62613 15750 259418 46124 383905 
349 581 6939.5 11447 39023 140 29062 79672 
463 184 6967.0 9309 21109 o 53289 83707 
336 282 6985. o 10244 40382 329 8985 59939 
345 1081 6986.5 25330 35406 25321 20632 106689 
410 184 7019.5 12704 44642 o 44029 101375 
349 681 7025. 5 11163 34614 699 10203 56679 
417 184 7028.5 25829 47206 o 98162 171197 
472 383 7091. o 19274 37125 o 87187 143586 
429 782 7094.0 18448 22334 25322 16909 83013 
460 284 7129.5 8470 42437 o 10252 61159 
406 1282 7151. o 14027 23296 o 16896 54218 
345 1181 7156.5 10540 40162 o 1187 51888 
245 1280 7176.5 21396 789560 o o 810956 
463 284 7191.0 18234 66373 o 49319 133926 
405 782 7210.0 12114 16519 94428 20013 143075 
417 284 7217.5 15294 58961 o 86942 161197 
343 581 7227 .o 12013 41861 562 1544 55980 
336 392 7230 .o 11137 28096 284 13747 53264 
406 183 7239.5 8290 38443 o 97606 144339 

410 284 7275.5 10867 38536 o 11957 61360 118621 
463 384 7344. o 30746 37431 o 237306 305483 
429 882 7363 .o 19468 17456 182112 52956 271991 
331 181 7372.5 20967 41611 o 8848 71426 
349 881 7391.5 12920 23788 1359 104624 142691 
343 681 7391.5 13827 47564 2516 10063 73970 
345 1281 7411.5 20683 22652 861 12293 56489 
406 1283 7421.5 1502 13408 o 1815 16725 
460 384 7467.5 16467 22977 o 18796 58240 
245 181 7493.0 5157 42092 o o 47249 
349 981 7517 .o 24367 52060 12339 24276 113041 
410 384 7547.5 32828 47417 o 84442 164687 
405 882 7591.5 10201 17034 37460 56869 121564 
429 982 7626.5 17853 23337 102932 80535 224556 
345 182 7634.0 12284 26115 2409 139386 180194 
343 881 7700 .o 12580 19357 679 7745 40361 
349 1081 7726.0 16490 31009 1608 35235 84342 
410 484 7738.5 19249 57855 o 23704 100808 

350 881 7786.5 37400 18424 8153 23371 87347 309490 
460 484 7790.5 12757 34989 o 54625 102371 
406 284 7803.0 10447 32685 13283 4972 61387 
345 282 7833.0 10542 42965 11615 13149 78270 
429 1082 7872.5 16280 26534 221272 20972 284959 
350 991 7909.0 12467 53455 10998 o 76919 
349 1181 7955.5 18303 32776 264 533980 585323 
405 982 7955.5 14027 21580 170987 49120 255714 
343 981 7970.0 12410 42764 8986 15424 79583 
345 382 8045.0 16365 44710 95 10334 71504 
350 1081 8104.0 13373 37720 6565 12326 69984 
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349 1281 8144.5 25443 28779 5901 371499 431622 
460 584 8166.5 13439 22469 o 27803 63711 
343 1081 8183.0 20287 51836 24115 9244 105482 



TABLA No. 7-23. 

331 581 8227 .o 18077 34057 o 48436 100569 
429 1282 8239.0 o 37685 1092493 1116850 2247028 
350 1181 8239.5 53097 82170 o 424284 559550 

406 484 8256.5 12704 22700 o 23521 58926 113717 
345 582 8289.0 11859 28175 o 697 40732 
350 1281 8318.0 11730 44561 o 163868 220159 
405 1082 8349.5 11264 19963 152893 147323 331442 
331 781 8371.0 33433 70332 o 26324 130090 
343 1181 8405.5 13260 36007 3164 132 52563 
349 182 8410.5 9819 29396 229 1721 41165 
406 584 8445.5 19634 45002 17004 46330 127971 
350 182 8450. 5 2678 45257 o 14455 62389 
347 981 8452.0 12013 12550 o 16094 40658 
345 682 8525.0 9309 25910 . o 3391 38610 
350 282 8578.5 o 69750 110 6136 75996 
343 1281 8579.0 21703 42519 5286 142723 212232 
331 981 8629. o 14110 51131 15558 79801 160599 
406 684 8645.5 18685 34208 1378 75960 130231 
331 1081 8679.0 174024 162682 o 25321 362027 
349 282 8705.5 8926 31952 o 877 41755 
350 582 8711. o 39998 41128 o 23886 105012 
347 1081 8715.0 11730 23141 14335 18756 67963 
343 182 8725.5 19935 24884 1491 14455 60766 
331 182 8733.5 13007 24337 1032 51166 89542 
336 1282 8750 .o 10626 28911 o 11408 50945 

345 782 8797 .o 9224 22466 245 1470 33405 140294 
331 282 8824.0 4803 37527 59279 76482 178090 
343 282 8870. o 21678 49356 43720 190657 305410 
331 382 8933.0 13559 29312 34700 26925 104496 
336 183 8942. o 11899 39740 o 30270 81909 
347 1181 8963.5 17850 31391 o 20568 69809 
349 382 8985.5 10414 27691 o 2086 40191 
245 184 9012.5 68596 54872 o 317780 441249 
343 382 9055. 5 9521 32959 284 10713 53478 
352 980 9080 .o 38411 11216 o 139539 189166 
429 783 9084. o 15269 42331 o 10853 68453 
405 1282 9096.5 17525 25621 238268 158044 439457 
345 882 9099.5 11264 26226 o 6845 44335 
245 284 9155.5 20999 30874 5943 23464 81279 
347 1281 9223.0 16887 25994 1475 20038 64394 
347 182 9223.5 10159 25431 o 13996 49586 

352 1080 9273. o 18183 29314 8082 55579 250444 
429 1083 9325.0 8237 31158 16064 55459 
345 982 9358.5 16492 25930 40201 82623 
352 1180 9481.0 21907 48576 19958 90441 
429 1183 9491.5 13130 33302 89887 136318 
345 783 9544.5 7646 19743 835 111505 139729 
347 282 9545.0 9139 29912 9533 13149 61733 
352 1280 9568.0 172410 915309 o 189846 1277565 
352 181 9579.5 31280 41852 o 952865 1025996 
245 584 9584.5 19896 56638 o 64612 141146 

1 5 7 275 980 9625.5 22565 12490 o 1814 36869 
429 184 9657.0 8855 15698 o 29282 53835 
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336 783 9699. o 9603 44263 44616 98481 

275 1080 9807 .o 17526 26510 o 2639 46675 102238 

347 382 9882.5 8459 34174 5499 13273 61405 
336 1083 9987 .5 6918 34965 o 293 42175 

275 1180 9997 .5 26873 34053 o 26390 87316 

353 682 10073.5 14452 16210 28229 89180 148071 

275 1280 10142.5 876 2176 o 7587 10640 

347 482 10166.0 9139 23655 19588 11434 63815 

353 782 10207. o 20531 19823 132739 40189 213282 

345 1183 10211. 5 12106 33987 1712 44046 91850 

352 781 10230.0 56780 90025 o 110344 257149 

275 181 10268. o 15923 75044 o 5077 96045 148884 

331 583 10280.0 5230 18783 o o 24013 

334 981 10395.5 12240 20917 1341 26019 60517 

347 582 10422.5 10287 18160 o 13948 42395 

352 1182 10446 .5 o 31545 o o 31545 

352 183 10503.5 18097 52194 o 104193 174484 

352 283 10612.0 18149 42728 o 204773 265650 

334 1081 10653.5 13033 26612 6163 19158 64967 

347 682 10655. o 10244 31757 1780 13818 57598 

353 982 10719.0 23761 23839 585908 98639 732146 

345 184 10744.5 10114 36751 8310 33187 88362 

352 383 10764.0 4158 37936 73586 115680 632659 

347 782 10808.5 17683 25770 12743 56195 
347 982 10863.0 146944 171807 1109650 4438335 5866737 

343 384 10867 .5 18969 34645 233 23180 77028 

353 1082 10878.5 26184 19214 263145 364881 . 673424 

232 1281 10934.5 39780 93950 24955 57409 216094 

334 IJ81 10939.5 13600 24928 o 22810 61338 
347 1082 IJ047 .5 7056 8817 4994 12613 33480 

345 284 IJ052.0 11269 32546 11981 14798 70594 

343 484 IJ088.5 14507 24411 o 6125 45043 

353 1282 lll89.0 26745 21980 166060 311093 525877 

334 1281 IJ208. o 21817 37877 2090 20652 82436 

275 781 ll219 .5 179464 104560 o 116619 400643 

345 384 IJ298.5 24376 34645 13549 23204 95774 69874 

347 1282 ll383.5 14484 38738 1110 28674 83006 

334 182 11411.5 13177 28302 o 22371 63850 

345 484 IJ514.0 11042 40194 8698 137 60071 

347 183 11601.0 3452 28367 2666 .!2181 46667 

345 584 11797.5 12249 34278 o 336 46864 77098 

347 683 11805.0 8222 54076 o 15046 77344 

334 282 11859.5 9181 29776 1205 13697 53860 

237 384 11982.5 15417 29653 187 9491 54747 

347 783 12054.5 8692 27436 8749 7ll3 51991 

353 484 12067 .5 19774 73377 o 57540 150691 

237 484 12215.0 15854 35441 o 10747 62042 

353 584 12225.0 23484 36710 o 59055 119249 

1 5 8 239 1280 12281.S 15700 8222 o o 23922 79917 

334 382 12377.0 8501 23~09 3508 13557 49475 



TABLA tlo. 7-23. 

239 181 12451.0 18190 61575 1160 6963 87888 
237 584 12477 .o 14069 37925 1075 39923 92993 
347 983 12480.5 12242 51610 o 12523 76375 
347 1083 12607 .o 24439 102758 o 37862 165060 
334 482 12673.0 9776 24595 11522 17815 63709 

334 582 12887. 5 23038 20831 12466 56336 84093 
334 882 12970.0 o 22937 17978 40915 
334 982 13035. 5 18108 24675 3860 23162 69805 
334 1082 13169.5 21848 39843 26186 81440 169318 

334 1282 13470.0 25634 49004 o 62527 137165 80764 
241 882 13478.0 7991 13661 o 11960 33613 
334 183 13533.0 31199 39610 2196 37066 110071 
239 982 13567 .5 15770 17649 o 23362 56781 
334 583 13606.5 13547 44429 29435 11593 99004 
347 584 13658.0 8435 27896 4548 6766 47644 
241 982 13695.5 8076 18151 o 54844 81071 

224 584 13807.5 45445 76154 o 15391 136991 134619 
241 1182 13839.5 12228 18877 o 112753 143859 
239 1182 13980. o 8697 22934 o 124780 156411 
334 1083 13998.5 14017 34731 32683 35082 116514 
241 1282 14015.0 10692 14565 o 84787 110044 
241 183 14172.5 9598 43156 o 98076 150830 
334 1183 14177 .o 19137 28793 18999 60753 127682 

334 184 14516.0 26739 35849 39492 100352 202431 86901 
241 484 14566.5 13789 42548 o 11248 67585 
241 584 14783.0 11829 22403 o 70235 104468 
334 284 14931.0 12617 33827 5209 4641 56294 
241 684 15009. o 16940 21637 17957 26357 82890 
231 381 15147. o 6630 23839 o 7338 37807 
231 481 15232.0 19380 o o 60544 79924 
334 384 15267. o 13054 33735 6390 10634 63813 

334 484 15555.0 12074 38602 8766 1844 61287 232266 
334 584 15684.0 67249 77848 17766 442557 605420 
232 881 16227 .o 11503 17725 6114 45111 80453 
232 981 16387.5 23687 58568 29640 70010 181905 

232 1081 16624.5 21987 70117 670 66184 158958 245615 
232 1181 16798.0 15640 36699 264 5406 58009 
232 182 16912.0 18193 34182 o 18241 70615 
232 282 17111.0 12029 49627 438 24983 87078 
232 382 17353.0 12922 30122 o 18772 61816 
732 482 17460.0 187070 538277 o 267140 992487 
232 582 17471. 5 13517 61158 o 215671 290346 

232 682 17548.0 14877 55541 509 16870 87796 873672 
232 882 17613.0 o 678248 o 1779820 2458068 
231 584 17688.5 15592 35342 4638 19581 75152 
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TABLA No. 7-24. 

COSTOS HORARIOS PROMEDIO DE OPERA
CIOtl EN EFECTIVO, DE ACUERDO AL 
TIEMPO DE UTILIZAC!Otl ACUMULADO DE 
LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H.P. 

(EN MONEDA DE JULIO DE 1991) 

INTERVALO 
DE CLASE 

DE ACUERDO 
AL TIEMPO 
DE UTILI-

RANGO COSTO 
DEL HORARIO 

IllTER- PROH. DE 
VALO OPERACJON 

DE EN 
ZACION 

ACUMULADO 
DEL 

EQUIPO 

CLASE EFECTIVO 
PARA EL 

(EN INTERVALO 
HORAS) DE CLASE 

0< T =< 250 250 
250< T =< 750 500 
750c T =e 1250 500 

1250< T =e 1750 500 
1750< T =< 2250 500 
2250< T =< 2750 500 
2750c T =< 3250 500 
3250< T =< 3750 500 
3750c T =< 4250 500 
4250c T =t 4750 500 
4750c T =e 5250 500 
5250c r =< 5750 500 
5750< T =< 6250 500 
6250< T =< 6750 500 
6750< T =< 7250 500 
7250< T =< 7750 500 
7750c T =< 8250 500 
8250< T =e 8750 500 
8750< T =< 9250 500 
9250< T =< 9750 500 
9750< T =<10250 500 

10250< T =<10750 500 
10750< T =< 11250 500 
11250c T =<11750 500 
11750< T =< 12250 500 
12250c T =t12750 500 
12750< T =e 13250 500 
13250 e T =e 13750 500 
13750< T =<14250 500 
14250c T =<15500 1250 
15500c T =< 16500 1000 
16500c T =< 17500 1000 
17500c T =< 18500 1000 

16 o 

56668 
53682 
43319 
60079 
60139 
74206 
63855 

120862 
155717 
159346 
86187 

130876 
121211 
130723 
155655 
118621 
309490 
113717 
140294 
250444 
102238 
148884 
632659 

69874 
77098 
84093 
80764 

134619 
86901 

232266 
245615 
873672 
39494 



TABLA No. 7-25. 

COSTOS ANUALES PROMEDIO POR OPERACIOll EN EFECTIVO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H.P. 
{EN MOllEDA DE JULIO DE 1991) 

UITERVALO COSTO TIEMPO DE COSTO INTERVALO COSTO TIEMPO DE COSTO 
DE CLASE HORARIO UTILIZA- DE DE CLASE HORARIO UTILIZA- DE 
SEGUll EL PROM. DE CIOtl DEL OPERACION SEGUN EL PROM. DE CION DEL OPERACION 

TIEMPO DE OPERACIOll EOUIPO DE EN TIEMPO DE OPERACION EQUIPO DE EN 
UTILIZACION EJI CONSTRUC- EFECTIVO UTILIZAC!ON EN CONSTRUC- EFECTIVO 

ACUMULADO EFECTIVO CION PARA CADA ACUMULADO EFECTIVO CION PARA CADA 
DEL PARA EL EN EL IllTERVALO DEL PARA EL EN EL INTERVALO 

EQUIPO OE IllTERVALO INTERVALO DE EQUIPO DE INTERVALO INTERVALO DE 
CONSTRUCCION DE CLASE DE CLASE CLASE CONSTRUCCION DE CLASE DE CLASE CLASE 

oc T !. 250 56668 250 14167000 12501 T !. 7750 118621 192 22775232 
250< T 1 750 53682 500 26841000 7750< T !. 0250 309490 500 154745000 
7501 T !. 1250 43319 500 21659500 8250< T !. 8750 113717 500 56858500 

1250< T !. 1750 60079 500 30039500 8750< T !. 9250 140294 211 29602034 
1150, T !. 2250 60139 500 30069500 ournTo Aifo: 1403 263980766 
2250< T !. 2750 74206 411 30498666 

PRIMER AÑO: 2661 153275166 8750< T !. 9250 140294 289 40544966 
9250< T J. 9750 250444 500 125222000 

2250< T !. 2750 74206 89 6604334 9750< T 110250 102238 500 51119000 
2150, T !. 3250 63855 500 31927500 102501 T !.10750 148884 317 47196228 
3250< T !. 3750 120862 500 60431000 SEXTO AÑO: 1606 264082194 
3750< T !. 4250 155717 500 77858500 
42501 T !. 4750 159346 500 79673000 10250< T !.10750 148884 183 27245772 
4750< T !. 5250 86187 52 4481724 10150, T !.11250 632659 500 316329500 

SEGUNDO AÑO: 2141 260976058 11250, T 111750 69874 500 34937000 
11750< T <12250 77098 257 19814186 

4750< T !. 5250 86187 448 38611776 SEPTIHO AÑO: 1440 398326458 
5250< T !. 5750 130876 500 65438000 
5750< T !. 6250 121211 500 60605500 11750< T !.12250 77098 243 18734814 
6250< T 1 6750 130723 77 10065671 122501 T 112150 84093 500 42046500 

TERCER AÑO: 1525 174720947 12750< T 113250 80764 126 101762611 
OCTAVO AÑO: 869 70957578 

6250< T !. 6750 130723 423 55295829 
6750< T !. 1250 155655 500 77827500 12150< T !.13250 80764 374 30205736 
7250< T !. 7750 118621 308 36535268 132501 T !.13750 134619 500 67309500 

CUARTO AÑO: 1231 169658597 13750< T 114250 86901 392 34065192 
NOVENO ANO: 1266 131580428 
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TABLA No. 7-26. 

COSTO ANUAL POR REPARACIONES HAYORES. 
[EN MONEDA DE JULIO DE 1991] 

(EN HILES DE PESOS) 

TIEMPO COSTO COSTO COSTO 
ANUAL ANUAL AJIUAL 

DE POR POR ACUH. 
REPARA- REPARA- POR 

uso CIONES CIONES REPARA-
MAYORES llAYORES CIOllES 

(EN EN EN MAYORES 
MONEDA MONEDA EN 

AÑOS) CORRIEllTE CONSTA!ITE MOllEDA 
CONSTAllTE 

261.1 5593.3 5593 

989.4 21194.9 26788 

2988. 7 64023. 9 90812 

1640.2 35136.4 125949 

995.6 21327. 7 147276 

4341.3 92999 .3 240276 

4532. 7 97099.5 337375 

2011. o 43079.6 380455 

3132.6 67106.6 447561 

1 6 2 



TABLA l/o, 7-27. 

COSTOS ANUALES TOTALES DE OPERACION EN 
EFECTIVO, DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H.P., EN HO/IEDA DE JULIO DE 1991 . 

(EN MILES DE PESOS) 

TIEMPO COSTOS COSTOS COSTOS 
ANUALES ANUALES ANUALES 

DE PROMEDIO PROMEDIO TOTALES 
POR POR DE 

uso OPERACION REPARA- OPERACIOll 
EN C!ONES EN 

(EN EFECTIVO MAYORES EFECTIVO 
DEL DEL DEL 

AÑOS) EQUIPO EQUIPO EQUIPO 

153275 5593 158868 

260976 21195 282171 

3 174721 64024 238745 

169650 35136 204786 

5 263981 21328 285309 

6 264082 92999 357081 

398326 97099 495425 

8 70958 43080 114038 

131580 67107 198687 

1 6 3 



TABLA !lo. 7-2B. 

NORMALIZACION DE LOS COSTOS AllUALES TOTALES DE OPERAC!ON Y DE LOS TIEMPOS DE UTILIZACIOll 
ANUALES DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H.P. 

(Ell MOllEDA DE JULIO DE 1991) 
(CIFRAS MONETARIAS Et/ MILES DE PESOS) 

TIEMPO TIEMPO COSTOS TI EHPO COSTOS TIEl1PO DIF. TIEMPO COSTOS TIEMPO COSTOS 
DE ANUALES DE TOTALES DE ENTRE DE TOTALES DE ANUALES 

DE un- TOTALES UTILI- DE UTILI- CANT. UTILI- DE UTILI- TOTALES 
LI- DE ZACION OPERAC!ON ZACIOll ACUM. ZACIOll OPERACION ZACION DE 

uso ZA- OPERACION ACUMU- EN NORMAL TRABA- ACU- Ell AllUAL OPERACIOll 
CIOll EN LADO EFECTIVO ACUMU- JADAS MULA EFECTIVO {llOR- EN 

(EN AllUAL EFECTIVO POR ACUM. LADO y DO ACUH. HA- EFECTIVO 
DEL DEL EL DEL POR EL NOR- NORMA- NORMA- LI- (NORMA-

AÑOS) EQUIPO EQUIPO EQUIPO EQUIPO EQUIPO MALES L!ZADO LIZADOS ZADO) LIZADOS) 

1 2661 158868 2661 158868 2000 661 1953 65610 1953 65610 
2 2141 282171 4802 441039 4000 802 4190 345302 2237 279692 
3 1525 238745 6327 679784 6000 327 6126 646300 1935 300998 
4 1231 204795 7558 884579 8000 -442 7868 947632 1742 301332 
5 1403 285309 8961 1169888 10000 -1039 9795 1355392 1927 407760 
6 1606 357082 10567 1526970 12000 -1433 11599 1881943 1803 526551 
7 1440 495426 12007 2022396 14000 -1993 12873 2136034 1274 254091 
8 869 114037 12876 2136433 16000 -3124 14853 2446782 1981 310748 
g 1266 198687 14142 2335120 18000 -3858 

16 4 



TABLA No. 7-29. 

