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PREFACIO 

Los ingenieros tienen que enfrentarse con dos mt•dios importantes intl!rconct't.!:!, 

dos entre sí, el físico y el económico. El é:dto que tengan para .1ltl•rnr el medio 

físico y produ.::ir así bienes y servicios df•¡>ende dt• lo:~ cunocimicntos <[UC! pose.in 

sobre las leyes físicas. Sin cnb.:Jrgo, el verdadero valor J, .... ~sto~; productos v ser 

vicios r.adica r.n su utilirfod, medida ést<.i ('tl términos económicos. 

El enfoque que emplea la inf~Cniería p;Jra encontrarle solución a ~tJ!> problema~; 

ha avanzado y se hn e:<tPndidn Je una m.1ncr.::t tal r¡uP el S;dto depcnJl:, fr(:Cucnll•-

mentc, de la capacidad que se lt·nga para IU<1nejar lo~; a<;pectos físicos y los econ.Q 

micos relacionados el prohléma, .1sí coino los f;ic-tor1._·s or¡~anj~;¡,rional~s y per-

!'Onal.».;. 

Los ingenieros, nl estnr acostumbrados al m.,n(_•jo de hechos y a ser cficientc!l 

en la rl"'alizaciún de cálculos, deben aceptar l;i respon"l;tldlidad que les incumbe -

de darl~'una interprelación económica a su trabajo. No es posible düjar por más -

tiempo en manos del azar los factor~H (_•couñmicos involucrados en la operación de 

sistemas y E!quipos, factore:. que deben considerar:>e .:uidadosamcntc durante el prE_ 

ceso de discílo. Ai>Í, el an5lisis rconómico ('n ingeniería nborda los conceptos y -

las técnicas de .:1.nálü:is Gtiles p:ira la cval11.1c:.ión <lel valor cfr. ~i·n-Pm;ig, prnduc-

tos y servicios rn relación .1 su costo, 

Dentro del análisi::> econOmico ~n íngenforía se encuentra el an.'ílisis de rcer.t

plazo de equipo, ~l cual es una herrar.iient.1 :mi:; importantC' en IngeniL"rÍn Petrole

ra porque permitirá f'Valuar la.s condicium:s df' .:tlgún e111ipo pNn1lero (bombas, C.f.!. 

miones, compresoras, tuber!as, cte.) pan1 planear cop anticipación accíonC?s co--

rrectivas y decidir en ou caso su retiro y reemplazo. Todo esto se analizará en -

el pr<"sente trabajo. 
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C A P 1 T U L O 1 

IHTRODUCC ION 

l. l LA INGENIERIA Y"LA CIENCIA 

Al principio de la hist.oria la ingenierla fué producto de la habilidad de al

gunas personas que primero fueron artífices y artesanos y que al hahcr odquirido 

algunos conoci.."'nientos cient:í'fic:os. i:;e convirtieron en ingenicn1q,. Actualmente. la 

ingeniería es aquella profesión en la cual se emplean juicio, conocimientos mate

máticos y cicncins naturales adquiridos por medio del estudio, la experiencia y -

la práctica, parn dcsarro11ar fonuat> J;; utilizar. ccorn5mic·1H11ente, los ~.1terialcs 

y las fuerzas de la naturaleza en beneficio de ln humanidad. 

El propósito del cicntí.fico es agregar algo al conjunto de conocimientos sis

temáticos acumulados µ01" la humanidad y descubrir leyes universales de comporta-

miento, El ingeniero debe conocer y entender gran dívcrsidaJ de ciencias; de he-

cho, las' ciencias b5sicas son la cimentaci6n de la educación de los ingenieros y, 

por esta razón, se exige que las conozcan y ~stén apton para apl \carLl5 a las --

cuestiones prác.:ticas. r:l conocimiento no ;•s, para el in~cniero. un fin en sí mis

mo sino una materia prL-na con la cual construye estructuras, sistemas y procPsos, 

En consecuencia, la ingeniería incluye la detenninación de la combinación de m11t~ 

ria les, fuerzas y factores htll:lanos par.J. que se produzca el resultado dese01do. 

La civilización moderna depende en uu alto grado dr la ingcnirría. La mnyor -

parte de los productos empleados para fac:l itar r1 trribJ.jn, las comunicaciones y 

el tr:?n~~0!"tP y p.'1ra proporcianar sustento. casa y aún <;alud, son directa o indi

rectamente el resultado d'"° las activi<lad('S dP la ingcnierí:i.. De esta manera, la -

ingeniería se ha convertido en un componcnlt! esencial p.'.lT.'.l l:i supervivC>ncia nací~ 

nal. 

La ciencia es la base. sobre la cu<1l sP .ipnya (•1 ingeniero parn el avance de -

la humanidad. Con el desarrollo continuado de la cicmcia y el amplio empleo de la 

ingeniería, .se puc<lc o;;.per.'.lr quf'.' !!lC'joren los estándares de vid.1 y que aumente aún 

más la demanda por .:iquel las cosas que contribuyl!n a la comodidad del hombre. 



l.2 LA INGt:NIE.RTA Y LA SOCIEDAD 

En la .:tctualit.lad las sociedades industrializadas dependen totalmente de sus -

inKenieros y técnicos. En el transcurso de los años, los ingenieros han resuelto 

muchos problemas n.•lacionados con la industrinl ización, y estas soluciones son de 

u.::;o C\m1Ún. Un hecho a.Un más importante es que las sociedade~: avanzadas y en cxpa!!_ 

sión se han hahituado a obtcnur de lo,; ingenieros m.l'is soluciones nuevas cada día. 

1.a ~ociedad 1\0 sólo depende dt• las i;otucioncs antiguas para continuar funcionan-

do, si no que s icmpre Oi:!C<.!S ita rá de nuevas fuentes du trabajo ideadas por sus ing~ 

nicr0s. En realidad, ln ri•¡ut~Zil cconÓ;;1ico:t ~;e at:otaría si los ingt-nieros dl!jar~n -

di! inventar nUf!VOS 'i mcjorcs méto(k>s <lL• hac:er lt?s co.sns. 

Actualmente está en proceso un;:i nueva clase de revolución llamada aotomatiza

ción y así como la n·volución industrial n•dujo considerabler:icnte l;i carga dr las 

labores pesadds, esta nueva n•volución está TQducü•ndo el pt!SC' del trahc1jo n.1tin~ 

ria. La a;utomatización también está disminuy!'n.lo el trabajo menta], ya que las -

.;omputadoras han prrndt iJo al hombre efectuar cálculos que antcriormcntp !~e cons_i 

deraban intt•rminables. ,\ r;,cdida quC' ¡ffogresa la nueva revolución, ~.;e llulom.itizan 

tareas mentales más <ll·licndas, aún aquellas conr.ideradas exclusivas de la activi

dad humana, tales como 111 enseñanza. Al h:uat que c11 la rl'vnlución indt1r,tri:il, es 

obvio que la inBeniería t'S uno de los factores print·ipales que intervienPn en es

ta nueva revolt1ciñn. 

En una sociedad mod(·n1a y .'.lvanznila, la ingeniería es evidL•nt('r::entu vit.:11. Las 

personas que practic.1n esta importante actividad r,eneralnit.>11te no destacan en los 

asuntos públicos, a pesnr de la depetulenciJ existente entre ln socirdad y ln ing!:_ 

niC!rÍa. ~n una !iocü•dad industrial, la5 decisiont!S sociales, económicas y políti

cas implican consideraciones científicas y di.' in~cnicría, las cuales están, en su 

mayor partC', más :itl.'í del conocimiento y cornpren5iÓn del público y de los repre-

sentantes que éste t:tige. A fin de que estos factores técnicos sean debid.n.mente -

considerados. es necesario que los puntos de vista de los int;cnicros competentes 

s~ incluyan en lo~ ;rcr-edi~it•ntn~ rrlndonados cun la toma de decisiones de cará~ 

ter público. Lo que se busca es el asesorainicnto técnicu adecuado y es muy prcba

ble que las sociedades industriales cometan errores serios en su planención so--

cial, económica y política. De aquí que sea desafortunado y hasta peligroso lo r~ 

ducido del número de ingenieros destacados. 



l. J HABILIDADES REQUER!DA5 EN L\ SOLUCION DE UN PROBLEMA EN INGENIERIA 

Los factores siguientes son los que ayudan a unn persona a realizar con éxito 

un trabajo en la solución de un problema en ingeniería: 

l. tnventiva: la habilidad para descubrir ideas o conceptos valiosos y Gtilcs 

para cosas o sistemas, que permitan obtener· los objetivos determinados. 

2. Análisis C'll ingeniería: la habilidad para ;rnaJiz:ir un componente, sistema 

o proceso determinado, usando principios científicos o de ingeniería, con 

e:l objeto de lleg,1r rápidamente a conclusiones sicnificnntcs. 

3. Ciencia en ingcnierÍ.'.l: el conocimil:nto absoluto y l.J. capacitación intensa 

en una es pee ial id.1d de la ingcn i l:'rf a. 

4. Capacidad intcrdisciplinaria: la capacidad pnra abordar, competcnlcmcnte y 

con confianza en uno mismo, los problemas o las idC'.'.lS f11nd,1mcnt:iJc;, de di!!_ 

ciplinas ajenas a. su especialidad. 

5, Habilidad matemática: ] a capacidad para apl ic.1r, cuando sea adccu<1do, pro

cedimientos efectivos de matemáticas y de cálculo en un problema dado. 

6. Tomar dccisionPr.: la c.1pacidad para tom:ir decisiones frenle a casos de in

certidumbre, pero con una nbsnltita y eq11ilihr.1da comprí.'nr.ión de tndos los 

factores involucrados. 

7. Procesos di.! m.1nufaclura: un conocimi1!nto del potencial y las limitaciones 

de los proceso~; de manufactura, tanto nuevo._, co1nn .'lntiguos, nsl como una -

justa apreciación d•: ambos. 

8. Hahilidad <lt! ...:on:un1cación: la C-'.lpacid.:id de expresarse clar.l y persuasiva-

mente, tanto en formn oral como gráfic.amc·ntc y por escrito. 

1.4 t:FICIF.NCIA FISICA y Ecor;oMICA 

gcniería en el medio físico están ligadas entre sí. por los proceso~ dr. producción 

y de construC'ción. La figura 1.1 muestra las relaciones existentes entre las al-

ternativas rle ingeniería, producción o construcción y ln satisf;icción de dcs<>ns. 

La función más común de ln ingeniería í'S el mnncjo di.• los elementos dt!l medio 

físico pnra crear utilidad en el n<'<lio c:conómico. Sin embargo, t<.into los indivi--
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Figura 1 .. 1. El rr.ediu ambú~nL~~ ,_le· la ill(j(_•nierí.1. 

duos como las empresas po.;een recursos limitados, lo c\Vtl hai-e i11di.spcn.;,,bJ1._~ pro

ducir los mayores resultadof-> <.:ou un in::;umo d.tdli, ._.,, d1..·cir, opt~r.1r l'nn una altiJ -

eficiencia. Entonces, ];i bÚi.>qUP.d:t no es simplem1.·ntc por un.:1 altcrnat iva huen.1 o -

razonable para el et:l.pleo de unos rccur~;o:-: límit.1dor;, sino l"ll" la r.>cjor :i.lt1•rn;1ti-

va. 

El llomhre cst5 buscando continu.1rncnte la rn.H;('Ll de _c;;1t i-;fnccr sus tl1._•scos y al 

hacerlo hace a un lado cit?rta., utilidade::o cun el fin de obtf'tlf'r ~tra-.; qtH· L=l val~ 

ra mejor. Este es, esencialmente, un proceso económico C'O el cual el objc>tívo es 

la maximización de la eíi<:iencia económica. 

La ingeniería es principalmente una ;:ictivid.'.ld productl',ra que tiene sil razón -

de ser en la satisfacción dP los d~seos humanos. Su obicrivo es .ilcanzar el r.i.:lyor 

regultado fin.'.11 por unidad e¡._~ n·c•1rso.s ~a.,t.1dos. Este es, e.senci;i!::w11te, nn proc~ 

so físico cuyu o..1Ljc~~·.:a C!: lo TI',.,.:virni7nción tic la l!ficien..:-ia física. Sin emb.1rgo, 

el ingeniero debe preocuparse por los dus niv<.?l..!s <le t>ficicnci:i. En !"1 pl"ir.ier ni

vel se encuentra la eficiencia fí.'sic:a expresada como productos (salidas) dividí-

dos por insumos (entradas) de unidades físicas (Btu, Kilov.:i:tios, Pil's-líhras, --

etc.): 

efir.iencia físic:1 "' produc:to_ 
insrnno 

Esta expresión mide el ¡:;:xito de las .:tctivirlad!"r; d(~ la i11gcniería en el medio fís.i_ 

co. No es posible obtener eficiencias flsicns mayorC's del lQO;{ . 



En el segundo nivel están las eficiencias que se expresan en unidades económi_ 

cas de resultados (sal ida.!:>) diviclidas por unidades económicas de insumos (entra-

das) cada una expresada en términos de un medio de intercambio como el dinero. La 

eficiencia económica puede expresarse como sigue: 

eficiencia económica "' valor 
costo 

Las eficiencias económicas deben exceder nl lOOi. para quC! los eventos económicoH 

sean C!Xitosos. 

En eventos cconÓr'licarr.entP factibles el vn1or económico por unidnd dr. resulta

dos físicos debe Sl'r siempre mnyo1- que el costo económico por unidad de insumo. -

La eficiencia económica debe deprnder m5s dl·l valor y costo por unidad de produc

tos e insumos físicos que de la eficiencia física. La eficiencia física es sicm-

pre significativa, pero únicamente en l..'.l mcdid:i en que contribuye a la eficiencia 

económica. 

En la evaluación final de la mayoría de los eventos, <tÚll en at¡Uf'!tlos en los -

cuales la ingeniería d~semp1!ña un papel fundamental, la~• eficiencias económicas -

deben tener precedencia sobre las física<> porqttP la función de l.1. ingeniería es -

crear utilidad en el medio económico, alterando los componentes del medio físico. 

l. 5 EL PROCESO DE LA INGENlERIA 

La faceta del proceso de la ingenierí.a r¡uc busca conocer los deseos humanos -

sólo requiere un conocimiento de las limiLacioncs en la capacillad de la ingc-

nicría sino también un conocimiento gt·ncral de psicología, sociología, ciencias -

polí.ticas, economía, lite-ratura y otras áreas que cstiín relacionadas con el cono

cimiento y comprensión de la naluraleza humana. Se reconocu que un conocimiento -

en estas áreas es esencial en la mayoría de las ramas de 1.1. ingenierí.a. 

