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RESUMEN.

Ahora que la construccidn mexicana se prepara para enfrentar
una competencia internacional con las empresas Estadounidenses,
Canadienses ¥y de otros blegques econdmicos, en una lucha
desigual por Ltratar de conservar su mercade y conquistar el
ajeno, la formulacién de un adecuado plan de reemplazamiento
del equipo juega un papel muy importante en la determinacién de
la tecnologla basica y el progreso econdmico de las empresas
constructoras.

Esta tesis tiene como objetive fundamental presentar de manera

ordenada v didactica una metodologia general para 1la
determinacidn de la Vida Econdmica de Servicio CVES) de los
equipes utilizados en construccidn pesada y desarrollar a
titulo flustrativo un modelo matematico que permita calcular la
VES de los tractores de oruga de 320 h.p.. Su enfogque es*

esencialmente prictico y adaptado al medio nacional.

Se consultd bibliografifa especializada internaciconal para
investigar diversos model os matemitices que pudiesen
representar adecuadamente el problema de la determinacidn de la
VES. Considerando las caracteristicas propias de nuestro pals ¥y
de la base de datos disponible, se selecciond y reestructurd el
modelo matemidtico que se desarrolla en esta tesis. Para uns
mayor comprensién del modelo, se presenta la justificacidén
matematica de las diversas fdérmulas gue en el intervienen vy
mediante procedimientos tabulares se explican detalladamente
los pasos sucesivos de su desarrcllo.

Los datos con los que se alimenta el -modelo matemitico
analizado se obtuvieron a partir de una investigacidén de log
costos histéricos de propiedad y de operacién de un grupo de
mAquinas de la misma clase propiedad de una de las m&s grandes
y prestigiadas compafias constructoras mexicanas. . Se han
empleado técnicas de Ingenlerfa Econdmica y Financlera para
preocesar esta infermacidén e inferir los patrenes de variacidn
de costos del equipo.

Aunque no se cuenta con datos estadisticos completos, estos

sirven para ejemplificar la metodeclogia general aqui sefalada y -
para apreciar tendencias generales bien definidas gue permiten
generar algunas recomendaclicocnes de utilidad.

Este estudio contempla un anailisis de los efeclos que tienen la
inflacién ¥ los impuestos scbre la vida econdnica de servicioc y
se efectuan andlisis de sensibilidad para estimar la
susceptibilidad de camblio de nuestro modelo si se modifican las
tasas de inflacidn incremental y la tasa de valor del capitzl.




Coms resultado del presente trabajo, se concluye que es
conveniente caonsiderar la Vida Econdmica de Servicio con un
clierto margen de holgura en el tiempo; estoe es, en vez de
utilizar un valor uUnjico para la VES, se sugiere especificar un
intervalo de tiempo, para que dentro del mismo y de acuerde a
las condiciones especificas y a la disponibilidad de recursos

de la empresa se tomen las decisiones relativas al reemplazo de:

equipo. Con el propésito de analizar los resultados de las
diferentes alternativas estudiadas, a juicio personal. se
propone  definir el Intervaleo de Costos Totales M1 ninmos,
considerando una variacidn no mayor a * 1 % del Costo Tolal

Minimo,
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CAPITULO I.
' TINTRODUCCION.

La inminente incorporacién de nuestro pais a un Tratade de
Libre Comercio con las- dos  potenclas industriales de
Morteamérica, trae consigo una modificacidédn sustancial en las
actitudes gque 1la industria nacional debe asumir ante los
'.::onsumidores de los blenes 'y/o serviclios presbaaos. Entre otras
cosas, es sevidente que desapareceran muchas de las medidas
protecclonistas que en el pasado permitian a los industriales
de amplios sectores de la economia de cada una de las naciones
involuerades en el futuro convenio wemerclal, participar en su
rezpective mercado nacional con una competencia regulada para
minimizar la participacidn de empresas extranjeras, sin
embargo, este no sera asi una vez concertado el mencionado

tratade comerclal.

Las compafias constructoras nacionales. para poder conservar su
mercado tradicicnal é Inclusive expandirse a los mercados
Canadiense ¥ Eztadounidense, tendran que mejorar su
competitividad por dos wvias, en primer lugar aumentando la
calidad de sus servicios y en segundoe lugar mediante una
disminucidén en sus costos de produccidn. En este sentido, la
determinacidén del tiempo optimo de reemplazoﬂde sus activos
fijos juega un papel importante para un uso mas racional de los
recurses econdmicos de las empresas, lo cual indiscutiblemente,

permite abatir en alguna medida el precic final de las obras.

1.1. - GENERALIDADES.

Es
L
;K

En todo procese constructive, son tres leos redursos o insumos

que directamente interwvienen en la realizacidn de una obra y
son a saber: materiales, manco de obra y equipo.
Por lo general, la participacién de éstos recursos, esti
‘asociada al tipo de obra gue se construye; asi en la mayoria de

. T
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las obras de edificacidn estaridn presentes fundamentalmente los
materiales y la mano de obra; mientras que, en la construccién
pesada, el recurso baisico lo constituye el equipo, En el caso
de la ocbra pesada, constitufda principalmente por movimientos
de tlerra, los cargos fljos del equipo de construceldn .l.l.egan a
representar entre el 33 y el 45 % del wvalor total de la obraj;
lo cuai nos da idea de la utilizacidn intensa de magquinaria que
se hace en ezste tipo de obras y la importancia que tiene el
seguimiento de sus costos para una correcta valoracidn Jque

sirva de base para la toma de decisiones econdmicas.

1.2. - OBJETIVOS DEL TRABAJO. .

'VL.os proyectos de reposicidn o reemplazo de equipo Jjuegan un
papel muy significativeo en la economia de una empresa, e
influyen sobre el desarrollo del pais. La determinaclién de la
Vida Econdmica de Servicio (VES) del equipo de construccidn
permite establecer politicas raciocnales de reemplazeo, estimar
costos de operacidédn y precios de venta, ¥y co;w base en ellos,
planear las actividades futuras de la empresa. A fin de
optimizar los recursos de la misma, se debe anallizar
periddicamente la conveniencia de reemplazar los principales
actives fijos, considerando las alternativas mas relevantes, y

comparandoe la economia de cada una de éstas.

En virtud de lo anterior, se ha selecclionade como trabajo de
tesis el tema denominado: MODELO MATEMATICO PARA EL CALCULO bEI
LA VIDA ECONOMICA DEL. EQUIPO DE CONSTRUCCION EN MEXICO; cuyo
objetivo fundamental es el de estudlar la teoria relacionada
con el reempiazo econdmico de reemplazo del equipo y establecer.
una metodologia que pueda ser empl eada por cualquier

dependencia o empresa para estimar la VES de su maquinarlia a

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

tenido a lo largo del tiempo. . R . x

Se espera que los resultados que esta tesis arroje proporcionen |

una base mis sdlida sobre la cual fundamentar la decisidn en i
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guanto a. la alternativa de. inversién de. capital que eL p§s;bleﬁ

"reemplaze ‘del equipo representa.