AJUSTE DE LOS COSTOS ANUALES TOTALES DE OPERACIOtl POR REGRESICN LillEAL 

TIEMPO COSTOS 
ANUALES 

DE TOTALES 
DE Regression Output: 

uso OPERACIOtl Constant 44732. 86 
EN Std Err of Y Est 58859.23 

(Etl EFECTIVO R Squared 0.881732 
NORMA- tlo. of Observations 6 

AÑOS) LIZADOS Degrees of Freedom 4 

1 65610 X Coefficient(s) 76835.51 
2 279692 Std Err of Coef. 14070.04 
3 300998 
4 301332 RECTA DE REGRESIOll: Ce = 76,835.51 T + 44, 732.86 
5 407760 
6 526551 
7 254091 
8 310748 

1.6 5 



TABLA No. 7-30. 

AJUSTE DE rIEHPOS MUERTOS AllUALES POR REGRESJON LINEAL. 

rIEHPO TIEHPO TIEMPO TIEMPOS 
DE PROGRA- DE 
USO HADO OPERACION HUERTOS 

(AÑOS) (HORAS) (HORAS) (HORAS) 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

o o 
2000 1953 
2000 2237 
2000 1935 
2000 1742 
2000 1927 
2000 1803 
2000 1274 
2000 . 1981 

o 
47 
o 

65 
258 

73 
197 
726 
19 

RESULTADOS DEL AJUSTE POR REGRES!Otl Ll!IEAL 
Regression output: 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Free<lom 

X Coefficient(s) 39.48529 
Std Err of Coef. 14 .14471 

o 
202.0269 
0.243182 

9 
8 

RECTA DE REGRESIOll: Tm = 39. 49 T 

t 6 6 



TABLA No. 7-31. 

FLUJO COllTINUO UNIFORME EOUIVALEllTE A LOS COSTOS QUE AUHEll-
TAN CON EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H.P., ASOCIADOS A UllA POL!TICA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS. 

ALTERNATIVA No. 1 (CIFRAS EN MILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 30.00 ~. 
TASA RELATIVA DE ItlFLACIOll COllTillUA DE LOS COSTOS EVITABLES = t 0.82 ?.. 

PERIODO GRADIEllTE TASA TASA TASA PRIMER PRIMER SEGUNDO SEGUNDO FLUJO 
DE DE DE IHPOSI- RELATJVA NUMERA- DENOMI- NUMERA- DENOHI- UNIFORME 

REEMPLAZO COSTOS VALOR TIVA OE DOR NADOR DOR NADOR · EQUIV. A 
DEL TOTALES DEL MARGINAL 11/FLACION LOS COSTOS 

ACTIVO EVITABLES CAPITAL CONTINUA QUE 
(EN DEL AUMENTAN 

AÑOS) COSTO CON EL 
DE TIEMPO DE 

OPERACION SERVICIO 

1 91398 0.30000 0.45000 0.00820 15081 0.08515 0.03513 0.25918 24007 
2 91398 0.30000 0.45000 0.00820 !5081 0.08515 0.11653 0.45119 45741, 
3 91398 0.30000 0.45000 0.00820 15081 0.08515 0.21853 0.59343 65221 
4 91398 0.30000 0.45000 0.00820 !5081 0.08515 0.32549 o .69881 82495 
5 91398 0.30000 0.45000 0.00820 15081 0.08515 0.42836 o. 77687 97659 
6 91398 o .30000 o .45000 0.00820 15081 0.08515 0.52236 0.83470 110839 
7 91398 0.30000 0.45000 0.00820 15081 o. 08515 0.60540 0.87754 122187 
8 91398 0.30000 0.45000 0.00820 15081 o .08515 o .67700 o .90928 13186B 

16 7 



l'ABLA No. 7-32. 

FLUJO CONTINUO UNIFORHE EQUIVALENTE A LOS COSTOS QUE AUHEll-
TAll CON EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 

.320 H.P., ASOCIADOS A U11A POLITICA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS. 

ALTERNATIVA No. 2 (CIFRAS EN MILES DE PESCS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = t 30.00 X. 
TASA RELATIVA DE Il/FLACION COllTillUA DE LOS COSTOS EVITABLES = - 10.54 X. 

PERIODO GRADIENTE TASA TASA TASA PRIMER PRIMER SEGUNDO SEGUNDO FLUJO 
DE DE DE IMPOSI- RELATIVA NUMERA- DEI/OH!- NUMERA- DENOMI- UNIFORME 

REEHPLAZO COSTOS VALOR TIVA DE DOR NADOR OOR 1/AOOR EQUIV. A 
DEL TOTALES DEL MARGINAL INFLACIOll LOS COSTOS 

ACTIVO EVITABLES CAPITAL COllTl1/UA QUE 
E11 DEL AUMENTAN 

AÑOS) COSTO CON EL 
DE TIEMPO DE 

OPERACION SERVICIO 

1 91398 0.30000 0.45000 -0.10540 15081 o .16435 0.06301 0.25918 22306 
2 91398 0.30000 o .45000 -O .10540 15081 0.16435 0.19510 0.45119 3%77 
3 91398 0,30000 0'.45000 -0.10540 15081 0.16435 o .34322 0.59343 53071 
4 91398 0.30000 o .45000 -0.10540 15081 0.16435 0.48202 0.69881 63294 
5 91398 0.30000 0.45000 -0.10540 15081 o .16435 0.60125 0.77687 71017 
6 91398 0.30000 o .45000 -O .10540 15081 0.16435 0.69855 0.83470 7G792 
7 91398 0.30000 0.45000 -0.10540 15081 0.16435 o. 77528 0.87754 810G7 
8 91398 0.30000 o .45000 -0.10540 15081 0.16435 0.83435 o. 90928 Oli!98 

1 6 8 



TABLA No. 7-33. 

FLUJO CONTINUO UNIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS OUE AUME!l-
TAN COll EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H.P., ASOCIADOS A UNA POL!TICA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS. 

ALTERllATIVA No. 3 (CIFRAS El/ MILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 30.00 &. 
TASA RELATIVA DE IllFLACI011 CCllTINUA DE LOS COSTOS EVITABLES = º·ºº %, 

PERIODO GRADIEliTE TASA TASA TASA PRIMER PRIMER SEGUllDO SEGUllDO FLUJO 
DE DE DE HIPOS!- RELATIVA NUMERA- DEllOIU- llUMERA- DENOMI- UNIFORME 

REEMPLAZO COSTOS VALOR TIVA DE DOR llAIJOR IJOR llAIJOR EQUIV. A 
DEL TOTALES DEL HARGillAL IllFLAC!Oll LOS COSTOS 

ACTIVO EVITABLES CAPITAL CONTillUA OUE 
!Ell DEL AUMENTAll 

AÑOS) COSTO CON EL 
DE TIEMPO DE 

n OPERAC!Oll SERVICIO 

1 91398 o .30000 0.45000 o .00000 15081 0.09000 0.03694 0.25918 23880 
2 91398 0.30000 o .45000 o .00000 15081 o. 09000 0.12190 0.45119 115272 
3 91398 0.30000 0.45000 0.00000 15081 0.09000 0.22752 0.59343 64243 
4 91398 0.30000 o .45000 o .00000 15081 0.09000 0.33737 0.69881 80897 
5 91398 0.30000 0.45000 o .00000 15081 o .09000 0.4i.217 o. 77687 95373 
6 91398 0.30000 0.45000 o .00000 15081 0.09000 0.53716 0.83470 107833 
7 91398 0.30000 o.i.5000 0.00000 15081 0.09000 0.62039 0.87754 118460 
8 91398 0.30000 0.45000 o .00000 15081 0.09000 0.69156 o. 90928 127441 

1 6 9 



TABLA No. 7-34. 

FLUJO CONTINUO UNIFOR!1E EQUIVALENTE A LOS COSTOS QUE AUMEN-
TAi/ COI/ EL TIEliPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H.P., ASOCIADOS A Ul/A POLITICA DE REE!1PLAZO CADA n AIÍOS. 

ALTERllATIVA l/o. 4 (CIFRAS Ell MILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL : t 30.00 &. 
TASA RELATIVA OE INFLACION CONTINUA DE LOS COSTOS EVITABLES = t 9.53 &. 

PERIODO GRADIEllTE TASA TASA TASA PRIMER PRIMER SEGUl/DO SEGUNDO FLUJO 
DE DE DE IMPOSI- RELATIVA l/UMERA- DENOHI- NU!1ERA- DEI/OH!- COllTINUO 

REEMPLAZO COSTOS VALOR TIVA DE DOR llADOR DOR llADOR EQUIV. A 
DEL TOTALES DEL MARGINAL IllFLACION LOS COSTOS 

ACTIVO EVITABLES CAPITAL COf/TillUA QUE 
(Ell DEL AU!1ENTAN 

AÑOS) COSTO CON EL 
DE TIEMPO DE 

n OPERACION SERVICIO 

1 91398 0.30000 0.45000 0.09530 15081 0.04190 0.01830 0.25918 25411 
2 91398 0.30000 0.45000 0.09530 15081 0.04190 0.06409 0.45119 51123 
3 91398 0.30000 0.45000 0.09530 15081 0.04190 o .12657 0.59343 76759 
4 91398 0.30000 o. 45000 o. 09530 15081 0.04190 0.19798 o .69881 101965 
5 91398 0.30000 0.45000 0.09530 15081 0.04190 o .27289 o. 77687 126420 
6 91398 0.30000 0.45000 0.09530 15081 0.04190 0.34754 o .83470 149851 
7 91398 0.30000 0.45000 0.09530 15081 0.04190 0.41947 o .87754 172036 
8· 91398 0.30000 0.45000 0.09530 15081 0.04190 0.48713 o. 90928 192810 

1 7 o 



TABLA No. 7-35. 

DETERMINACIOll DE LA VIDA ECOllOMICA DE SERVICIO 
DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. 
ALTERNATIVA !lo. 1 (CIFRAS EN HILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA HOllETARIA DE VALOR DEL CAPJTAL 
TASA ABSOLUTA DE INFLAC!OI/ CONT!llUA DEL EQUIPO 
TASA RELATIVA DE INFLAC!Oll COl/T!llUA DEL EQUIPO 

= + 30.00 %. 
= + 49.89 r.. 
= + 14.84 %. 

TASA RELATIVA DE IllFLAC!ON CONT!llUA DE LOS COSTOS EVJTABLES = + 
5.05 X. 
0.82 %. 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE COllTillUO CONTINUO CONTINUO 

REEMPLAZO UNIFORME Ul/JFORHE UNIFORME 
DEL EQUIV. EQUIV. EQUIVA-

ACTIVO A LOS A LOS LENTE 
(Ell COSTOS COSTOS A 

AÑOS) QUE DIS- OUE LOS 
Mll/UYEN AUMENTAN COSTOS 
CON EL COI/ EL TOTALES 

TIEMPO DE TIEMPO DE ANUALES 
SERVICIO SERVICIO DEL 

DEL DEL EQUIPO 
EQUIPO EQUIPO 

517091 24007 541098 
443175 45744 488919 
386040 65221 451261 
351154 82495 433649 
323393 97659 421D52 
306851 110839 417690 
296073 122187 418260 
289095 131868 420963 

i 7 1 



TABLA No. 7-36. 

DETERMillACION DE LA VIDA ECOrlOMICA DE SERVICIO 
DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. 
ALTERNATIVA llo. 2 (CIFRAS EN MILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 30.00 ~. 

TASA HOllETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 55.38 7.. 
TASA ABSOLUTA DE INFLACIOll CONTHIUA DEL EQUIPO = + 14.84 X. 
TASA RELATIVA DE UIFLAC!Oll CONT!llUA DEL EQUIPO = - 10.54 7.. 
TASA RELATIVA DE INFLACIOll CONTillUA DE LOS COSTOS EVITABLES = - 10.54 X. 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE CONTINUO CONTINUO CONTINUO 

REEMPLAZO UNIFORME UNIFORME UUIFORME 
DEL EQUIV. EQU!V. EQUIVA-

ACTIVO A LOS A LOS LENTE 
(EN COSTOS COSTOS A 

ANOS) OUE DIS- QUE LOS 
H!llUYErl AUMENTAll COSTOS 
CON EL COI/ EL TOTALES 

TIEMPO DE TIEMPO DE ANUALES 
SERVICIO SERVICIO DEL 

DEL DEL EQUIPO 
EQUIPO EQUIPO 

1 486318 22306 508624 
2 419025 39677 458702 
3 368778 53071 421849 
4 338564 63294 401858 
5 315598 71017 386615 
6 302302 76792 379094 
7 293959 81067 375026 
8 288751 84198 372949 

1 7 2 



TABLA No. 7-37. 

DETERMINACION DE LA VIDA ECONOHICA DE SERVICIO 
DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. 
ALTERNATIVA No. 3 (CIFRAS EN HILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA ABSOLUTA DE INFLAC!Oll COllTUIUA DEL EQUIPO 
TASA RELATIVA DE INFLAC!ON COllTJNUA DEL EQUIPO 

= + 30.00 ~. 

= + 44.84 ~
= + 14.84 ~-

TASA RELATIVA DE INFLAC!ON COllTINUA DE LOS COSTOS EVITABLES = º·ºº ~-0.00 X. 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE CONTillUO CONTillUO CONTINUO 

REEMPLAZO UIHFORllE UllIFORHE UllIFORME 
DEL EQUIV. EGUIV. EQUIVA-

ACTIVO A LOS A LOS LENTE 
(EN COSTOS COSTOS A 

AÑOS) QUE DIS- QUE LOS 
HlllUYEll AUMEllTAll COSTOS 
CON EL CON EL TOTALES 

TIEMPO DE TIEMPO DE AllUALES 
SERVICIO SERVICIO DEL 

DEL DEL EQUIPO 
EQUIPO EQUIPO 

1 555463 23880 579343 
2 473702 45272 518974 
3 408444 64243 472687 
4 368207 80897 449104 
5 334801 95373 430174 
6 314436 107833 422269 
7 300744 118460 419204 
8 291611 127441 419052 

1 7 3 



TABLA No. 7-38. 

DETERMINACION DE LA VIDA ECONOMICA DE SERVICIO 
DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. 
ALTERNATIVA No. 4 (CIFRAS EN MILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 30.00 X. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 35.31 X. 
TASA ABSOLUTA DE INFLACIOll CONTINUA DEL EQUIPO = + 14 .84 % • 
TASA RELATIVA DE IllFLACION COl/TillUA DEL EQUIPO = + 9.53 X. 
TASA RELATIVA DE 11/FLACION COllTillUA DE LOS COSTOS EVITABLES = + 9.53 %. 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE CONTJllUO COllTJNUO COllTI/IUO 

REEMPLAZO UNIFORME UllIFORHE U!IIFORME 
DEL EOUJV. EOUJV. EOUIVA-

ACTIVO A LOS A LOS LENTE 
(El/ COSTOS COSTOS A 

AÑOS) QUE DIS- QUE LOS 
MillUYEN AUMENTAll COSTOS 
CON EL CON EL TOTALES 

TIEMPO DE TIEMPO DE ANUALES 
SERVICIO SERVICIO DEL 

DEL DEL EQUIPO 
EQUIPO EQUIPO 

1 679901 25411 705312 
2 574322 51123 625445 
3 484595 76759 561354 
4 429043 101965 531008 
5 378934 126420 505354 
6 347397 149851 497248 
7 325084 172036 497120 
8 309553 192810 502363 

174 
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CAPITULO VIII. 

-·, - :_ .·:. - ., ' ~: --;;;~·- -'.::'.-. . :'.:·'.: ·-. ·:-º''. 
8 . .,- ANALISIS • DE:~SENSIBILIDAD • 

.:·~ >-
.:.,'{>- -::/ -

La ~ida ·Económic·a.· desel-~i~Io dE>i·. ~C¡c;:ipo de 

establece medi'ant.'e.; la .\~s~i~~;;fJ.n' ~e·· algunas . ~ . . . . . 

valores 'ciiúd1es de · p;edecir. Dicha 

const.rución se 

variables cuyos 

estimación es 

subjetlva y,eslá sujeta a errores o desviaciones produclo de la 

int.ufción del ··analista. Eslos errores puden ser de imporlancia, 

debido a la dií'icullad para evaluar estos parámelros. Como 

consecuer1ci a de las des vi aci ones mencionadas, la decí si ón puede 

alterarse sustancialme1)le. 

Un aspecto imporlanle del análisis de sensibilidad es el que se 

reí'iere a la lasa de valor de capilal que habrá de considerarse 

en el análisis. Ya que la lasa de valor de capilal es un valor 

determinado por las oportunidades que se presentan a la empresa 

y por el riesgo involucrado e:-n las inversiones, dicho valor· es 

aleatorio; es decir, de manera impredecible en el curso de los 

años. 

E1) la empresa privada. las inve1•siones que prese1)lan mayor 

riesgo se evalúan por lo general considerando ur'l mayor valor 

del capi t.al que compense a los acci oní st.as los riesgos de 

pérdida o de menores ulilidades. Mienlras mayor sea la aversión 

al riesgo de los accionistas, mayor será el v.alor· del capital 

que se consldere en el análisis de las inversiones riesgosas. 

En el seclor público puede seguirse U!) criterio similar, 

lratando que los conlribuyenles queden protegidos conlra los 

riesgos de dichas inversiones. Aunque, algunos autores estiman 

que Ut)a lasa al la de val 01· del capi lal no es la f'orma más 

apropiada de considera!' el riesgo asociado a la inversión. 

Por olra parle, los riesgos de una inversiót) casi nunca guardan 

la misma relación respecto al tiempo que el valor del capital. 

Ya que el coslo de posesión del dinero es proporcional al 

liempo, exisle la posibilidad de reinverlir las utilidades 
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pot.e11ciales •Cca:~1t.a.n;iiclon:i y/1 .. a dl'sfrfbtÍ¿,iÓ~ de los riesgos a 

lo largo d.eL,t:í~mpo' púéde. ser ·muyLvúfabie; 
---~ -· '<:;~.. --;'.}'· 

-· .. ~··). '~-~~;\·, :~i;~~:~\:/i:}~)L '." (3~¡:;, ~.:\'.4'.~~>~:('.~C:: ·-:·:/::-~----<~\-~ · . ~.:~·:: .. _·:/~ · . , 
Por lodo .. er1.;,;>i·. es .• necesar.io;•,•analizar•.·1a· •conveniencia económica 

de la ded;,¡iÓn,i~e~0;2;·;d~i )~ngo probable de valores de la t.asa 

de valor · dei1 Já:~Fl.Ji;. .En c6'ns.;.cuencía, consideraremos dos 

opciones adi ci'a;.;al ... ~ d;;, la t.asá de valor del capit.al ; 

r = 20. 00 % ·~ 6~:r~ ma)'or' rb·. = 40. 00 %. 
a • . 

una menor 

8. 1. - VIDA ECONOHICA DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 

320 H.P., CONSIDERANDO UNA TASA DE VALOR DEL CAPITAL DEL 20 %. 

En las Tablas Nos.: 8-1, 8-2, 8-3 y 8-4 CFlujo Cont.inuo 

Unif'orme Equivalenle a los Coslos que Disminuyen con el Tiempo 

de Ser vicio) y 8-5, 8-6, 8. 7 y 8. 8 C Flujo Cont.i nuo Uni f'or me 

Equivalent.e a los Coslos que Aument.an con el Tiempo de 

Servicio) se muestran la variaciones que asumen las dos 

le11de11cias de cost.os para la poli lica de reemplazo eslabl ecida, 

co11si derando una lasa de valor del capi t.al del 20. 00 ,.. En la 

Figura No. 8.1 se i l ust.ra el comporlamienlo de las dos 

t..endencias de cost.os~ ya sea de manera aislada o conjunla. 

En la Tabla No. 8-9, 8-10, 8-11 y 8-12 se 1·es.umen los valores 

de los costos t.ot..ales anuales cuando consideramos una t.asa de 

valor del capit.al del 20. 00 %. Aqui se observa que la vida 

econónúca de servicio para las condicicl"les actuales es de 6 

a.i'::\os; para t.asas incrementales nulas o positivas la VES se 

alarga a 7 ai'íos y para t.asas incremenlales negat.ivas la VES se 

e:<t.iende hasla los 8 aí'íos. 

Si permitimos que se present.e una peque?la variación en los 

cost.os t..ot.ales anuales, hast.a del 1 % con relación al cost..o 

t.olal m1nimo, la VES gravila en la banda de los 5 a los 7 af'íos 

para las condiciones act.uales; para t.asas incremer1t.ales nulas 

la VES se puede considerar enlre los 6 y los 8 aí'íos y para 

t.asas incremenlales negalivas o posit.ivas la VES se halla 

comprendida e11lre los 7 y los 8 aí'íos. 
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8.2.- VIDA ECONOMICA DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 

320 H.P., CONSIDERANDO UNA TASA DE VALOR DEL CAPITAL DEL 40 %. 

En las Tablas Nos.: 8-13, 8-14, 8-16 y 8-16 CFlujo Cor1t.inuo 

Uniforme Equi val e1>t.e a los Cost.os que Disminuyen con el Tiempo 

de Servicio) y 8-17, 8-18, 8-19 y 8-20 CFlujo Cont.inuo Uniforme 

Equi val e1>le a 1 os Cost.os que Aument.an con el Tiempo de 

Se1'vicio) se muest.ran la, variaciones que asumen las· dos 

t.endencias de cost.os pa1·a la polit.ica de reemplazo est.ablecida, 

co1>si der ando una t. asa de val clr d.e>l ca pi t.al del 40. 00 };. En las 

Figuras Nos.: 8. 6, 8. 6, .8:7 ·y- 8i·8 se ilust.ra el comport.amienlo 

de las dos t.e1>dencias de éost.os, t.ant.o de manera aislada como 

conju1>t.a. 

E1> las Tablas Nos. : 8-21, 8-22, . 8·'-C:!3 Y. 8-24 se resumet> los 

valores de los cost.os t.ot.ales anuales· cuando conside1·amos una 

t.asa de valor del capi t.al .del 40. oiY X.· ·Aquí se observa que la 

vida económica de servicio es de 7 · al'íos t.ant.o para las 

candi ci aries .act.ual es como para lasas i ncremer'llal es posi t.i vas; 

para lasas increment.ales nulas o negat.ivas la VES se alarga a 8 

af'íos. 