El proceso de la ingeniería empleado a parLir del momento en el cual se rcco-

uuc~ uud l1t.·.._..:,,.LJc1J 11 ... ,,L .. •H.¡u..;l .;:i. el cual s<..: .:;.:;ti.::;f~cc, c::;t.:i di·:idido en cierto -

número de pasos que se analizan a continuación: 

l. Detenninación de los objetivos. Conocer qué desean los seres humanos y qué 

puede ser su::1inistrado por la ingC'niería un aspecto importante del pro-



e.eso de la ingL•oierí..i. La~ con~idcr¡icionc~; de factibilid.:?.d fí'si.:,1 :·· t•cuné

mica s61o aparec~n una vez que se ha determinado qué se desea, 

Las limitaciones eronómicas e~~t5n c;1mhiando Cdntinu;,¡:;1-·ntt• con l.'t~ nercsid+~ 

des y los deseos de los s~rl!s humanos. Las lirnil.:.1t:ione.; fi'sicas están sil•_!!. 

do eliminadas de manera continua por la ciencia y la ingenierín. En conse

CUPncia. para cad.1 l'vcnto se están desarrollando nuevas :ipt·rturas flUC rcv.e_ 

tan mejores alternativas. 

2. Idcnti(icaci6n de los factores estratégicos. Los factores que ob~taculiz.an 

el camino h3cia la obtención de los objetivos sl· conocen corno factores li

mitantcs. La identific.:ici6n de los factores limit.-iorc~ que rt·~arin~;t•n el -

lo~l"o de un obj('ti"'º deseado er, \JO cl(•Mcnto impurtanl~· en el pruL"t•<.>n de la 

ing1..•nic ría. tina vez r¡uc s<' han idcnr i f ic::nl» 1 os f ac tor1·s l ir.1 i tan tes, dehc 

exa;"linarsL! cad3 Ult-> J.-, el!.o:; r0n ··1 fin rl.c identifie.1r ll•5 f.:-u:tor('s cstr;1-

té~ico,.;, cs <le(;ír, aquello'"i f...1ctorcs que, si ~l.' ;¡\t,·r.l.n, re111uvcrán las li

mitacionlls que se opone~ .Jl éJ1.:ilo de un eVPtH.o. L0s fact0rc~ L'Slrnt.Cr-i.-os 

pucdl•n alterar~c .ic.:l1.1 .. rndc i1~divi~lu.tl C' nminnt;t.-nr1H.c sohn· a-::pcctns huma-

nos. económicos 0 de ingeniería. 

J. D1~t(!rrnin.1ciún de lo~ mC"dios. Lo::; f.1ctc•res cstratl>¡;:cos pueden altcrnrsc de 

mGltiplc!'l manerns. O,•he cvalu•trs1..• c.1tl.l po•dhili.<ln.d p.1ra dr.tL·rtnin,1r cuál~!::.. 

rá 1:;á'\ éJ1.:ir<1~;a l'r: tt":rminos de la ,•cono:ní.1 glob;:il, l.us inr,,!ni1•ros cst5n --

bien prcpara<los, pur l:'Otrennmiento y ex.pcri~""nci:-1, par,"\ idcnt1fi.c.1r los ml'

din.,; qut- pcrnit.m altcr<1r el medio ambi,~nll' fÍ<.>íco. Si los r:a·ili_,-; fltll! Ht.' -

diseñ;ul p.u.;. :üt~rar los [actorc~; estratégico~ ~e cncucntr:in dentro del -

cainpn dL• la ingeniería. se poeden proponl'r alternativa~ de inMcni.L·ría. tru!: 

de <l•:cir~w que un conocimiento Je los hechos l'O un campo deten::inado cons

t i tuyc una ncceMidad pa f"J de:;arro 11 ar ci·c;1 L i v iti."ld en ese· ca:npn) . 1.os mc--

d i ll'i par.1 :llc.:inzar los objetivos d!!s,·,1d1..1~; pul·{\l•n ser o un proccdir..ientc o 

1m proce~o túcnico, o cambios ml·::5nicos, nn•:i11iza1·ionalC"S o administrati--

4. Evaluación dí! la'.> altern11tivas propuesta~ pul· lo;; in.:;~f'I i Pros. Es v..eneral-

tncnte posible lograr un rl.!sult::ido des•.·ado empleando para ello v.iric'-> r::('--

dios. cada uno de los cuales e.e; [actible <lcsd .. • el punt., <ll' vista de lns a::_ 

pecto~ t~cnicos d1..• la ingeniería. La altPn1.:niva -;iJs d<:'"seable entre much3s, 

aquella qul~ pueda rcali:z.ar . ..;(• cor. el 1::en~'r costo y cor. ln .:uat -;e ;1li.:.an

ce ufüt roe ta de rent.Rbil idad. 



Un amplio rango de factores puede considerarse al evaluar el valor y el --· 

costo de las alternativas de ingeniería. Cuando se requiere una inversión, 

debe considerarse el valor del dinero en el tiempo. Cuando se emplean pla~ 

tas y maquinaria, ln depreciación y el reemplazo se convierten en factores 

importantes. La mayorí.a de las altcrnativ<i·; implican un Psfuerzo or¡~aniza

do, por lo cual los costos de la mano de ohr.'.1 llegan a St!r un factor muy -

importante. Los materiales son otro componpntL• que puL~<le conducir a la re~ 

lización de un análisis de mC'rcado y al c~itudio de polític:\s de !Hlministro. 

Pueden estar involucrados y debc.n cv.1lu.1rsc los riesgo-; df' natural1~za físi_ 

ca y económiC'a. Siempre quP la .:J.]tcrnativ.:i a("1!ptadn sea exitosa se deriva 

de ella un ingreso neto, haciendo entonce.o; nPccs.'lrio t ctlPr en cu~nt.:i ios -

impuestos sobre la renta y el pat rimoniLl. 

S. Asesoría en el proceso de toma de dccisioní•1;. La ingrnil•ría ticm! que ver 

con las acciones que r;e van a realizar en el futuro. !icjor.'.lr lJ certeza de 

las decisiones con respecto al lo~ro de los objetivo~ deseados, se convie!.. 

te en unn faceta imporl.'.:mte del proceso dt.! 1.1 ingcnl.ería. lJecisivnc:. .::o--

rrcctas puc>dcn contrarrc>st.J.r much.1s decisiones OpC'rativas y. por ot:ra par

te, decisiones incorrectas pueden imposibilitar tod.:i .acción suhsl!C'Ul!ntc. 

Tomnr una dl'c is ión es sel (>Cc iona r un curso de acción dentro de mu ches. tina 

decisión correcta supone la sC'lección de aquel curso de acciÓrl que conduci 

rá a un resultado más descnblc del que se hubiL•ra obtenido con otra selec

ción. El proceso de decisión desc;1nsa sohrl' el hecho de quC' existen alter

nativas entre las ct1alc~ s~ puede hacer una selección. 

1.6 EL PROCESO DE TOMA DE DEClSlONES 

Para quu exista una situación de toma de decisiones, deben existir por lo me-

nos, Ju~ <illcn1.:;.ti·.;.i.:::; :!is;onibl.,..s. c:;;1 t:::Ólo se dhoponc du un curso de acción, no -

podrá tomarse una decisión. ya que no hay nada que decidir. ::o se .tiene otra al-

ternativa que la de proceder dentro de ese único curso de ncción de que St> dispo

ne. (Puede argumentarse qul' al no contar con cursan de acción alternativos se es

tá en una situación poco común. Es más frccucntt:: que la alternativa no sr haya r~ 

conocido). 



l.:t to:nn de decisiones ÍO\.'olucra una compensación o conp.rucncin. El encargado 

de tomarla:; dcb .. · n·conlH"t.•r los diferentes criterios que intervienen, entre los -

..:unlt:'s Ci)!.uran lo-> fac:torl.'s cconómícos. las prácticas técnicas, lns necesidades -

CÍl!ntíficas, las t:onsidcr~1cionc>s de orden social y humano. etc. Hacer una deci--

sión C.C'/t..'tcc-ta es cscol~l'r, toMando en cuenta todos loi:; factores, una altcrnativa,

de cnt re todas Lts di ~pon ibl l.'S, qlll' perrni ta opt iinizar la (une iún ohjct ivo. 

Al real izar una tor.ia de dccisio111..•s racion:-d debe hnccrse un esfuerzo p.:trn el~ 

gir la mejor alternativa de entre las nHcrualivAs factibles aplicando un método 

ló~ico de an.'Ílisis. Aunque es difídl aislarlos como pasoi; discrC'tos, puede pcn-

sarse qut• L>L ,,n.JL1sis incluyo.! v.tt'ius clc:r.cnto~; c>senc-i:iles: 

l. R~·conocüiiento tlcl probl1'm.1. El punto de p.irtida en cualqui~1- intento con5 

CiL·ntc dl• una toma de dcci~>iones :-acional dcl->c ser t.!l fl•co1wciidcnto dP 

que cx1stL' un prol•leu,.i. Sl';lo n!.HH!:J ·~l' l1·• r»C11nncirl0 c:l pn•bl(•ma, podrá c~ 

menzar de un3 ma11t:ra lógic.1 el trab.__tjo ii,1ci.'l !;11 :-;oluciún. Una vez qU(' se -

tiene consciencia del prnblemll ~s posible t<1mar 1ma acción para rt·~rnlvcrlo 

como mejor se pueda. 

2. Definición de> la meta u objetivo. En cit-rto sentido, toJo prohl<•ma es una 

silu,\ción que no penidtc .:ilc.inzar las m(•t;1s dctt.'n11inaJai--; pn•vimc:cntc. Por 

ejemplo si en una situación de nt.:gocio.": t•l c>bjetivn <lL• una com¡Míiía es opE:_ 

ra1· con gan;?nci.'.!s. entoncPs los problt·m."ls ~:on nr-¡twll(•~; hecho~ qur evitan -

que la compañía alcance sus objetivos de utilidndcs, definirlos con anteri~ 

ridad. 

Pero un objetivo no necesita ser ln mt·ta glcbal y d(>finitiva dt• una compa

ñ:La o una persona. Puede sr.r mucho mfü, rc~;tringido y C'<;pccffico. Así, la -

definición del objetlvo es (•l ;ictcl de describir con cx.:1ctitud la tan•n o -

la 111et.a. 

J. Ri-copi.la.:iún de 11.~s datos rclcvantC's. Para te-mar un."l bu!'na dt.·ci~iúu pl·hi.:'

ramentc debe reun1rtie una buena inforr.:..::c:ón. Al¿;~mo~ d.'Jt0-> <'~Uin <lisponi-

bles de inmediato l!n forma de publicacin1.ws n un costo bajo o sin costo; -

otros dato!; ser:in acce~ihlcB consultando din~ctnml~nte a un experto en la -

materia. Otros requerirán in·H~sth~ación p~\r.'.'I re-copilar la información de-

sc.:1.Ja. 

Al dcsarroll<:tr y selecc;ion~r lo!.> datos relc'!antes, el analista debe deci-

dir !'-Í el valor <lo.! ciert<-1 infonnación justifica d co~~tn d._. obtenerla. Por 



lo gent.~ral, se ha especificado que, en la coma de decisiones, la reunión 

de los datos relevantes es una de las etapas más difí:ciles del proceso. 

4. Identificación de las alternativas fnctibles, Después de reflexionar, ca

si siempre se pueden detectar varias maneras de alcanzar un objetivo. Sin 

embargo, 8icmpre, se pre:.cntar5 el peligro de que al buscar las altcrnati_ 

vas se pase por al to 1.1 mejor de todas. Si esto sucede, quedará una si tu!!_ 

ción en la que s~ ;;ell.'C.C"ion.1.r.1. una alternativa, pero el resultado no será 

la mejor !-lolución posible. NC1 existe una [onna de asegurar que la mejor -

altcn1ativ;i se encuentra f'ntre las .1.ltcrnatiV<l:i consideradas. (Algunas v~ 

ces se emplea un 8rupo dt' té..:11 icas l la::1:1da!; de ctttát.{~{A dí'1- va.foJt para -

examinar de-cisiones antcriC1res. Cuando una decisión que ya se lomó no fuC 

la rncJor solución, el un51isis del valor puede ayudar 8 idí.!ntificar la rr.!:._ 

jor solución y .'l ml!jorar la toma de ded~;ionPs). Quiz.í 1..d analista clebe -

.:isegur.J.rse dr enw""wrar Indas las altL•riwlivas convrncionales y hacer un -

ayuda tr.-1hajar con uu r,n1po de perso11.1s qu;:· <::on~idrrC'n ln~ al U·rnativas -

en un .Jt:'.bicntl' d" inlH>\:;¡ci!in. 

Cu."llquier listad(~ alternativas ernnr.c•rará tanto las pr:ícticas como lns i!!!_ 

prácticas. llcspués de una t.>lirnin:1c-ión, s61o queJaríÍn alrerniltivas íacti-

bles y éstas M' cunv••rlirán en los dt1lns del .:tn51.isii::; pcisti.:rior. 

S. Selección dl'l criterio para juzgar cu:íl '~s la mejor allcr11at:jvu. Debe 

cxi!->tir un número C<tsi ilimitado d<> furm.::i.<; en lu~-> qta· sP p11cdcn juzgar 

los resultados de una toma de dccú-dones. Se d::irán vnrio~; cr-iterios posi

hlPs: 

a) Crc.""lr los menores daíío~ a la ccolo¿•, Li. 

b) Mejor.>r la distribución de 1.t riquM'.a entn• Lis pC'r.r;onai;. 

c) llsar (•1 d1nl!rO de narn.:t·a t>c11n-ír.1ícar:w~1t(' cfict(!lltL'. 

d) Minimizar t•l gasto dc·l dinero. 

e) Asegurar que los henL·ficios p:1ra aquellos que ganm1 con la decisión --

Sl:!an rna:•ores que los LL""lños par.'.l aquellos que pierden con la decisión. 

f) Minimizar P1 tiempo para loerar 1a rnt..·La u ... ;,j'"L Lv0. 

g) Minimiz.:ir el Cese;..¡Jlcc-. 

La selección de los crit~rios para escoger la mujor alternativa pu('de -

ser difícil. Si se quisieran aplic«tr los siete critl:'rios ant·~riores a al-
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gunn situaci6n en la que hubiera un Jctcrr.1inado número dt• alt.:crnativa.s, s~ 

r1'.a probable que criterios difccent.es n~~mltaran en dt.·cisione~• dift.•rcntes. 