1.3.- DESCRIPCION DEL TRABAJO.
El desarrolle del presente trabajo puede resumirse en las

siguientes partes fundamentales:

a 2 Estudio de lous conceptos bisicos de la teoria econdmica de

reemplazo que serin empleados a lo largo de este trabajo.

b 3 An&lisis critico de los métodos generales encontrados en las
investigacidén bibllografica para la determinaclidn de la Vida
Econdmica de Servicio, seleccionando el que mejor represente
las actuales condiciones de manejo del equipo de construccidn

en nuestro pals.

¢ D Demostracidén matemitica de las formulas que rigen los
patrones ‘de varlacidén de costos que integran el criterio

elegido para el cllculo de la VES.

d 2 Establecimiento de una metodoleogia general para el
desarrollo de modelos matematicos que permitan la determinacion

de la VES del equipo de construcclidén,

e D Propuesta de un modelo nmLemégico particular, generado a
partir. de leos datos reales de costos que ha experimentado una
fflotilla de tractores de oruga propledad de wuna compafila
constructorg mexicana y bajo la influencia de recientes

indicadores econdmicos.

£ O Aplicacidn del modelo propueste considerandeo las actuales
condicicnes econdmicas y analizande su sensibilidad al
modificar tanto las tasas de inflacidn incremental como la tasa
de valor del capital dentro de un rango probable de valores.

g J Emisidn de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO II.
2. - REEMPLAZO ECONOMICO DE EQUIPO.

La formulacién de un plan de reemplazo juega un papel muy
importante en la determinacién de la tecnoleogia basica y el
pregreso econdmico de una empresa constructora. Un reemplazo
apreéurado o indebido origina en la empresa una disminuc'ién en
su capital ¥ por lo tanto una disminucidn en la disponibilidad
de dinero para emprender proyectecs de inversién mas rentables.
Por otra parte, un reemplazo retardado origina excesivos costos

de operacidn y mantenimiento para la empresa. Es por estas

razones que toda empresa debe establecer una polfitica eficiente '

de reemplazo para los principales activos que utiliza. Neo
hacerlo, significa estar en desventaja con respecto a las
compafifas constructoras competidoras que s{ han establecido

politicas efectivas y econdnicas de reemplazo.

2.1.- CLASES DE ESTUDIOS DE REEMPLAZO ECONOMICO DE EQUIPO.
Estos estudios son de dos tipos generales:

El primer tipo, busca determinar por adel antado el periodo
durante el cual se optimiza el wvalor anual equivalente de un
activo (Vida Econdmica de Servicied. Para este problema se han
desarrollade una serie de modelos matematicos con diferentes
supocsiciones, todas ellas tendientes a determinar por

adelantado el pericdo dptime de reemplazo del active.

El segunde tipo, analiza si conviene mant;ener el activo viejo,
conocido como defensor, o reemplazarlo por uno nuevo,
denominado retador . {(Decisiones de Reemplazo), El horizonte de
planeacidén Cperiode de estudio) es el numero de afos en el
futuro que van a considerarse para comparar el defensor y el
retador. Generalmente, se presenta | una de estas dos
situaciones: la wvida Gtil restante anticipada del defensor es
igual a la wvida Util del retador; o la wvida util restante

anticipada del retader es mayer que la del defensor.

&



‘2.2.- CAUSAS QUE ORIGINAN LA 'NECESIDAD 'DE UN ESTUDIO DE
REEMPLAZO. oy ‘

La necesidad o© conveniencia de reemplazar un equipo puede.
deberse a su deterioro fisico; a los cambios de'necesiaades que
le hagan inadecuado; a los adelantos tecnoldgicos incorporados
a nuevos modelos, frente a los cuales el equipo existente se
encuentre en desventaja; © a la situacién financiera de la

empresa constructora o del pais en general.

El deteriore fisico causado peor el uso y o accidén de agentes
externos se traduce en desventajas econdmicas, como mayor
consumo de combustibles o de energfa, aumento progresiva de los
costos de mantenimiento, pérdida de potencia o eficiencia en la
operaclén. aumento de lo; rechazos en la produceidn, tiempos
perdldos ¥ mano de obra ociosa por desceomposturas; y como
consecuencia de lo anterior, disminucidén de Ingresocs por

operaci én.

Puede observarse que una parte de los costos mencionados son
erogaciones en efective C(combustibles, refacciones, manc de
obra por mantenimiento y demasd, mientras que otros son costos
de oportunidad de la unldad en uso respecto a otra en d&éptimas

condiciones de operacidn.

Un equipo se vuelve 1nadecuado cuando, al camblar los
requerimientos de la demanda, resulta ya demasiado pequefic ©
grande, (<] es incapaz de producir un articule con las

caracteristicas deseadas.

El costo de Spcrtunidad de un equipo inadecuadso pusde estimarse
comparando su costo de operacién con el de uneo adecuado, o©
bien, comparando los ingrescs actuales con los que podrian
obtenerse de un equi po cuyos productos tengan las

caracteristicas deseadas.

La desventaja econdmica de una magquina respeéto a otra de

tecnologia maAs avanzada se denomina obsolescencia. Un equipo no

es obsoleto en s{ mismo, sino en comparacién con ‘otro mas
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moderno ¥y eficiente.

El costo de oportunidad asociado a la obsolescencia se obtiene
comparande el equipo en uso suponiéndols nuevo, con el del
‘modelo mids moderno disponible en el mercado, apto para el mismo

servicio. Respecto a esta dltimo, la unidad en uso puede

presentar las sigulentes desventa jas: menor economi a de
operaci dn; menor productli vidad (=] eficiencia; menor
confiabilidad y mayor frecuencia de descomposturas. Dichas
‘ desveﬁtajés constituyen el costo de oportunidad por

obsolescencia del equipo actual. Debe tenerse presente, sin
embarge, que no tedos los costos de obsoloscencia operan
siempre en el misme sentido: un equipo con mayor productividad

puede tener, no obstante, mayor costo de operacidén.

Para el cilculo de la vida econdmica de servicio del equipo de
construccidén, generalmente se hace caso omiso del cambio de
necesidades de la empresa, con relacidén a la maquinaria
adquirida; asil como del capital disponible de la constructora,

que se considera infinito.

En cuanto a losvimpuestos, los cuales gravan las utilidades o
los ingresos obtenidos en el curso de las operaciones normales
de la empresa, asi{ como las ganancias en la enajenacién del
activo; es preciso incluir su efecto en el anilisis eceondmico,
debido a la importante repercusidén que ejerce en el resultade

final.

Por otra parte, y debido a la importancia de los indices
inflacionarios, es necesaric considerar el impacto que sobre
nuestro andlisis econdmico puede causar la inflacidn; por lo’
que, se debe pronosticar el comportamiento futuro de las tasas
inflacionarias con base en los datos histéricos disponibles y

las politicas econdmicas vigentes.