Si permitimos que se presente una pequeña variación en los 

costos totales anuales, hast..a del 1 % con relación al cost.o 

lot.al mi1ümo, la VES gravita en la banda de los 6 a los 8 ai'ios 

para las condiciones act...uales o para t.asas incrementales 

posilivas, y para t.asas increme1>t.ales negat.ivas o nulas la VES 

se puede considerar comprendida enlre los 7 y los 8 ai'ios. 
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TABLA No, 8-1, 

FLUJO CONTINUO UNIFORME EQUIVALENTE A WS COSTOS QUE f•ISMI
NUYEN CON EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H. p.' ASOCIADOS A UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA n Aifüs. 

ALTERNATIVA Mo. 5 !CIFRAS Ell MILES DE PESOS!, 
TASA [lE VALOR DEL CAP !TAL 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA ABSOLUTA DE HJFLACION CONTINUA f>EL EOUIPO 
TASA RELATIVA DE HIFLACICN COllTIMUA DEL EQUIPO 

= + 21J,(10 );, 
= + 3',,89 /., 
' 1 14.84 );, 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FACTOR DE FLUJO 
DE LltHFORME UNIFORME UNIFORl1E UNIFORME UNIFORME EOUIVA- UIHFORME 

REEMPLAZO EQUIV. AL EQUIV. AL EQUIV. AL EQUIV. AL EHUI'I. AL LENCIA EQUIV, 
DEL COSTO l>E AHORRO CARGO CAF.GO COSTO DE PARA CON- A LOS 

ACTIVO PROPIEDAD IMPOSI - IMPOSI - IMPOSI - PROPIEDAD SIDERAR COSTOS 
IEN srn IN- TIVO POR TIVO Ell TIVO COM IN- LA POLI- ciUE DIS-

AÑOSI FLACiotl E DEPF;ECIA- GANANCIA AL FLACIOU E TICA DE MINU'/EN 
IMPUESTOS CION POR VENTA ACTIVO IMPUESTOS REEMPLAZO CON EL 

n (E N M o N E [l A D E L r I E M p o e E R 01 ASUMIDA TIEMPO 

1 5S13b4 -99921 5341 13234 ~·00018 o. 81f;04 409037 
2 486107 -92251 9394 10'J% 414246 1).83659 346554 
3 407849 -86229 13767 91l'J 344506 0.853'?7 294198 
4 364671 -81523 11)304 7744 3011% 0.87014 262082 

323261 -73331 6528 6966 263.\24 o. ss::;o6 233147 
6 297031 -68250 40t6 64:33 239330 0.39874 215096 
7 278200 -64918 2724 6167 222173 0.91119 202442 
8 264964 -62652 1754 5951 211)017 0.92244 193729 
9 254743 -61073 1204 :1301 200675 0.93255 1a1m 

10 247169 -59953 786 5695 193697 . o. 94157 182379 

1 8 4 



TABLA No. 8-2. 

FLLIJO CONTINUO UNIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS QUE DISMI
NUYEN COtl EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA l•E 
320 H.P., ASOCIADOS A UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS. 

ALTERNATIVA No. 6 !CIFRAS EN MILES DE PESOS). 
TASA l>E VALOR DEL CAPITAL = t 20. 00 i:. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = t 45. 38 /., 
TASA ABSOLUTA VE INFLACION CONTirlUA DEL EQUIPO = t 14.84 i:. 
TASA RELATIVA PE INFLACION CONl!tfüA DEL EOLIJPO = - 10.54 );, 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE UNIFORME UNIFORME UIHFORME UNIFORME UIHFORME 

REEMPLAZO rnurv. AL EQUII/. AL EQUI'I. AL E9UIV. AL EQUIV. AL 

FACTOR DE 
EQUIVA-
LENCIA 

DEL COSTO DE AHORRO CARGO CARGO COSTO DE PARA CON-
ACTIVO PROPIEDAD IMPOSI- HIPOS!- !MPOSI- FRCPIEDAD SIDERAR 

FLUJO 
UNIFORME 

EQUIV. 
A LOS 

COSTOS 
(EIJ SiN IN- TIVO POR TIVO EN TIVO CON IN- LA POLI- OUE DlS-

AÑOS> FLACION E DEPRECIA- GANANCIA AL FLACION E TICA DE HINUYEN 
IMPUESTOS CION POR VEIHA ACTIVO IMPUESTOS REEMPLAZO CON EL 

n (EN MONED>1 DEL TIEMPO C E R 0) ASUMIDA TIEMPO 

614177 -94533 5056 12527 5371T/ o. 6887'1 370001 
2 503918 -esss1 8417 10237 437011 o. 72127 315202 
3 418858 -78699 11676 8427 '.<60262 o. 75203 270926 
4 370368 -73492 82i3 7156 312305 o. 78083 243856 
5 327%5 -6610"1 4%1 6437 273256 o. 80750 220654 
6 300710 -61527 2925 5991 248099 0.33194 206404 
7 281220 -58523 1855 5698 230250 0.85412 1%660 
a 2ó7306 -56431 1131 5499 217455 0,:37404 190065 
9 256655 -55057 735 5361 207694 0.39179 185220 

10 248639 -541J48 454 5263 200308 . o. 90747 181773 
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TABLA No. 3-3. 

FLLl.TO CONTINUO UNIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS QUE DISMI -
NUYEN CON EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES !>E ORUGA DE 
320 H.P., ASOCIADOS A UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS, 

ALTERNATIVA No. 7 ICIFF:AS EN MILES DE PESOS) • 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = • 20. 00 ¡;, 
TASA MONETARIA DE VALOR VEL CAPITAL = • 34.34 ¡;. 
TASA ABSOLUTA DE INFLAG!ütJ CONTINUA [>El EOU!PO = • 14.84 ¡;, 
TASA RELATIVA DE INFLACION CONTillUA !•EL EüU!PO 0.00 %. 

PERIOM FLUJO FLUJC> FLUJO FLUJO FLUJO FACTOR DE 
DE UtHFORME UNIFORME UNIFORME UNIFORME UN!FORtlE EOUIVA-

REEMPLAZO EQUII/. AL EQUII/. AL EQUIV. AL EQUI'I. AL ECIUIV. AL LENCIA 
l'El COSTO DE AHORRO CARGO CARGO COSTO l•E PARA CON-

ACTIVO PROPIEi>AD IMPOSI- IMPOSI- lMPOSI- PROPIEDA[> SIDERAR 

FLUJO 
UNIFORME 
EOUIV. 
A LOS 

COSTOS 
!EN SIN IN- TIVO POR TIVO EN TIVO CON IN- LA POLI- (ILIE DIS-

AÑOS! FLACION E f>EPRECIA- Gl1NMICIA AL FLAC!ON E TICA DE MINUYEN 
IMPUESTOS CION POR l/ENTA ACTIVO I)IPUESTOS REEMPLAZO CON EL 

n !EN MONEDA !> E L TIEMPO C E R 0) ASUMIDA rIEMPO 

549543 -10'.·0% ~61B 13919 463%9 1.1.10000 4E.398'i 
467904 -9892:3 10393 11750 391119 1.1)01)00 391119 

3 39599Ll -93937 16019 9317 32788'J 1. 00000 327889 
4 358201 -89'126 12611 3336 28'3222 1.00000 289222 
o 317632 -B08'30 34(rJ 7499 252644 J. 00001) 252644 
6 292392 -75285 5504 6979 22'l590 

!. ººººº 229590 
7 274187 -71610 3879 6638 2130'l4 1. 00000 213094 
8 261685 -69110 2627 6407 201609 J.ººººº 201609 
9 251921 -67368 1$97 6245 192695 1. 00000 1'12695 

10 244883 -66133 1303 6131 186184 . !. 00000 !86184 
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TABLA No. 8-4, 

FLUJO CONTINUO UllIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS lU DISMI -
NUYEN COtl EL TIEMPO DE SERIJICJO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H.P., ASOCIADOS A UNA FOLITICA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS, 

ALTERNATIVA No. 8 !CIFRAS Ell MILES l>E PESOSI. 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = t 20.00 ¡;, 
TASA HOllETAR!A DE VALOR DEL CAPITAL = t 25.31 ;;, 
TASA ABSOLUTA ¡,E INFLACION CONTINUA DEL EQUIPO = t 14.84 ¡;, 
TASA RELATIVA DE IllFLACION COllTINUA liEL EOIJIPO = t 9.5:< ;;, 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE UNIFORME UNIFORME UNIFORME UllIFORME UllJFORNE 

REEMPLAZO EQUIV. AL EOUIV. AL EüUIV. AL EQUIIJ, AL EQUllJ. AL 

FACTOR DE 
EG!UIIJA-
LENCIA 

DEL COSTO [JE AHORRO CARGO CARGO CC>STO l>E PARA CON-
ACTIVO PROPIEDAD IMFOSI- IMPOSI- IMPo:;r- PROPIE!>AD S!DERAR 

FLUJO 
UNIFORME 
EQUIV. 
A LOS 

COSTOS 
tEN SIN IN- TIVO POR TIVO rn TIVO CON !ll- LA POLI- QUE !>IS-

AÑOSI FLACION E DEPRECIA- GANANCIA AL FLAC!Oll E TICA DE HINU'/EN 
IMPUESTOS ClON POF: VEIHA ACTIVO IMPUESTOS REEHPU120 COM EL 

n tE tl HONEDA D E L TIEMPO C. E R Ol ASUMIDA TIEMPO 

1 484949 -115605 6180 15311 390835 1. 32354 712702 
2 428117 -113061 12575 13333 340969 1. 74499 594'ie8 
3 368070 -110878 21320 11316 289828 1. 67383 485124 
4 :341789 -109024 18463 9610 260838 1. 60938 419786 

302233 -9806'1 13533 8644 226'.!41 1.55100 3510~5 

6 278700 -91274 9751 8045 205222 l.49814 307451 
7 261402 -86813 7558 7652 189794 1. 45028 27525:"· 
$ 250401 -83788 5631 7385 179629 l.40696 252732 

241432 -81676 4473 7199 171428 1.:<6776 234472 
10 235693 -80ln 3379 7067 165%0· 1.33223 221105 

1 8 7 



TABLA No. 8-5. 

FLUJO CONTINUO UtnFORHE EQUIVALENTE A LOS COSTOS QUE AUME!I-
TAi/ CON EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H.P., ASOCIADOS A UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS. 

ALTERllATJVA No. 5 (CIFRAS EN HILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 20.00 ~. 
TASA RELATIVA DE HIFLAC!Oll CONTINUA DE LOS COSTOS DE OPERACION = t 0.82 ~. 

PERIODO GRADIENTE TASA TASA TASA PRIMER PRI!iER SEGUNDO SEGUNDO FLUJO 
DE DE DE IMPOSI- RELATIVA NUMERA- DEllOMI- NUMERA- DEl/0111- UNIFORME 

REEMPLAZO COSTOS VALOR TIVA DE DOR llADOR DOR NADOR EQUJV. 
DEL TOTALES DEL HARGI!IAL IllFLACJON A LOS 

ACTIVO EVITABLES CAPITAL CONTINUA COSTOS 
!EN DE LOS QUE 

AÑOS) COSTOS AUMENTAN 
DE CON EL 

OPERACION TIEMPO 

1 91398 o. 20000 0.45000 o. 00820 10054 o. 03679 0.01620 o .18127 24428 
2 91398 0.20000 0.45000 0.00820 10054 0.03679 0.05721 o .32968 47425 
3 91398 0.20000 0.45000 0.00820 10054 0.03679 0.11387 0.45119 68973 
4 91398 0.20000 o .45000 o .00820 10054 0.03679 0.17947 0.55067 89070 
5 91398 0.20000 0.45000 o. 00820 10054 o .03679 0.24916 0.63212 107725 
6 91398 o. 20000 o. 45000 0.00820 10054 0.03679 0.31952 o .69881 124962 
7 91398 0.20000 o .45000 o .00820 10054 0.03679 0.38819 o. 75340 140016 
8 91398 0.20000 0.45000 o. 00820 10054 0.03679 0.45362 o. 79810 155334 

1 8 8 



TABLA No. 8-6. 

FLUJO CONTillUO UNIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS OUE AUMEN-
TAN CON EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H. P., ASOCIAOOS A UllA POLITICA DE REEMPLAZO CADA n AllOS. 

ALTERNATIVA No. 6 (CIFRAS EN HILES DE PESCS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 20.00 X. 
TASA RELATIVA DE INFLACJO!I CO!ITillUA DE LOS COSTOS DE OPERACION = - 10.54 X. 

PERIODO GRADJE!ITE TASA TASA TASA PRIMER PRIMER SEGU!IOO SEGUNDO FLUJO 
DE DE DE IMPOSI- RELATIVA !IUMERA- DENOMI- NUMERA- DEllOHI- UNIFORME 

REEMPLAZO COSTOS VALOR TIVA DE DOR NADOR DOR NAOOR EOUIV. 
DEL TOTALES DEL MARGINAL l11FLACION A LOS 

ACTIVO EVITABLES CAPITAL CONTINUA COSTOS 
(EN DE LOS OUE 

AliOSJ COSTOS AUMENTAN 
DE CON EL 

n OPERACION TIEMPO 

1 91398 0.20000 o. 45000 -0.10540 10054 o. 09327 0.03814 0.18127 22683 
2 91398 o .20000 o .45000 -0.10540 10054 0.09327 0.12547 0.32968 41024 
3 91398 0.20000 0.45000 -0.10540 10054 0.09327 0.23345 0.45119 55774 
4 91398 0.20000 0.45000 -o .10540 10054 o. 09327 0.34517 0.55067 67566 
5 91398 o .20000 o .45000 -0.10540 10054 0.09327 0.45117 0.63212 76936 
6 91398 o .20000 0.45000 -0.10540 10054 0.09327 o .54673 o .69881 Sli336 
7 91398 o. 20000 0.45000 -0.10540 10054 o. 09327 0.63001 o. 75340 90139 
a 91398 o .20000 o .45000 -0.10540 10054 0.09327 o. 70085 o. 79810 9t.658 

1 8 9 



TABLA No. 8-7. 

FLUJO CONTINUO U!IIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS QUE AUHEll-
TAN COI! EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H.P., ASOCIADOS A UllA POLITICA DE REEHPLA20 CADA n AÜOS. 

ALTERllATIVA No. 7 (CIFRAS EN HILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL : + 20.00 ~. 
TASA RELATIVA DE IllFLACIOll COllTillUA DE LOS COSTOS DE OPERACION = 0.00 X. 

PERIODO GRADIEllTE TASA TASA TASA PRIMER PRIMER SEGUllDO SEGUNDO FLUJO 
DE DE DE IMPOSI- RELATIVA NUMERA- DEllOMI- NUMERA- DENOMI- UNIFORME 

REEMPLAZO COSTOS VALOR TIVA DE OOR NAOOR OOR llAOOR EQUIV. 
DEL TOTALES DEL MARGINAL INFLACIOll A LOS 

ACTIVO EVITABLES CAPITAL CONTHIUA COSTOS 
(Ell DE LOS QUE 

AÑOS) COSTOS AUHENTA/I 
DE CON EL 

g OPERACION TIEMPO 

1 91398 0.20000 0.45000 º·ººººº 10054 0.04000 0.01752 0.18127 24297 
2 91398 0.20000 0.45000 0.00000 10054 0.04000 0.06155 0.32968 46927 
3 91398 0.20000 o .45000 0.00000 10054 0.04000 0.12190 0.45119 67908 
4 91398 0.20000 0.45000 0.00000 10054 0.04000 0.19121 0.55067 87274 
5 91398 0.20000 0.45000 0.00000 10054 0.04000 0.26424 0.63212 105068 
6 91398 o .20000 o .45000 o .00000 10054 0.04000 0.33737 0.69881 121345 
7 91398 0.20000 0.45000 0.00000 10054 0.04000 o .40817 o. 75340 136170 
8 91398 0.20000 0.45000 0.00000 10054 0.04000 0.47507 o. 79810 149612 

1 9 o 



TABLA llo. 8-8. 

FLUJO CONTINUO Ul/IFORME EOUIVALEllTE A LOS COSTOS QUE AUMEN-
TAN COI/ EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H.P., ASOCIADOS A Uf/A POLITICA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS. 

ALTERNATIVA l/o. 8 (CIFRAS El/ MILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 20 .00 1.. 
TASA RELATIVA DE IllFLAC!ON COllTINUA DE LOS COSTOS DE OPERAC!Oll = + 9.53 ~. 

PERIODO GP.ADIEl/TE TASA TASA TASA PRIMER PRIMER SEGUl/00 SEGUNDO FLUJO 
DE DE DE IMPOSI- RELATIVA NUMERA- DENOMI- NUMERA- DEllOMI- Ul/IFORME 

REEMPLAZO COSTOS VALOR TIVA DE DOR NADOR DOR NAIJOR EQUIV. 
DEL TOTALES DEL HARG!llAL !NFLACIOll A LOS 

ACTIVO EVITABLES CAPITAL COllTil/UA COSTOS 
mr DE LOS QUE 

AÑOS) COSTOS AUMENTAN 
DE CON EL 

n OPERACION TIEMPO 

1 76835.51 0.20000 0.45000 0.09530 8451.906 0.01096 o .00511 0.18I27 2I748 
2 76835.51 o .20000 0.45000 o .09530 8451. 906 0.01096 0.01909 0.32968 44648 
3 76835.SI 0.20000 0.45000 0.09530 8451. 906 O.OI096 0.040I2 0.45119 6856I 
4 76835 .SI o .20000 0.45000 0.09530 8451. 906 O.OI096 o .06666 0.55067 93337 
5 76835. SI 0.20000 0.45000 0.09530 8451. 906 0.0I096 o .0974I 0.632I2 !188I6 
6 76835.51 0.20000 o. 45000 0.09530 8451. 906 0.01096 0.13127 0.69881 I44836 
7 76835.51 0.20000 0.45000 0.09530 8451. 906 o .01096 0.16732 o .75340 171229 

76835.51 0.20000 0.45000 0.09530 8451. 906 0.01096 0.20478 o. 79810 197831 

1 9 1 



TABLA No. 8-9. 

DETERM!flACIOll DE LA VIDA ECONOMICA DE SERVICIO 
DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. 
ALTERNATIVA !lo. 5 (CIFRAS Ell HILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA ABSOLUTA DE IllFLAC!Oll CO!ITI!IUA DEL EQUIPO 
TASA RELATIVA DE INFLAC!Oll CO!ITI!IUA DEL EQUIPO 

= + 20.00 z. 
= + 39.89 ~. 

= + 14.84 %. 

TASA RELATIVA DE INFLAC!Oll CONTINUA DE LOS COSTOS EVITABLES = + 
5.05 ~. 

0.82 i. 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE CO!ITI!IUO CO!lTl!IUO CO!!TINUO 

REEMPLAZO UNIFORME Ull!FORME UNIFORME 
DEL EOUIV. EOUIV. EOUIVA-

ACTIVO A LOS A LOS LENTE 
(EN COSTOS COSTOS A 

(AÑOS QUE DIS- QUE LOS 
MINUH!I AUME!ITA!I COSTOS 
CC!l EL CON EL TOTALES 

TIEMPO DE TIEMPO DE A!IUALES 
SERVICIO SERVICIO DEL 

DEL DEL EQUIPO 
EQUIPO EQUIPO 

409037 24428 433465 
346554 47425 393979 
294198 68973 363171 

4 262082 89070 351152 
5 233147 107725 340872 
6 215096 124962 340058 
7 202442 140816 343258 
B 193729 155334 349063 

1 9 2 



TABLA llo. 8-10. 

DETERMlllACIOll DE LA VIDA ECOllOMICA DE SERVICIO 
DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. 
ALTERllATIVA llo. 6 (CIFRAS EN MILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = t 20.00 l. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = t 25.38 X. 
TASA ABSOLUTA DE Il/FLACION CONTillUA DEL EQUIPO = t 14.84 l. 
TASA RELATIVA DE lf/FLACIOll CONTlllUA DEL EQUIPO = - 10.54 X. 
TASA RELATIVA DE IllFLACION COl/TUIUA DE LOS COSTOS EVITABLES = - 10.54 l. 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE CONTINUO CONTINUO CONTINUO 

REEMPLAZO UNIFORME UlllFORME UlllFORME 
DEL EQUIV. EQUIV. EQUIVA-

ACTIVO A LOS A LOS LENTE 
IEN COSTOS COSTOS A 

AÑOS) QUE DIS- QUE LOS 
HlllUYEll AUHEl/TAJI COSTOS 
CON EL CON EL TOTALES 

TIEMPO DE TIEMPO DE AllUALES 
SERVICIO SERVICIO DEL 

DEL DEL EQUIPO 
EQUIPO EQUIPO 

1 370001 22683 392684 
2 315202 41024 356226 
3 270926 55774 326700 

243856 67566 311422 
220654 76936 297590 
206404 84336 290740 
196660 90139 286799 
190065 94658 284723 



TABLA !lo. 8-11. 

DETERMillAC!Oll DE LA VIDA ECOUOHICA DE SERVICIO 
DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. 
ALTERNATIVA No. 7 (CIFRAS El/ HILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA ABSOLUTA DE !llFLACION CONTINUA DEL EQUIPO 
TASA RELATIVA DE !llFLACIOll COl/T!lfUA DEL EQUIPO 

= + 20.00 X. 
= + 34.84 ~. 

= + 14.84 %. 

TASA RELATIVA DE INFLACJON CONTillUA DE LOS COSTOS EVITABLES = 
0.00 r.. 
0.00 X. 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE CONTINUO COllTillUO CONTINUO 

RETEf/CION Ut/IFORHE UNIFORME Uf/IFORHE 
DEL EQUIV. EQUJV. EQUIVA-

ACTIVO A LOS A LOS LENTE 
(El/ COSTOS COSTOS A 

AÑOS) QUE DIS- QUE LOS 
H!llUYErr AUMErlTAN COSTOS 
CON EL CON EL TOTALES 

TIEMPO DE TIEHPO DE ANUALES 
SERVICIO SERVICIO DEL 

DEL DEL EQUIPO 
EQUIPO EQUIPO 

1 463989 24297 488286 
2 391119 46927 438046 
3 327889 67908 395797 
4 289222 87274 376496 
5 252644 105068 357712 
6 229590 121345 350935 
7 213094 136170 349264 
8 201609 149612 351221 

1 9 lt 



TABLA !lo. 8-12. 