6. Construcción de las interrclac iones, Lo~ d i"t into~ c\cmpnto"i del proceso -

de toma de decisiones deber5n reunirse t.•n .-11,;\in momento. El objetivo, las 

alternativas factibles y los critl'rins para 1.-t t·ll·cción deherfin conjuAar--

La construcc·lón de las inlt.•rrclnciones enlr•· los clu::;cntos d··l proccsu de 

dcci&:ión con fr1!cu1•ncin se dcnoniina ccr1t1Viucc i6r: d,•t. rr.odell• o mod.·ladu. P~ 

ra un ingeniero, rl rnodel ado puede <;l!r di' d1Js l ipos: una n•prt·s~ntac iór. [i_ 

sica n ci:;cala dt·l si...;tema o del pr~'bll·m;1 rt·."ll; o una Ct'U3LÍÓn o <·unjunto -

de ecuacirincr: matcn:5tica~ que d .. :;..::ríh1t1 1.:is intt•rrPlaciont•S <ll•sc.lll:i~;. En -

un lnhoratorin puede trnhl'!r un tn()dclo fí~ico~ pero l'O la toma d1.· dl'cisionc~, 

el modelo es matemático. Por regla general en el modt.•l:ldo .'4t' rcpre¡.::¡r.nta s§_ 

lo aquel l.:i. parte del sistema real que es imp0rtnnte para el prohle.na que -

!';C qui~ra rcsl'>lvcr. 

7. Predicción de lon r~sultados de cad.'l alternativa.. Se ut H i.t.a un modelo p:1-

ra predecir los resultados de cada una de l3s nltcrnativas factibles. Cac:!;i 

altcrnntiv;i puede producir varios rcsultatlos. rara evitar complicaciones -

"innecesarias, se su¡>Cmdrá que la toma t!e decisiones e~tá basada en un solo 

criterio ¡iara mc1lir lo relativamente <1tract ivas que son cad<l una de las a.!:. 

tcrnativas. Los ntros tt"!so1tados o coni;.ccucm:ins !'IP ignoran y nada más se 

Utiliza CSC' criterio, para juzgar l<ts alternativas. Al usnr t!l modelo 

calcula la magt1itud del cr1tl:!1·io s11lcccionado y !1e registr-a para cada al-

t~rnat iva. 

B. Elc·cci·~n de ld mejor altcrn.:J.tiva. l'na Vl.:!Z que C'stún completos los elerucn-

tos anteriores del proceso de tor:i:l Jt• rleci~;ioncs racionnl, el último paso 

conqi..,;te ~n escoger la r:icjor ttlternnt:iv.i. Si He han rC"alizado con cuid:ldn 

todos los pnsos anteriores, la (_•lección de L"l mt•.ír.r altcrnntivn i:;e alcanz:a 

seleccionanúu .lqt:cll.:: ::;,u~ l'llmpla meior cnn l'l criterio que se ~stableció. 

En el proceso de do:cisiún no ~e trata de preceder d(?sde el P.rimer elemento -

hasta el último, ya que no existe una secuencia definida que deba seguirse. En la 

figura 1. 2 se muestra un diagrama para representar al proceso de decisión. Est:e -

diagram;1 agrupa los elementos de una manera flC'xiblc y realista. No se intenta i~ 

poner lo qUE" debe ir primero. si el objetivo, las alt.crnativas factibles o los d.!!_ 
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Criterio 
de 

elección 

m!l 

Reconocimiento del problema 

Elección de la 
alternativa 

Rt.::.ul L.::i<lo5 
de las 

al terna.ti va!-i 

Pigvrrl 1.2. El proceso de dcci:;i.$:;. 

tos relevantes. De hecho, implica qu~ una vez org.iniz<1do el prublema pueden cons.!_ 

derarsc varios elementos del proceso ele dccisión en form:i. conjunt-a. Así, conforme 

se avanza en el <?n5lisi!1 con frccuc.nci.:i es ncccsariu n1tcuceJet· y r~cxuminar los 
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elementos anteriores dc11l1·0 de un procedimiento de retroalimentación. Esta retro

alimentación. en ln. que 111:; elementos subsccu1~ntes influyen en los elementos pre

viament~ dcterminadllS, es difícil de mostrar en un dia~rama. parecería; que existe 

trayí."ctoria prospectiva tic uu l•h•Mcnto a otro. Volver a dibujar ln figura 1.2 

cou estas trayectorias adicionalt>s sería equivalent~ a obscurecer el mecanismo 

del pro<.:~t>o de decisión en lugar d1! acl.1rarlo. 

Por último, fW rccumil'nd.:1 que 1:1 persona Qlll' realiza el análi!iis sea quien to 

l'lC la deocisión definitiv.1. 

1.7 EL ,\N/\L!$IS f.CO~OHICO Efl I~carntr:RIA y EL tNr.f.Nrf.RO 

La cconomí.1, 1~1 obtencitln de un objeti•JO a b;Jjo costo en rt.•l.1c-ión con los in

sumos, ha C'~tado !";Íc>mpn' .1so("iada con ];i in¡•,r!nit~rr."l. Lo~; f,1ctnr·t•!> eronñtnicos con~ 

lituyt•n la cons1dc:ración estratC:gica c>n la r.iayorla ric la.s actividades de la inge

niería. 

Ln práctica de la ingcnierín puede> oririn:1rse como simple respUC!1ta a algo -

actitud pasiva- o en un proceso creativo -actitud activ.1- , Si el ingc>niPro adnp-

ta la actitud de que actividad debe limit1rse ,11 :uundo fÍRico, muy probnhlcrne>.!.!_ 

te encontrará que le ha trnsl:idado la inir-intiva para e>l cmpl<'o dC' 1.1 in3c·nif'ría, 

a aquellas cosa.s qur.· sí ten<lr.'in C'O cuenta los factorC'.s C'C"nnC>mico9 y sociales. 

El ingeniero qut.• actíÍa como reaccil<;'u a al~'.º -actitud pasiva- lo hace por ini

ciativ.1 de otros. El producto final de su trabajo ha ~;ido ideado por otros. Aun-

que esta posici6n lo dcj.1 rclativ<1rr.enl<0 libre de toda posible crític:J, g.:i.n.1 cst.1 

libcrtt1d a expensas de su prcsti~io y n•ccmnr:imicnl0 profL'sional, Dl" muchas mane

ras Pl ing('niero es. en esta forma. más un técniro que 1m prnfesional. En consc-

cuenci.a, los ingenieros que simplemente re>accionan anle los hPchos, causan un pe!. 

juici.o directo al desarrollo de la ingeni>?rÍa co=io profesión. 

El ingeniero creativo, por 0tro Indo, tr.1ta ~e cli:::.ir.3r las restricciones fí

sicas al mismo tiempo que inicia, propone y acepta la responsabilidad por el t;xi-

to de proyectos que involucren (actores humanos y ernnómicos. Cuando los in~cnic

ros acepten que las alternativas de ingeniería paralelamente con su intcrpreta--

ción en ténninos de valor y costo tienen sentido económico y técnico están salid.!. 

ficando la confianza de la gente en la ingeniería como una profesión. 
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1.8 UN PLAN PARA LOS ANALISIS ECONOMICOS EN INGENIERL\ 

El proceso de- la ÍOl>,eniería impl ic:t un clcmPnto crc.1tivo has;1do en el uso de 

análisis cconótnicos. Estos análisis pueden re:iliz;irse siguiendo un plan lógico -

que incluye varios pasos que se dcscrihen a continuación: 

l. El paso cr1.:".1tivo. Explor-'lción, invPstlr_:ición, hfisqul'rla y similares son ac

tividades cre..!Livas por naturaleza. En ~·stas actividades se úan pasos ha-

cia lo desconocido pata encontrar m1cv;1s illternativas que puedan ser eva-

luadas para concluir si son o no superiorc~; a aquellas que se conocen. 

Cualquier situ.1ciOn involucr.:l conjuntos de hcchcrn conocidos y dcsconoci--

dos. Así, el aspecto cn_•ativo del análisis cconúmico en ingeniería con~is

te i:>n encontrar nuevos hechos y llUl'Vd~; comhin:1cimH·s d<' hC'chos, ,, p.,rt ir -

d~ los cu11l+~s "" puedan obtcrH=r nltern,1t ivas p;:u·a prf'star un sPrvicio ren

table pnr nwd:in del ernplt·o de la int;cnicrí;1. 

El paso creativo L"St.'.Í 1·clacion.1do con i.1 dt•linenclón y !;(•ll·cción de nhjeti._ 

vos y deh~ o..•n(ocnrse con cuid.,dn, curín•;id.:1d y con gran dispnsición parn -

aceptar y an,1lizar nuevas idl•ar, p.1tn111f'•. no conVl'llCinn;tl('s c11· pcas.:unien-

to. 

2. El paso de. dcfin:ir:ión. Cun:>i~;Le l'l1 lk·finli- altt!rnativas quC! :>t: originaron 

en el p.:iso crt.":ttivo o qnc· se !~t:>lcccion.1ron P'-'r cor:.¡iilraciñn PO .Jl1-:un;1 otra 

fonna. Una al tcrn;1t ivH comienza cumo utw idea int.:•n">nnte pero difusa. La 

atención de los individuo!; sP dirige cll an.:ili~Ü; y;"!. la síntt•sis y el re-

sultado es un3 alternativa dl·finitiva, la cual debe contl'ner una dcscrip-

ción cor.i.pleta <le sus objetivos y de sus requerimientos en términos de ins~~ 

mos y de resultados. 

Frecuentemente S'--' propo1wn alternativas par,1 S('r analizada!> aún il pesar <le 

il.lca de que es mejor analizar muchas alternativas no rentahles que pasar -

por alto una que sí lo sea. 

En la primera etapa de este paso el ingPniero busca dt>linear cada alterna

tiva sobre la bas~ de sus unidades y actividades física~ principales y se

cundarias. El propósito de t•sta etapa es garantizar que en la evaluación -

de cada alternativa se consideren todos los facton~s pertinentec;. 

Lü scgund-i t•tapa C•)n~ i::.ll' .-n la enrnnt·r<1ciún de los insu111<ls y produ..:tos po-

tcncíales de cada alternar iv.:i, primero ('n ténninos físico~ cuantitativos y 
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despul'!s en ténnioos cualitativos. Aunque las cofüdderacimws cualitativas 

(irreducibles) no pueden exprC'sarse de manera numérica pucd~n ser, ;1 menu

do de gran importancia. Debe hacerse una lista de ellas para que r111Cdan t~ 

nl'.'rse en cuenta en la evaluación final. 

3. El paso de conversión. Con el fin de c001parar las alternativas apropi.1da-

mente, es importante couvrrt ir las a una medida común. C(lncralmentr, e1 r.o

tnGn denominador que !-.<' t•sco~c. t!n co:np,1racioncs (•1•nn6mic<1!;, IO'S ~1 v.i1or t.•~ 

prl"sado r>n ténninos mom·tarios. 

La primera !'tapa dr· este pa5(1 C"onsíste en una ;1prc<.:iación del valor unita

rio de cnda ins11m0 o pr(lduc to (cnumer.J.dos en el pa:Jo 2) y •. .-n l .1 dPtc nnin.1-

ción dí' sus •:antid.,des totales por medio del c'.ilr.ulfl. Carta alt('rnativ11 de

be expresarse r innlment1• en términos de los inp,rcsos y desembolsos (flujo!; 

de caja) dt>finitívos, que ocurrirán f!n el futuro en fechas espf'cÍfiras, 

;nlís un.l enumcraci6n de los irrC'ducibles. 

La se?,u11d11 etapa !"mpont~ fPÓU<"ir los flujos de cnja estimados para todas 

las alternativas a una basf' comparable, teniendo en cuenta el valor del di 
nero ·~n el tiempo. Las imprecisiones inherc,11te9 a lo!'. estimativor. de loo -

insumos y productos futuros pueden ser cnn!>id.::rados como parte de este pa

'so y no deben olvit1arse. 

La etapa íin.1.l es 1.1 comuntcaci6n de los asp~ctos esenciales del aniilü:is 

econ6mico. conjuntamc11tc con una enumeración dt.~ los irreducibles, con el -

fin de que pued11n tomarse en cuenta por quienes deben tomar ia dPcísión f.!_ 

nal. 

Una alternntiva delH:! explicarse en té'rreinos quc interpreten de la mejor m!!. 

nera posible su sígnific,1do pnra ariuelletfl que' van a controlar su accpta--

ción. porque la responsabilidad por la aceptación o el rechazo de una al te!_ 

nativa de ingeniería recae rnlís a menudo sobre persnnas que no han tenido -

que ver con las fases t¡;cnicas dr la alternativa. 

4. El paso de decisión. Una vez t.erminado el paso de conversi6n, los insumos 

y productos cu<1litAtivos y cuantitativos de cada alternativa fonnnn la hll

se para la comparación y ta decisión. 

Las decisiones entre alternativas deben tomarse sobre la base de sus dife

renci.J.s. En consecuencia, en cual<]uicr pilHO di:! un análisis económico, de-

ben eliminarse todos los factores que sean iguales entre dos o más nltern!!. 

ti vas. 
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Cuando una búsqueda diligcntl.! rccopil<t inform.1ción insuficiente como para 

explicar el resultado determin.1du de un curso de acción. t.•l problem;.¡ se r~ 

duce a tomar una decísi6n tan preci<>a cor:io lo pL·rmita la carcnci.J. dt: <latos. 

Una altern.1tiva puedt• subdividirse !'n part•!~; y los datus dispouil>lcs son,

frecuentcmentc •. adecuR.c!os para h<.icr_•r una t•v;llu,1ción lo suficientemente co!!!_ 

plet.i, de varias de l.1s panPs. La Sl:pnr;1ción dt• parte!; conocidas y desco

nocidas constitu::c, en sí misma, cor:o<"imlí•nto adicion.J.l. l'<1rr.bit'.!11 se l'l1Cl11:.1]_ 

t r;1 qul.! las p.:irtes de!>C'onocid:is al ser su!Jd iv id ida~j se reconoct•n írecucnt~: 

r.i.entc cor:io ~:imilarcs a otras que, an.tliz;¡d:is Pnto111.::Ps, 1:a~ pueden manejar -

como conocidas. 