En la mayorfia de los casos es una combinacién de estos
factores, mAS que una sola causa, lo que conduce al reemplazo.
A medida que aumenta la edad del equipo, es de esperar gque

disminuya su eficiencia y rendimiente mientras aumenta =l
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manteni:ﬁj_ento requerido. Ademas, entre mas ‘ant,;tgﬁfo seé un
equipo, mas modernos y ventajosos seran los”equ.f'.pos disp;oh.l.bles

en el mercado.

Independientemente de la causa © combinacidén de causas que
llevan a un estudioc de reemplazo, el andlisis y la decisidn
deben estar basados en estimativos de lo que puede ocurrir en
el futuro, para lo cual nos apoyaremos en costos histévl‘icos ¥
datos estadisticos del comportamiento que han experimentado

otros equipos con caracteristicas similares.

2. 3. = FACTORES A CONSIDERAR EN UN ESTUDIO-DE REEMPLAZO.

Diversos factores de orden interno o externo afectan a las
declsiones de reemplazeo de equips. A continuacidn se explican

brevemente algunos de estos factores.
ad Disponibilidad de capital.

Es necesarioc dentro de un andlisis de reemplazo considerar la
disponibilidad de capital de la empresa constructora, puesto
que es obvio que las fuentes de financiamiento que la compafiia
utiliza para emprender sus proyectos de 'inversién Ccaplital
social, utilidad que genera, y capacidad de endeudamientod son
limitadas. Ademas, si la compafiia se encuentra en la etapa de
desarrollo, las inversiones de expansién tienen a menudo
prioridad sobre las de mantenimiento y reemplazo de equipo; por
el contrario, cuando la empresa constructora ha alcanzade
madurez Y . estabil.ldad, las inversiones de reemplazo Yy
modernizacion de equipo pueden absorber una buena parte del
presupuesto respective. En cada etapa de su existencia, la
empresa constructora debe buscar el equilibrioc ¢ptimo entre

ambos tipos de inversiones.
b)) Régimen del impuesto sobre la renta.

Este factor influye notablemente en las decisiones de reempl”azo

de equipo; ya que se plantean las siguientes alternati\fas:
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adquirir equipe nueve o conservar el existente; esto es,
"invertir ahora o posponer la lnversid4n. En el primer caso,
aumentaran los cargos por depreciacidn, pero disminuiran los
gastos de operacién. Es evidente que un régimen impositivo ng‘-
establezca incentivos fiscales pafa el inversionista tender&a a

favorecer las decisiones de modernizar los equipos.
<) Factor de inercia.

La demora injustificada del reemplazo de equipo es un error
frecuente, ya que en las empresas existe propensidén a dejarse
vencer por la inercia, posponiendo las decisiones de cambio
necesarias. Generalmente, la idea de desechar un equipo en’
buenas condiciones por . otro mé&s econdmico, va contra la
tendencia a conservar Jlos bienes adquiridoes. Ademas, al
ejecutar wuna decisidén de reemplazo, se crea un compromiso gque
puede ser duradero ¥y riesgoso; por el contrario, la decisidn de
‘conservar el equipo existente puede reconsiderarse en cualquier

momento.
dd Inflacidn.

Otro factor muy importante que se debe considerar en un estudio
.de reaemplazo es el de la tasa probable de inflacién dentro del
horizonte de planeacién. Es conveniente expresar todos los
flujos de ingresos y costos en uné unidad monetaria constante,

ajustada al nivel de precio del producto.

Debide a que la inflacién afecta de manera diferente a los
costos de inversiédn, a los de operacidn y a los ingreseos por
operacidén; deberin corregirse las estadisticas respectivas por
medlio de {ndices de costos, de manera que todas las cifras
queden expresadas en unidades monetarias constantes;
obteniéndose con esto, el aumento o disminucidn real de los

costos y de los ingresos con respecto al tiempo.

En épocas inflacicnarias el acceso a pasivos a large plazo es
muy limitado, puesto que la inflacién al ser mayocr gque el

rendimienteo bancario, disminuye la captacidn por parte de :
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éstas; 'por lo que, las empresas tlienen que crecer ial ritmo. de
crecimiento de sus utilidades generadas. E#Lb s.tgnlfica'que en
situaciones inflacionarias las decisiones de reempiazo de
equi po significan una reduccidn en la disponibilid;ad de capltal:

para perf{odos futuros.
‘é) La tecneologia.

Es muy importante en un an;‘il Isis de reemplazo, sobre todo para
ciertos tipos de egulipos, considerar las caracteristicas
tecnolégicas de los equipos que son candidatos a reemplazar a
aguellos bajo analisis. No hacerlo, supone que los equipos
futuros serAn iguales a los actualmente utilizades, y esto’
implica gue no hay progreso tecnoldgico para ese tipo de
equi po. Sin embargo, es mas realista esperar alguna
obsolescencla del equipo wviejJo con relacidn a los nuevos

equipos disponibles.
£ Horizonte de planeacidén.

El horizonte de planeacidn en un estudic de reemplazo, es el
lapso de tiempo futuro que se considera en el andlisis. A
menudo, un horizonte de planeacidn infinto es utilizado cuando
es dificil predecir en que moment.o la actividad bajo
consideracidn serd terminada. Sin  embargo, es impertante
sefalar que tal suposicidén no es muy adecuada, puesto que es
muy diffcil suponer las ventajas tecnoldgicas que tendran los
equipos en un futuro distante con respecto a los equipos
actualmente empleados. Ademas, los flujos de efectivo en un
futuro es muy probable que se comporten de manera muy diferente
a los actuales. Por otra parte, sobre todo cuande la duracidn
del proyecte es predecible, es mis realista ¥y se recomienda

basar el estudio en un horizonte de planeacidn finito.
gY) Comportamiento de los ingresos y los gastos.

Es practica comin considerar gque el comportamiento de los
ingresevs y los gastos a leo largo del horizonte de planeacidn es

constante; © bien, linealmente ascendente o descendente; por.-le )

B
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que, conviene. selfal ar\‘, que 'cuan‘dio’l se Ha detec,tac‘!o un clerto
patrén’ de bomportamientorénrlcs gastoé o se vislumﬁra come la
inflacién va a afectar a les ingresos ¥ los gastos, tales
consideraciones deberan = ser inclufdas en el estudio de

reemplazo.

2.4.- DETERMINACION DE LA VIDA .ECONOMICA DE SERVICIO DE UM
ACTIVO.

La vida econdmica de servicio puede definirse como el periodo

que va desde la fecha en que un activo comienza a prestar un

servicio determinado hasta la fecha en que deberia ser retirado’

de ese serviclo por razones de economia. La decisidén de retiro
o reemplazo serfa el resultado de un estudioc econdmiceo que
considerase los costos futuros del active en uso, y los

comparase con los diferentes equipos capaces de reemplazarlo;

Un activo puede tener varias vidas econdmicas, cada una
relativa a un servicio diferente, con exigencias cada vez

menores, lo que sSe conoce como degradacidén funcional.