DETERHillACIOll DE LA VIDA ECOllOMICA DE SERVICIO 
DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. 
ALTERllATIVA No. 8 {CIFRAS El/ HILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 20.00 %. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 25.31 %. 
TASA ABSOLUTA DE 11/FLACIOll CONTINUA DEL EQUIPO = + 14.84 %. 
TASA RELATIVA DE IllFLACIOll COllTillUA DEL EQUIPO = + 9.53 X. 
TASA RELATIVA DE INFLACIOll CONTINUA DE LOS COSTOS EVITABLES = + 9.53 %. 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE CONTillUO CONT!llUO CONTillUO 

REEMPLAZO UNIFORME Ull!FORME UNIFORME 
DEL EOUIV. EQUIV. EQUIVA-

ACTIVO A LOS A LOS LENTE 
(EN COSTOS COSTOS A 

AÑOS) QUE DIS- QUE LOS 
M!llUYEll AUMENTAN COSTOS 
CON EL COI/ EL TOTALES 

TIEMPO DE TIEMPO DE AJIUALES 
SERVICIO SERVICIO DEL 

DEL DEL EQUIPO 
EQUIPO EQUIPO 

1 712702 21748 734450 
2 594988 44648 639636 
3 485124 68561 553685 
4 419786 93337 513123 
5 351055 118816 469871 
6 307451 144836 452287 
7 275255 171229 446484 
8 252732 197831 450563 

1 9 s 



TABLA No. 8-13. 

FLUJO CONTINUO UNIFORME EOiJIVALENTE A LOS COSTOS QUE DISHI -
NUYEN CON EL TIEMPO flE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H. P., ASOCIADOS A UNA POLITICA [>E REEMPLAZO CADA n AÑOS. 

ALTERNATIVA No. 9 !CIFRAS EN HILES DE PESOSI, 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 40. 00 /., 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = f 59.a·~ /., 
TASA ABSOLUTA DE INFLACION CONTINUA rR EQUIPO = + 14.84 r.. 
TASA RELATIVA DE INFLACION COl/TllfüA DEL EOUIPO = - 5. 05 %. 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FACTOR DE FLUJO 
DE UNIFORME Ull!FOF:HE Uli!FORME UIHFOf.ME UllIFOP.ME EQUIVA- UNIFORME 

REEMPLAZO EGUl'I. AL EOIJIV. AL EQUIV. AL El11JJV, AL EOUiV, AL LENCIA EQUIV. 
DEL COSTO DE AHORRO CARGO CARGO COSTO DE PARA CON- A LOS 

ACTIVO PROPIEDAD IMPOSI- IMPOSI- IMPOSI- PROPIEDAD SIDERAR COSTOS 
!EN srn IN- TIVO POR TIVO EN T!Vü CON IN- LA POLI- QUE [>!S-

AÑOS/ FLAC!Of.I E [>EfRECIA- GANANCIA AL FLACION E TICA DE Hltl!JYEN 
IMPUESTOS CION POR VENTA ACTIVO IMPUESTOS REEMPLAZO CON EL 

n !E N M o N E [l A p E L T I E H p o e E R 01 ASUMIDA TIEMPO 

761749 -99'~21 5066 13234 680128 o. 90$98. 618226 
2 649666 -'12688 3402 11123 576503 0.92731 5345']7 

568900 -87269 11548 9436 502615 o. 94287 473')00 
4 525187 -83257 81)64 8262 458256 fJ. 95578 437990 
5 490758 -76:348 4743 7626 426279 0.96625 411<393 
6 470632 -73077 2731 7252 407538 1).9745!3 397180 
7 457776 -70750 1685 7021 3'35732 0.98108 388247 
8 449661 -69271 996 6874 388260 o. 98607 382853 
9 444240 -68~<!4 626 6779 :i83:i31 o. 98984 379438 

10 440713 -67687 37:) 6717 380116 ' o. 99266 377325 

1 9 6 



TABLA No. 8·14. 

FLUJO CONTINUO UNIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS QUE DISMI · 
MUYEN CON EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS IRACTORES DE ORUGA DE 
320 H.P,, ASOCIADOS A UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS. 

ALTERNATIVA No. 10 !CIFRAS EN MILES DE f'ESOSl • 
TASA !>E VALOR DEL CAPITAL 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA ABSOLUTA DE WFLACION CONTINUA DEL EQUIPO 
TASA RELATIVA DE INFLACION COtlTillUA DEL EQUIPO 

= f 40. 00 %. 
= + 65.38 i:. 
= t 14.34 i:. 
=·10.54%. 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FACTOR DE FLUJO 
!iE UNIFORME UNIFORME UNIFORME LllHFORME UNIFORME EOLIIVA· UNIFORME 

REEMPLAZO EQUIV. AL EOUIV. AL EQUIV. AL EüUIV. AL EQUIV. AL LENCIA EQUIV. 
DEL COSTO DE AHORRO CARGO CARGO COSTO DE PARA CON· A LOS 

ACTIVO PROPIEDAD IMPOS! · IMPOlI · IMPOSI · PROPIEDAD SIDERAR COSTOS 
!EN srn IN· TIVO POR TIVO EN TIVO CON IN· LA POLI" OUE !>IS· 

AÍIOSJ FLAfION E DEPRECIA· GANANCIA AL FLACION E TICA DE MINU'IEN 
IMPUESTOS C!ON POR IJEIHA ACTIVO IMPUESTOS REEMPLAZO CON EL 

n (E N M o N E D A D E L T I E M p o e E R Ü) ASUMIDA TIEMPO 

79129~ -945S'"J 47í5 12527 714031 o. 83098 593346 
2 663961 ·86075 7519 10367 ~·95782 0.86574 515790 
3 576703 "79897 9794 8739 515339 0.39538 461425 
4 528720 -75-15:2 6474 7651 467:J93 o. 91994 429975 
5 4')3288 ·6%44 360~· 7062 434·311 (J. 93975 408143 
6 472335 ·66227 1965 6716 4147:39 o. 95533 396260 
7 458970 ·64118 1147 6502 402501 o. 967'.<2 339340. 
8 450448 -62778 642 6366 :)')4678 0.97636 385350 
9 444783 ·61910 382 6278 389533 o. 98308 382942 

10 441063 ·61342 216 6221 386158 . o. 98799 381521 

\ 9 7 



TABLA No. 8-15. 

FLUJO CONTINUO UNIFORHE EQUIVALENTE A LOS COSTOS QUE DISMI
NUYEN CON EL TIEMPO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES l>E ORUGA DE 
320 H.P., ASOCIADOS A UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA n ArTos. 

ALTERNATIVA No. 11 !CIFRAS EN MILES DE PESOS) • 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA ABSOLUTA llE INFLACIOtl CONTINUA DEL EQUIPO 
TASA RELATIVA DE INFLACION CONTINUA DEL EQUIPO 

' t 40.00 /.. 
= + 54.84 ¡;, 
= t l4.84 /.. 

o. 00 ¡;, 

PER!Ofü FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FACTOR l>E FLUJO 
DE UNIFORME UlllFORME UNIFORME UNIFORME UNIFORME EQIJIVA- UNIFORME 

REEMFLA<:O EOUIV. AL EIJUIV. AL Er!UIV. AL EQUJll. AL EüUIV. AL LENCill EQIJIV. 
DEL COSTO DE AHOfifiO CARGO CARGO COSTO DE PARA CON- A LOS 

ACTIVO PROPIEDAD IMPOSI - IMPOSI - IHPOSI - FROPIEDAD SIDERAR COSTOS 
!Ell SIN IN- TIVO POR TIVO EN TIVO CON IN· LA Púll- QUE DIS-

AÑOSl FLACION E DEPRECIA- GANAliCIA AL FLACION E TICA DE MHIUYEN 
IMPUESTOS CIGN POR VENTA ACTIVO IMPUEST03 REEMPLAZO COll EL 

n !E N M o N E D A [l E L T I E M p o c E R 0) ASIJMII;A TIEMPO 

1 733104 -105096 5323 1:<919 647255 1. 00000 647255 
2 635055 _.,9280 9295 11874 55694-4 1. 00000 55¡,944 

560496 -94791 13437 1013:3 489280 1. 00000 489280 
521176 -91:<75 9869 8876 448546 1. 00000 443546 
487730 -84:•41 6106 8193 417688 1. 00000 417688 

6 468484 -80203 3697 7791 399769 1. 00000 399769 
7 456188 -77649 240U 7543 :•88482 1. 00000 388432 
8 448559 -76026 1492 7385 381410 !. (10000 381410 
9 443440 -74976 986 7283 376733 1. 0000(1 376733 

10 440167 -742:38 619 7216 373714 . !. 00000 373714 

1 9 8 



TABLA No. 8-16. 

FLUJO CONTINUO UNIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS OUE DISMI
NUYEN CON EL Tfü.PO DE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H. P., ASOCIADOS A UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS. 

ALTERllATIVA No, 12 !CIFRAS EN MILES DE PESOS), 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA ABSOLUTA DE IMFLACION CONTINUA llEL EQUIPO 
TASA RELATIVA ¡,¡: rnFLACiilN COIHHIUA DEL EQUIPO 

' t 40.00 /., 
' t 45.31 /., 
' t 14.84 /., 
' t 9.53 /., 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FACTOR DE FLUJO 
DE UtHFORME UNIFORME UNIFORME UNIFORME UNIFGRME Er!IJIVA- UIHFORME 

REEMPLAZO EQUJI/, AL EQIJJV. AL EOUII/, AL EGUllJ. AL EQUJV. AL LENCIA Ef!UJV, 
DEL COSTO DE AHORRO CARGO CARGO COSTO VE PAF:A Cüll- A LOS 

ACTIVO PROPIEDAD IMPOS! - !MPOSI - IMPOSI - PROPIEDAD SIDERAR COSTOS 
lEtl srn lll- TIVO POR TIVO EN Tll/ú srn m- LA POLI- QUE llIS-

AÑOSl FLACION E DEPl\ECJA- GANAllCIA AL FLACION E TICA DE Mrnuvrn 
IMPUESTOS CJON POR VENTA ACTIVO IMPUESTOS f\EEMPLAZO COll EL 

n lE N M o N E D A D E L T J E M p ü e E R Ü) ASUMIDA TIEMPO 

1 674943 -115605 S861 15'.<11 58051(1 1.2551:3 728645 
2 603121 -113206 11247 13451 514613 1.20676 621013 
3 540710 -111245 17884 116'.t:l 458'~87 1.16633 535354 
4 511000 -10%69 14448 10191) 425%9 1.13300 482623 

479447 -101227 9833 94% 3•;174.5·3 1. l0564 439445 
6 462145 -%260 6551J 8944 33137'l 1. 08338 413130 
7 451130 -93195 4076 8660 371271 l. 06544 395566 
3 444763 -'11247 3198 847') 36519'3 l. 05107 383349 
9 440464 -8'39f:b 2325 8361 361164 1. 03965 37548~ 

10 437977 -89161 1604 3285 353705 . l. 03064 369696 



TAFLA No. 8-17. 

FLUJO CONTINUO UNIFORME EQIJll/ALENTE A LOS COSTOS QUE AUMEN-
TAN COll EL TIEMPO DE SERVICIO !>E LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H.P., ASOCIADOS A UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS. 

ALTERNATIVA No. 9 (CIFRAS EN MILES DE PESOS), 
TASA DE l/ALOR DEL CAPITAL =+40.00/.. 
TASA RELATIVA DE INFLAC!Otl CONTINUA DE LOS COSTOS EVITABLES = + 0.82 /., 

PERIODO GRADIEll- TA:A TASA TASA PRIMER PRIMER SEGUNDO SEGUNDO FLUJO 
!>E lE DE IMPOSI- hELATil/A NUMERA- l>ENOMI- NUMERA- DENOMI- UNIFORME 

REEMPLAZO DE VALOR Til/A DE IN- DOR NADOR DOR NADOR EQUIV. 
DEL COSTOS [>EL MARG!tlAL FLACION A LOS 

ACTll/O TOTALES CAPITAL CONTINUA COSTOS 
!EN El/ITA- DE LOS QUE 

AÑOSl BLES COSTOS AUMENTAN 
EVITA- CON EL 

n BLES TIEMPO 

91398 o. 40000 0,45000 o. 00820 20108 0.15351 o.os·m 0.32968 23.538 
2 91398 0.40000 0.45000 o. 00320 20103 0.15351 o. 18533 0.55067 44083 
3 91:<98 (1.40000 0.45000 o. 00820 20108 0.15351 0.32846 o. 69831 615ó9 
4 91398 0.40000 o. 45000 0.00820 2>)1(18 0.15351 0.46441 o. 79310 76220 
5 91398 0.40000 0.4:,uoo 0.00820 20108 o. 15351 o. 58278 o. 86466 88286 
6 91398 IJ,401)0(1 o. 45000 o. 00.920 20108 0.15351 o. 68069 o. 90928 93058 
7 91398 0.40000 o. 45000 o. 00820 20108 0.15351 o. 75897 o. 9391') 105852 
8 91398 0.40000 0.45000 0.00820 20108 0.15351 0.82005 o. 95'l24 111981 

2 o o "· 



TABLA No. 8-18. 

FLUJO CONTINUO UNIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS QUE AUi~Ell-

TAN CON EL TIEMPO [JE SERVICIO DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 
320 H.P., ASOCIADOS A UNA POUTICA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS. 

ALTERNATIVA No. 1 O !CIFRAS Ell MILES DE PESOSl • 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL =•40.001.. 
TASA RELATIVA DE lllFLACIOll CONT!lfüA DE LOS COSTOS EVITABLES = - 10.54 X. 

PERIODO GRADIEN· TASA TASA TASA PRIMER PRIMER SEGUNDO SEGUNDO FLUJO 
DE TE DE IMPOSI- RELATIVA NUMERA- llEl~OMI· lfüMERA- l>ENOMI- UNIFORME 

REEMPLAZO [iE VALOR TIVA DE !ll- DOR NADOR DOR NADOR EQUIV. 
DEL COSTOS DEL MARGINAL FLACION ALOS 

ACTIVO TOTALES CAPITAL CONTINUA COSTOS 
!EN EVITA- DE LOS QUE 

AilOSl BLES COSTOS AUMENTAN 
EVITA- CON EL 

n t BLES TIEMPO 

91393 0.4(10(10 U.45000 -ú.1054 20108 0.25543 (1, (191é:5 O. 329E.3 21931 
2 91398 o. 40000 o. 45000 -0.1054 20103 0.25543 0.26821 0.55067 33342 
3 91398 0.40000 o. 45000 -u.1054 20108 u.25543 0.44758 0.69881 50420 
4 91393 o. 40000 0.45000 -0.1054 20103 o.25543 0.59')81 o. 79310 59162 
5 913')8 0.40000 0.45000 -0.1054 201(18 0.25543 o. 71820 0.86466 65386 
6 91393 0.40000 0.45000 -0.1054 20108 o. 25543 o. 80564 1), 90923 69748 
7 91393 0.40000 o. 45000 -0.1054 20103 o. 25543 0.86805 0.9:i919 72758 
8 91393 0.40000 0.45000 -0.1054 20103 0.25543 0.91154 o. 95924 74806 

2 o 1 



TABLA No. 8-19. 

FLLIJO Cütnrnuo UNIFORME EQIJIVALEMTE A LOS COSTOS QUE AUMEN-
TAN COl1 EL TIEMPO [iE SERVICIO t>E LOS TRACTOEES DE ORUGA DE 
320 H.P., ASOCIADOS A UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS. 

ALTERNATIVA No. 11 !CIFRAS EN MILES DE PESOS! , 
TASA DE VALOR t>EL CAPITAL = t 40.00 );, 
TASA RELATIVA DE INFLACION CONTINUA DE LOS COSTOS El/HABLES = o.oo %. 

PERIODO GRAD!EN- TASA TASA TASA PRIMER PRIMER SEGUNW SEGUNDO FLUJO 
DE TE DE INPOSI- RELATIVA NUMERA- tiENOMI- NUMERA- DEtlOMI- UNIFORME 

REEMPLAZO DE VALOR TIVA DE IN- DOR NADOR DOR NA[iOR EQUIV. 
DEL COSTOS [;EL MARGUIAL FLACION A LOS 

ACTIVO TOTALES CAPITAL CONTINUA COSTOS 
(EN EVITA- DE LOS QUE 

A¡¡OSl BLES COSTOS AUMENTAN 
EVITA- co:1 EL 

n BLES rrEMFO 

1 91393 o. 40000 0.45000 o. 00000 20103 0.16000 o. 06155 0,32963 23463 
2 913')3 o. 40000 o. 45000 0.00000 201(<3 0.16000 0.19121 0.55067 43637 
3 91398 o. 40000 U.45000 o. oooou 20108 0.16000 1).33737 0.69881 60673 
4 91393 o. 40000 0.45000 O. 001JOO 20103 0.16000 0.47507 o. 79810 74806 
5 91398 0.401)(1(1 o. 45000 o. oouo1.1 2010:3 U.16000 0.5939'7 o. 86466 86332 
6 913~l3 o. 40000 0.45(11)0 0.00000 20108 0.16000 O.ó'715ó U.90"23 95581 
7 913'l8 0.40000 0,4:.000 o. 00000 20108 l), 16000 o. 76892 0.93919 102889 
8 91393 o. 40000 0.45000 o.ººººº 20108 0.16000 O.B2880 0.95924 108583 

202 



fABLA No. s-20. 

FLUJO CONTINUO UNIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS C11JE AIJMEN-
TAN CON EL TIEMPO DE SERVICIO [>E LOS TRACTORES DE ORUGA !>E 
'.<20 H.P., ASOCIADOS A UNA POLITICA DE REEMPLAZO CADA n AÑOS. 

ALTERNATIVA No. 12 !CIFRAS EN MILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL : 1 40. 00 /.. 
TASA RELATIVA DE INFLACION CONTINUA DE LOS COSTOS EVITABLES : t 9.53 /.. 

PERIODO GRAúIEfl- TASA TASA TASA PRIMER PRIMER SEGUNDO SEGUNDO FLUJO 
DE TE DE IMPOSI- RELATIVA NUMERA- !>ENOMI- NUMERA- DENOMJ- UNIFORME 

REEMPLAZO DE VALOR TIVA t;E IN [;OR NADOR DOR NADOR EQUII/, 
DEL COSTOS DEL MAR(;JNP.L FLfiCION A LOS 

ACTIVO TOTALES CAPITAL CONTINUA COSTOS 
IEN EVITA- !>E LOS QUE 

AÑOSJ BLES COSTOS AUMENTAN 
El/ITA- CON EL 

BLES TIEMPO 

1 91398 o. 40000 0.45000 u. 09530 20108 o. 09284 o. 03799 0.32968 24955 
2 91193 u.40000 0.45000 fJ. 09530 20108 o. 09284 0.12501 0.55067 49165 
3 91398 o. 40000 o. 450(10 o.0·;530 20108 o. 0'3284 o. 23268 0.6')881 72114 
4 91398 o. 40000 0.45000 o. 09530 20108 0.09284 0.34416 o. 79311) 933'12 
5 91398 0.40000 o. 45000 o. o·;s:•o 20108 o. 0'?284 0.45001 0.86466 112717 
6 91393 o. 40000 0.4501)1) o. 09530 20108 o. 09284 o. 54550 0.90928 129931 
7 91398 0.40000 0.45000 o. 0'3530 20108 o. 09284 0.62877 0.93919 144996 
3 91398 o. 40000 o. 45000 0.09530 20108 (1, U'J284 0.6')966 ú.95924 157969 



TABLA No. 8-21. 

DETERMINACION DE LA VIDA ECOtlOMICA DE SERVICIO 
DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. 
ALTERflATIVA tlo. 9 (CIFRAS Etl MILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA ABSOLUTA DE INFLACION COtlT!tlUA DEL EQUIPO 
TASA RELATIVA DE ltlFLAC!Oll CONTINUA DEL EQUIPO 

= + 40.00 x. 
= + 59.89 X. 
= + 14.84 X. 

TASA RELATIVA DE INFLAC!ON CO!ITINUA DE LOS COSTOS EVITABLES = + 
5.05 X. 
0.82 X. 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE COtlTINUO CONTINUO CONTINUO 

REEMPLAZO UN!FORl1E utHFORME utHFORME 
DEL EQUIV. EQUIV. EQU!VA-

ACTIVO A LOS A LOS LENTE 
(Ell COSTOS COSTOS A 

AÑOS) OUE DIS- QUE LOS 
HINUYEtl AUMENTAN COSTOS 
CON EL COI! EL TOTALES 

TIEl1PO DE TIEMPO DE ANUALES 
SERVICIO SERVICIO DEL 

DEL DEL EQUIPO 
n EQUIPO EQUIPO 

1 618226 23588 641814 
2 534597 44083 578680 
3 473900 61569 535469 
4 437990 76220 514210 
5 411893 88286 500179 
6 397180 98058 495238 
7 388247 105852 494099 
8 382853 111981 494834 
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TABLA !lo. 8-22. 

DETERH!llACIOll DE LA VIDA ECOllOM!CA DE SERVICIO 
DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. 
ALTERJIATIVA !lo. 10 (CIFRAS El! MILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 40.00 i. 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 65.3B %. 
TASA ABSOLUTA DE INFLAC!Oll COllT!tlUA DEL EQUIPO = + 14.84 i. 
TASA RELATIVA DE INFLACION CONTl!IUA DEL EQUIPO = - 10.54 %. 
TASA RELATIVA DE INFLAC!Oll CONTillUA DE LOS COSTOS EVITABLES = - 10.54 %. 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE COllTHIUO COllTJllUO COllT!tlUO 

REEMPLAZO UNIFORME UNIFORME UNIFORME 
DEL EOUIV. EQUIV. EOUIVA-

ACTIVO A LOS A LOS LENTE 
(EN COSTOS COSTOS A 

AÑOS) QUE DIS- QUE LOS 
MlllUYEll AUMENTAN COSTOS 
CON EL COll EL TOTALES 

TIEMPO DE TIEMPO DE AllUALES 
SERVICIO SERVICIO DEL 

DEL DEL EQUIPO 
EQUIPO EQUIPO 

1 593346 21931 615277 
2 515790 38342 554132 
3 461425 50420 511845 
4 429975 59162 489137 
5 408143 65386 473529 
6 396260 69748 466008 
7 389346 72758 462104 
8 385350 74806 460156 
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TABLA f/o. 8-23. 