Después de· qu0 una situacién dctcrrnini1d.1 h.:i s1do :111.!lizada y SI.! h.'ln e•¡¡1)u_:.~ 

do tan prcci.Sil'.l~f'l\te como :,e pl:crla los poo•thlc~; re<>u1tados, se debe tomat -

una decisión, U~b(' l'ó-pcrar;~P c;uc quedc·n al¡.~un;t..¡ 5n~as de incertidumbn_•, -

aún <les¡n1G~; d1• 11.1.htor rPcoi.;ido todo~ lo!; d.JtO'; sobn2 la situ<1C'ión que se e.:!_ 

tá considerando. Si va._¡ tom,,rsc una rlecl.si.6n, ('st;is árc.;rn de U\Cl'rlidurn-

brc deben reducirse teniendo en cuenta lo!; irn·ducibles. 

Cuando t·xístc un conocimiento ..-:01:iplcto ~.;obr~· t0do~~ los asp~ctos en cuestión y 

sobre sus. rclacionC's, entonces la razón pucdt· ~;upl.1nt;tr al ju1c10 y la:-i predicci~. 

nes se vuelven ciert-1f;. El juicio tit?ndP a ~Pr cualitativo; la r:1zón es a 1.'l v1.•z 

cualitativa v cuanlitativa. t.:n objetivo ele lo!. an5lisü; l•couórnicos en ing1..•niería 

es r~unir y an:.Il izar los hechos de manera que la r:i.z0n pueda util iz.,rse en toda -

su extensión p~1ra 111'¡~,\r a una dC'cio;ión. En t.'l:ila forMa Pl juicio pu<'de reservarse 

para aquellas part~s de l;¡ situación en l:is cu:i.11.•.s C'~~t;. ausente el conocirnicnto -

de los hechos .. 

!.9 EL PAPEL DEL ANALISlS ECOSO~ICO EN I?>GE~IERIA EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS 

Pnrece q•ie no 1.~xistt• UIH manera exnct¡1 dt• clasificar lo.s problemas, por la -

sencilla rn1.ón de que son muy divecsos. Sin embargo. debido a su grado de dificu! 

tad, parecen asruparse en tres categorías: 

l. Problemas complejos. Estos representan una mez<'la de elementos económicos, 

políticos, t~icnic0s y hu~i\nÍsticos. Por ejrmplo ln prepar.,ción del prcsu-

puE'sto anual de nuestro país. Es C\"ident1> qur la asir;nación de dinero tie-
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consecuencias políticas; consecuencias para el presidente, para el con

greso y para sus miembros individuales. 

Otros pn.)blemas que quedan en el límite superior Je ln escala de clasific!!, 

ción, también involucran al par~ccr ciertas relaciones complicada9 entre -

las personas, en dundl~ 13 cconor:iÍ.'l dcsempeñn un papel secundario. 

2. Prohl<-r'ias intt•rrnedios. En cstl' nivf~I <lt-• cnrnplcjid;td se encuentra un grupo 

de probl.:mas que son pr·imorJi.1lmcnte cconúmicos. La elección dl! una máqui

na m.'lnual y una scmiautomát ir:i crea el tipo de problC"ma C'O donde e] aspec

to económico de la situación será la bas" principal para 1.:1. toma de deci-

siones. Por supuesto que habrá C'ltro:; aspectos. L.1 elección de una máquina 

semí.:tutomática implica qut.! neccsi t.1rá ml.'nor c-.1ntidad d~ mann <lr obra que -

si se seleccionara la r;,Squina r.i:anual. Pero el hecho de contratar un opera

rio extra es, con sc~iuridad, un.:1 cons1dcr.'lció11 económica y no social en e~ 

te tipo de problema. 

3. Problemas sencillos. En el nivel inferior e.le lJ cl.:tsificación se encucn--

tran algunos problemas menos difíciles. No está claro si en realida<l son -

~encillos. Por ejemplo el fumar es un probl~r.ia sencillo, pero puede tener 

toda clase de vinculaciones soc::ial('s y psicológicas, 

Decidir sobre los componentes de un dC'snyuno put.""de no ser f.Ícil: sin emba!. 

so, se dirá que el problema no tiene mayor import.1.ncia, Dl· hecho, si se -

compara con los problem,1s cor.i.plcjos, quizá ni 5ir¡uiera tf'ni..~a ln nparicncia 

de un problema. 

La clasificación sugiere que los problemas colocados en l.:t categoría de compl~ 

jos son una mezcla de problemas humanos, en donde 111 economía uno Ue los el(.'1IlC_!!. 

tos secundario9. No pued~ éSperarse que un análisis económico en ingeniería sea de 

gran ayuda para resolver este tipo de probl(.'T!las. 

En el otro extremo de la escala se encuentran los problemas sencillos. Parc>cen 

ser lo suficientemente simples como para r~solversc rápidamente. No hay necPsidad 

de t~cnicas analíticas para ayudar a su solución. Puesto que muchos problemas tie

nen consecuencias intrascendentes, difícilmente puede justificarse el hacer cálcu

los. aunque estos cálculos fueran significativos. 

Son los problemas intermedios los que parecen más adecuados para resolverse -

por mPrlin del nnálisis f:'ronómic" etl ingenierfa. F.n cstfl clnsifi.t:"ación, ln ~conomía 

del problema es el componente m5s importante en la toma de decís iones. Existen mu-
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chos otr1>s 3$pl!ctoH, pero el t!ccrnc):nico p<lrect• dominar el problema. y en consecuen

cia. t•s t.•l que dct~rmim1 111 mejor solución. AdemáH. los problemas en el nivel in-

tcrmcdio tient·n la suficiente imporr.-mcia r:orno para justificar la inversión de --

tiempo pJra intcnt:•r rl!s1Jlvcrlos. 

l'lit'dc darse una rt.•gla general para todo esto dicit'ndo que l11s problem.•s más -

a<lt·cuado-> p;lr.1 rt.'":>11lvl'T"Sl' cun un an5lisi~ cconúmü·o ('O ingí~nirrl:1 tienen las si--

guitmtcs caracterí:.ticas: 

a) El ¡n·uble::t<l tiene tanta Ímí;urtnnci.:1 que se jl1stifict1 dt•dicarlc 

flexión y un gran es[ucrzC". 

ser iJ. TE_ 

h) El problema no pUl'd{• trabajar:;e mentalmente, decir, que requiere un aná-

lisi .. ...:uid._aJ~).'>0 par.1 or;::aniz~rlo r:on todas sus consecucnc-ias. 

e) El prohlC'rna contit.•nc• .lsp1.•l'.L()S econúmicos lo suficif·ntc.mentc importantes 

mo p.:Ha quC" sc'1n un componente signific:.ttivo en el .rn.'Íli.sis quC' lleve a 

deci~1ón. 

Cuando los problcn:;.t-; cumplen cun esto!; tres criterio~, el andl is is económico -

ingeniería es la técníCil indicada para busc:ir unn qo}uciún. Comn existe un gran 

número de problemas '\llC se C'llcontrarán ~n c>l mundo de lo¡; nC'r,ocios y en l:t vida -

pcrRon,"ll que satisfacPn crit\•rio~;. Pl ani"i.li~~is cconómiC'o en in¡:,eniería puede 5(.•r -

una herr:uail?nta v.'ll iosa Pn uu.i ~rat1 ~ant idad de situacion<'s. 
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CAPITULO 2 

EL VALOR ílEL DINrno EN El TIEMPO 

2. l TASA DE INTERES 

El u:rmino intcr6s (int{'["C'SC!s) ~e utiliza para dcsir.nar una renta que las in,! 

tituciones financieras carg.1n por el uso del din(>ro. El c:oncC?pto de intcr-és puede 

extf'ndcrs.~ a activos r<.'ntables que ~oUc¿.t.a.H p1r.V.d.amo6 a su propietario y le pa-

gan por medio de 1 as ul i 1 ida des que gen~ ran, Estn gananci.1 econ6mí ca p1·oducida -

por el u~Cl cipl dinero es lo qu(~ le d.'í ,;u valor en el tiempo. Como en todos loro -

proy'-'t.:tos de ingeniería ~e rC'quien•n inversiones en dinero, e.s íniport.-1nte qllC' el 

valor l;!n el tiempo dí' 1.i canti<l:id emplca<l.-1 se reflPj<' :ipropiad.ir.ientL~ en la cvalu~ 

ción d1..· los mi ·~mos, 

Una t.'lsa de interé:; o tasa rlc crecimiento del r:apital ('F; la tas:1 dt> la~1 gana!:!. 

c.ias rcc:ibida:. por h:ict•:- un.1 invl'rsión. f.:;t<:? L1'>il de ¡;an.inC'i.J.s s» dl·finc r,<-•nen1l

mente :-;obre la base dl' 1111 afio y representa el porcent<1je de ~;.in;incias obtenido -

por el dint•ro compnn:i.::tidn en l.; invl·r~ión q:1•~ ~•e est( ("con.•>ic.h•rando. Entonces, -

una t.1sa de intt">rt>s del JO? ín<lic.1 quP por c.1da S 100,00 ntil iz,1rlns sC' debe recí

hir una c;rntidnd adicional dP S JO.oo. cn::-:o !"';lí',º por el u•-;t' dt• csr:is fondos. 

Dcsdt~ un punt0 d.:> '-"Íst.1, el intl."rr:~~ •."; wu c.1:1ti.Lid d,. Jiih·ro recíLid<i coml1 -

r('~Ulta<lo de una in\.·l·1·sión d~· (cndos. En este c~iso. el iutcrl!~ rcc:ibido es una g~ 

na1h·ia o utilid.:ld. Desde otru punto dP vista, e1 ínter~;, t•s una cantidad de dine

ro qur.: s0 p.i/,,í c0mo co:1s•.>CtJe11c:.:i<1 J,, haher obt.:!:ilrJo fondns en prl>stamo. El interés 

rabada es, en l'Ste caso, un costo. 

2.1.l La tasa de interés des<lc el punto de \.d:,ta Jcl prt>stamista 

Una pcr.,;vr, .. yuc posta,; una cantidad de dinero enfrf'ntrt dif<>rc·ntes alternativas 

relación con su uso: 

l. Puede intercambiar el dinero por bienes y servicios de consumo qua satisf~ 

gan sus necesidadf>S y deseos personalPs. 

2. Pucd1._~ intcrc.:imbi.1r el ditll!P.' por bi.:.>nPs o in!.ltrumc:.ntos d~ producción. 
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3. Puede guardar el dinero a la espcrn de alguna oportunidad pnra utilizarlo. 

4. Puede dar el dinero en préstamo con la condición de que se le reintc.•gre, -

algún día en el futuro, únicamente el origjnal. 

5. Puede dar el dinero en préstamo bajo la condición de que el prestatario le 

retorne, en alguna fecha futura, la cantidad inicial más el interés. 

Si la decisión es dar el dinero en préstamo con la condición de recibir la 

cantidad inicial más. un interés, entonces el prrst.amista debe analizar un cierto 

núml'ro rlE' factores para dc.>cidir sobre la tasa de interés. Los factores siguicn;cs 

parecen ser los más importanlcs: 

1. (.Cuál es la proh.1hilidad de que el prestatario no restituya el préstamo? -

La respuesta a esta pregunta puede ser una consecuencia de la integridad -

del prestatario, su capital, sus ganancias potenciales y el valor de cual

quier garantíri l!Ul' pueda otorgar al preHtamista. Se jut>tificará que el 

prest.amista cnrgut~ un interés adicional sobre la cantidad inicial para co~ 

pensar el posible riesgo de pérdida, 

2. ¿En qué gasto~ se incurrirá para investigar .'.!.l prestatario, form::il izar el 

acuerdo de préstamo, transferir los fondos al prestatario y luego rccupe-

rar el préstamo? Se justificará que el prestamista cargu~ un intt•rC::s adi-

c.ional sobre la cantídnd inicial para compensar e5os Ra5tos. 

3, ¿Qué cantidad neta Bería necesaria para compensar el hecho de vcrc;e priva

do de elegir otras alternativas para invf'rtir el dinero? Se justificará -

que el prestamista cargut:.> un interés adícional sobre la cantidad inicbl -

para compensar el hecho de no invertir en otr.1!'> alt~rnativa~. 

Por lo tanto, .11 determinar una tasa de interés ticnrn que considerarse va--

rios porcentajes qm• indiquen: (1) riesgo de pérdida, (2) gastos administrativos 

y (3) gana.ocia neta o utilidad. 

2.1.2 Tasa de interés desde el punto de vista dt.!l prestatario 

F.n la mayoría de los casos las alr;ernativas que ·tiene el prestat;1rio para el 

de los fond.i.)s recibidos están limitada!:! por el prestamista, quien puede otor

gar el préstamo únicamente bajo la condición de que v~t a util izar;ie p;::.ra cicr-tos 

fines específicos. Excepto en los casos en los cuales haya limitaciones impuestas 

por las condiciones del préstamo, el prestatario tiene a su disposición, desde t~ 

do plinto de vista práctico, la~ mismas alternativas para el uso del dinero qui.? --
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uua persona que fuera su propietario, con la excepción de quu el prestatario cn-

frenta la necesidad de pngar la cantidad prr!st,'lda más <!l interés sobre el la según 

las condiciones drl acuerdo del pr~stnmo o ~1tencrsc y ~uírir la~ consccu~·ncias. -

Las consecul.'ncia.s pueden ller,ar a la pérdida <le r~putación~ de tas propiedades o 

de oLro dinero o a un embargo \JrCV1..'ntivo sobre sus r,anancia!> futura··. Lil sncü•dad 

organi7.:tda ejerce muchas prt_•sion(•S lq~;il es y soc ial1~s parn indueir .1.l prt?st.atario 

a cumplir con sus ohl ir,acirnies en rcLición con el prl-stnmo. 

F.l punto de vista dl~l prt.!slatario ~;ohr« la tn<>:l de inl ~·rG~ l'Star5 influenci.1-

do por el uso q1w prct~·nda hact>r <h~ ln!'i fondo~; que va :.i re...:ibir en préstamo. Si -

obtiene los fondos p:tra uso pcrsunnl, la tA~a dl' intPrés qt1l' est.í d isput!Slo a pa

g.:ir sf'rá una m<!dida de 1;1 cantidad que p;ir,nrÍ;i por el privilegio J,. alc.anzar sa-

Lisfnccion\'s inmediatas y no en el luturo. 