El problema de determinar la vida econdmica de un activo
consiste en estimar el perifiodo de tiempo para el cual conviene

continuar empleando diche activo en la prestacidn de cierto

servicio, dadas las caracterfi{sticas técnlicas ¥y econdmicas
presentes. Este problema, usualmente, no se refiere a una
unidad en particular, sino a cualquler unidad de una clase

especifica; siendo su finalidad principal la de definir
politicas de reemplazo de actives, plansar actividades futuras
de la empresa, predeterminar costos de operacién y fijar

precios de venta de los productos,

La estimacién de la vida econdmica de servicio de un equipo se
basa en un conocimiento de costos promedlo‘ y tendencias
estadi;ticas de los costos para un grupo de ellos.; por lo que,
estas cifras tienen validez para prondstices de compertamiento
general a largo plaze, pero no son aplicables para predecir el

comportamiento de un equipo ‘en especial.

. 10



Dichos . costos ¥y tendencias, de naturéléza estadistica, se
pueden aplicar al equipo nuevo © por instalar, con los ajustes

que se consideren pertinentes, De hecho, no es posible

pronosticar el comportamiento de un equipo nuevo, mAs que por-

inferencia basada en la estadfstica de uso en  equipes
similares.
2. 5.~ ANALISIS DE REEMPLAZO DEL ACTIVO ACTUAL.

El problema de un anilisis de reemplazo consiste en establecer

si conviene en un momento dado, reemplazar cierto equipo en uso

por otro mas eficiente, o bien, conservarlo durante un periodo'

adicional. En este caso, el estudio econdmico consiste en
comparar los costos esperados del equipo en uso durante dicho
periodo, con los de uno huevo; si la decisidén es conservar el
equipo existente, el estudio se puede revisar en cualquier

fecha posterior.

El problema de decisidn de reemplazo se refiere siempre a una
unidacd de equipo Co a un grupo de unidades) en particular; su

objetivo es lograr la maxima economia de operacidn.

Puesto que en este tipo de situacicnes el problema principal es
fijar el horizonte de planeacidn, a continuacidn se describen
algunas reglas que pueden ser utilizadas en la fijacién de

éste.

a ) Horizonte de planeacidn igual a la vida econdmica - del

retador.

Para el caso en que la vida remanente del defengor sea mayor o
igual a la vida econdémica del retador, se recomienda fijar ésta
como el horizonte de planeacién, Esta idea es bastante ldégica,
puesto que el tiempo a permanecer con el activo nuevo es

precisamente su vida econdmica de servicio.

i1



j=B] Horizonte ' de planeacién’ igual “ala vi'd;:-x 'rémaﬁén£e' del

defensor.

Cuando la wvida remanente del defensor es mehor a la vida:®

econdmica del retador, se pueden hacer dos cosas: fijar el
horizonte de planeacidén igual a la vida remanente del defensor,
lo cual ne es aconsejable, o bien fijar un hox*.izonte mayoer <
igual a la vida econdmica del retador y determinar la serie de
activos que se deben de Ler-xer durante este periodo de tiempo de
tal modo que se optimice algun «riterio econdmico Caplicacidn

de programacidén dinadmicad.

Estas reglas deben tomarse muy en cuenta puesto que no fijar’

horizontes de plancacidén en estudies de reemplazo puede

llevarnos a realizar anilisis incorrectos.
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 CAPITULO III.

La actividad creadora ds la ingenier 'réQUiepe el uso de todas

aguel las técnicas que puedan cont ibuir 'flrébolver de una
manera mds eficaz los’ problemas gue ‘en ella se’ plantean. Una de
las té&cnicas que permiten resolver dichos problemas es la
elaboracién de nmodelos; es decir, la representacidén de la
realidad  por medio de fotografias, diagramas. maquetas,
ecuaciones matematicas y otras mids que permitan comprender
mejor la esencia del problema y llegar a una solucidn. Al
establecer un modelo de un sistema se pretende conceptualj=zar
de una manera mids clara el comportamiento de este sistema, lo

que nos permite obtener una mejor solucidén al problema

planteado.

'Existe una gran variedad de tipos de modelos, pero nos
interesan particularmente los modelos simnbdlicos © matemiticos,
ya gue tienen una serie de ventajas gqus hacen de ellos una
poderovsa herramlienta para la resolucidén de problemas de
ingenieria. Aungque sus simbolos pusden ser mas dificlles de
comprender quUe los simbolos verbales, proveen un mayor gradoe de
abstraccidén y precizidn en su aplicacidn. Debido a la logica
que incorporan, los modelos matemdticos pueden manipularse de
acuerdo a los procedimientos matematicos establecidos y son
relativamente sencillos de construir; regquieren solo el espacio
necesario para escribirlos; y el uso creclente de las
computadoras electrdnicas permite su utilizacidén con la ventaja
enorme de podsr efectuar célculos complicados y tedioses en

sédlo unos cuantos minutoes o segundos.,
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INVESTIGACION. . -

q_L;i,vprv-iv:v‘ han estado en

'ﬁt:‘_s. “agregandose

= manera gque
s ccherente de teorias

eilo:gie anteriormente se

Por"'.'t.él ‘motivc;. se r.éalizé"" ‘u.ha' ‘:‘éonciénzuda investigacidn
ﬁecopilando‘de diferéntes "iibx"‘os ¥ ariiculos publicades a 1la
fecha sobre el tema de referencia, los modelos matemidticos para
la determinacién de la vida econdmica de servicio de los
diferentes equipos de construccidn. Debido a que los resultados
obtenidos con estos modelos dependen del tipo de suposiciones vy
del grado de complejidad de los mismos, se efectlio un anilisis
critico de dichos modelos, clasificéndolos y generando las
recomendaciones de aplicacidn para la toma de decisiones de

egqui po.

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

De acuerdo a la investigacidn bibliografica realizada, puede
observarse gue existen al menos tres soluciones diferentes al
problema de determinacidén de la vida econdmica del equipo de

construcel dn:
a2 Por intuilcion.

La intuicidn es sin lugar a dudas el criterioc ma&s popular en la
toma de decisiones de reemplazo, La tendencia general de los
propietarios de equipo, es reemplazarlo en funcidn de una serie
de circunstancias que, la mayoria de las veces, tienen que ver
mids con el sentimiento, que con un estudio cuidadosoc sobre la

determinacién del momente Sptimo de reemplazo.
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La iniciacidn Vde un;' nue\;d :,t,x'jébajo,k,'k lgsr bportunidades que se
presentan en el mercado, ia necesidad’ de una reparacidn mayor
del equipo, y la dispon'i‘.bri'lidadwde:c::apital extra, son algunos
de los factores que’ "pixédéiu 1hfl uir _pa.ra que un propistario
decida reemplazar o ho.:el :eqﬁipo que posee; pero ninguna de
estas decisiones de Jjuicio estd apoyada en un analisis
econdmico serio que pueda ser considerado como un criterio para

el establecimiento de un programa conveniente de reemplazo.
b2 Por minimizaclion de costos.