DETERMINACION DE LA VIDA ECONOMICA DE SERVICIO 
DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. 
ALTERNATIVA No. 11 (CIFRAS EH MILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA MONETARIA DE VALOR DEL CAPITAL 
TASA ABSOLUTA DE INFLACIOI/ COllTINUA DEL EQUIPO 
TASA RELATIVA DE INFLACION COllTINUA DEL EQUIPO 

= + 40.00 X. 
= + 54.84 l':. 
= f 14.84 ~-

0.00 X. 
0.00 X. TASA RELATIVA DE INFLACION CONTJllUA DE LOS COSTOS EVITABLES = 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE CONTINUO COllTINUO COllTINUO 

REEMPLAZO UNIFORME UNIFORME UllJFORME 
DEL EQUIV. EOUIV. EQUIVA-

ACTIVO A LOS A LOS LEllTE 
IEN COSTOS COSTOS A 

AÑOS) QUE DIS- OUE LOS 
MINUYEll AUMEllTAll COSTOS 
CON EL CON EL TOTALES 

TIEMPO DE TIEMPO DE Al/UALES 
SERVICIO SERVICIO DEL 

DEL DEL EQUIPO 
EQUIPO EQUIPO 

647255 23463 670718 
2 556944 43637 600581 
3 489280 60673 549953 
4 448546 74806 523352 
5 417688 86332 504020 
6 399769 95581 495350 
7 388482 102889 491371 
8 381410 108583 489993 
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TABLA No. 8-24. 

DETERHINACION DE LA VIDA ECOlfOIHCA DE SERVICIO 
DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. 
ALTERNATIVA No. 12 (CIFRAS EN HILES DE PESOS). 
TASA DE VALOR DEL CAPITAL = + 40.00 X. 
TASA HOtlETARIA DE VALOR DEL CAPITAL = + 45.31 X. 
TASA ABSOLUTA DE INFLACION COllTINUA DEL EQUIPO = + 14.84 X. 
TASA RELATIVA DE INFLACION COllTINUA DEL EQUIPO = + 9.53 i. 
TASA RELATIVA DE INFLACION COllTil/UA DE LOS COSTOS EVITABLES = + 9.53 X. 

PERIODO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE COllTil/UO CONTINUO CONTINUO 

REEMPLAZO UIHFORME UNIFORME UNIFORME 
DEL EQUIV. EOUIV. EOUIVA-

ACTIVO A LOS A LOS LENTE 
(EN COSTOS COSTOS A 

AÑOS) QUE DIS- QUE LOS 
HltlUYEN AUHEllTAll COSTOS 
CON EL COtl EL TOTALES 

TIEMPO DE TIEMPO DE AllUALES 
SERVICIO SERVICIO DEL 

DEL DEL EQUIPO 
EQUIPO EQUIPO 

728645 24955 753600 
621013 49165 670178 
535354 72114 607468 
482623 93392 576015 
439445 112717 552162 
413180 129931 543111 
395566 144996 540562 
383849 157969 541818 
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CAPITULO IX. 

9,- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

En virt..11d de la impor.tancia económica que revisten l~s equipos 

de const.rucci6n para las dependencias oficiales y las compai'íias 

privadas poseedoras de maquinaria, los ejecut.!vos de est.as 

empresas deberán reconocer la necesidad de est.ablecer polit.icas 

6plimas de reemplazo para los pr ! ne! pal es act.! vos .fijos 

ulilizados, sust.enlada en un análisis de los diversos fact.ores 

que det.erminan los coslos. Por ello, en esle lrabajo se procuró 

i mpl ement.ar una melodol ogi a conf ! abl e par a deler minar la Vi da 

Económica de Servicio, y a lilulo iluslralivo, se delerminó la 

VES de los t.raclores de oruga de 320 h. p. pero como la 

in.formación de la base de dalos en algunos casos f'ué 

insufic!enle, los resullados que a cont.inuación se comenlan 

deberán enlenderse como lendencias de carác~er general. 

Debido a que en la Tabla No. 9-1 CCoslos Tolales Anuales para 

las Di.ferenles Allernal!vas Propueslas) y en las Figuras Nos. 

9. 1, 9. 2, 9. 3 y 9. 4 se observa una escasa diferencia enlre el 

coslo lolal núnimo y los coslos relalivos a ai'íos inrnedialos 

Canlerior y poslerior), se recomienda definir la Vida Económica 

de Servicio con un cierlo margen de holgura· en el liempo; eslo 

es, en vez de ulilizar un valor único para la Vida Económica da 

Servicio, se sugiere especificar un inlervalo de liempo para 

que denlro del mismo y de acuerdo a las condiciones especificas 

y a la disponibilidad de recursos de la empresa se lomen las 

decisiones relalivas al reemplazo de equipo. Con el propós!lo 

de analizar los resullados de las diferenles alt.ernalivas 

esludiadas, a juicio personal, se propone definir la VES denlro 

de un inlervalo de variación no mayor a ± 1 X del coslo t.olal 

núnimo. En lo sucesivo nos referiremos a esle inlervalo de 

liempo como Int.ervalo de Coslos Tolales Minimos. 
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Analizando el cont..enido de la Tabla arriba ref'erida, podemos 

hacer las siguientes consideraciones: 

a) Los valores de Vida Económica de Servicio correspondient..es. 

a \..asas de inf'lación increment..ales negat..!vas Cf''m = - 0.1000 y 

f''o 0.1000) son comparat..ivament..e las más alt..as para los 

dif'erent..es casos est..udiados. 

b ) E1~ \..odas las opciones est..udiadas, se observa que si 

prevalecen las act..uales condiciones económicas Cf''m = - 0.0492 

y f''o = + 0.0082) se present..an los valores de Vida Económica de 

Ser vicio más bajos. 

c ) Cuando se present..an \..asas increment..ales posit..ivas; est..o es, 

cuando se perjudica la economia de la empresa, los cost..os 

t..ot..ales anuales se increment..an. 

d ) A mayor \..asa de valor del capi \..al mayores cost..os t..ot..al os 

anuales. 

Siguiendo con el análisis de la inf'ormación cont..enida en .l8. 

Tabla No. 9-1, se puede apreciar que dent..ro del Int..ervalo d<> 

Cost..os Tot..ales Minimos los cost..os t..ot..ales anuales no dif'ieren 

mucho de un af'ío a ot..ro, es t.. o es es peci al men t. e not..orio ~:i 

consideramos las act..uales t.. asas de inf'lación i ncrement..al ; por 

lo que, resul t..a at..ract..ivo para los propiet..arios de equipo dG 

co1"'J.st.r ucci ón. aprovechar los bajos cost..os t..ot..ales que se 

present..an en ese periodo para posponer el reemplazo del equipo 

hast..a el f'in del Int..ervalo de Cost..os Tot..ales Minimos, 

previament..e def'inido. 

Por ot..ra part..e, los t..ract..ores de oruga, como la· mayoria del 

equipo pesado, son act..ivos f'ijos cuya liquidez depende de l"s 

condiciones de mercado; por lo que, su vent..a no siempre sé 

concret..a de ma1~era inmediat..a; es decir, puede t..ranscurrir un 

ciert..o periodo de t..iempo ant..es de concert..ar la vent..a del 

equipo. Por lo t..ant..o, la liquidez del act..ivo en cuest..ión deberá 

esl.ar present..e en la loma de decisiones de _reemplazo, en caso 

de que se opt..e por su vent..a. 
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De acuerdo con las consideraciones ant.eriorment..e expuestas, se 

recomienda asignar a los Lract.ores de oruga de 320 h. p. un" 

Vida Económica de Servicio que oscile enLre 5 y 8 af'íos, 

dependiendo de las Lasas relat.ivas de in!'lación conLinua y de 

la Lasa moneLaria de valor del capiLal asumida por la empresa. 

Con el !'in de que los a11ál i sis de la Vi da Económica de Se1· vicio 

y del Inlervalo de CosLos Tot.ales Mi11imos t.e11gan u11a mayor 

validez esLadisiLica, se rec"omienda se genere una base de daLos 

más amplia, que cont.enga in!'ormación acerca de los diversos 

!'acLores que in!'luyen mayormenLe en los cosLos. Se sugiere qtt<> 

la recopilación de la i n!'ormaci ón se realice con la 

parLicipación del mayor número de empresas propieLarias de 

equipo de consLrucción y con la coordinación de algún organismo 

nacior1al que adminisLre la base de daLos, que bién puede ser la 

Cámara Nacional de la IndusLria de la Const.rucción o la 

Sociedad Mexicana de Ingenieria Económica y de CosLos, A.C. 

Para la recolección de la inf'ormación hisLórica de los equipos, 

es necesario que cada equipo disponga de una biLácora donde se 

regisLre en !'ormat.os sencillos y est..andarizados, da l. os 

imprescindibles para un esLudio económico como el desarrolla.do 

en est..a t..esis. Ent.re et.ros dalos, debe consignarse en est..os 

reporLes la siguient.e in!'ormación básica: !'echa y valor de 

adquisición de la unidad, Liempo de uso y cosLos LoLales de 

operación (mano de obra, consumos, elemenLos de desgasLe y 

rnant..enimient...o), e os t.. os por reparaciones mayores, Liempos. 

muerLos, y una evaluación periódica de las unidades para 

de!'inir 

equipos. 

la curva de valor recuperable de los di!'erent.es 

La alimenLación de la ciLada base de daLos, puede e!'ect.uarsc· 

con la ayuda de un paqueLe compuLacional de capt.ura de .l;o. 

i n!'or maci ón consignada en 1 as bi Lácor as del equipo y de los 

di!'erenLes indices J.n!'lacionarios. 
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TABLA No. ·J-1. 

COSTOS TOTALES ANUALES DE LOS TRACTORES [•E 
ORUGA DE 320 H.P. 

(CIFRAS EN MILLONES DE PE20Sl 

PERIODO ACTUALES TASAS TASAS TASAS 
DE TASAS INCREHEN- INCREMEN- INCREMEN-

REEMPLAZO INCREMEN- TALES TALES TALES 
!EN ANOS! TALES NEGATIVAS NULAS POSITIVAS 

TASA DE VALOR [1E CAPITAL DEL 2U. 00 /., 

433. 465 392.684 483.286 734.450 
'.<93. 979 35b. 226 438. 046 639. 636 

3 363.171 326. 700 395. 797 553.685 
4 '.-151.152 311.422 3i6. 496 513.123 
5 340.372 297.590 357.il2 469.371 

340. 058 29U. 740 350. 935 452.287 
343.258 286. 799 34'1, 264 446.484 
349. 063 284. 723 351.221 450. 563 

TASA DE VALOR DE CAPITAL DEL 30. 00 /., 

1 541.098 508. 624 579. 343 705. 312 
2 488. 91'1 458. 702 513. 974 625.445 
3 451.261 421. 349 472. 68i 561.354 
4 433.649 401.858 449.104 531. 008 

421. 052 386.615 430.174 505. 354 
6 417.690 379. 094 422.269 497.248 
7 418.260 375. 02t. 419.204 49i .120 
8 420.%3 372. 949 41'1.052 502.363 

TASA DE VALOR DE CAPITAL [>EL 40. 00 :i. 

641.814 615.277 670. 71:3 753.600 
578.680 554.132 600. 581 670.178 

3 535. 469 511.345 54'1, 953 607.468 
.4 514.21(1 489.137 523. 352 576. 015 
5 500.179 473.529 504. 020 552.162 
b 495. 238 466. 008 495.351) 543.111 
7 494. 099 462.104 m.371 540.562 
8 494. 834 460.15b 489. 993 541.818 
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TABLA No. 10-1. 

PRECIOS DE MERCADO, IllD!CES DE COSTO Y FACTORES DE ACTUALIZACJON PARA 
CONVERTIR LOS PRECIOS DE LOS TRACTORES CAT. D8-K A MONEDA DE MAYO DE 1981, 

A M PRECIO EN TIPO PRECIO Ell IllDICE FACTOR 
Ñ E DCLARES DE PESOS DE DE 
o s E.U.A. CA:1BIO MEXICO PRECIOS AJUSTE 

1972 72000 12.SO 900000 26. 99 S7 .89 
1973 73000 12.SO 912SOO 27 .36 S7 .10 
1974 113000 12.SO 1"12SOO 42.3S 36.88 
197S 125000 12.SO 1562SOO 46. as 33.31, 
1976 AGOSTO 127000 12.SO 1587500 47 .60 32.82 
1976 SEPTIEMBRE 132000 19.60 2587200 77 .s0 20.14 
1977 143000 22.SO 3217SOO 96. 48 16.19 
1978 14SOOO 23.00 333SOOO 100.00 lS.62 
1979 166000 23. 00 3818000 114.48 13.6S 
1980 191000 23.00 4393000 131. 72 11.86 
1981 ENERO 221700 (107.)' 23.34 Sl135000 162. 97 9.S9 
1981 JULIO 26S900 (2S7.). 24.S7 6861000 20S. 73 7 .59 
1981 OCTUBRE 272600 (2S7.). 25.20 7213000 216.28 7 .22 
1981 DICIEMBRE 26.20 8616000 2S8 .35 6.05 
1982 EllERO 334900 (S07.). 26.50 9318000 279 .40 S.59 
1982 FEBRERO 334900 (SO~)' 37 .so 13186000 39S. 38 3. 95 
1982 MARZO 267900 (207.). 47 .25 13290000 398.50 3.92 
1982 SEPTIEMBRE 271800 (20~). 70.00 23200000 69S.65 2.2S 
1982 DICIEMBRE 70.00 23300000 698 .65 2.24 
1983 JUNIO 276300 (207.). 120.00 40280000 1207 .80 1.29 
1983 DICIEMBRE 144.00 47400000 1421.29 1.10 
1984 HAYO 285900 (207.). 150.00 52100000 1562.22 1.00 

Fuente: Referencia Bibliografica No. 3. 
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TABLA No. 10-2. 

VALORES DE RESCATE. El! MONEDA CORRIE!ITE, DE LOS 
TRACTORES DE ORUGA DE 320 HP (EN MILES DE PESOS). 

HUMERO HARCA FECHA DE VALOR DE TIEMPO 
ECO!lOMICO COMERCIAL REALIZA- RESCATE DE USO 

DEL DEL C!ON DEL El! MONEDA DEL 
EQUIPO EQUIPO AVALUO CORRIENTE EQUIPO 

401 CAT. DIC. 80 4000 1.00 
406 CAT. DIC. 80 3800 o. 92 

237 CAT. DIC. 81 1300 7 .58 
392 KOMATSU DIC. 81 2600 3.33 
401 CAT. DIC. 81 4100 2.00 
406 CAT. DIC. 81 3000 1.92 
410 CAT. DIC. 81 3000 1.58 
452 KOMATSU DIC. 81 5600 1.08 
460 CAT. DIC. 81 5700 1.50 
463 CAT. DIC. 81 6500 0.08 
466 CAT. DIC. 81 6500 0.17 
472 KOMATSU DIC. 81 4000 1.00 
479 KOMATSU DIC. 81 6000 o.so 

239 CAT. DIC. 82 4000 7.75 
352 CAT. DIC. 82 3700 8.58 
392 KCMATSU DIC. 82 4500 4.33 
401 CAT. DIC. 82 4000 3.00 
410 CAT. DIC. 82 9000 2.58 
417 KOMATSU DIC. 82 9000 2.42 
452 KOMATSU DIC. 82 7500 2.08 
460 CAT. DIC. 82 12500 2.50 
463 CAT. DIC. 82 10000 1.08 
466 CAT. DIC. 82 10000 1.17 
472 KOMATSU DIC. 82 8500 2.0D 
479 KOMATSU DIC. 82 9000 1.50 

Fuente: Referencia Bibliografica :10. 3. 
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TABLA No. 10-3. 

TIEMPO DE UTJLIZACION MEllSUAL DE 39 TRACTORES DE ORUGA DE 320 H.P. !Ell HORAS). 

NUMERO AGOSTO SEPT. OCT. 
ECOllOHICO 1980 1980 1980 

206 

224 . 

231 

232 

237 

239 

241 

245 

275 

331 

334 

336 

343 

345 

347 

349 

350 

229 

18521 18663 
142 

18623 . 18767 
144 

12729 12932 
203 

15056 15056 
o 

13915 14225 
. 310 

9613 9613 
o 

l1697 -11765 
68 

11898 12068 
170 

7013 7051 
38 

9551 9700 
149 

6550 6690 
140 

7030 7268 
238 

5669 5669 
o 

5647 5684 
37 

4156 4401 
245 

6792 7071 
279 

5357 5482 
125 

5552 5822 
270 

18700 
37 

18918 
151 

13108 
176 

15056 
o 

14511 
286 

9613 

12011 
246 

12263 
195 

7082 
31 

9914 
214 

6929 
239 

7638 
370 

5669 
o 

5802 
118 

4526 
125 

7227 
156 

5625 
143 

6116 
294 

NOV. 
19BO 

18751 
51 

18999 
81 

13108 
o 

15056 
o 

14764 
253 

9708 
95 

12197 
166 

12363 
100 

7137 
55 

10081 
167 

7081 
152 

7920 
282 

5795 
126 

5932 
130 

4676 
150 

7399 
172 

5738 
113 

6419 
303 

D!C 
1980 

1B751 
o 

19118 
119 

13108 
o 

15056 
o 

14982 
218 

9882 
174 

12366 
169 

12499 
136 

7216 
79 

10204 
123 

7282 
201 

8205 
285 

5920 
125 

6194 
262 

5052 
376 

7499 
100 

5844 
106 

6703 
284 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO 
1981 1981 1981 1981 1981 

19097 
346 

19244 
126 

13108 
o 

15091 
35 

15133 
151 

10060 
178 

12536 
170 

12664 
165 

7770 
554 

10332 
128 

7463 
181 

8447 
242 

5995 
75 

6428 
234 

5428 
376 

7667 
168 

6117 
273 

6946 
243 

19443 
346 

19337 
93 

13108 
o 

15091 
o 

15133 
o 

10271 
211 

12731 
195 

12869 
205 

7993 
223 

10492 
160 

7728 
265 

8696 
249 

6016 
21 

6705 
277 

5529 
101 

7875 
208 

6305 
188 

7197 
251 

19696 
253 

19337 
o 

l310B 
o 

15203 
112 

1528B 
155 

10514 
243 

12887 
156 

13162 
293 

8169 
176 

10697 
205 

7914 
186 

8964 
268 

6016 
o 

6950 
245 

5658 
129 

8067 
192 

6522 
217 

7453 
256 

20000 
304 

19337 
o 

13108 
o 

15261 
58 

15553 
265 

10601 
B7 

13034 
147 

13224 
62 

8323 
154 

10875 
178 

Bl31 
217 

9232 
268 

6016 
o 

7114 
164 

5894 
236 

B226 
159 

6805 
283 

7611 
158 

19337 
o 

13108 
o 

15441 
180 

15835 
282 

10667 
66 

13330 
296 

13224 
o 

8478 
155 

11039 
164 

8323 
192 

9488 
256 

6016 
o 

7340 
226 

6060 
166 

8323 
97 

7074 
269 

7753 
142 

JUNIO JULIO AGOSTO 
1981 1981 1981 

20580 
316 

19337 
o 

13108 
o 

15737 
296 

15911 
76 

10777 
110 

13435 
105 

13261 
37 

8514 
36 

11213 
174 

8323 
o 

9705 
217 

6016 
o 

7443 
103 

6288 
228 

8323 
o 

7149 
75 

7753 
o 

20BB5 
305 

19337 
o 

1310B 
o 

15737 
o 

16107 
196 

10777 

13463 
28 

13261 
o 

8514 
o 

11226 
13 

8419 
96 

9951 
246 

6066 
50 

7546 
103 

6547 
259 

8323 
o 

7324 
175 

7753 
o 

21012 
127 

19337 
o 

13299 
191 

15BBO 
143 

16347 
240 

10777 
o 

13465 
2 

13261 
o 

8514 
o 

11226 
o 

8579 
160 

10264 
313 

6150. 
84 

7854 
30B 

6755 
208 

B323 
o 

7459 
135 

7820 
67 



CTORES DE ORUGA DE 320 H. P. ( Ell HORAS) . 

v. 
980 

DIC 
1980 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO 
1981 1981 1981 1981 1981 

JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. ocr: imv. 
1981 1981 1981 1981 . 1981. ,ci981 

DIC. 
1981 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO 
19B2 1982 1982 1982 1982 

JUNIO 
1982" 

18751 18751 19097 19443 1%96 20000 20264 20580 20885 21012 21045 21321'.: '21646 21943 21943 21943 22095 22311 22558 22809 
51 o 346 346 253 304 264 316 305 127 33 276 . J.25 297 o o 152 216 247 251 

;,' 

18999 19118 19244 19337 19337 19337 19337 19337 19337 19337 19337 19337 ': : 19337 .. 19337 19337 19337 19337 19337 19337 19337 
81 119 126 93 o o o o o o o o.. o o o o o 

13108 
o 

13108 
o 

13108 
o 

13108 
o 

13108 13108 
o 

13108 
o 

13108 
o 

13108 
o 

13299 
191 

13326 
27 

13326 13430 ··13554 
º· . 104 124 

13654 
100 

13699 
45 

13699 
o 

13799 
100 

13799 
o 

13799 
o 

15056 15056 15091 15091 15203 15261 15441 15737 15737 15880 15955 16216 16254 16393 16479 16578 16578 16763 16811 16939 
o o 35 o 112 S8 180 296 o 143 75 261 38 139 86 99 o 185 48 128 