Si los fondos se h.'.ln obtl•nido p.H.i. fin:1nciar ~J\H~r.lciQm.•s ri,ue fiC' l'Spera vayan 

a gen\•r;;r un.1. ¡.>,a!1;1m:iu, el intL'r1!~: a p.:.q . .,.:n tll>bt• S1!r r:wnor que 103 gnnancia espl!l"a-

dn. 

2.2 EL PODER QUE TlE~U: F.t. Dtr.¡f.RO PARA C:t::tH:H.s\H G/\NANClAS 

Los fondos obtt.·n idu~ l'IL prPstaino, par.t lor,_rar c<ln Pl lo~; ~~:m.:inc i.1. polenci-

al, se intcrcm'Jbi.1n generalmente por biPm.!!>, -.r.rvicins o instrumentos de produc-

ción. Esto condoct.• a l.:i. cunsider¿,1.:ión c..!d pn• 1<•r que ticn~· ~\ <linero para gcOl'rar 

ganancias y q\H', prc>ci:.,.:>.'"'1entf', es lo que hace runtablc oht<merlo l~n prést<lmo. 

Consid1..•rl! el t>jt.•mplo J,-._ un.t pcr~ona (;t1e h:tcc m.:mt1nl111t•11t.- zanjas pnra la colo

cación diO c.'.1ble.s subtcrr:ÍIH~os. Est.:i pcrsnn.1. r,•ci.bl- por e~:t,, trabajo$ l:!S.00 rnr 

pie litwn1 y í•:-:c;:iv.'l üO rro:11Pdio 200 pies line,-:ilt~S por dÍCl. L.1<> l:Ondir,ionec; cliin.:i.

tolúgica'..; lir.1itan C6lC trabajo "'" 180 d{a:· por .:1íio. En const.!CUl'nci,1, recibe un in

gn~so de$ 2~ Uu0.G~ ¡,..;r ::!!°:! trnh.-:iiado. C~i dr~cir, $ 4 500 000.00 por año. Un ...1.ntl!1_ 

cio publicitario llam:l su atención ~-wLr.: u:i.:l ?.anjn<lora mecán1ca •1•1c ?t:.Cd" '1.!qui-

rir por $ 4 000 000.00 a una tasa de int.cr-!.s .mn<i.l <lcl 1ílt. t.a máquina cxcnvará -

800 pies línt~alcs por día. Al reducir el precio a$ 100.00 por pie linc.il puede -

conseguir trrtbajo suficiente par'3 t.cncr 1.1 m.'Í<¡uina ocup'1da cuando l3s condiciones 

climatológicas sú lo pl•rmitan. Al fltvil del iiño l:i zanjador<1 se abandona porque -

ha perdido su~ condiciones de Lt:.ib.:ijo. /\. cr1nt.inuación se m11estra un rcsumí~ll del -

evento: 
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lng'lC.J0.6 

Monto del préstamo ....•.•. , ...•.• , .•.••.•...••• , •. ,., •••• 

Pago por 1.1.s z,1.nj .i~ 

realizadas: (180 <lías)(BOO pies lineales)($ 100.00) .•••.• 

Pe~ embol ~o.& 

Compra de la zanjadora ..... ,,, •... , ••..•..••• , , • , • , , , •••. 

Combustibles y reparaciones ..•••.•.•.••.•••••••••.••.••.• 

Interés sobre> el prl-stamo: (0.30)($ 4 000 000.00) .•.•.••• 

Pago del capital del préstal'lo,, .••. , .•.• ,., ....•••.•••••. 

lngJt.e_~o~ menoll dr..6embo!~o.6 •..•• , •••••••••••••••••••••••••• 

000 ººº·ºº 

14 400 ººº·ºº 
18 400 000 ·ºº 

ººº 000.00 

1 500 ººº·ºº 
200 ººº·ºº 
ººº ººº·ºº 

1 o 700 ººº ·ºº 
700 ººº·ºº 

Corno se observa,ln pcrson.i se ha beneficiado con un aumento en las ganancias ne-

tas por año en rel.aci1ín con el ;J.ño anlcriur igu1:tl a ~í 700 000.00 -$4 500 000.00 .. 

$ 3 200 ººº· 00 

El ejer.iplo anterior es una ilustraciiín de lo que se conoce como el poder.. del. 

dúHYr.O pl..IU1 genVUt-'t gana.~?C.{a.A. Debe nol:1rsc: que el din1?ro rcribido en préstamo se 

convirtió en un inst rurnento de produce i6n, 1 o cual pc.rmi t ió a estd persona aumen

tar sus ganancia~. Si la persona hubiera guardado e] dinero tc<lo el año no hubie

ra obtenido ninguna ganancia¡ de la misma manera. si ella lo hubiera intE'rcambia

do por un in::>t rumento de produce ión con rt•st! 1 tarlc.s no rL.!ntal.Jlcti 1 a 1 a larga hub i!:._ 

ra podido perder t>l dinero. El dinero ·tiene poder para generar g.-inancias indirto>c

tamente, cuando se intercambia por instrumentos rentables de producción. 

2. 3 VALOR DEL DINERO EN EL TIEMPO (EL EFECTO DEL TIEMPO EN EL VALOR DE LA !iONEDA) 

El dinero puede generar utilidades a una cierta tasa de interés si se invier

te durante un período Ce tiempu 1 concepto IJUl" hace ver '1Ue es importante recono-

cer que $ 100.00 recib~dos en alguna fecha futura. no tienen tanto valor como --

$ 100.00 que se tengan hoy en la mano. Esta relación entfe intt!ré's y tiempo es la 

que conduce y desarrolla el concepto de el va..lo,'t del dLne'to en et tiempo. Por --

ejemplo, $ 100.00 que se tengan hoy en la mano posf.'-en mayor valor que $ 100 ,00 --
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que se reciban dentro de años porque nhora existe la alternativa de invertirlos 

durante S años. Dchido a que el dinero tiene poder para generar ganancias, esta -

alternativa producirá un rendimiento, de manera que después de 5 años.los S 100.00 

ori~:innl('s m.Ís sus int~rescs serán una cant1dad mayor que los $ 100.00 recibidos 

inicialmcmt1..'. Se concluy~ ffícilrncntc, que el hecho d1...., que el dinero tenga un vn-

lor en el tiempo !-iÍgnifica que c;rntidadcs i~:u:iles de pc!>os (o cualqniL?r otra mon~ 

da) pero en distintos puntos 1..•n c1 tiempo ti,,1wn diferente valor, siempre y cuan

do que la tasa de interés qut' se purd:1 devengar sea milyor que cero. Esta relación 

entre el dinero y el tiempo élp.:ircc:c p.ráficamcnte en la fip.ura 2.1: 

Pesos rec ilados 
s años a partir 

de ahora 

Pesos recibidos 
n años a partir 

de ahora 

AlternatiV<'\ de 11cvcrnqar 
intereses 

$ lÚU ; 1.:.a 

o 
(Ahora) Afioft 

o 
(Ahora) Años 

+ il1Lt::rcst::s 

n-1 

e + intereses 

~ 

n-1 

Figura 2. 1. El efecto dcl tiempo sobre el valor de la moneda. 

los análisis CC()nómicos en ingeniería tienen que ver con la evaluación de al

ternativac; económicas. Estas al terna ti vas se describen muy f recuentcmcntc. indi-

cando la cantidad y el momento en el tiempo en el cual se presentarán los ingrc-

sos y descmbol~os futuros como resultado de cada dcc.i~;ión. Como el valor de la m~ 

neda se centra sobre el efecto del tÍCIT'pO y el interés en relación con cantidades 
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monetarias. es c>sencial que a este tópic:o se le dé primordial atención en el an.'.i-

1 is is económico en ingeniería. Es Gtil a este r<"spcrto, pensar f!n términos de los 

tipos de interés utilizados par.i detL•rminar l!l rendimiento esperado de una ~llter

nativa. Es fl(•cesario un cunocimiento (.'larL1 dro Los difC'rc·ntcs m~todos l'XistentL~s -

para calcular los intereses con L·l fin de determinctr de preci~a. el cf~~Ctü 

real del tiempo sobn• el v.:ilor r1c 1.1 mruwda a] compar.1.r C'11rsns .1~ tl'rn.itivos lil• <l~ 

ción. 

2. 4 TI POS DE 1 NTERES 

La tasa de inlcri'!s que se paga por una cantidad de dinero se expr..:sa general

mente como el porcentaje dP 1;1 cantidad que debP pag.1.rsc por s11 uso durante un PE. 

ríodo de tiempo i~ual a un año. Las tasas de interés también se esperifican para 

períodos diferentes a un año 7 denominándose éstos cun el nombre- de períodos dP i!!_ 

terés. Con el fin de simplificar la prt.!scnt.1ciún siguiente, las tasas dt.: interés 

para períodos diferentes a un año se anal i;:nr.iln en sL•rcione!~ posteriores. 

2.4.1 Interés simpli!: 

En el caso del ir:terés simple, Jos intereses que van a par,ar..:;c en el momento 

de devolver el préstamo son proporcionales a la duración del período de tiempo d.!:!_ 

rante el cual 6C ha tenido en préstamo la cnntidnd principal. 1.<l cantidad futura 

a intet"és simple puede encontrarse de la forma siguiente-: 

F "" P + I 

Donde 

Fe cantidad futura; 

P "" un:t cantidad presente de dinero o principal; 

1 "' interest!S que se devent~arán; 

i "" tasa de interés; 

número de pe-ríodoR de interés. 

(2.1) 

(2 .2) 

Suponga que se han obtenido 1..::n préstamo !;> l 000.00 a int~rés sir.:plc con unn tasa -

d(!l 257. anual. Entonces los intcrC!scs ser,¡in a.1 finaliz.1r un año, iguales a 



l •$ 1000(1)(0.25) •$ 250.00 

El principal más los intereses son iguales a S 1250.00., cantidad que se deberá d!_ 

volver al final del año. 

Un préstamo a interés simple puede hacerse por cualquier período de tiempo. -

Los intereses y el principal se vencen sólo al final del período cstipulndo para 

el préstamo. Cuando es necc~ario calcular los interl'ses a pag<'lr para una fracción 

de año, es comGn cot~f-dderar al año como compuesto por 12 meses de 30 días cada -

uno, es decir, un año de Jb(J dÍa!l. Por cj1:mplo, en un pré~;t:tr.!o dP .$ 1 00.00 con -

una tasa de intcri::s dül 30X atnrnl los int»rescs que se- debe.o el 20 de J\bt"il. con

juntamente con t>l principal para C'l período cumprcndido entre el 1 de Febn:ro y -

el 20 de Abril, scr,ín 

1 -.$ 1 on< J~)10.1n) =S G .67 

Para ent1..•ndcr m1dor t•l m(•c..inú;mo del interl!::;, considere UtH. situación en ln -

que s"' piden S 5000,ClO pn•staJt)~; y Sl.! <1cuerda pagarlos en 5 años~ con un 30I de -

interés anual. Exintcn muchL!s iormns en las 4lll' »<..! puclk P.'.:!6<?.r la rlen.-!a !H'ro 

fin de (acilitnr el cstlldio se selcccionarun dos p'1ra este ejemplo. La tabL1 2.1 

presenta la t.1.bul<::1ción de los dos pLmcs: 

TABLA f. l. OOS PL!...,"."ES PtlP..A P,'\.G¡\R $ 5 000. 00 El~ 5 Af.OS CON INTERES DEL 30\ 1\UUf\L 

J\ño Cantidad que IntEiré~, que Dincru total Pago <>l Pi'lCJO total do 
se debe:! al se debe por que !JC debe capital fin de año 
principio el a;ño al final del 

del aiio ¡:,ño 
(1) (2) (3)::.0.30 (2} (4)., (2)+ {J) (5) (G)-= (5) + ( 3) 

Plan i, Pagar $ l 000 .00 al Ci:1pital r.!ás el interés al final de cada año. 
l $ 5 000. 00 $ l sao .o·J $ '· 5 1JO. 00 $ l 000 ·ºº $ o sao. oo 

4 eno. oo l 200 ·ºº 5 200. 00 l ººº .00 2 200 .00 
3 3 000 .00 900 .00 ) ')DO .00 l 000.00 l 900 .00 
•l 2 000 .OIJ 600 ·ºº GOO ,QU l 000 .ou l 600 .00 

1 000 .oo 30ü .~') l 300 .00 l 000.00 l 300 ·ªº 
$ 4 sao .oo s 5 000 .00 9 500 .00 

rla.'1 2: Pagar el interés que se debe al final de cada año y el capit.:ll 
después de 5 años. 

s s ooo .oo sao .oo 
s ooo .ao sao .oo 

000.00 1 seo.oc 
ooo .oo 1 sao .oo 
ººº ·ºº l 500 ·ºº 

7 500.00 

$ 6 500.00 
6 500 .oo 
6 500 .oo 

sao .oo 
500 .00 
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º·ºº 1 sao.oc 
o.oo 1 500 .IJO 
o .00 1 500 .00 
o.oo l 500 .00 

5 ººº·ºº 6 sao .on 
$ 5 000 .uo $12 sao .ou 



En el plan 1 se pagan $ L000.00 al final dt:! cada año, m5~ el interés que se dube 

al final del año por el u;-;o del dinero hnstn es(' momento. Así, al final del pri-

mer .:iño SC' habrá contado t'.tir\ el u.so de $ 5 000.00. El int<•rés '1Ul' se debe es I = 

5000(1)(0.30) = $l 500.00. 1:1 pngll al final dt.•1 nño es, pClr lo tanto,$ l 000.00 

al capital r.;.:Ís $ l 500.0íl de int(•rl>s, dando un p3go total Ól' $ 2 500.00. Al final 

del segundo .1ño se p.:1r.ar:in otro~ S l uon.oo :i1 c.'lpital 1n.1s i"l interéH por el din~ 

ro que se qul'dÓ vn deuda dur;1iite ese- aiio. L,ta Vl'Z, la cantidad que 5C debe disrn.!_ 

ntlj'Ó de$ 5 000.00 a S 4 000.nO, pt1C!'; ~;f' hizu un pa¡~o dt::· $ l 000.00 sobre el Pdpi. 

tal al término dt..•l prifur-r año. El pago el~· ínrer6s é.s 1 = ldHJO(I) (O,'JO).,. $1 200.00 1 

de mudo que el p:i~:o de fin de ai10 seril Je S :'. 200.00. Como ::;e indica en la tnbla 

2.1, la serie de pagos conlinúa L'tnl.:t año h,1·;ta quP Pl prP~lamo queda pae;ido pC1r -

comph•to ri.l final t.l1,.•l (¡u111tu c1\iu. 