La solucidn por minimizacién de costos, considera gue la vida
econdmica . de servicio ‘de un equipo estid determinada por el afio
en &l tual el promedio anual de costos acumulados es minimo.
_Dreb.i;c.i”o a que la mayoria de los contratistas conservan algunos
registros de sus costos, este método puede proporciconar una

base firme y cientifica para la toma de decisiones.

Con relacidn a este criteriec puede mencionarse gue es el mas
estudiade y consecuentemente el gque mas modelos matematicos
tiene; encontrindose desde los mas sencillos (gue nos
proporcionan una ligera idea de lo gque esta pasando con el
equi pod como los propuestos por: Blank-Tarquin,
Ackoff~Sasienei, Thuesen-Fabrycky y otros més, que sélo toman
en cuenta el wvalor de adquisicidn, el valor de rescate y los
costos de cperacidn del equlpo, hasta los mas completos, como
el propueste por Uriegas Torres que considera los parametros
mas significativos gue determinan la vida econdmica de un
equipo, como son: los costos de propiedad, los costos de
operacidn en efectivo, los costos de oportunidad por deterioro
Yy por obsolescencia, ¥y los efectos de la inflacidén y los

impuestos.
e2 Por maximizacion de wutilidades.
La solucidn por maximizacién de utilidades considera que la

vida econdmica de servicio de un equipo estid determinada por el

15



“afio en ‘el cual el promedio anu %utllidades acumul adas es

' méximo : Los objetlvos }de” ,administracién del equipo de

construccidn deben estar e principalmente a maxdmizar
las ganancia en vez de mi i“ ¢ ﬂglqs costos, pero es més
diffeil aplicar este criteri »ln:ﬁéésﬂro pais ya que involucra
una ‘gran cantidad de parémebrégréébfé los cuales frecuentemente
rno se dispone de informaciéﬁréufi¢iqnﬂe y confiable.

Entre los métodos gque maximizéh.ﬁbi;Ldades, se considera que el
propueste por James Douglas ea ‘el ‘m&s aceptado, ya que nos
properciona un panorama mas ccmpleto del problema. Este método
considera los ingresos y los costos tanto presentes como
futures de los siguientes conceplos: ingresos por servicio de
los equipos., costos de operacidn y mantenimiento dineluyendo
costos fijos anuales, multas y gastos generalesd, costos de
capital Cdincluyendo intereses sobre la inversiodn, cargos. por
depreciacién e intereses sobre los préstamosd, costos discretos

Cltales como reparaciones mayores) e impuestos.
Por todo =llo, se establecen las siguientes recomendaciones:

La determinacidén de la vida econdmica de servicio no debe
hacerse por intuicidn, ya que no se sustenta en ninguna base

firme de decisidn econdmica.

Con relacidén al criterio por minimizacidn de costos se sugiere
la utilizacidén del métode propuesto por Uriegas Torres, ya que
proporciona una adecuada base de decisidn econdmica; los otros
métodos que presentan modelos mas sencillos sdlo se recomiendan
para empresas que no dispongan de informacidn completa de los

costos que ha generado la utilizacidén del equipo.

Con respecto al criterioc por maximizacidn de utilidades, se
suglere el emplec del método propuesto por James Douglas, ya
que es el mAds complete, pero debe adaptarse a las disposiciones
fiscales existentes en nuestro palis ¥y requiere de un adecuado

baneo de informacidn de los costos histéricos de los equipos.
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4.1.- SELECC;ON DEL METODO GENERAL MAS APROPIADO PARA LA
DETERMINACION DE LA VYIDA ECONOMICA DE SERVICIO DEL EQUIFO DE
CONSTRUCCION EN MEXICO.

Analizando los diferentes modelos generales recopilados en la
investigacién bibliografica, consideramos que el método por
minimizacidén de costos.propuesto por el Ing. <arleos Urlegas
Torres es el mAs apropiade para utilizarse en nuestro pafls, va
que en su composicién considera los parametros mas relevantes y
significatives para la determinacidn de la vida ecohémica del
equipo de construccidn, y es el que mejor representa las

actuales condicicones de manejo de maguinaria.

En este métode no es necesario incluir los cargos cuyoc monto no
dependa de la edad de la maquina Csupervisidn, administracidn,
costos fijos de talleres y otros), sélo requiere considerar los
costos e ingresos cuyo monto sea variable, segtin la edad de la
maquina, puesto que Lo que interesa egs la variacidén de los
costos con respecto al tiempe de uso. Como los ilngresos se
suponen lguales en tedas las alternativas, sdélo es necesario

determinar la disminuci®n del impuesto debida a estos costos.

Ademds; este método de andlisis propone patrones de variaclén

de costos muy sencillos, con variacidén lineal, lo que lo hace
mas versatil, permitiendo la realizacién de andlisis de
sensibilidad de manera sencilla, lo cual es deseable debido a
las cambiantes situaciones inflacionarias y a las condiciones

impositivas vigentes en la actualidad.

El método propuesto por Uriegas Torres, considera que la vida

econdmica de un active es funcidn de las siguientes variables:

a ) Patrdn de varlacién de los costos de propiedad del equipo,
1
C CTO.
P

b D Patrén de variacién de los costos de operacién en efectivo,
c . ' '
-4
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de ‘opor t.’qn‘i dad por-

‘e> Efecto de la-inflacién. . -
£ ) Efecto de los impuestos.

La variable 'del inciso a, es de caricter financiero,j v

disminuye con el tiempo de servicio del equipo.

Las variables de los incisos: b, ¢ y d, por el contrario, son
de caracter operativo, y en general, funclones crecientes en el
tiempo, que tienden por lo tanto a reducir la vida econdémica, o©
sea, el perfodo durante el cual conviene retener el active en

uso.

llas variables de los incisos: e y f, no presentan una tendencia
definida, ya que dependen de la situacidén inflacionaria y de

los regimenes de imposicidn que estén vigentes,

La determinacidn de la vida econdmica de servicio del equipo de
construceidn ante estas dos posiblidades, puede enfocarse hacia
la determinacidén de un punto de equilibrie donde los costos

sean minimos.

A continuacidén se desecribirid la forma de obtener .las funciones

operativas antes mencionadas.

4.2.~ ANALISIS DE LAS VARIABLES QUE INTEGRAN EL METODO GENERAL
ELEGIDO PARA DETERMINAR LA VES.

A D COSTOs DE PROPIEDAD.

Se entiende pé:r costo de propiedad el conjunto de cargos

financieros y de otra fndole que se derivan de la 'adquisicién

18
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de un‘ activo y de la disposicidn del mismo al final de su vida
’ ‘ei:omrs‘mj.ca. Los componentes basicos del coste de propiedad son:
costo inicial de adquisicidén y valor de rescate Co residuald al
. final de su vida. Desde el punto de vista cor;‘t.a:ble, estos dos
elementos se traducen en cargos por depreciacién y cargoes por

intereses sobre el capital.