14764 14982 IS133 IS133 15288 ISSS3 1S83S 15911 16107 16347 16428 16703 . 16893 16976 16976 17246 17460 17460 17483 17613 
2S3 218 151 o ISS 26S 282 76 196 240 81 27S .190 83 o 270 214 o 23 130 

9708 9882 10060 10271 IOSl4 10601 10667 10777 10777 10777 10777 10777 10777 10777 10777 10777 10777 10777 10777 10777 
95 174 178 211 243 87 66 110 o o o o o o o o o o 

12197 12366 12536 1273! 12887 13034 13330 13435 13463 13465 13465 13465 13465 13465 13465 13465 13465 13465 13465 13465 
m w rn m ~ w m m 28 2 o o o o o o o o o o 

12363 12499 12664 12869 13162 13224 13224 13261 13261 13261 13261 13261 13261 13261 13261 13261 13261 !3328 13328 13328 
100 136 !6S 20S 293 62 o 37 o o o o o o o o o 67 o o 

7137 7216 7770 7993 8169 8323 8478 8Sl4 8S14 8514 8S69 8S69 8S69 8S69 8S69 8S69 8569 8S69 8569 8569 
55 79 SS4 223 176 1S4 !SS 36 O O SS O O O O O O O O O 

10081 10204 10332 10492 10697 1087S 11039 11213 11226 11226 11226 11226 11226 11226 11226 11226 11226 11226 11226 11226 
167 123 128 160 205 178 164 174 13 o o o o o o o o o o o 

7081 7282 7463 7728 7914 8131 8323 8323 8419 8S79 8679 8679 8679 8679 8788 8860 9006 9111 9274 9274 
1S2 201 181 26S 186 217 192 o 96 160 100 o o o 109 72 146 105 163 o 

7920 820S 8447 8ó96 8%4 9232 9488 970S 9951 10264 10527 10780 11099 11317 11506 12213 12541 12805 12970 12970 
m ~ w M a a ~ m ~ m w m m m w m m ™ ~ o 

5795 S920 5995 6016 6016 6016 60!6 6016 6066 61SO. 6310 6462 6679 6743 6905 7065 7395 7474 7563 7723 
126 125 7S 21 o o o o 50 84 160 152 217 64 162 160 33\: 79 89 160 

S932 6194 6428 6705 6950 7114 7340 7443 7546 7854 8086 8280 8S31 8627 8824 8916 9195 9387 9514 %66 
130 262 234 277 245 164 226 103 103 308 232 194 251 96 197 92 279 192 127 152 

4676 50S2 S428 5529 5658 5894 6060 6288 6547 6755 6921 7052 7261 7562 7706 7960 8130 8172 81106 8644 
~ m m m m m w m ~ a ~ ru ~ m ~ ~ m ~ D ~ 

~ ~ ~ ~ m ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1~ 1~ ~ ~ 
172 100 168 208 192 159 97 o o o 2S8 268 229 290 o 354 321 246 267 198 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
113 106 273 188 217 283 269 75 17S 135 116 302 157 221 311 279 281 268 103 72 

6419 6703 6946 7197 7453 7611 7753 7753 7753 7820 7996 8212 8267 8369 8532 8625 8625 8676 8746 8746 
303 284 243 251 256 158 !42 O O 67 176 216 SS 102 163 93 O 51 70 O 

'. 
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TABLA llo. 10-3. 

TIEMPO DE UTILIZACION MENSUAL DE 39 TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. (EJI HORAS). 

352 9008 9152 9394 9568 9568 9591 9709 9860 9959 10119 10191 10269 10: 
144 242 174 o 23 118 151 99 160 72 78 

353 8775 8952 9172 9241 9351 9354 9354 9454 9631 9927 10034 10034 101 
177 220 69 110 3 o 100 177 296 107 o 

·401 2290 2495 2732 2772 2874 3045 3207 3551 3857 4098 4151 4280 4: 
205 237 40 102 171 162 344 306 241 53 129 

405 2550 2821 3015 3293 3483 3770 4029 4358 4614 4883 5062 5269 
271 194 278 190 287 259 329 256 269 179 207 

406 2421 2616 2910 3233 3503 3716 4014 4243 4457 4717 4995 5298 
195 294 323 270 213 298 229 214 260 278 303 

410 1113 1389 1598 1933 2188 2445 2715 3045 3324 3514 3514 3514 
276 209 335 255 257 270 330 279 190 o o 

417 7 159 278 473 634 996 1272 1568 1886 2188 2 
152 119 195 161 362 27ó 296 318 302 

419 165 350 494 694 790 944 1166 1491 1797 2151 2436 2637 
185 144 200 96 154 222 325 306 354 285 201 

421 308 440 604 735 888 1209 1516 1856 2215 2652 3059 3261 3 
132 164 131 153 321 307 340 359 437 407 202 

429 4049 4079 4254 4416 4697 4971 5117 5374 
30 175 162 281 274 146 257 

430 4012 4124 4374 4619 4861 4861 4861 4861 4 
112 250 245 242 o o o 

448 59 135 182 332 502 839 1053 1328 1583 1843 
59 76 47 150 170 337 214 275 255 260 

452 59 . 192 253 399 490 595 854 1224 1515 1620 
59 133 61 146 91 105 259 370 291 105 

455 143 393 674 1038 1349 1687 1994 2352 2649 2956 3 
143 250 281 364 311 338 307 358 297 307 

459 82 313 676 
82 231 363 

460 44 281 770 
., 

44 237 489 

--453 144 252 
144 108 

466 

472 303 607 914 1158 1399 1591 1801 2031 2'. 
., ~ n 303 304 307" 244 241 192 210 230 

'. ·--::;, 



10 

98 
09 

94 
44 

04 
64 

59 
59 

59 
59 

43 
43 

TRACTORES DE ORUGA DE 320 H.P. (EN HORAS). 

9568 
174 

9241 
69 

2772 
40 

3293 
278 

3233 
323 

1933 
335 

159 
152 

694 
200 

735 
131 

135 
76 

192 
133 

393 
250 

9568 9591 
o 23 

9351 9354 
110 3 

2874 3045 
102 171 

3483 . 3770 
190 287 

3503 
270 

2188 
255 

278 
119 

790 
96 

888 
153 

4049 

4012 

182 
47 

253 
61 

674 
281 

303 
303 

3716 
213 

2445 
257 

473 
195 

944 
154 

1209 
321 

4079 
30 

4124 
112 

332 
150 

399 
146 

1038 
364 

607 
304 

9709 
118 

9354 
o 

3207 
162 

4029 
259 

4014 
298 

2715 
270 

634 
161 

1166 
222 

1516 
307 

4254 
175 

4374 
250 

502 
170 

490 
91 

1349 
311 

9860 
151 

9454 
100 

3551 
344 

4358 
329 

4243 
229 

3045 
330 

996 
362 

1491 
325 

1856 
340 

4416 
162 

4619 
245 

839 
337 

595 
105 

1687 
338 

914 1158 
307. 2•4 

9959 10119 10191 10269 10280 10280 10420 10420 10420 10420 10420 10420 10420 10420 10420 
99 160 72 78 . 11 o 140 o o o o o o o o 

9631 9927 10034 10034 l0041 10041 10041 10041 10041 10041 10041 10041 10041 10041 10106 
177 29ó 107 o 7 o o o o o o o o o 65 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
306 241 53 129 o o 156 254 151 312 183 88 72 o o 

4614 4883 5062 5269 5504 5769 6055 6330 6489 6618 6788 6847 6847 6847 7003 
256 269 179 207 235 265 286 275 159 129 170 59 o o 156 

4457 
214 

3324 
279 

1272 
276 

1797 
306 

2215 
359 

4697 
281 

4861 
242 

1053 
214 

854 
259 

1994 
307 

1399 
241 

4717 
260 

3514 
190 

1568 
296 

2151 
354 

2652 
437 

4971 
274 

4861 
o 

1328 
275 

1224 
370 

2352 
358 

82 
82 

44 
44 

1591 
192 

4995 
278 

3514 
o 

1886 
318 

2436 
285 

3059 
407 

5117 
146 

4861 
o 

1583 
255 

1515 
291 

2649 
297 

313 
231 

281 
237 

144 
144 

1801 
210 

5298 
303 

3514 
o 

2186 
302 

2637 
201 

3261 
202 

5374 
257 

4861 
o 

5582 
284 

3514 
o 

2496 
308 

2869 
232 

3443 
182 

5567 
193 

4861 
o 

5858 
276 

3514 
o 

2795 
299 

3078 
209 

3598 
155 

5872 
305 

4888 
27 

1843 2112 2448 
260 269 336 

1620 1629 1649 
105 9 20 

2956 3085 3327 
307 129 242 

676 
363 

770 
489 

252 
108 

2031 
230 

838 
162 

902 
132 

486 
?.36 

986 
148 

1021 
119 

911 
423 

2729 
.1~1 

6156 
298 

3514 
o 

2927 
132 

3099 
21 

3642 
44 

6175 
303 

5002 
114 

2546 
98 

1671 
22 

3617 
290 

1078 
92 

1168 
147 

1025 
114 

164 
164 

3082 
,1<;1 

6409 
253 

3514 
o 

3076 
151 

3190 
91 

3705 
63 

6190 
15 

5109 
107 

2762 
216 

1775 
104 

3851 
234 

1223 
145 

1403 
235 

1413 
388 

588 . 
424 

3403 
1?1 

6429 
20 

3514 
o 

3187 
109 

3312 
122 

3901 
196 

6192 
2 

5202 
93 

3001 
239 

2089 
314 

4218 
367 

1436 
213 

1606 
203 

1668 
255 

810 
222 

3539 

'°" 

6470 
41 

3514 
o 

3294 
107 

3533 
221 

4020 
119 

6192 
o 

5318 
116 

3259 
258 

2491 
402 

4380 
162 

1705 
269 

1829 
223 

2069 
401 

1104 
294 

6690 
220 

3514 
o 

3532 
238 

3850 
317 

4255 
235 

6317 
125 

5441 
123 

3659 
400 

2884 
393 

4624 
244 

2063 
358 

2260 
431 

2418 
349 

1453 
349 

6889 
199 

3514 
o 

3855 
323 

4142 
292 

4580 
325 

6395 
78 

5632 
191 

4099 
440 

3222 
338 

4930 
306 

2160 
97 

2583 
323 

2739 
321 

1702 
249 

4077 . 4377 
101J 1nn 

6889 
o 

3514 
o 

4069 
214 

4423 
261 

4934 
354 

6523 
128 

5788 
156 

4474 
375 

3413 
191 

5006 
76 

2244 
84 

2926 
343 

2942 
203 

1934 
232 

4593 
-:i1i:;. 

6889 
o 

3514 
o 

4274 
205 

4664 
241 

5273 
339 

6686 
163 

5944 
156 

4691 
217 

3640 
227 

5006 
o 

2523 
279 

3180 
254 

3097 
155 

2191 
257 

4672 
?70 

6889 
o 

3514 
o 

4274 
o 

4666 
2 

5421 
148 

6976 
290 

6114 
170 

4695 
4 

3868 
228 

5006 
o 

2523 
o 

3228 
48 

3335 
238 

2402 
211 



TABLA !lo. 10-3. 

TIEMPO DE UTILIZAC!ON MENSUAL DE 39 TRACTORES DE ORUGA DE 320 H.P. (Et! HORAS). 

479 

484 4026 4121 
95 

4218 
97 

Fuente: Referencia Biblio~rafica !lo. 3. 

2 3, 

4223 
5 

4385 
162 

4572 
187 

4798 
226 

5118 
320 

5382 
264 

5382 
o 

160 
160 

5382 
o 



TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. ( Etl HORAS) . 

160 269 444 569 592 592 687 1043 1452 1827 2014 2303 2597 
160 109 175 125 23 o 95 356 409 375 187 289 294 

4223 4385 4572 4798 5118 5382 5382 5382 5382 5382 5382 5382 5382 5382 5382 5523 5854 6124 6383 . 6715 
5 162 187 226 320 264 o o o o o o o o o 141 331 270 259 332 

. 3. 



TABLA No. 10-3. 

i 1 \..:·- .~·:. ·~ · .. )·~.:-·:/. :·: ~ •".' .. ; 
TlEHPO DE UTILIZAC!ON MENSUAL DE 39 TRACTORES UE ORUGA DE 320 H.P. (El/ HORAS). 

,.#.:. ~-· .. ). 
. NUMERO JULIO AGOSTO SEPT . OCT. NOV. DIC. ENERO FEBRERO MARZO ABRIL HAYO JUNIC 

ECONOMICO 1982 1982 1982 1982 1982 1982 1983 1983 1983 1983 1983 1983 

204 22972 23002 23002 23015 
163 30 o 13 

206 19337 19337 19337 19337 19337 19337 19337 19337 19337 19337 19337 1933 
o o o o o o o o o o o 

224 13799 13799 13799 13799 13799 13799 13799 13799 13799 13799 13799 1379 
o o o o o o o o o o o 

231 16939 16939 16939 16939 16939 16939 16939 16939 16939 16939 16939 1693' 
o o o o -- o o o o 

232 17613 17613 17647 
o o 34 

237 10944 11127 11210 11440 11557 11575 11856 11856 11856 11856 11856 11851 
167 183 83 230 117 18 281 o o o o 

239 13465 13465 13670 13884 14076 
o o 205 214 192 

241 13328 13628 13763 13763 13916 14114 14231 14231 14231 14231 14231 1423' 
o 300 135 o 153 198 117 o o o o 

245 8569 8569 8569 8569 8569 8569 8569 8569 8569 8569 8569 856' 
o o o o o o o o o o o ( 

275 11226 11226 11226 11302 11455 11642 11792 11792 11831 12076 12077 1213[ 
o o o 76 153 187 150 39 245 1 5: 

331 9274 9373 9509 9571 9571 9795 9795 9804 9804 10164 10396 10752 
o 99 136 62 o 224 o 9 o 360 232 356 

334 12970 12970 13101 13238 13427 13513 13553 13553 13553 13553 13660 13800 
o 131 137 189 86 40 o o o 107 140 

336 7998 8199 8297 8356 8633 8867 9017 9017 9017 9140 9140 9575 
275 201 98 59 277 234 150 o o 123 o 435' 

343 9938 9941 9968 9968 9968 9968 9968 9968 9968 9968 9968 9968 
272 3 27 o o o o o o o o 

345 8950 9249 9468 9468 9468 9468 9468 9468 9468 9468 9468 9468 
306 299 219 o o o o o o o o 

347 10863 10863 10863 11232 11280 11487 11715 11715 11715 11715 11715 11895 
109 o o 369 48 207 228 o o o o 180 

349 9569 9693 9815 10004 10246 10434 10543 10662 10793 10939 11109 11204 
o 124 122 189 242 188 109 119 131 146 170 95 

350 8746 8817 9178 9248 
o 71 361 70 

232 



9 TRACTORES DE ORUGA DE 320 H.P. (El/ HORAS). 

OCT. 
1982 

23015 
13 

NOV. 
1982 

DIC. 
1982 

) . 

El/ERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO 
1983 1983 1983 1983 1983 

JUtl!O JULIO AGOSTO SEPT. ocr. 
1983 1983 1983 1983 1983 

19337 19337 19337 19337 19337 19337 19337 19337 19337 19337 
o o o o o o o o o o 

13799 13799 13799 13799 13799 13799 13799 13799 13799 
o o o o o o o o 

16939 16939 16939 16939 16939 16939 16939 16939 16939 
o o o o o o· 

NOV. 
1983 

DIC. 
1983 

El/ERO FEBRERO MARZO ABRIL HAYO 
1984 1984 1984 1984 1984 

19337 19542 19800 20070 20184 
o 205 258 ·270 114 

13799 13799 13799 
o o o 

17383 17399 17399 17399 17610 
JOB 16 O O 211 

11440 11557 11575 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 12109 12321 12633 
230 117 18 281 o o o o o o . o o o o o o o 253 212 312 

13884 14076 
21!1 192 

13763 13916 14114 14231 14231 14231 14231 14231 14231 14231 14231 14231 14231 14231 14231 14231 14231 14478 14655 14911 
o 153 198 117 o o o o o o o o o o o o o 247 177 256 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ 
o o o o o o o o o o o 115 196 22 78 65 221 169 113 73 

11302 11455 11642 11792 11792 11831 12076 12077 12130 
76 153 187 150 39 245 53 

9571 9571 9795 9795 9804 9804 10164 10396 10752 10947 11303 11599 11921 12035 12158 12408 12616 12897 13095 13258 
62 o 224 o o 360 232 356 195 356 296 322 114 123 250 208 281 198 163 

13238 13427 13513 13553 13553 13553 13553 13660 13800 13800 13856 13904 14093 14261 14267 14765 15097 15437 15673 15695 
137 189 86 40 o o o 107 140 o 56 48 189 168 6 498 332 340 236 22 

8356 
59 

8633 
277 

8867 
234 

9017 
150 

9017 
o 

9017 
o 

9140 
123 

9140 
o 

9575 
435 

9823 9857 9901 10074 10130 
248. 34 44 173 56 

9968 9968 9968 9968 9968 9968 9968 9968 9968 9968 9968 9968 9968 9968 10150 10424 10769 10966 11211 11448 
o o o o o o o o o o o o o o 182 274 345 197 245 237 

9468 9468 9468 9468 9468 9468 9468 9468 9468 9621 9653 9877 10069 10354 10595 10894 11210 11387 11641 11954 
o o o o o o o o 153 32 224 192 285 241 299 316 177 254 313 

11232 11280 11487 11715 11715 11715 11715 11715 11895 12214 12384 12577 12637 12808 12958 12958 13025 13304 13550 13766 
369 48 207 228 o o o o 180 319 170 193 60 171 150 o 67 279 246 216 

10004 10246 10434 10543 10662 10793 10939 11109 11204 11204 11282 11282 11342 
189 242 188 109 119 131 146 170 95 o 78 o 60 

9248 
70 



TABLA l/o. 10-3: 

TIEMPO DE UTILIZACION MENSUAL DE 39 TRACTORES DE ORUGA DE 320 H.P. !Ell HORAS). ¡ _, 
352 10420 10420 10420 10420 10473 10473 10534 10590 10030 10030 10030 1003e 

o o o o 53 o 61 156 148 o o o 

353 10308 10633 10805 10952 11105 11273 11489 11540 11698 12000 12009 1200~ 

202 325 112 147 153 168 216 51 158 302 9 e 

401 5496 5496 5496 5496 5496 5496 5496 5496 5496 5496 5496 549E 
o o o o o o o o o o o e 

405 7417 7766 8145 8554 8960 9233 9516 9866 10145 10281 10281 10281 
414 349 379 409 406 213 203 350 219 136 o e 

406 6889 6889 6889 6889 7151 7151 7328 7328 7328 7328 7328 732E 
o o o o 262 o 111 o o o o e 

410 3514 3514 3514 3514 4210 4407 4779 4872 4948 5230 5538 5862 
o o o o 696 197 372 93 76 282 308 324 

417 4274 4274 4274 4431 4431 4488 4556 4556 4610 4991 5390 5744 
o o o 157 o 57 68 54 381 .399 354 

419 4666 4666 4666 4666 4666 4873 5077 5221 5479 5710 5955 6235 
o o o o o 207 204 144 258 231 245 280 

421 5815 6021 6193 6210 6210 6210 6210 6210 6210 6210 6210 6210 
394 206 172 17 o o o o o o o o 

429 7212 7514 7739 8006 8219 8259 8518 8789 9070 9070 9070 9070 
236 302 225 267 213 40 259 211 201 o o e 

430 6258 6424 6615 6785 6878 6989 7156 7295 7453 7595 7595 759! 
144 166 191 110 93 111 167 139 158 142 o e 

448 4695 4695 4695 4695 4695 4695 4695 4695 5014 5350 5645 598: 
O O O O O O O O 319 336 295 33E 

452 4122 4142 4142 4142 4142 4142 4142 4142 4142 4142 4142 414: 
254 20 o o o o o o o o o ( 

455 5006 5170 5300 5443 5589 5697 5882 5882 6082 6173 6173 617: 
164 130 143 146 108 185 o 200 91 o ( 

459 2523 2523 2523 2649 2752 2999 3298 3605 3789 3806 4056 4361 
o o o 126 103 247 299 307 184 17 250 30! 

460 3228 3228 3407 3645 3903 4075 4295 4498 4717 4925 5155 544! 
o o 179 238 258 172 220 203 219 208 230 291 

463 3536 3651 3741 4008 4286 4440 4584 4767 4960 5208 5283 555! 
201 115 90 267 278 154 144 183 193 248 75 27: 

466 2595 2970 3187 3354 3419 3419 3513 3771 4085 4418 4718 471! 