El plan 2 PS otr.1 forma de pagar ln de•ala. Esta v .. z. lo~ pa~0s de fin dl~ Jiio 

e~t.'in limitados al intC>rt>s qur se debe ~;in p,1¡~~1 .tl capit<1l. En su 111;.;ar, Jos 

~ :i UUÜ,UÚ que t.c dt>he11 :,t• p<.1gdll o:H una sola ..:.;.n:.i.latl ::il finJl de ln·i "• nño:;. F:n 

estL' plan, el pago de fin de a1l.o par<I c.1Ja uno ch· los primeros c11:.itro es I; 5 OOQ 

(l)(0,30).,, S l 500.00. El pago di:>l quinto año es S l r100,00 de intcd~; r.i5s los 

$ S 000.00 de c:1pit;ll quC' J;m un total llt· $ 6 500.00. 

2 .4. 2 Interés compui:>sto 

Cuando se hacl· un préstar.iu por un interv,110 Je tiempo que ('!:i Í¡jLia.1 a varios -

período::; dC' interfs, lo•; intcrera·:. SP calculan al final <le C'ada período. ll.1y un -

cierto númert1 de pl~rne~; p.:lra amortizar el préstamo que van clcst.!c pa¡;:n· los intC'r~ 

ses a me<lid,1 que se van vt::nciendo, hasta acnmularlos todCls esperando el día en el 

cual se vence fin.::ilm(•nt(• el présta:no. Por ejc>riplo, los p.1go:'> en un préstamr, dP -

$ 5 000.00 :i 5 años, con una tasa de> interés .:inu<ll del )0% pagable en el momento 

de su vencimiento, Sl' calcul;1n en la fonna quf~ nparece en el plan 2 dl! la tabla -

2:. l. 

Si el prestatario no paga el 1nt.erés causado al finJl lle t..:JJ,1 pci::=:uJu si se 

le car._:.:i.n los inti:>rrs('c; sobre la C'antidnd total que se debe (principal más ínter.!!. 

ses), se dice que el interés es compuesto. Es decir, los intereses que se deben -

en el año inmediatamente Hnterior se vuelven parte de.· ln cantidad total que se d~ 

be en ese año, Sobre esta b:isc, este cargo de intereses para el año incluye tam-

bién int(•rcsc:. qu(• sr han 3C'n1•r;u.!o en c;irgos previos. 
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Por ~jcinp!o 1 un µréstar.io de $ 5 000.00 a] 307. dP interés compuesto anu.alr.wnte 

debe pr'oducir, en un período de 5 ailo!l, el cf1~l·to que st.• muestra l'n 1.:i t;:tbl.1 2.2: 

·rADLA 2 .2. uso DEL INTEHES COMPUESTO Cl'ANOO SF: PEHMITE QUE r~os INTERESES SE 
AGREGUEN AL PRINCIPAL 

r.ño Cantidad que Interés que Dinero totc"ll Pago tOL°l.l do 
se debe al se debe por que so debe fin de aiio 
principio el ,"lño al final del 

del año año 
(l} (2) (J)~0.30 (2) (4)"(2H (3) (5) 

s 5 ººº. 00 s 1 500 .oo $ 6 SDíJ. 00 º·ºº 6 500.00 1 <JS0,00 8 '150 .DO ('.QO 

8 -150 .oo 535 .00 10 '-rns. oo o·ºº 
10 985. oc 3 295. 50 14 ~HO. 50 o.oo 
14 2en. so 4 /84. .15 líl 5{,•1 .65 18 5(,4 .6~ 

·sl15ri4.~ :;;1n Sú.:O. GS 

En e.:;t"" plan no se hace ningún p11~0 h.1sta el final del quinto nño, mon1cnto en el 

'l\.ll' s~· p.1~~él µur compll~tu 1 .. t deuda. úhscrve lo que 911ccrle al fin."ll del pr'imcr año. 

El interés de ese .1ño, I .. 5 000(1)(0.30) •S 1500.0G, no St' p<Jga y !1<1Cl~ que la de~ 

da aumnnte. Así, J 11 dpuda del segundo año au·:.entó a $ 6 500.00 y t•l interf.<> r:~n·r..: .. :: 

pondfontc es l""b 500(1)(0.30) =-$ 1950.00, De nuevo é·;te no o.e p."lga y se iH!TCo-p.a a 

l.J dt':wJa anterior, aumt•ntándola a S f!l1SO.OO, Al final del quinto año la cantidad 

rotul que so.? dc·lH~ h,1 i.:n.'~·ido ._, S 18 '.ifi!1.6S :: sP paga en e~a~ monwnto. Note que al 

no p.-::gar los$ l 500.00 de interés nl final del primt:!r año, esta cantidad se sumó 

el µrimero. Esto C'S, los $ 1 500.00 de intl"'rés no pagado r<·sultarnn t•n I = 1 SOO(il_ 

(O.JO)"'$ 450,00 df' 1nterés adicional cargados al segundo .1ño. Estos$ 450.00 ju_!! 

to con 1 "' 5 000 ( l) (0. JO) • $ l 500 .00 de intf.•r(.!; sobn: L1 deuda original de $ '>000 .no, 
c.:tusaron 1:.·l <enrgo dt> intf.•rl-s tor;-1! de$ 1950.UO al fin.:il del f•t!htindo afio. 

f.c><: dfl-; cjPmplli'> .:rnteri.orec; preduc('n difcr<.•1ltl• <'fecto pnr L"l forma l.'ll la cual 

:,e c~u:r:ú.-.in Jos p.1:~0~. F.n rl pri1:wr C3f;o (plan 2 dr L-t r:ahl:J 2.1), el paf!O de los 

F.ntonn·s. l'i t•fPcto d1· f~r.tpl(',1r inL,~r(>s compuesto dPpendP oc. la m<111 .. nir:11d de los p~ 

goo.; .... del moriH·nto l'll <...'1 cu.11 t>l' t>it·C:lí'Ían. l·:n ·~t'<'cinP•·:~ p<'Slt·rinrPs se pres..:·ntarán 

fórmuLis de int1·rí:s <Jlll! se consideran útilrs p;na 01 111.mt:"jo <lt• úit<.•ré.:; r:11mpuc~to. 
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2. 5 LA. DESCRlPCiuN DE tr.J/, AI.TP.R!1ATIVA DE INVERSION 

Para ayudar a identifíca1· y registrar los dt.-..ctos económicos de iuversión de 

alternativas, se pui!dC' ut"iliz<ir una dc.r.cripci.'in gráfic.1. dC' las tran!HJccioncs mon~ 

ta.rías involucrndos en cada unn ll'2 1..:llas. Este de!'lcriptor gráfico 1 conocido como 

di.agrama de flujo de caja., !•11::-:ini~tr;i toc\a la inform;1cíón ncce~aria pnra analizar 

una alt~rnntíva de inversión. 

Et1 el diagrama de flujo df' c:1ja ::Je í"O.!prt::senta cualquil'r ingreso recibido, du

rante un período de tiempo, como una flecha vertical que apunt.:i hacia arribo (un 

urnnpnt0 en cai.•). La altura Ü(! la flecha PS proporcional a la magnitud <le los in-

grcsos recibidos durnnt:e ese 1.>eríodu. De mancrn similar, los t.leser.1bolsos se rcpr.s:_ 

sentan pcr Medio d .. ~ una flecha vertical <lírigit.ln h'1cia ,1h..:1jo (una di!~minur..ión ell 

caja). Estas tlcch:is .<H' rolot:an luef;o sobre lma l'SC.'.l.la de t iernpo 1¡uc repri:-senta -

la duración de la alternativa. 

En la figura 2.2 aparece un ejemplo de un dia¡2,r.-imn de flujo de caja que repr~ 

sen ta las transaccion1..:s dl>l prcl:itatario i.ncluido en l:l pL1n :! de ln tabla 2. 1, Se 

muestra otro ejemplo en Ja fígura 2.3 para las tran<;acciones que se ::iuestran en -

la tabla 2.2; sin cmb:l'rgo, en la figura 2.J el diagrmr.a 1\e [lujo de caja represe!!_ 

ta la visión que tiene el preHtamista so~re las trnnsac.ciones de caja. Es impor-

tnntc entender que es ncC1!sario identificn:r siPmpre el punto de vista que se haya 

adoptado al pre::inrar Ull diagrrun[I de ílujo J.: caja. 

S500'JL~~ 

1 

l\ños 

o 

1 500 1 50D 1 500 ~ 500 

t 12 sao 

Figura 2.2. Diagn\rna de flujo de caja del plan 2 de ld labla ::!. 1. {Prestntar-io). 
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$ 18 56~.()5 

o 
Años 

$ s ººº 
Figura 2 • .::. Diagrama de flujo de caja para el pl .. u: •!e 1.1 tabl<:1. 2.2. iFrtJ~ta~ista). 

2.6 FORX't'L.;S DE INTERES {COHPOSIC:ION ANUAL, PAGOS A~IJALES) 

Lac: fé~ul:i'3 de iLHl•rt!o:; quv Ge dt:'rivun et\ esla ::cccii)n se utiliziln l::'O ln si-

tuación cc~Gn que contempla intcrcsP~ compUt"st.:-..;. nnualncnt~ y r.:i.gos ta:r.bién ano.:i

le.s. Se us:i.rií la notaciéin siguiente para simrlifirar la presentación: 

t.:;.:: a d._, intcn'.'.s por perí ... H.lo de interés; 

P "" un.:i. cantidnd d~ dinern en el mor.t('\lto nrct:;ctltt! ~ 

F""' :;r:;;. ,;:;:tntidad futur.1 (h• <linero. !.a umt.idnd futura Fes una c;;nt:idad, a n 

p·~r:"0do~; del IH't'Sl•ntc·. que rs t•quivalcntü a ? ccm tina tasLl. dt:- interés i; 

A ::.: 1m :m.;rehn ,, dC'st•:r:bl)l~(' et.' fin de pecí:odc:i de 1.ma seri1~ uniforme (pagos -

i1<;·.;alp~.) que cont i11Úa por n ¡.ieríotios, siendo la ~cric complt!ta equivalen-

2 .6. l fÓ::-~ d ,1 de pa~•O Único COr:-lpUPStO 

SupO!liSú que st.• invi~rte una cantidad dt' dic>..:r·o P (c.::ipita1) a un <lño u una tn-

aparte e~ 1ntl!r~s Cll'Unid11 L·11 t'l pt'rÍ<nlo q11l2 es i;;ual .1 iP. De cst,1 forma, l<l cari_ 
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tidad total a recibir 9er5 igual n: P + iP. fnctoriz:rndo P, la cantidad al final -

del año en P(l + i). Supong.1 que en lug.'lr de retirar ln inversión (c<Jpit:1l mtis in

terese~) al final ..:~el año, Si' d;.:ja QUE' permanezca otro 11fü>; de esta manera la ca!! 

tidad que se tiene .11 inieiar e] ~egundo .'.lño es P(l + i). y s~r5 el capital para -

t:ste año, el cual gcnt·rará un iute.rés de> iP(l +i). Entone('$, el c:1pital del segu.!!_ 

Jo año P(l +i) miic- t·l interC.:~ iP(l +i) !1i!:nifican r¡w~ ;ti t'innl df' psf"e afü, la in

·-·ersión t.ot.Jl se t·onvfo l te 1..•:1 l' ( l + i) + iP { l + i). Esto pued t.' ar re:~l arsc <le nuevu -

factorizan<lo P(l+iJ lo que d;Í P(l+i)(l+i)=P(l+i)
2

. Si !.!l prcci~s.J continúa :1 

un tercer .:iño, lu c.rntidad total al fin.11 <ll! este año ser5 P(l +i) 3 y después de 

n 3ños !J>;>TÁ P(l -.-i)". Lt1 p:-c·¡~re~ión ve en la rnbln 2.·1 : 

T,'\BLA 2. J. CESA.RPC1I.LO DE LA FOH.Mtlt.A D!--: PAGO UNICO COMPUESTO 

J\ño Cantidad iil 
c..·omienzo 
del año 

p(l +i) 

¡.>(l +i}2 

rnte1·f"5eE 

devengado5 
durante 
el ;iño 

iP 

iPCl +i) 

iP (1 t- i) 
2 

iP(l+i)n-l 

CñnlidA<l compuo::-st.f' 
al final del año 

P + iP 

p(l + i)+ iP(l + i) 

P (1+i)
2 

f- iP (1 + i} 
2 

""p(l+i) 

""p{l +.i)2 

= P(l+il
3 

p(l + i)n-l+ iPCl + i)n-l::s P(l + i)n 

= F 

Dicho de otra ma.nera, la cantidad presente P aumenta en n períodos n P(l +i)". -

Por lo tanto, se tiem~ una r.:;laciOn entre t~l valor de una cantidad presente P y -

el valor de 13 c:intídad futura equivalente F. 

Valor íuturo .. (valor presl.!ntc) ( i + i) 11 

F ., P(l -.. i)n (2.3) 

E::;ta e-s la fón:mla de la cantidad i:ompuC'sta de un pngn único, y su diagrama de --

flujo Ce ca.ja .'.':parece l.1. fi¡::,ura :!.~. 
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F 

n-1 n 

p 

Figura 2.4. Cantidad única presente y cantidad única futura. 

EJEMPLO 2. l 

Si se depositan $ 5 000.00 en una cuent..:i de ahorros bancaria que paga el 30% de i.!!. 

terés compuesto anual, lcuánto habrá en la cuenta 5 años después de CSf:! ñcpós ito? 

p • s 5 ººº .oo i = o. 30 n ~ 5 F = ? 

El diagrama de flujo de caja para este ejemplo SP mlH?stra en lil figura 2. 5; 

Desembolsos 

p ""$ 5 000 

Figura 2.5. Diagrama dci flujo de caja para ~l ejemplo 2.1. 

F = P(l + i)n = 5 000(1 +0.30)
5 

·"' $18 564.65 {ver tabla 2.2} 
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2.6.2 Fórmula de valor presente para pago Gnico 

La relación dP la cantidad compuesta dl· pago Gnico (ecuación 2. 3) permite de!!, 

pejar el valor de P como sigue: 

p o _ _!__ 

(l + i)º 

Esta es la fórmula de valor presente para p.,go únfro. 

E.JE."!.PLO 2 • 2 

(2 .4) 

Si se quieren ten+:!r $ 18 564 .65 en una ::.:u!".!nta de ahorran al término de 5 afio!i y se 

paga el 30'"- do interés compuesto anual, lqué cantidad debe rlcposit:arsc en la cue~ 

ta ahora? 