Ademas de los componentes basicos mencionados, el costo de
propiedad puede incluir 'primas de seguros, impuestos de
tenencia o uso, cuctas de permiso, gastes de almacenaje vy
algunos otros. Estos costos sélo deben tomarse en cuenta en el
anadlisis de vida scondmica cuande su monto sea variable, segtn
la -edad de la maquina. Aquf se considera que su efecto es’

depreciable.

Para la equivalencia de flujos de efectivo, el costo basico de
propiedad de un active, si se considera capitalizacidén continua
con una tasa de valor de capital nominal r, puede expresarse,
como un flujo uniforme A durante los T afNos de uso del

activo:

c = a =[(C-R] |—TL | +r R ... . ec. No. 4.1
1_e—r'l‘

Para un activo dado, su costo de adquisicidn .e instalacién C es
un dato fijo, cualquiera que sea la vida que se le estime. EL
valor de rescate es una funcidn del tiempo de usc RCTD. Por
tanto, la ecuacidn HNo. 4.1 establece una relaciédn funcional
entre el costo anual de propiedad, cp,y el tiempo de uso, T;

dicha relacidén depende del patrén de variacidén de RCTD.

Puede suceder que R = € = constante, por ejemplo, para cierto
tipe de inmuebles. Por el contrario, ocurre que R = O para
cualquier T en ciertos equipos de aplicacién especial y dnica,

que pierden por completa su valor cuando cesa dicha aplicacidn.

Entre los dos extremos mencionados, por lo general el valor de
rescate R disminuye con el tiempo, y el costo anual cp es una
funcién decreciente de T. La Figura No. 4.1 muestra la curva de

valor recuperable, RCTD, ‘tipica de muchos actives. ‘!..a..-, .

19



~“ordenadas ~de “resta’ icurva’ 'representan el’ efective hste

recuberable al cabo de un Liempé cﬁalquiera.

La' ordenada inicial AC reﬁresenta ‘el costo de adéuisicién.
Durante el periode de instalaci®n CTD se incurre de manera
paulatina en costos no recuperables CCE), como cimentaciones,
montajes, instalaciones auxiliares, entrenamiento de personal y
otros. Enseguida de adquirir el activeo, el wvalor recuper#ble es
menor gque C, puesto que. el equipo no puede devolverse o
venderse sin sufrir alguna pérdida. Al precio de vehtaitendrlan
que descoﬁtarse los gastos de desmantelamiento, que habria que
hacer a fin de vender el equipo. El valor residual de éste
disminuye progresivamente; la pérdida de valor es casi siempre'
mas rapida al principio del perfodo de operacidén. La curva de
valor recuperable tiende a ser asintética al eje horizontal;
sus ordenadas pueden expresarse come fraceidén o porcenLaJe

PR del costo total inicial COE'D.

Cuando se consideran diferentes valores del perfiodo de uso C(TD
de un activo, la curva de variaciédn del valor recuperable RCTID,
Figura Neo. 4.1, puede utilizarse junto con la ecuacién No. 4.1,
para calcular el costo de propiedéd expresado como un flujo

continuoc uniforme,acp. para diversos valores de T.

‘La grafica respectiva (Figura MNo. 4.2) muestra que, en general,
mientras mayor es el perfiodo de serviclo de un activo (1D menor
es su costo de propiedad. Sélo cuando un activo no se deprecia

[R = C1, su coste de propiedad es constante:

Para cualquier valor de T, segin la ecuacidén No. 4.1.

Cuande T =» 0, el flujo uniforme equivalente a = o puesto que

) cp
el valer depreclable [C ~ Rl tendria que. distribuirse en un

pericde cada vez mas corto.
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B ~ COSTOS DE OPERACION EN EFECTIVO.

de

rutinario.

Mano obra ¥y materiales d

Materiales y mano dé obra de ’
preventivo. :
Costos indirectos variables de talle
no deben incluir los

Las cifras de costos en efﬂecﬂfr.'l v

oo Lo
cargos por depreclacidn e intereses, 'los cuales se consideran

por separado dentro dentro de los costos de propledad; tampoco
es necesario incluir los cargos cuyo monto noe depende de la
edad de la mAquina (supervisidén, administracidén, costos fijos
de talleres ¥y otrosd, puesto que lo que interesa es la
variacidén de Ce respecto al tiempo de uso. Sin embargo, Ca
debera inclulr, si existieren, aquellos costos fljos (respecto
a la produccidnd que varfan con la edad de la maquina, como
podrian serlo algunos impuestos de tenencia, cuctas de seguros

¥y demas.

Los costos de operacidn en efective, por hora o por dia de
operacidn crecen generalmente con el tiempo. Por efecto del
dasgaste o deterioro, una maquina puede consumir cada vez mayor
cantidad de combustibles, lubricantes y otros insumos de
operacidén, ¥ requerir desembolsos crecientes en mantenimiento.
Un edificlo es afectade también por el ambiente y el uso, de
manera gque al paso de los affos puede requerir erogaciones
cuantiosas palra mantenerlo o restaurarlo. De manera similar, 21
costo de operacidén de gran parte de los activos destinados a la
produccidén muestra tendenclia a aumentar con la edad o con el

tiempo de uso.
Sin embargo, el {ndice de variacién de los costos de operacidn

en =fectivoe, CGC’D, de una maquina o equipo determinado es casi

siempre irregular, como se llustra en la Figura No. 4.3.
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Cuando se considera un grupo de maquinas de la misma clase, los
costos de oper.acién promedioc siguen un patrédn’ mds regular -
CFigura ‘No.. 4.4), puesto que se compensan muchas de las
variaciones aleatorias indi vidualeé.' ‘Con fines de estimacidén de
la vida econdmica de maquinas de una misma clase, se puede
su-poner, por tanto un patrén regular de variaclién de los costos
CGCTD. A fin de simplificar los calculeos, suele considerarse un
flujo de efectivo continuo con variacién lineal CFigura. No.

4,85);:
CCTD = CCOD + g T tvirena ittt et ene i .. ec. No, 4.2
-4 e -]

Se considera gue esta hipétesis es bastante aproximada para’
fines practicos. Los valores de CQC 0O) ¥y de g, »en la figura

anterior, se determina con base en las estadisticas del costo
de. operacidn de las maquinas de una misma clase, con

caracteristicas iguales o similares.

En la estadistica de operacién de una maguina es necesario

distinguir tres medidas diferentes del tiempeo:

'I'A = tiempo aprovechable Choras-afod. Al suponer 300 dias
laborables en un afiv, ¥ un sélo turno de 8 horas, '.l‘A seria

de 2,400 horas-afNo.

T = tiempo de trabajo programade Choras~-afied para un equipo,
el cual depende de la demanda anual de los servicios en
que interviene la maquina. Debido a las fl uctuaciones de

la demanda, por lo general 'I'p < TA.