472 

2 3 3 

193 375 217 167 65 o 94 258 314 333 300 

5403 
249 

5746 
343 

5821 
75 

6084 
263 

6339 
255 

6532 
193 

6767 7028 
235 261 

7154 
126 

7154 
o 



,-

39 TRACTORES DE ORUGA DE 320 H.P. IEll HORAS). , 
... ,:.. ·' 

20 10420 10473 10473 10534 10690 10838 10838 10838 10838 10838 10838 10838 10838 11058 11190 11363 11652 11706 11795 
10 o 53 o 61 1s6 148 o o o o o o o 220 132 173 289 54 89 

)5 10952 l1!05 11273 11489 11540 11698 12000 12009 12009 12009 12009 12009 12009 12009 12009 12009 12009 12009 12126 12324 
12 14 7 153 168 216 SI 158 302 9 O O O O O O O O O O 117 198 

~ ~ ~ w ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
o o o o o o o o o o o o o o o 200 247 219 199 39 

.s 8554 8960 9233 9516 9866 10145 10281 10281 10281 10281 10281 10281 10281 10281 10281 10281 10281 10281 10281 10281 
9 409 406 273 283 350 279 136 o o D o o o o o o o o o o 

6889 
o 

3514 
o 

4431 
157 

4666 
o 

6210 
17 

8006 
267 

6785 
170 

4695 
o 

4142 
o 

5443 
143 

2649 
126 

3645 
238 

4008 
267 

3354 
167 

6084 
263 

7151 
262 

4210 
696 

4431 
o 

4666 
o 

6210 
o 

8219 
213 

6878 
93 

4695 
o 

4142 
o 

5589 
146 

2752 
103 

3903 
258 

4286 
278 

3419 
65 

6339 
255 

7151 
o 

4407 
197 

4488 
57 

4873 
207 

6210 
o 

8259 
40 

6989 
!11 

4695 
o 

4142 
o 

5697 
108 

2999 
247 

4075 
172 

4440 
154 

3419 
o 

6532 
193 

7328 
177 

4779 
372 

4556 
68 

5077 
204 

6210 
o 

8518 
259 

7156 
167 

4695 
o 

4142 
o 

7328 
o 

4872 
93 

4556 
o 

5221 
144 

6210 

8789 
271 

7295 
139 

4695 
o 

4142 
o 

7328 
o 

4948 
76 

4610 
54 

5479 
258 

6210 
o 

9070 
281 

7453 
158 

5014 
319 

4142 
o 

5882 5882 6082 
185 o 200 

3298 3605 3789 
299 307 184 

4295 4498 4717 
220 203 219 

4584 
144 

4767 
183 

3513 3771 
94 258 

6767 7028 
235 261 

4960 
193 

4085 
314 

7154 
126 

7328 
o 

5230 
282 

4991 
381 

5710 
231 

6210 
o 

9070 
o 

7595 
142 

5350 
336 

4142 
o 

6173 
91 

3806 
17 

4925 
208 

5208 
248 

4418 
333 

7154 
o 

7328 
o 

5538 
308 

5390 
. 399 

5955 
245 

6210 
o 

9070 
o 

7595 
o 

5645 
295 

4142 
o 

6173 
o 

4056 
250 

5155 
230 

5283 
75 

4718 
300 

7328 
o 

5862 
324 

5744 
354 

6235 
280 

6210 
o 

9070 
o 

7595 
o 

5983 
338 

4142 
o 

6173 
o 

4364 
308 

5449 
294 

5555 
272 

4718 
o 

7328 
o 

6200 
338 

6068 
324 

6361 
126 

6210 
o 

9098 
28 

7683 
88 

6206 
223 

4142 
o 

7328 
o 

6445 
245 

6176 
108 

6529 
168 

6210 
o 

9180 
82 

7943 
260 

6561 
355 

4142 
o 

6173 6173 
o o 

4566 4974 
202 408 

5770 6055 
321 285 

5706 
151 

4718 
o 

5915 
209 

5064 
346 

7328 
o 

6701 
256 

6253 
77 

6702 
173 

6210 
o 

9219 
39 

8004 
61 

6698 
137 

4142 
o 

6173 
o 

5178 
204 

6232 
177 

6074 
159 

5213 
149 

7328 
o 

6917 
216 

6385 
132 

6770 
68 

6210 
o 

9431 
212 

8012 
8 

6805 
107 

4142 
o 

6173 
o 

5395 
217 

6558 
326 

6362 
288 

5215 
2 

7328 
o 

6917 
o 

6752 
367 

6951 
181 

6210 
o 

9552 
121 

8025 
13 

6931 
126 

4142 
o 

6173 
o 

5601 
206 

6825 
267 

6557 
195 

5471 
256 

7515 
187 

6943 
26 

6961 
209 

7125 
174 

6210 
o 

9637 
85 

8114 
89 

7051 
120 

4142 
o 

6173 
o 

5641 
40 

6923 
98 

6840 
283 

5581 
110 

7705 
190 

7096 
153 

7096 
135 

7285 
160 

6210 
o 

9677 
40 

8261 
147 

7261 
210 

4142 
o 

6173 
o 

5718 
77 

6943 
20 

7094 
254 

5581 
o 

7901 
196 

7455 
359 

7339 
243 

7433 
148 

6210 
o 

9677 
o 

8277 
16 

7519 
258 

4220 
78 

6173 
o 

5859 
141 

7316 
373 

7288 
194 

5581 
o 

8166 
265 

7640 
185 

7479 
140 

7717 
284 

6210 
o 

9677 
o 

7838 
319 

4558 
338 

6173 
o 

5984 
125 

7619 
303 

7400 
112 

5768 
187 

8347 
181 

7837 
197 

7987 
270 

6210 
o 

9677 
o 

8064 
226 

4831 
273 

6368 
195 

6364 
380 

7962 
343 

7400 
o 

6086 
318 

8203 
216 

6210 
o 

8393 
329 

6646 
278 

6608 
244 

8371 
409 

6417 
331 



TABLA No. 10-3. 

Tii:MPO DE°UTILIZAC!OÑ MEllSUAL DE 39 TRACTORES DE ORUGA DE 320 H.P. ( Et1 HORAS l : 

479 2876 2905 2905 2905 2905 2905 2905 2905 2905 2905 2905 290! 
279 29 o o o o o o o o o e 

484 6902 6902 6902 6902 6902 6902 6902 6902 6902 6902 6902 690; 
187 o o o o o o o o o e 

Fuente: Referencia Bibliografica No. 3. 

2 3 4 



; DE ORUGA DE 320 Íl.P. 

2905 
2905 

o 
o 

.6902 
6902 

o 
o 

( Ell HORAS) : 

2905 
2905 

o 
o 

6902 
6902 

o 
o 

2905 o 

6902 o 

2905 o 

6902 o 

2905 o 

6902 o 

2905 o 

6902 o 

2905 o 

6902 o 

2905 o 

6902 o 

2905 o 

7052 
150 

2905 o 

7118 
66 

3137 
232 

7261 
143 

3338 
201 

7380 
119 

3695 
357 

7593 
213 

4137 
442 

7764 
171 

4417 
280 

7973 
209 

4768 
351 

8181 
208 

8427 
246 



TABLA l/o. 10-4. 

COSTOS HORARIOS PROMEDIO POR OPERACION Ell EFECTIVO COI/ SUS 
TIEMPOS ACUMULADOS DE UTILIZACJON, DE 39 TRACTORES DE ORUGA DE 

320 11.P. (EN MONEDA DE MAYO DE 1984). 

NUMERO FECHA TIEMPO COSTO COSTO COSTO COSTO 
ECO NO- DE DE HORARIO HORARIO HORARIO HORARIO 

MICO REPORTE UTILI- PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO 
DE DE ZACIOll DE DE DE DE HAllTE-

COll- LOS MEl/SUAL OPERAC!Oll CONSUMO DESGASTE tl!MIEl/TO 
TROL COSTOS DEL DEL DEL DEL DEL 
DEL DEL EQUIPO EQUIPO EGUJFO EQUIPO EQUIPO 

EQUIPO EQUIPO {El/ MONEDA 110l/EDA MONEDA MONEDA 
HORAS) CORRIEl/TE CORRIENTE CORRIENTE CORRIENTE 

275 980 149 309 49 o 11 
352 980 144 526 44 o 846 
405 980 271 324 46 o 67 
406 980 195 406 25 o 29 
275 1080 21 240 104 o 16 
352 1080 242 249 115 o 49 
405 1080 194 369 111 o 130 
406 1080 294 73 58 o 47 
237 1180 25 o o o o 
275 1180 167 368 136 o 160 
352 1180 174 300 194 o 121 
405 1180 278 325 87 o 136 
406 1180 383 171 64 o 68 
231 1280 o o o o o 
239 1280 120 215 34 o o 
245 1280 79 293 3265 o o 
275 1280 123 12 9 o 46 
352 1280 o 2361 3785 o 1151 
405 1280 190 290 182 o 52 
406 1280 200 306 38 o 115 
417 1280 119 221 47 o 56 
419 1280 96 315 102 o 132 
421 1280 153 209 116 o 93 
448 1280 47 560 97 o 41 
452 1280 62 424 101 o 41 
239 181 170 321 256 8 48 
245 181 277 91 175 o o 
275 181 128 281 312 o 35 
331 181 180 370 173 o 61 
343 181 234 217 107 5 74 
345 181 273 192 136 5 21 
349 181 273 184 124 o 143 
352 181 23 552 174 o 6569 
401 181 171 159 111 o o 
405 181 287 222 108 o 406 
406 181 283 232 98 o 25 
417 181 195 162 o o 236 
419 181 154 327 56 o 313 

2 3 s 421 181 321 174 51 o 197 
448 - 181 150 269 o o 293 



TABLA f/o; 10-4. 

452 181 146 305 39 1 340 
231 281 o o o o o 
231 381 117 117 100 o 52 
417 381 362 82 61 o 10 
419 381 352 201 136 o 102 
421 381 340 319 55 o 126 
448 301 337 85 62 ,-o ' 13 
452 381 105 505 86 21 146 
231 481 83 342 o o 431 
417 481 276 257 22 o 19 
419 481 306 183 o 24 85 
421 481 359 166 67 1 97 
448 481 214 227 31 o 101 
452 481 259 261 31 o 91 
331 581 192 319 144 o 345 
343 581 226 212 177 4 11 
345 581 166 246 95 2 154 
349 581 269 202 165 1 207 
417 581 296 316 103 o 133 
419 581 354 240 83 o 117 
421 581 437 184 84 o 105 
448 581 275 319 45 o 79 
452 581 270 137 78 o 88 
343 681 274 244 202 18 72 
345 681 228 173 230 3 770 
349 681 247 197 147 5 73 
417 681 318 164 68 o 226 
419 681 285 269 SI o 199 
421 681 407 185 51 o 201 
429 681 85 132 7 9 136 
448 681 255 288 84 o 204 
452 681 291 336 60 o 204 
455 681 297 169 128 o 13 
275 781 13 3167 446 o 855 
331 781 96 590 300 o 193 
352 781 78 1002 384 o 809 
405 781 207 578 93 o 14 
406 781 303 417 98 o 57 
417 781 302 305 204 9 5 
419 781 201 402 234 o 17 
421 781 202 223 171 o 14 
429 781 257 230 88 144 91 
448 781 260 533 211 11 IS 
452 781 105 486 186 o 11 
472 781 230 317 76 o 110 
232 881 240 203 76 45 332 
336 881 84 447 96 22 25 
343 881 308 222 83 5 57 
345 881 208 267 40 5 12 
349 881 135 228 102 10 770 
350 881 67 660 79 60 172 
417 881 308 222 149 o 116 
419 881 233 240 175 o 9 
421 881 182 167 173 o 35 

236 429 881 193 313 89 348 348 
448 881 269 141 148 o 54 



TABLA No. 10-4. 

455 881 129 177 72 o 1 
232 981 101 418 252 221 522 
331 981 100 249 220 116 595 
334 981 263 216 90 10 194 
336 981 160 285 205 1 3 
343 981 232 219 184 67 115 
345 981 166 281 211 108 5 
347 981 258 212 54 o 120 
349 981 116 430 224 92 181 
350 981 176 220 230 82 o 
417 981 299 211 194 o 18 
419 981 209 162 221 o 48 
421 981 155 182 775 o 82 
429 981 305 143 65 66 9 
430 981 27 o o o o 
448 981 336 189 176 o 10 
455 981 368 413 178 1 19 
232 1081 157 388 303 5 494 
331 1081 6 3071 703 o 189 
334 1081 253 230 115 46 143 
336 1081 152 352 158 o 51 
343 1081 194 358 224 180 69 
345 1081 131 447 153 189 154 
347 1081 268 207 100 107 140 
349 1081 302 291 134 12 263 
350 1081 216 236 163 49 92 
417 1081 108 295 51 o o 
421 1081 44 530 622 o 2746 
429 1081 303 278 59 108 167 
430 1081 114 848 59 361 316 
448 1081 48 670 591 o 315 
455 1081 290 216 166 88 23 
459 1081 92 377 187 o o 
460 1081 147 223 106 o o 
232 1181 190 276 159 2 41 
331 1181 o o o o o 
334 1181 319 240 108 o 173 
336 1181 217 265 185 o 2157 
343 1181 251 234 156 24 1 
345 1181 209 186 174 o 9 
347 1181 229 315 136 o 156 
349 1181 157 323 142 2 4050 
350 1181 55 937 356 o 3218 
430 1181 107 654 204 82 13 
455 1181 234 258 182 29 15 
232 1281 83 702 506 203 467 
334 1281 218 385 204 17 168 
336 1281 64 1010 496 243 1037 
343 1281 96 383 229 43 1161 
345 1281 301 365 122 7 100 
347 1281 290 298 140 12 163 
349 1281 221 449 155 48 3022 
350 1281 102 207 240 o 1333 
455 1281 367 203 117 o . 12 

237 232 182 128 428 250 o 159 
331 182 109 306 178 9 446 



TABLA No. 10-4. 

334 182 189 310 207 o 195 
336 182 162 292 328 7 2 
343 1B2 197 469 182 13 126 
345 182 144 289 191 21 1215 
347 1B2 289 239 186 o 122 
349 162 311 231 215 2 15 
350 162 163 63 331 o 126 
401 162 312 201 159 o 260 
429 162 146 270 113 3 342 
430 182 116 772 102 19 105 
452 162 402 172 128 o 101 
455 162 162 526 193 53 39 
463 182 401 196 154 o 223 
466 162 294 23B 162 o 65 
472 182 340 190 127 o 196 
479 182 356 178 130 72 
232 282 142 263 365 4 226 
331 262 72 113 276 541 696 
334 262 259 216 219 11 125 
336 262 160 241 297 3 62 
343 282 92 510 363 399 1740 
345 262 254 246 316 106 120 
347 262 265 215 220 87 120 
349 282 279 210 235 o 6 
350 262 93 o 513 l 56 
401 262 163 339 160 o 223 
429 262 125 555 258 606 1537 
430 282 123 622 183 365 75 
452 262 393 207 163 o 67 
455 282 244 169 225 o 15 
463 282 349 278 156 o 256 
466 262 349 276 163 o 191 
472 282 198 268 153 o 438 
479 262 409 311 141 o 96 
484 262 141 264 132 o 6 
204 382 152 202 225 91 219 
232 382 214 304 223 o 198 
331 382 146 319 217 366 264 
334 362 328 200 177 37 143 
336 362 330 262 208 3 145 
343 382 279 224 244 3 113 
345 362 170 365 331 l 109 
347 382 321 199 253 58 140 
349 382 281 245 205 o 22 
401 382 88 502 382 o 1343 
429 382 203 247 289 126 147 
430 362 191 439 180 157 220 
452 362 336 239 126 o 55 
455 362 314 210 132 3 ''º 463 362 321 364 166 o 760 
466 382 249 309 252 o 476 
472 362 300 255 162 o 265 
479 362 325 207 126 o 160 
484 362 331 262 67 o 33 

2 3 e 204 482 216 222 163 31 134 
232 462 o 4401 4005 o 3014 



TABLA No. 10-4. 

334 482 264 230 183 , 130 201 
347 482 246 215 176 ..... ;e 221 129 
429 482 128 59 23 .·· ...•... 134 16 
430 482 156 110 . 18 .:.: o 61 
466 482 232 272 f20 ;.;. :·o 402 
472 482 216 355 166 ,;'. 

··••· o 

388 
479 482 187 401 265 o 474 
484 482 270 357 173 o 7 
204 582 247 205 112 o 179 
232 582 23 318 458 o 2474 
334 582 165 542 156 o 143 
345 582 234 279 211 o 8 
347 582 267 242 136 o 160 
350 582 70 941 308 o 274 
429 582 163 23 23 126 357 
430 582 156 87 29 40 16 
452 582 227 346 180 o 385 
463 582 155 419 220 o 1237 
466 582 257 260 193 o 649 
472 582 279 249 148 o 3420 
479 582 289 242 129 o 117 
484 582 259 352 143 o 160 
204 682 251 254 218 17 152 
232 682 130 350 418 6 199 
345 682 238 219 195 o 40 
347 682 198 241 239 21 163 
353 682 65 340 122 333 1052 
405 682 156 451 120 98 301 
421 682 114 285 140 297 292 
429 682 290 261 142 306 242 
430 682 170 501 107 233 351 
484 682 332 470 110 o 151 
204 782 163 352 200 o 56 
345 782 306 217 170 3 18 
347 782 104 416 195 o 156 
353 782 202 483 150 1625 492 
405 782 414 285 125 1156 245 
421 782 394 301 142 1126 370 
429 782 236 434 169 310 207 
430 782 144 954 193 1776 537 
452 782 254 427 173 o 196 
463 782 201 486 270 o 1093 
466 782 193 448 271 o 1529 
472 782 249 448 169 o 1954 
479 782 279 362 96 o 223 
204 882 6 o 534 o 597 
232 882 o o 8043 o 23661 
241 882 300 188 162 o 159 
334 882 o o 272 o 239 
345 882 299 265 311 o 91 
405 882 349 240 202 498 756 
421 882 206 501 223 1150 214 
429 882 302 458 207 2421 704 
430 882 166 608 191 326 452 

2 3 9 455 882 104 393 172 o 27 
463 882 115 sao 300 o 1261 
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466 882 375 259 217 o 627 
472 882 343 336 183 o 68 
239 982 205 371 211 o 3Sl 
241 982 13S 190 217 o 824 
334 982 131 426 295 S8 348 
34S 982 219 388 310 o 604 
347 982 1 3457 2054 16672 66684 
3S3 982 172 5S9 285 8803 1482 
405 982 379 330 2S8 2S69 738 
421 982 172 725 250 1833 233 
429 982 225 420 279 1S45 1210 
430 982 191 S74 330 336 220 
45S 982 130 294 168 o 233 
460 982 179 589 208 461 
463 982 20S 5S4 271 704 
466 982 217 723 337 !SOS 
472 982 7S 684 331 43S8 
224 1082 o o o o 
334 1082 137 S14 479 409 1272 
345 1082 o o o o o 
347 1082 369 166 106 78 197 
3S3 1082 147 616 231 4110 S699 
40S 1082 409 26S 240 2388 2301 
429 1082 267 383 319 3456 326 
430 1082 170 918 270 2444 393 
4S5 1082 143 292 142 o 4 
239 1182 102 266 277 o 1992 
241 1182 143 374 228 o 1800 
352 1182 S2 o 381 o o 
241 1282 198 327 332 o p7S 
331 1282 o o o o o 
334 1282 86 784 1117 o 1014 
336 1282 234 32S 659 o 18S 
347 1282 207 443 883 18 46S 
3S3 1282 168 818 SOl 2693 S04S 
40S 1282 273 536 584 3864 2S63 
406 1282 262 429 531 o 274 
410 1282 197 416 789 o 142 
429 1282 40 o 8S9 17717 18112 
430 1282 111 1915 359 4207 748 
460 1282 172 707 609 o 1492 
463 1282 1S4 447 676 o S442 
466 1282 163 816 289 o 37 

241 183 117 367 998 o 1876 
334 183 40 1193 916 42 709 
336 183 ISO 4S5 919 o S79 
347 183 228 132 6S6 51 233 
352 183 61 692 1207 o 1993 
406 183 177 317 889 o 1867 
410 183 372 242 573 o 679 
460 183 224 479 682 o S38 
463 183 144 453 848 o 5963 
466 183 94 S15 1124 o 6184 
472 183 235 474 644 o 2591 

240 352 283 1S6 694 990 o 4610 
410 283 93 1206 735 o 881 
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419 283 244 452 512 115 1033 
459 283 307 306 362 159 1966 
460 283 199 550 628 o o 
463 283 183 411 749 o 301 
466 283 258 481 721 o 1575 
472 283 261 430 595 o 2903 
345 383 o o o o o 
352 383 148 159 889 o 1807 
410 383 76 1254 914 o 3706 
417 383 54 944 687 o 3919 
419 383 258 366 542 259 128 
448 383 319 315 488 121 363 
459 383 184 755 645 56 129 
460 383 219 615 423 o 4576 
463 383 193 673 596 o 1172 
466 383 314 538 422 o 1149 
472 383 126 737 870 o 2141 
345 483 o o o o o 
410 483 282 377 876 o 1979 
417 483 380 336 787 o 441 
419 483 231 456 742 347 IS 
448 483 336 447 638 222 127 
459 483 17 6732 1733 4090 20325 
460 483 288 513 815 o 656 
463 483 248 424 788 o 1879 
466 483 333 487 780 o 2940 
331 583 119 200 520 o o 
334 583 107 518 1230 815 321 
345 583 o o o o o 
410 583 308 354 947 o 3486 
417 583 400 289 828 o 1508 
419 583 245 342 679 13 282 
448 583 295 442 493 201 193 
459 583 251 387 479 o 78 
460 583 230 778 1161 o 1504 
463 583 75 602 972 o 3105 
466 583 300 474 728 o 6427 
345 683 o o o o o 
347 683 180 341 1516 o 445 
410 683 324 541 907 o 5840 
417 683 354 570 956 o 1623 
419 683 280 253 619 203 499 
448 683 338 380 484 6 38 
459 683 308 411 574 272 43 
460 683 294 698 870 o 2200 
463 683 272 445 1031 o 6976 
336 783 248 422 1260 o 1336 
345 783 153 336 562 25 3339 
347 783 309 382 781 262 213 
410 783 338 374 1347 o 1159 
417 783 324 564 1228 o 1674 
419 783 126 529 782 o 288 
429 783 22 671 1205 o 325 
448 783 223 626 1172 189 126 