F = S 18 56•L65 0.30 n "" 5 p = ? 

El diagrama ~e flujo de caja P<"lra estC! ejemplo se pruscnt:a on la figura 2 .G: 

f' "'= S 18 Sú•1 J·5 

5 Años 

P=7 

Figura 2.6. Diagrama de flujo ch00 Cd)i:l par<t el ejcmfJlO 2.2. 

P = __ F __ "" __!E.2§._.t. b~ = $ 5 000. 00 

(1 + il" (1 +0.30) 

EJE!·tPLO 2 • 3 

SÍ p "" $ 5 000 .00, F = $ 18 564. 65 y n - 5 , lcuál es ia tasa de interés compuesto -

anual? 

A partir de la ecuación (2.3) 

Cl+U"=t 

nr¡o-
1 + i =\ p 
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i =\+ - l 

Por lo tcl.nto 

. \5 lB 564.65 - l = 0.30 • 30' 
l.= --S-000--

&JEMPLO 2 .4 

SÍ P = $ 5 000.00, F = $ 18 564.&5 y la ta~a de interés es del 301t. compuesto an• .. w.l, 

lcuál es el nGmero de ped~odos ;1m1al~fi? 

A partir de la ecuac iÓn (2. 3) 

..':.. 
p 

Utilizando logaritmos naturales en ambos lados de la ecuación 

..f.n t l + i ) n = !n {f) 
ntn(l+i} ""in<f> 

fn(F/P) 
n ~ln{i~ 

Por lo tanto 

2.ú.3 Fórmula de pago para una serie unifome o de pagos compuestos iguales 

Con frecuencia es necesario. en muchos análisis econOmicos en ingen~cr:":i, 

contr.'\r un solo valor que corresponda en el futuro a 1.1 acumulación dC: u1rn serie 

de ingresos o desembolsos iguales que ocurren al final de cada período de l!Oa se

rie d~ períodos sucesivos anuale.s. Una serie de flujos de caja de este tipo apar~ 

re Pn 1-'1 f ie11r;i 2. 7. Se h<l.n colocado desembolsos uniform(•s A al final de cada pe

ríodo de intecés y t!XisLen tantos descmbol~os A cono períodos n, Estas dos condi

ciones se especifican en la dC?finición de A. 
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FiCJU:."a 2. 7. serie de pagos iguales y cantidad Única en el futuro, 

En la sección ant~rior sobre l<t [ÓrmUL\ tle pa1~0 único comp11csto .se vió que -

un3 c.Jntic.l~<j r en un punto 1..'ll e) tiemp(• aur;;L.!1t:1r'! 1 un Vd.lar f, en n perlados <le 

acuerdo con l.1 t>l"lltH.iún (2.3). Se utiliznr.'.i t!:;La 1._'cuación p11rn <les:lrrollor la fÓ!_ 

:;.ula de po1go p..i.ra una scril! de pa~os cor.ipuL·~tos i~uales, 

En la f if;ura 2. 8 !iC ohsc.•rva <¡ut.· .., i .si? inv i ,.r t ,. 11:1;1 1'.:1~ t id,1rl A a 1 final de 

d:i uno de los sicult•nte!"'. n nñoR, la cantidad tot.-tl f, <l~f;¡iuG.:-; ÜC' n años, es la s~ 

rna di~ los valores <le cada unn de las invcr~doncs indivi<l11.-1lí•s. 

Figura 2.B. Cantidad total F después du n años. 

Entonces, la ecuaci6n para el caso gcncrnl de n años CH. 

(2 .5) 
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Factor izando A de la ecunc- ión (2 .5) 

F =A ( (l + i) 0
-

1+ (l +i)n-.!+ .•. + (1 + i) 2+ (l + i) + 1 J (2.6) 

Multiplicanr.lo amlios miembros de la ecuación (2.6) por (l + i) 

(l+l)F "'Af (l+l) 11+ (l-ti)n-l+ ••. + (l+i) 3
-t· (l+i) 2+ (l+i)) (2. 7) 

Si escribe de nuevo 1.1 ccu.1ción (2.6) par,1 mostrar otros términos d(>; su serie 

(2 .B) 

Rcst3ndo la ecuación (2.B) de la ecuat:.ión (2.7) 

iF+F .. A [o+oº+ O+i)n-l+ ... + (1+1)
3+ (l+i)

2+ (l+i)) 

-F• A(-O+i) - •.• -(l+i)
3
-(l+i) 2-(l+i)-l) 

-----·---------------
(2 .9) 

Despejando F de la ecuación (2.9), se obtiene finnlmcnte 

(2.10) 

Esta es la fórmula de pago para una s<~rie de pélGOS compuestos iguales. 

&JEMPLO 2.5 

Una persom1. deposita $100 000.00 en un fideicomiso, al final de cadn año durante 

5 años. El fideicomiso paga 3~\. de interés con.puesto anual. lCuánto dinero tendrá 

en su cuenta al cabo de los 5 años inmediatamente despué!; de su Últirlo depósito? 

A"" $ 100 000.00 i ::: o. 35 n • 5 F = 7 

El diagrama de flujo de caja para este cjempl0 se muestra en la figura 2.9. 

F = A [ n ... i ~ n - 1 l:::r too 000 l (1 .._ 
0 · 

3515 
-

1 ]=- $ 995 438 .12 
l. 0.35 
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51 

F • S 995 4 JB. 12 

4 Años 
~~r--~..--~..--+1--1 

A A A A"'$ 100 000 

Figura 2.9. Diagrama de flujo de caja p.-i.ra el ejemplo 2.5. 

2.6.11 FéinnulA p<lril un fnt~i\o de amortización con un.1 serie uniforme 

A partir de la. exprC'sión para una serü~ de pagos compuestos iguales (ecuación 

2.10) se puede despejar el valor di.! A cornc1 Higur: 

•Fl-i -1 (l+i)º-1 
(2. ll) 

Esta es la fórmula para un fondo dt~ nmortiz.'.lcHin coa una srrie de pat~os iguales. 

Un fondo de amortización es un fondo scpnrado en el que se hace una serie uni 
forme de dcp6sitos (A) con el fin de acumular una cantidad futura dc:;eada (F) en 

un punto dado del tiempo. 

EJEMPLO 2.6 

Una persona dc5ea acumular $ 995 438.12 haciendo para ello un depó.:.ito de cierta 

cantidad igual al final de cada año durante S años. Si el banco paga 35\ de inte

rés compuesto anual, lcuál será la cantidad requerida para cada depósito? 

F -= $ 995 4 38. 12 n = 5 i = o. 35 A .:: ? 

El diagrama de flujo de caja para este ejemplo se muestra en la figura 2 .lo. 

A= F [ i ]= 995 438.12 [ º· 35 
5 I= $ 100 000.00 

(l + i)n - 1 (1+0.35) - 1 

36 



F=S 995438.12 

o Años 

1\ 1\ A A=? 

Figura 2. 10. Diagrama de flujo de caja para el ejemplo 2.6 

2.6.5 ¡.·Ormula de recuperación de capit~1l para una ~t·ric uniforme 

Se hace hoy un depósito en cantidnd igual a P a una tasa de intf!ré°<> ;m1u1l 

El deposiLantc desea retirar su principal más los intc-r<>scs en una sl•rit· de canti_ 

dades iguales al final de c.a.d;t año durante un período de n años. Al hacer el últi, 

mo retiro no debe quedar ninguna canlid.1d en depósito. El diagrama dr flujo dt! e~ 

ja para esta situaci6n se presenta en la figura 2,11: 

A 1\ A 1\ A 

I 1 

.1 
n-1 

Figura 2.11. Serie de pagos iguales y cantidad única en el presente. 

Se mostró previamente que F estaba rclacion.1do con A por medio de.- la fórmula 

de amortización de unn serie de p3gos iguales (r>cuac ión 2 .11} y que F y P estaban 

unidos por la fórmula de pago único compuesto (ecuación 2.3). Al incluir P(l + i)n 

en ve~ de F en la relación del fondo de Ltmo["tizaciún para una serie de pagos igUE_ 

l~s (ecuación .2 .11), se obt üme la siguiente expresión: 
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.. 

A • P(l+il"I 
- 1 l (2. 12) 

o+ o" 

A • rl~Lj (2 .13) 
(l+i)º-1 

Est.1 es la fórmula de recuperación de capital para una serie uniforme o de pagos 

i~ualcs y pucJe cmplL!¡¡rse pnra encontrar A, ;1] final de cada año, que serán gune

rados por una c;rntidad presente P. 

EJEMPLO 2. 7 

El 1 de Enero una persona deposita S 1 000 000 .00 en una cuenta de coopcriltiva que 

paga 44\ d~ interés r::omriu0sto <lnual. Dc::;c.:i bac•~r trus retiros iguales de fin de -

año, comi.:nz.ando el 31 de Dicicinb:ie <le! primer año. lCuánto deberá retirar cada --

año? 

? ~ s 1 ooo ooo .on i - o. 44 A = 7 

La figur.:i 2.12 muestra el diagrames de flujo de caja para este ejemplo: 

!\ A A-=- 7 

~ 
p •$ 1 ººº ~ºº l 

Fiqura 2.12. Diagrama de flujo de caja para el ejemplo 2.7. 

A~ PI i(l+i}n 1= 1 OOü 0001º·44 <1-+·~· 44 >
3

1=$6Gl552.64 
Cl+i)n-1 (l+0.44) -1 

No debe olvidarse que a medida que sP. hace cnda retiro anual, el saldo en depósi

to va siendo m~nor qui'.' la c.:mtic.l.J<l que habSa antes del retiro anterior. Como con

secuencia de que el interés devengado es función de la cantidad que esté en d<>pÓ

sito, el interés que SL' devenga en cada año también disminuye en el caso comenta

do. La fórmula dP recuperación de capital de una serie de pagos i~uales toma en -

cuenta estos cambios año tras año y permite un r;llculn gcncillo de lo que podría 

parc>cer co::io una ndación bastante cor::plicad¿¡ entn.: los intercs(_•S; produci<lon y 1.:i 

cantidad retirada. 
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2.6.6 Fórmula <l.:- valor prcs•~ntc p.Jra una serle uniforme o de pagos igu;1lcs 

Para encontrar qué cantidad íi.nic.:i dt!!bc depot>itarse hoy ele m<lnf!ra que ruedan -

hacerse retiros o pri~os h!.ualcs al final de los próximo!:; años. P debe encontrar11c 

en funr:ión de A. Le; fónuuin dt.• re!'u¡H!rnción de capital rara una ~;erie do.• p<lgos -

igualt·:c; (~CU<lCIÓ!1 2.13) pennite dcspejnr el valo1· de P corno sigue: 

P·•A[(!_:l:~l1 
j{l+i)" 

f-:sta f:~ la fÓrmt.:1<1 de V:tldr (l!:"•'S~t\ll' para tJO<I serie e.Je p<:gos icuaJes y pued~· ~m-

p}c.arse para C>ncontrnr el valor de P, de una Rl?rie tJ¡. pn~os <1n11nles igu:tles (A). 

FJEMPLO 2 .B 

LCudJ será el valor pr~s<::>nte a~ una f>erie dP 3 ;-iagoc; r'lnuAlt>s igunlPs de S h6J 552. 

G4, a una tar>a de interés del 44\ compuesto anual? 

A=$ 661 552.64 n • 3 i "" 0.44 p - ? 

I...'l fi.gura 2.13 muct;tra el diagrama de flujo de caja para este ejemplo: 

A A l\=S661552.64 

~ 
PJ 

Figura 2.13. Diagrama de flujo de caja par.:J el ejemplo 2.8. 

P = Al (1 + i)n - l 1 """C.f,l 552.641(1-+0.'14.)
3 

- ~ J"" $1000 000.00 
i(l+l.)n o.4"1.(lr0.44) 

f:H:MPW 2.9 

Para un flujo de c¿tja dt"' cantidades unualcs iguales a $ 100 000 .OO, lcu.!Íl es el -

tiempo requerido para acumular $ 995 430 .12, si la tasa de interés anual compues

to es del ..i5~? 
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A partir de la ecuación {2,lO) 

(1 + i) n "" !f. + 1 

Utilizan<lo lugaritmo!-, nat:.ur<'les er. ambos miembros de 13. ecuación anterior 

t'n(l + i)n ""'lnf ~ + l) 

.f'.tl{iF/A + 1) 

en (1 + il 

Por lo tanto 

(,¡\O, 35xY95 4 38 .12/100 000 + l) 

CnCl + o.JS) 

EJEMPLO 2 . 10 

Una persona va a realizar una serie de dcpÓ5itos i1uales de $ 100 000.00 cada uno 

al final de cada año y durante 5 años. Si el bance le dice que tcndr.i S 995 438.12 

al cabo de esos 5 año!:> inmediata.mente de:{puls dt! su último depó.sito, ¿cuál es la 

tasa de interés compuesto anual? 

"' ~ $ 100 000.00 ,,. .,.. '$ 9<JS 438.l~ i = ? 

Utilizando la ecuación (:!. 10) 

s 995 430.12 = 1000001 <
1

-+ 
1i5 

-
1 j 

Para resolver esta expresión se debe encontrar el valor de i por ensayo y error, 

el cual satisfaga la igualdad, Entonces, suponinndo .: ""' O. 34 

' 
$ 995 438.12 "' 100 000 1 (l + O.J4.)~ - l l = $ !J.7L 508.J.4 

o .34 

$ 995 ~38.12 '1- $ 976 588.34 

Suponiendo i = O. 36 

$ 995 438.12 100 000 1 (1 + 

$ 995 438.12 ""' $ 1 014 607.62 

o. 36) 
5 

o .36 
- 1 J ~ s • 14 607 .62 

&:! observa que el valor rh~ i que :::otl i::;facc la exprc!a.Sn se e11CU(.:Jlt.ra entre Q.34 y 

o. 36 • 
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Rea1izando una interpolación entre 0.34 y 0.36 

F 
976 588.34 o.34 
995 438.12 ? 

1014 607.62 0.36 

i = 0.34 + (0.36 - 0.34) (976 508.34 - 995 439.12) ""o 35 35\ 
976 SBB. 34 l 014 607 .62 • 

Comprobando 

5 
995438.12 looooo¡n+o. 35 > - 1 ¡ 

0.35 
995 438.12 "" $ 995 438.12 

Por lo tanto 

i ... o. 35 = 351. 