T = tiempo de operacién Choras-afiod de un equipo. Normalmente, -
To < TP debido a los tienpos perdidos por descomposturas,
mantenimienteo, transportes y otras causas.

Estos tres diferentes tiempos se relaciocnan de la siguiente

manera:

"I‘A - T, = tiempo de desocupacidn Choras- aRod.
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;IF:¢=‘[Liempo perdidoiChor

’i éaugas{ llamado‘tamb;én

T' - T f='d = cceficiente de dispoﬁibilidad-Cx 100 2.

En las K Figuras Nos. 4.3 a '4;5=iy;1en la ecuacidn No. 4.2
precedente, debe entenderse que. el ‘tiempos CT o j> se refiere a

afos de utilizacidén normal Cu constanted.
C> COSTOS DE OPORTUNIDAD POR DETEEIORO.

Los costos de oportunidad por tiempos muertos ¥y pérdida de
producti vidad debidos al deterioro, se pueden reconocer
observando, por una parte, la estadistica de dias hablles
perdidos por descomposturas, desperfectos o mantenimiento, ¥y
por otra, la estadistica de rendimientoc o trabajo ejecutado por
hora de operacidn. Por lo general, los dias perdidos tienden a
aumentar con el tiempo, ¥y el rendimiento o productividad de la

maquina tiende a disminuir.

El costo de oportunidad por deterioro, Cd, es el gue se origina
al tener que operar la magquina durénte maybr tiempo que una

nueva idéntica, para lograr la misma produccidn que ésta.

Como sucede con los ccétos de operacidn en efectivo, los costos
de oportunidad por deteriocro CdCtD varfan en forma irregular a
lo largo del tiempo para una mAguina determinada; pero cuande
se considera un grupo de maquinas de la misma clase, el patrdn
de variacidén de costos tiende a ser mids regular; como una
aproximacidn, puede suponerse la relacidn lineal:

-

CdCLJ = gd T CB/aRo) it ittt i ittt isacsenssasess ©C, Noo 4.3

Para T = O, Cd = 0, puesto gue en este instante el equipo es

nuevo y su deterioro es nulo CFigura No. 4.8).
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El ' gradiente de los costos por deterloro se puede considerar

formade por dos componentes:

. gd'= <
Donde{
Loy ™

cg.)

47 pe

‘s7el  incremento anual de los costos de operacién, deblide

a: tiempos muertos.

= el incremento anual de los costos de operacién, deblido

a pérdida de efliciencia y productividad del equiﬁo.

incrementé anual de les tiempos muer tos por
descomposturas ¥ mantenimiento - Chor asaffo-rafio),
considerando affos de operacidén normal.

disminuecién anual de la eficiencia o preoductividad del

equipo Cporcentaje por afio de operacidn normald.
horas normales de trabajce por . afo.

costos fijos por hora de equipo descompuesto en moneda
del tiempo cero, excluyendo depreclacidén e intereses.
Puede incluir: una parte de los sueldos y prestaciones de
los operadores, costos fijos de mantenimiento, costos de
almacenamiento y otros; puede incluir ademas, los costes
de otros recursos asociados a la mAquina, desaprovechadeos

a causa de la descompostura,
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Ch = costo total de coperacidén por hora equipo, en moﬁeda del
tlempo cero, excepto depreciacidén & intereses. Incluyendo
los costos completos de operadores y de mantenimiento, y

los demis cargoes menclonados para CM_.

La estimacidn de Chr y de Ch se basa en la consideracién de
costos a largo plazo, en que es posible ajustar los recursos
fijos de mantenimiento Ctalleres y almacenegd al nivel de la
demanda de estos servicios. Se excluyen los carg'os por
depreciacidn e intereses, ya que el tiempo perdido se supocne
recuperado por el mismo equipo o por otre disponible en ese
momento, debido a las fluctuvaciones de la demanda. Si esta
hipétesis no fuese aceptable, podria incluirse una parte de los

costos de propiedad o la totalidad de los mismos en Chr N Ch.
DD COSTOS DE OFPORTUNIDAD FPOR OBSOLESCENCIA,

Los costos de oportunidad por obsolescencla se conocen
analizando la evolucidn tecnoldgica que ha experimentade en los
altimos affos el tipo de equipo estudliado, tanto por lo qué se
refiere a su productividad, como a su costo de operacidn. La
comparacién debe hacerse entre el equipe en uso, supcniéndola
nueve, o sea, sin deterioro fisico, ¥y la mias eficiente
disponible en el mercado, con capaclidad: sufliciente para
proporcionar el servicio requerido., Si la productividad del
equipo en uso es menor que la del mis moderno, la diferencia,
expresada en términos monetarios, representa la pérdida de
ingresos o costo adicional que se tiene por no usar el equipo
mas moderno; dicha pérdida de ingresos equivale a un costo de
opor tunidad del equipo en uso; éste tendria que operar durante
mayor btiempo bara igualar la produccidh del mas moderno. Si
ademiAs los costos por hora de operacidn del equipo mis moderno
son supericres que los del que estid en usc (suponiéndeolo
nuevo), la diferencia es un costo de oportunidad adicional
atribuible a este tltimo. Este costo puede .ser negativo si los
costos de operacidn del equipo mids moderno son supericres a los
del due estid en uso. La suma algebraica: Ccosto de oportunidac
por produétividad) + Ccosto de oportunidad por operacidén) =

costo de oportunidad por obsolescencia.
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Los costos de oportunidad por obsolescencia también varfian en
' f‘ofn\a irregular, ya que los desarrollos . tecnoldglcos son
escalonades a intervalos variables, ¥y su efecto en los costos a
veces es moderado y a veces muy notable. Puede suponerse que la
magnitud de dichos costos, para v;xna ﬁeﬂermlnada clase de

equipoes sigue una tendencia estadisti ea”lineals:.

Jiv .. ec. No. 4.4

CCTY =g T ...... R

Para T = O, & = 0, ya qué"fpr“é‘.s'ﬁm’:.‘ en;en't.e, en el momento en

que s& adgquiere el equipo, éste es’ el mis moderno disponible en

el mercado CFigura No. 4."?)_.

De acuerdo con esto, al gradiente de les costos de
obsolescencia R g, tiene dos componentes, que pueden

expresarse de la siguiente manera:

g = {g3

o o E + CgD)L‘-

Donde:

CgoDE = incremento anual de lLos costos de obsolescencia debldo
a la creciente eficlencia de los nuevos equipos que
aparecen en el mercado, respecto a. los que estin en

uso.

Cg°D = incremento anual de los costos de obsolescencia debido
a la disminucién progresiva de los costos de operacidn

de las nuevos egqulipos disponibles.