241 459 783 202 497 1072 241 312 
460 783 321 503 1014 o - 1606 
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463 783 151 415 1284 o 11393 
410 883 245 448 1411 o 1645 
417 883 108 611 1681 o 2825 
419 883 163 386 693 21 2211 
448 883 304 221 720 376 1237 
459 883 408 277 540 213 88 
460 883 285 555 1094 o 2172 
463 883 209 546 1301 o 2462 
466 883 338 453 925 o 2064 
336 983 o o o o o 
347 983 193 538 1492 o 402 
410 983 256 592 1212 o 2800 
417 983 77 381 766 o 1357 
460 983 177 1611 2014 o 2949 
463 983 159 792 1180 o 11537 
466 983 149 1113 1951 o 3763 
334 1083 189 616 1040 1117 1199 
336 1083 173 304 1047 o 10 
347 1083 60 1074 3077 o 1294 
410 1083 216 684 1489 o 3423 
417 1083 132 575 550 o 971 
429 1083 212 362 933 o 549 
459 1083 217 398 673 36 874 
460 1083 326 942 1173 o 963 
463 1083 288 531 1306 o 2300 
334 1183 168 841 1009 688 2200 
345 1183 285 532 1191 62 1595 
417 1183 367 542 1433 2042 
429 1183 121 577 1167 3255 
459 1183 101 1010 1344 1.470 
460 1183 267 699 1553 o 815 
463 1183 195 810 1696 o 1550 
466 1183 256 532 1580 o 1308 
406 1283 187 66 471 o 66 
410 1283 26 2983 1534 o 24299 
417 1283 209 821 1322 o 1659 
460 1283 98 2186 578 o 410 
463 1283 283 670 867 o 2422 
466 1283 110 1427 724 o 18409 
245 184 65 3920 1947 o 1204& 
334 184 138 1528 1272 1497 3804 
345 184 299 578 1304 315 1258 
410 184 153 726 1584 o 1669 
417 184 135 147& 1675 o 3721 
429 184 40 506 557 o 1110 
459 184 77 1304 7 2454 3&41 
463 184 254 532 749 o 2020 
479 184 357 71& 1089 284 348 
231 284 o o o o o 
245 284 221 1200 1108 251 991 
334 284 332 721 1214 220 1% 
345 . 284 316 644 11&8 50& 625 
406 284 19& 597 1173 561 210 
410 284 359 621 1383 o 505 

242 417 284 243 874 2116 o 3672 
429 284 o o o o o 
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452 284 78 599 778 o o 
459 284 141 2003 3570 200 2402 
460 284 373 484 1523 o 433 
463 284 194 1042 2382 o 2083 
479 284 441 561 1281 85 211 
237 384 253 881 1075 8 407 
334 384 340 746 1223 274 456 
343 384 197 1084 1256 10 994 
345 384 177 1393 1256 581 995. 
410 384 185 1876 1719 o 3621 
429 384 o o o o o 
460 384 303 941 833 o 806 
463 384 112 1757 1357 o 10176 
466 384 187 678 1326 o 4322 
237 484 212 906 1491 o 472 
241 484 177 788 1790 o 494 
334 484 236 690 1624 385 81 
343 484 245 829 1027 o 269 
345 484 254 631 1691 382 6 
353 484 117 1130 3087 o 2527 
401 484 199 563 266 o 613 
406 484 181 726 955 o 1033 
410 484 197 1100 2434 o 1041 
455 484 195 513 1202 o 213 
460 484 343 729 1472 o 2399 
466 484 318 624 1260 o 1105 
224 584 17 2597 3508 o 687 
231 584 157 891 1628 207 874 
237 584 312 804 1747 48 1782 
239 584 192 740 1052 o '470 
241 584 256 676 1032 o 3135 
245 584 73 1137 2609 o 2884 
334 584 22 3843 3586 793 19754 
345 584 313 700 1579 o 15 
347 584 70 482 1285 203 302 
353 584 198 1342 1691 o 2636 
401 584 39 6744 4769 o 25538 
406 584 197 1122 2073 759 2068 
455 584 1078 1731 2588 499 327 
460 584 409 768 1035 o 1241 
466 584 331 610 1281 o 2861 
241 684 196 1097 1000 808 1186 
406 684 203 1210 1581 62 3418 

Fuente: Referencia Bibliografica No. 3. 
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TABLA !lo. 10-5. 

INDICES 11EllSUALES DE VARIACIOll DE PRECIOS Y SALARIOS. 

F E H A SALARIO I.N.P.C. I.H.P.P. 
MES Aifo HlllIMO 

SEPT. 1980 135.8 105.4 151.0 
OCTUBRE 1980 135.8 105.4 151.0 
NOVIEMBRE 1980 135.8 107 .3 151.0 
DICIEMBRE 1980 135.8 111.1 151.0 
ENERO 1981 175.0 111. 7 171.7 
FEBRERO 1981 175.0 112.1 174.4 
MARZO 1981 175.0 112.7 176.5 
ABRIL 1981 175.0 113.2 177.3 
MAYO 1981 175.0 113.6 177 .4 
JUNIO 1981 175.0 114.1 178.2. 
JULIO 19Bl 175.0 114.6 182.6 
AGOSTO 1981 175.0 115.2 183.3 
SEPT. 1981 175.0 115.6 185.7 
OCTUBRE 1981 175.0 116.1 185.9 
NOVIEMBRE 1981 175.0 116.4 188.9 
DICIEMBRE 1981 175.0 144. 7 202.6 
EllERO 1982 233.3 196.5 217 .1 
FEBRERO 1982 233.3 197 .6 227 .3 
MARZO 1982 233.3 198.9 262.7 
ABRIL 1982 233.3 199.9 281.0 
MAYO 1982 233.3 201.2 285.7 
JUNIO 1982 233.3 202.2 293.B 
JULIO 1982 233,3 203.3 304.9 
AGOSTO 1982 233.3 318.6 331.l 
SEPT. 1982 233.3 321.2 374.2 
OCTUBRE 1982 233.3 323.0 389.0 
tlOVIEMBRE 1982 303.3 324.5 397 .6 
DICIEMBRE 1982 303.3 612.4 403. 9 
ENERO 1983 379.2 621.3 476.4 
FEBRERO 1983 379.2 622.5 560.7 
MARZO 1983 379.2 629.6 611.6 
ABRIL 1983 379.2 719.8 639.2 
MAYO 1983 379.2 743.8 689.6 
JUNIO 1983 411.3 753.2 736.6 
JULIO 1983 435.8 764.8 745.8 
AGOSTO 1983 435.8 771.5 754.8 
SEPT. 1983 435.8 776.7 799.5 
OCTUBRE 1983 435.8 804.5 851.2 
NOVIEMBRE 1983 435.8 941.5 901.9 
DICIEMBRE 1983 435.8 943.8 905.7 
ENERO 1984 566.7 953.3 944.1 
FEBRERO 1984 566.7 964.2 1051. 9 
MARZO 1984 566.7 974.0 1068.0 
ABRIL 1984 566.7 1130.3 1093.8 
MAYO 19B4 566.7 1237 .6 1111. 7 
JUNIO 1984 642.2 1241. 7 1120. 7 

l44 JULIO 1991 9916. 7 26866.8 24905.9 

Fuente: Banco de México. 



TABLA No. 10-6. 

TIEMPO DE UTILIZACION ANUAL DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H. P. , EN HORAS. 

NUMERO NUMERO u s o 
ORDEll ECOll. 1 ANO 2 AllOS 3 Al/OS 4 Al/OS 5 AllOS 6 ANOS 7 Al/OS 8 AllOS 9 ANOS 

206 3756 2977 742 1709 2218 2922 2102 1980 
3756 6733 7475 9184 11402 14324 16426 18406 

224 2560 2519 2709 579 1610 1355 1196 580 542 
2560 5079 7788 8367 9977 11332 12528 13108 13650 

237 1725 1994 1458 1250 1432 1695 1133 30 1159 
1725 3719 5177 6427 7859 9554 10687 10717 11876 

239 3163 2748 759 671 2472 1777 1337 431 722 
3163 5911 6670 7341 9813 11590 12927 13358 14080 

241 2453 3902 626 775 2595 1154 1719 104 1493 
2453 6355 6981 7756 10351 11505 13224 13328 14821 

331 1562 1346 950 1377 809 2087 1143 1053 2934 
1562 2908 3858 5235 6044 8131 9274 10327 13261 

333 3197 1881 2127 1326 1702 1479 691 
3197 5078 7205 8531 10233 11712 12403 

334 1861 1595 2206 775 363 2163 3577 1012 1884 
1861 3456 5662 6437 6800 8963 12540 13552 15436 

336 2101 1157 637 854 399 917 1547 1577 
2101 3258 3895 4749 5148 6065 7612 9189 

10 352 2470 1477 2122 1078 1475 1087 712 269 962 
2470 3947 6069 7147 8622 9709 10421 10690 11652 

11 353 2142 1641 2277 1863 359 1031 687 1657 428 
2142 3783 6060 7923 8282 9313 10000 11657 12085 

12 401 2772 1918 806 
2772 4690 5496 

13 405 3483 3006 2744 1048 
3483 6489 9233 10281 

14 406 3503 2996 722 364 
3503 6499 7221 7585 

15 410 3324 205 1701 2607 
3324 3529 5230 7837 

16 417 1886 2545 1794 2300 
1886 4431 6225 8525 

245 17 419 2436 2230 1569 2090 
2436 4666 6235 8325 
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18 421 3059 2362 789 264 
3059 5421 6210 6474 

19 463 3097 2186 2229 
3097 5283 7512 

PROM. ANUAL 2661 2141 1525 1231 1403 1606 1440. 869 

PROM. ACUH. 2661 4802 6327 7558 8961 10567 12008 12877 

Fuente: Referencia 8ibliografica llo. 3. 
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TABLA tlo. 10-'lr. 

COSTOS ANUALES PROMEDIO POR REPARACIONES MAYORES DE LOS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H.P., EN MC 

NUMERO I E H p o 
ECOtlO- ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 
MICO EN Etl Etl Et! EN EN EN EN EN 
DEL MONEDA HOllEDA DE HOllEDA MOllEDA DE MONEDA MONEDA DE r.ONEDA MONEDA DE HOHED 

EQUIPO CORRIENTE MAY0-1984 CORRIENTE HAY0-1984 CORR!EtlTE MAY0-1984 CORRIENTE HAY0-1984 CORRIE 

179 12.4 449.2 117 .o 2896. 9 

198 52.2 913.9 

206 82 

211 440.2 9483. 9 

216 43.7 1080.8 209.0 4502.8 

217 626.l 13489.1 112.6 1971.3 

224 47.6 1178.6 145.4 3132.6 64.2 1124 .o 

237 78.l 1367.3 43.8 580.4 76 

239 254.2 5476.6 217 .1 2876.6 
43.2 480.3 

. 241 147.0 2573.5 14.4 252.1 578.l 7659.8 582 

320 119.9 1128.6 

333 269.5 3570. 9 52.2 580.3 222. 
292.6 3877 .o 

342 370.7 2315.2 

345 552. 

401 675.5 3706.6 

406 1019.0 2849.2 

410 1088.4 1978.4 4312.6 5293.5 

417 1906:3 5447. 9 5294. 7 6915.1 

463 1204.4 4043. 9 

466 2200.0 5133.8 

5222.5 19787 .8 53796.0 29523.8 
COSTO PROM. : 261.l 989.4 ?.988. 7 1640.2 

Fuente: Referencia Bibliografica !lo. 3. 
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0-i: 

ES PROMEDIO POR REPARACIONES MAYORES DE WS TRACTORES DE ORUGA DE 320 H.P., Ell HONEDA DE HAYO DE 1984. (CIFRAS Ell HILES DE PESOS). 

T I H p o D E u s o 
NO 1 ANO 2 ANO 3 AllO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 AllO 9 

EN EN EN EN EN EN EN EN EN Ell Etl EN El! Ell Ell Ell EN 
EDA HONEDA DE MONEDA MOllEDA DE HONEDA MONEDA DE HOllEDA MOllEDA DE MOllEDA MONEDA DE HOllEDA MOllEDA DE MOllEllA MONEDA DE MOllEDA HOllEDA DE HONEDA MONEDA DE 
!ENTE MAY0-1984 CORRIEllTE MAY0-1984 CORHIEllTE MAY0-1984 CORRIEllTE MAY0-1984 CCRRIEllTE HAY0-1984 CORRIEllTE 11AY0-1984 CORRIEllTE MAY0-1984 CORRIENTE MAY0-1984 CORRIENTE HAY0-1984 

12.4 449.2 117.0 2896. 9 890.8 11089.6 1049.9 9882. 9 

52.2 913.9 605.0 6727 .8 1428.8 10519.2 312.7 1870.0 

82.3 1440.8 149.8 1984.9 313.7 3487.4 
543.3 : 5114.2 

440.2 9483. 9 1127 .4 Ú0612.5 641.5 • 4722.9 

43. 7 1080.8 209.0 4502.8 1181.8 13138.1 238. 7 1404.8 
- :.<- '-~:{ . ; :·:::;·<- ~ ;~ 

626.1 13489.1 112.6 1971.3 
S85,o ·•··· 

5506. 7 
473.o 4452.5 

47.6 1178.6 145.4 3132.6 64.2 1124.0 .• 341. 9 3218.4 631.1 4858. 7 

78.1 1367.3 43.8 580.4 76.8 1609.3 11848.1 771.1 2917. 7 
2461.4 6774.8 

254.2 5476.6 217 .1 2876.6 3971.0 15025. 7 
43.2 480.3 183.9 1731.1 728.1 5360.5 53.8 295.2 

147 .o 2573.5 14.4 252.1 578.1 7659.8 582.5 5483.2· 2169.2 . 15970.2 46.5 255.2 
1388.2 5492.0 

119.9 1128.6 

269.5 3570. 9 52.2 580.3 222.6 2095.4 826.6 6085.6 
292.6 3877 .o 
370. 7 2315.2 

552.2 4065.4 601.9 3968. 7 699.7 2768.2 2736.1 2848.1 

675.5 3706.6 

1019.0 2849.2 

1088.4 1978.4 4312.6 5293.5 

1906:3 5447. 9 5294. 7 6915.1 j¡ 

4.4 . 4043.9 

2200.0 5133.8 

5222.5 19787 .8 53796.0 29523.8 13938.6 60777. 9 63458.1 26143.2 40724.0 
261.1 989.4 2988. 7 1640.2 995.6 4341.3 4532. 7 2011. o 3132.6 

rencia 8ibliografica !lo. 3. 



TABLA !lo. 10-9. 

!llDICE DE COSTOS DE MAQUINARIA. 
(ANO BASE : 1980 = 100) 

COSTO VARIACION 
HES ANO IllDICE PROMEDIO AllUAL 

AllUAL ( X l 
E!IERO 1988 m05.3 15161.7 
FEBRERO 1988 15081.8 
MARZO 1988 15170.4 
ABRIL 1988 15233. 7 
MAYO 1988 15233. 7 
JUNIO 1988 15233. 7 
JULIO 1988 15233. 7 
AGOSTO 1988 15233. 7 
SEP. 1988 15233. 7 
OCTUBRE 1988 15233. 7 
llOVIEl1BRE 1988 15233.7 
DICIEMBRE 1988 15233. 7 

ENERO 1989 15414. 7 17172.6 1.1326 
FEBRERO 1989 15613.6 
MARZO 1989 16551.2 
ABRIL 1989 16753. 7 
MAYO 1989 16987 .o 
JUNIO 1989 17202.8 
JULIO 1989 17418.6 
AGOSTO 1989 17619.0 
SEP. 1989 17819.4 
OCTUBRE 1989 18035.2 
NOVIEMBRE 1989 18235.6 
DICIEHBRE 1989 18420 .6 

ENERO 1990 18651.8 19957. 8 1.1622 
FEBRERO 1990 18836.8 
MARZO 1990 19037 .2 
ABRIL 1990 19253.0 
MAYO 1990 19453.4 
JUNIO 1990 19607 .5 
JULIO 1990 19962.0 
AGOSTO 1990 20640 .3 
SEP. 1990 20794.4 
OCTUBRE 1990 20994.8 
NOVIEMBRE 1990 21078.8 
DICIEMBRE 1990 21183.8 

EH ERO 1991 21267.8 23171.3 1.1610 
FEBRERO 1991 21477. 7 
MARZO 1991 21561. 7 
ABRIL 1991 22968.3 
MAYO 1991 23052.3 
JUHIO 1991 23577 .2 
JULIO 1991 23661.2 
AGOSTO 1991 23955.1 
SEP. 1991 24060 .o 
OCTUBRE 1991 24060.0 

248 llOVIEl1BRE 1991 24186.0 
DICIEHBRE 1991 24228.0 



TABLA flo. 10-8. 

INDICE DE COSTOS DE MAQUINARIA. 
(ANO BASE : 1980 = 100) 

COSTO VARIAC!ON 
MES ANO INDICE PROMEDIO ANUAL 

ANUAL ( 7. ) 

El/ERO 1992 24291.0 
FEBRERO 1992 24878.8 

Fuente: C.!1.1.C., con costos de insumos en el D.F. 
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TABLA No. 10-S. 

RELATIVOS DE PRECIOS DE LOS TRACTORES DE ORUGA, 
HARCA: KOHATSU, MODELO: D-155-A-l, DE 320 H. P. 

F E c H A VALOR PORCENTAJE 
DE DE 

ADOUISICION VARIACION 
DEL EQUIPO AllUAL 

El/ DEL VALOR 
MONEDA DE ADOUJ-

HES ANO NACIONAL SICIOll 

ENERO 1980 4849963 
ENERO 1981 6455640 1.3311 
El/ERO 1982 7879735 1.2206 
ENERO 1983 27559915 3.4976 
ENERO 1984 45704190 1.6584 
ENERO 1985 60726432 1.3287 
ENERO 1986 127624000 2.1016 
ENERO 1987 303165000 2.3755 
EHERO 1988 684038300 2.2563 
ENERO 1989 713711900 1.0434 
El/ERO 1990 828697100 1.1611 
ENERO 1991 990320700 1.1950 
ENERO 1992 110274605! 1.1135 

Fuente: C.fl.I.C., con costos de insumos en el D.F. 
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. TABLA No. 10-10. 

TASAS ANUALES DE INFLAC!ON INCREMENTAL DE LOS COSTOS DE LOS IllSUMOS 
(COSTOS EVITABLES) CON RELAC!Oll A LOS COSTOS DEI, PRODUCTO (COllST.) 

(AllO BASE : 1978 = 100) 

A INDICES (1 + fp) lllDICES (1 + fo) (1 f'o) TASA DE 
ANUALES 1 + VARIA- ANUALES 1 + VARIA- 1 + VARIA- !llFLACIOll 

DE C!Oll DE CION C!Oll IllCRE-
VARIACION PORCEllTUAL VAR!ACION PORCEllTUAL PORCEllTUAL MENTAL 

DE LOS ANUAL DEL DEL ANUAL DEL ANUAL DE DE LOS 
COSTOS INDICE IllDICE IllDICE COSTOS DE COSTOS DE 

DE llAC!ONAL llACIOllAL NACIONAL I!ISUMOS INSUMOS 
CONSTRUC- DE PRECIOS DE PRECIOS DE PRECIOS RESPECTO A RESPECTO A 

o CION CO!IST. CONSUMIDOR CO!ISUHJOOR PRODUCTO PRODUCTO 

1970 26.2 32.5 
1971 27.0 1.031 34.0 1.046 1.015 0.015 
1972 30.1 1.115 35. 7 1.050 o. 942 -0.058 
1973 31.8 1.056 40.0 1.120 1.061 0.061 
1974 41.1 1.292 49.5 1.238 0.957 -0.043 
1975 52.6 1.280 57 .o 1.152 o. 900 -0.100 
1976 65.1 1.238 66.0 1.158 o. 936 -0.064 
1977 84.1 1.292 85.1 1. 289" o. 998 -0.002 
1978 100.0 1.189 100.0 1.175 0.988 -0.012 
1979 123.0 1.230 118.2 1.182 0.961 -0.039 
1980 156.1 1.269 149.3 1.263 o. 995 -0.005 
1981 201. 7 1.292 191.l 1.280 0.991 -0.009 
1982 312.2 1.548 303.6 1.589 1.026 0.026 
1983 552.4 l. 769 612.9 2.019 1.141 0.141 
1984 868.2 1.572 1014.0 1.654 1.053 0.053 
1985 1351.8 1.557 1599. 7 1.578 1.013 0.013 
1986 2401.4 1:776 2979.1 1.862 1.048 0.048 
1987 5797. 9 2.414 6906.5 2.318 0.960 -0.040 
1988 12417 .o 2.142 14791.2 2.142 1.000 0.000 
1989 13273.8 1.069 17750. 7 1.200 1.123 0.123 
1990 15450.0 1.164 22481.5 1.267 1.088 o.osa 
1991 18829.0 1.219 27576.3 1.227 1.006 0.006 

Fuente: C.N.I.C. 
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DEMOSTRACION MATEMATICA No.1 

·. ·-- _.,.-:,' » ' 

Si mulÚ~Í.icamoos.ydivic:Umo~ por el ~ermin,; [erm - 1] 

Tendremos~ que: 

+ e-Trm} {erm -2r 
+ e m + 

En donde se observa que lodos los el ement.os del numerador se 

eliminan, a excepción de los que eslán sit.uados en los 

ext.remos; es decir s la expresi6n se reduce a: 

Con lo que se demuest.ra que: 
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D.C::M.Cu~TQ.ACitlM MATh:ldATIÍ::A lJ'o. Q 

Se.desea.demostrar. que: 

lim 
m-XO [ ~- [e -<r+rpm>knJ] [ 1 J 

lc=o -cr+rpm'" 
1 - e 

Si .desarrollamos la sumaloria, tenemos que: 

lim 
m-XO 

1 +e m +e m + • • • • · +e - m +e m 
[ 

-<r+<P >n -2<r+4> >n .:...<m-.:t>l:r+c;t> >n -m<r+r:/> )n] 

Multiplicando y dividiendo por el término [1· - e-<r+4>m>i'l 

Resulta: 

:~ ¡1_;___-_e~--'_m_:-~:-~-:-+-~-:'-"] 
1 - e m 

Es decir; 

[ 
-m<r+rp>n-<r+rp>nl [ -m<r+r/>>n -cr+</>>n] 

lim 1 - e m m = lim 1 - e m e m 

meXO - < r-..c/>m>n m=X."O -Cr-t-<:/>m>n 
1-e 1-e 

Al desarrollar esta expresión, el segundo término del numerador 

se nulirica, ya que: 

lim 
m=:<x> 

o 

2 5 3 



Con lo que se demuest.ra que: 

[ 
m [ -<r+r,bm>kn·:·]:~.]· lim :;: e ·· 

m«O k=O 
liln 
·m~ 
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