A su vez,

CQODE = Cgp) ccha h“.
Y,

Cgobc = CgC) CChD hA.
Donde:
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g = _anremento anual ‘de’ la productividad de los equipos de la

clase analizada O 100 i fen premedio anual, referido a la

: productividad 1n.tcia1 del' equipo en uso, cuando nuevod,

‘equipos de la’ clase{ anallzada Cx 100 % en promedio anual,

referido al fcost,o e -,operacién f%nicial del equipo en uso,

cuando nueveod .-

C, ¥ h, tienen el '_"r:_rLi’;‘mo signifi,;:adé'f"qﬁa para los costos por

deterioro,
E> EFECTO DE LA INFLACION.

Un ambiente crénico inflacionario disminuye notablemente el
peoder de compra de la unidad ‘monetaria, causando graves
divergencias entre los flujos de efective futuros. De esta
forma, puesto que estamos interesades en determinar
rendimientos reales, debemos incluir explicitamente el impacto
de la inflacidn al hacer nuestros analisis. No considerar el
efecto de la inflacidn, tiende a producir decisiones cuyos

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

La inflacién puede definirse como una elevacidén persistente del
nivel de precios, © como la depreciacidn gradual de la moneda
frente a otros bienes. Debido a gque la inflacidén refleja la
incapacidad del consumidor para adquirir determinada canasta de
bienes en el futuro con la nisma suma de dinero que en el
presente conviene considerar la inflacidén como un cambio de

unidad monetaria.

En realidad, la medicidén de los niveles de preclios se hace por
bienes especificos, servicios o actividades productivas ¥y
sectores econdmicos, a través de los llamados 4indices de

precios, o {indices de costos.

Para un producto simple,se fija una fecha de referencia, tr. a2n
la cual se asigna al indice el valor 100; y en cualquler otra

fecha, t, el valor del indice estarfia dado por el relative:
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Precio de una unidad del productce a en la
fecha t

Precio de la misma unidad del producto a

¢ en la fecha de, referencia, Lr .

[}

ICazt ,t> x 100

3

Que puede escribirse:

| Pca,td
ICazt b2 = {m?] x 100,
r

Con frecuencia so necesita saber la forma en que ha variado el
costo asociado a una actividad o un serviclo; en estos casos;
2]l primer paso para establecer un indice de costo consiste en
obtener estadi{sticamente una muestra representativa de los

recursos que consumen dicha actiwvidad.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se tomarid como
referencia ‘para medir la inflacién el indice de precios del
producte, o grupo de productos, de la empresa:

I CP; O, 4D = C1 + rpnj

Este indice reflejara la variacién del nivel de ingresos por
unidad de producto, debida a la inflacidén.

Para un grupa de insumos X, la relacidén entre ol coste en
meneda constante CC) y el costo en moneda corriente (C*'2, en el
afic j, sera:

CCX, > =C° CX, J> » <1 + fp)j

Si la tasa inflacionaria de X es fx-

C’ CX, 3 =C X, 0 €1 + £ >}

Y se sustituye este valor en la ecuacidn anterior,

R I
X

C X, jo =¢C <X, 0O T':_?:
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La fraccién dentro del paréntesis en el segundo miembreo, menos

1, es lav‘fﬁfléc;é 'rrelativa o incremental de X respecto al

‘producto P, y en: lo sucesivo se designari por £':
. A x

S Cx.'J>;=_¢fcx[f6> 1o+ £

‘donde: 7

L e
. Pl
Cuande no. hayJ'iﬁflétiéh;;.él‘«éosto ’éh  cualquier “afie J se.

designara C X, > y;Ségéf

€ CX, §d> = CX, J> = ¢C* CX, "3

SI se toma una tasa ‘Crelatlvad de -inflacidn conLinua.-'¢x,
equivalente a la tasa anual f;. se tendri& por analogia con las

’férmulas de interés:

his
n

In C1 + €'
®

Y el costo de X en moneda constante, en el tiempo T sera:

¢ T
CCX, TOD =CCX, 0> e ®

Mientras que el costo de X en moneda corriente sera:

#°r

C X, O =CX, DeP ... ... e ec. No. 4.8
En donde ¢ es la tasa absoluta de inflacidén continua -del
producto; siendo ésta la base para medir la inflacidn general

se le designard por ¢, sin f{ndice; es decir ¢P =&, ¥:

G X, O = C X, D e¢m
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Al combinar: eciisel dnes’ anteri éf‘es -Vs'e:‘ob;t.i ene:

En’ donde’” ¢:; es'la’ tasa absoluta de—inf‘llaci‘éh continua X, y:

Anteriormente se vio que los costos de propiedad se determinan’

basicamente en funcidén del costo de adquisicidn del equipo; por
lo gque, s supondrd una tasa relativa de inflacién coentinus,
¢m. Por otra parte, se vio que los costos de operacidn en
efective, de oportunidad por deterlioro, ¥ de oportunidad poi
obsolescencia de un grupo de equipoes similares se establecen ¢n
funcidn de los gastos de operacidén de éstos; por lo que, se
considerard para todos ellos la misma tasa relativa de

inflacidn continua ; ¢°, la cual puede diferir de ¢m

Para la definicién de politicas éptimas de reemplazo, los
valores de ¢m y ¢o, Junte con la ecuacidn ?.40. 4,5, permitiran
expresar los costos y las variaciones de éstos en moneda
constante; una vez expresados de este modo, se‘ deben aplicar
las férmulas de equivalencia con la tasa de valor de capital

real, r.
F2 EFECTO DE LOS IMPUESTOS.

En la economia moderna de las naclones capitalistas, o de
=conomia mixta, los impuestos Jjuegan un papel cada dia més
importante. Los impuestos desempefian entre otras funciones; las
de estimular el desarrollo econdmico del pals y lograr una

distribucidn mids equitativa del ingreso.

Desde el punto de vista del analisis econdmice, los impuestos

deben considerarse come cualguier otro gasto de la empresa,
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formando parte del flujo de costos en efectiveo. Se diferencian
de otros gastos sédlo por la forma especial en que deben

deterninarse, tanto por lo que se refiere a su monto, como a su

distribucidn a lo largo del tiempo; Por esta razén, se debera,

estudiar el actual mecanismo impositivo para poder efectuar una
estimacidn razonable del impacte de los impuestos en la

determinacidn de la vida econdmica de servicio. s

a O Impacto de los impuestos sobre los costos gue disminuyen

con el tiempo de servicio del activo.
I .- Bonificacidn de impuestos por depréciacién del activo.

La mayorfia de los activos fljos tienen una vida limitada, es
decir, ellos seran de utilidad para la empresa por un ndmero
limitado de periodos contables futuros. Lo anterior significa
que el costo de un activo deberd ser distribuido adecuadamente
en los perfodos contables en los que el activo serd utilizado
por la empresa. El procesc contable para esta conversidn

gradual de activo fijo en gasto es llamado depreciacidn.

Es importante enfatizar que la depreciacidn no es un gasto real
sino wvirtual y es considerada como gasto solamente para
propositos de determinar los impuestos a .pagar. Cuando las
deduccio