2.6. 7 Fórmul.:i para una serie de pagos iguales con gradiente cr<"cientc 

Los pagoti anuales no ocurren en muchos casos, de acuerdo con el patrón propio 

de una serie de pagos iguales. Por ejemplo, podría prescnt.arse una st.•rie Je pai;os 

que aumcnt.ara uniformemente en la siguiente forma: $ 1000.00, $ 1250.00. S l 500.00, 

$ l 750.00 y que ocurrier.:in al final de los años lo., 2o., )o. y 4o. • respectiva-

mente. De manera similar. podría prcscntnrs~ una serie uniformer.i€'nte decreciente 

con valores de $ 1000.00, S 900.00, $ 800.00 y$ 700.00 al final de los años lo., 

2o., )o. y 4o., respc>ctivamentc. En general, una serie de pagos que aUtDenta uni-

formementt? durante n períodos se puede expresar cotn0 A
1

, A
1
+ c. A

1
+ 2C, • •., A1+_ 

(n-l)G como se mul:'stra en la figura 2.lli, en l.a cual 

A1 -= primero de la serie de pagos al final de cada nño: 

G .. ~ambio anual o gradiente en la m<1gnitud <le> los par,on. 

A
1
+ (n -l)G 

A1 "1r 
,.,.

1
2G "'1 +r 3G ]] l 

o 2 4 n-1 n 

Figura 2.14. Una serie uniforme con gradiente creciente. 
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Una fonnil dC' evaluar una serie de éstas es utilizando para ello las fónnulas 

de interés separadamente con cada uno de los par,os en la serie. Este método cond~ 

cirii al resultado correcto pero consumirá una gran cantidnd de tiempo. Un enfoque 

diferente consiste en reducir la serie de pagos uniforn:Nlll'ntc crecientes a una s~ 

ríe equivalente de pagos igual€-s, de ma11era que pueda c.•mple.1rsc la (Órnmla de una 

serie de pagos compuestos igual~s; (ecuación 2.10). 

La figura 2 .15 muestr:1 qu(• una serie uniforme con f!ra<liente creciente pur!de -

considerarse confoI1llada por dos scrjl•s difcrentPs, una de pagos iguales con un P.!!. 

go igual a A
1 

y otra crecient~ con un gradientl"' igual a O, C, 2G, ... , (n-l)G al 

final de cada uno de los años sucesivos. Cada pago es un~ serie de pagos iguales 

equivalentes a estas series que pueden representarse como siglw: 

A • A
1 

+ A2 

Donde 

A • pago anual uniforme equivalente; 

F • cantidad futura equivalente a la serie con gradiente. 

o 

A
1

1 (n-1) G 

11.
1
+ (n-2)G 

A
1
+ 2G 

A
1
+ G 

n-1 

A Al A1 A1 A 1 

= 
0

,_, ___,t'-
1

__..l _ _,__I _...,.,~n_ ...... t 
1
___,f + 

o 

2G 

G 

o 

(2.15) 

(2 .16) 

(n-1)G 

(n-2)G 

n-1 

Figura 2.15. Una serie uniforme con gradiente creciente para n uños. 

Observe que al resolver el problema de esta mnnera. el primer flujo de caja en la 

serje dP p,rndirnte sr hacC' ir;u:::il a cero. 

42 



La figur.1 2.16 muc:;tr•t 1•1 caso general paran años, el cu¡¡l toma en cuenta -

que las series <le !'.rndicnte ~on [lujoH de cnj:1 indivi<lunlcs: 

o 

o 

(n-l)G 

o G 
2G 

+ 1 1 
1 

G(Hi)n-2 
l + ••• n-3 

2G( 1+i) 

1--º-...... -~l ... n-_2L>-G~I • ~'" 
(n-2)G(1+i) (n-l)G 

Fiqur.:::i 2.16. Series de gradicnt.t• conio flujo~ de caj.:l individuales. 

A~í. 1.1 ecuación para el C'-l!'iL' g(_•ncral d1..• n años. 1h.• unn serie d(• gr;idiente, es 

F .. Gll +0º- 2+ :!C(l +i)º- 3+ ..• + (n-2)G(l +i) + (n-1}G (2 .17) 

factoriznndo G d1.< 1~ ccu,1ción (2.17) 

f -= G l (1 + i)º-2+ 2(1 + i) 0
-

3+ ..• + (n-2) (l + i) + (n-1) J (2. lB) 

Multiplican¿o 1.'.l cruación (2.18) por (l+i) 

(l+i)F '""G [<l+í)n-l+ 2(l+i)0 - 2 + ••. + (n-2)(1+i)
2 + (n-l){l+i)] (2 .19) 

Si se cscribP de nucv" la ecuación (2.18) para mostrar otros términos de su serie 

""G f (l+i)
0

-
2

+ ••• -t (n-J)(t +i)
2

+ (n-2)(l+i) + (n-1) J (2.20) 

Restando la ecuación (2.20) de la ecuar.ión (2.19) 

iF-t-f ""e (O+i)º-1+ 20+i)0
-
2+ •.• + (n-2)(l+i)

2
+ (n-1)(1+0) 

-F • G(-0 +i)n-i_ - (n-3)(l+iJ 2- (n-2)(1 +i) - (n-tJ) 

(2 .21) 
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Escribiendo la ecuacióu (2.21) ~n otra form.:i 

Por otra parle, igu.Jlando la ~·cuación (2.ó) Ct'n la ccuadón (2.10) 

Sustituyendo la CC'tltH'iÓn o.2·n t~ll l;.1 ccu:1eión 0.22) 

. l(!+i)º-tl. iF = e ----¡-- - ne.; 

(2 .22 i 

(2 .2)) 

(2.2!.) 

Factor izando G >' dt-s¡Hd•rndo F l'n ln t~cu~ción (2.24) • se obtient.• la cLJntidad futu

ra cc¡uivnlcntc n la Sl·ril' d·· r,rnd it>nt~· 

G 1 (1 + i)
0 

- 1 F • ~ . 
1 1 

(2 .25) 

Sustiturendo la ecuación (2 .2.'>) en la ecuación (2. ló) 

(2 .26) 

Desarrollando la ecuación (2 ,26) , se obt icnt.' la fÓnr.ul a de 1.1 serie creciente con 

un gradient:.e ir,ual a O, G, 2C: • ••• , (n-1 )G 

A2 • G ! + - -(~-;:-i~n-_-; 1 {2 .27) 

Sustituyendo la ecuación (2.?:7) lJ ecuación (1..15), se obtiene finalmente 

(2 .ZHJ 

Esta es la fónnula para una serie de pagos iguales e.un grndicn te creciente. 

EJEMPLO 2 • 11 

Se estima que lo::; costos de m.:;_ntcni:riic:".to sobre dct~rminadn. plcza de maquinaria -

Año Manteni::'licnto 

1 $ 100 ººº ·ºº 
2 200 000 .oo 

300 QQ() .(i() 

400 ººº .00 



lCu5l es el costo de m.1ntenimicnto anual uniforme Cl!Uivalcntc para la pieza de m!! 

quinaria, si se C'mplca interés compuesto .:inual del 36\? 

La fiqura 2.17 rnucst-ra el diagrama <le flujo de caja de este ejemplo, el cu.;iJ FU!i!

dc desglosarse en dos comr>0nt_•ntt..:'i: 

400 ººº 
300 ººº 300 000 

200 ººº 20•1 OúO 

' 

" 1' 
A

1 
A

1 
A

1 
G ""' 100 000 

1 1 J._º~~ 
o G 

Figura 2. 17. Di~1qrartkl de flujo de caja p<1ra el ejemplo 2. 11. 

G = $ 100 000.00 i "" o. 36 

A = A 1 + G [ l n J- 100 000 + 1'10 000 [-'- -
4 

] ~-(l+i)n-1 - O.JG (1+0.36) 4 -1 

A,,. S 212 558.17 

Esta cantiUad es el co!lto de mantenimiento anual uniforme equ1vc1lcnte. 

EJEMPLO 2.12 

Una industria privada instaló una máquina nueva. Se espera que el manlcnimic-nto i' 

las reparaciones iniciales sean costosas, pero qu~ después dismir.uyan durante 

ríos años. Las estimaciones cte los costos son: 

tul o Co!>t:O de J"l,u¡t:+mirnicnto 
y rr.paraci6n 

s 240 000 ·ºº 
180 ººº ·ºº 
120 OUú .00 

60 ººº·ºº 
lCuál es la proyección de CO!;to anual equivalente por mant1mimiento y i-t'.·paracir'in 

si el interés es del 40\ compuesto anual? 

La fórmula de :-;e::-ie uniforme con gradiente se desarrolló para un gradiente cre--

ciente a través del tiempo. La fórmula no puede utill.zarst:? directamente para un -



gradiente decreciente. A fin de resolver este problema, se restará un gradiente -

creciente de una supuesta serie uniforme de pagos como t\C muestra en la figura --

2. lB: 

240 ººº 
180 000 

120 000 
60000 

f'iqura 2.18. DiaqraMil de flujo de c.'ljt1 !'ara el ejemplo 2.12. 

/\ -= S 240 úG0.00 G =- S 60 000. 00 n • 4 i = o. 40 

24 o ooo - 60 ooo ¡ 0 .~o -
4 

4 j 
(1 +0.40) - 1 

Al .. S 174 45').4() 

2.6.8 r6nnula de v.:J.lor prcsentl" para una scrh• uniforme con r,radicntc cr<>cientc 

Para encontrar qué cantid.,d única debe dr.positan;c hoy, df' manera que puedan 

hacerse una serii: de retiros con gradiente creciente al fin<il de los próxinos --

años, P dcbl? encontrarse como se muestra en Ja figur.1 2.19: 

p 

Figura 2.19. Valor presente para una serie uniforme Cl")!l gradiente creciente. 
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1\ ¡i.1rtir <le la figun1. 2.L9 

p .. pl+l'2 

Dond~ 

P .,. valor pn.·sc11lc p3r;1 una serie unifonnP con HraJi~nlc cr.:•cicntc; 

P1 = valt'r prest.>nlt' dt.• un;1 seril' uniforme o de> pap_<'l!i iguales; 

(2.29) 

(2.30) 

(2. 31) 

P2 = valor presente dt· una serie crcciuntc con un gradiente igual a O, G, 2G, 

(n-1 )C , 

Sustituyendo l.:i ccu.:tción (2,2!>) l!O la ccuacllín (2.31) 

P .<;;.ICl+i)n-1 - nll-1-1 
2 1 l (l+i)º 

(2.32) 

Sustituyendo las t•cuacit•nes (2.30) '! (2.12} C'O la ecuación (2.29), se obtiene fi

nalmente 

p • Al 1 (1 + i)n - 1 1 + e;;.¡ (1 + i)n - J .. - n 11--1--1 
i( 1 + i) 0 

l l. ( l + i) 11 
(2. 33) 

Esta es la fórmula de valor presentE.> para una serie uniforme con gradiente crc--

cicntc. 

EJEMPI.0 2 .lJ 

Se ha e<;;tünado que el cesto de mantenlmiC'nto de un automávil es el sig•iicntC': 

Año Costo de mantr•nirniento 

500 000 .oo 
úSü Oül.i .OO 
BúO 001) .00 
950 000 .oc 

l loo 000.00 

Una p+;!r~ona compró un autonóvil nuevo y desea guard<ir cuenta bar.i::aria din!.:_ 

ro snficic;itc- p?tr~1 pagar el tl'antr>:~.!miel"t-0 d11rant!'.' lor; 5 año~ sir:;uicnte~. Suponga 
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que los costos de mantenimiento ocurren al fin<ll de cada año y que el banco paga 

38'\ de interés compuesto anu<al. lCuánto d~be depositar en el banco ahorc'l para de!!_ 

pués retirar el dinr?ro y cubrir dichos costos al final dn cada año? 

La figura 2.20 muestra el diagrama de flujo de caja, el Clldl puede d1..:sglo~arsc en 

dos componentes: 

l 100 000 
<::50 ouo 

800 000 
650 000 

$50(1 000 /\ 

5 + 

JG 
2G 

G 
o 

G "$ 150 ººº 

Figura 2.20. Diagrama de flujo de CaJa para el ejemplo 2. 13. 

4G 

Ambos componente~ representan flujos de caja para los y,ue se han desarrollado fÓE_ 

mula::: dc" interés compuesto. El primero es la fÓrmtil<l de valor pr<>sente p;ira una -

serie uniforme o de pago:; iguale:; y el segundo el valor presente de una serie de 

gradiente. 

r,
1 

,,. s sao ooo .oo G = S 150 000.00 n ,.., 5 i = n. 30 p " 

500 ººº r (l+0.38)5 - l 1 + 150ººº1 (1 +0.38~5 - 1 J 1 l 1 
p => 0.3Rfl +0.3R) 5 0 • 38 O.)l• - s ~l +0.38) 5 

p C1 $ 1 409 767.23 

2. 7 TASA [JE INTC:RES !\OMINAL Y T,\SA DE INTEP.ES EFCCTIVA 

El an.:ílisis y estudio de este punto se circunscr ibc, únicamente por simplici

dad, a períodos de tiempo igu.:lles a un año. Sin embargo, se puede especificar que 
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t!l intet·C.li' se p.1gue ct•n m.1yor frecuencia, coll\1) por ejemplo, c.:1d.1 6 rr:cse~•. cada 3 

meses o cada mes. Acth•rtlos de esll' tipo tienen corno resultado p~'ri"odos di.- inter(=.-; 

de t:iedio nño, un ct:;nto de .i1"10. un duodlocimo d" a1i0, ·.- qw• Li l'•'111pn-;i,·ió11 , ..... 1·api

t.alización dt·l intt:n::h se ha~~a l, '• ó 12 V('Cl~~; por :iño, n~~:pcctivill"t!Llt(•. 

Las tasas de int.•rf:; asoci.1dc1s con 1ma <.:cmpusición m.'Í!-i frl'cllcntc, -.e dcfin..-n 

nom;1lment'-' sobre una ba~a· :.innal <l« a:..'111._·rdn ron l.:i si¡~uicnte convcu.·iion: cu:indo -

la tasa de inter.!s renl r> ef.__,ctiv.1 co.; igual .11 15~~ dl.' inti·rés cad.i 6 rnesrs, el i_!! 

terés anud 1 o nornin.il ::;e dice f30::r 30'! at.u.ú' capi.t.afi.:ado -~{·rr.r~t'W.emr11ú•. La tasa 

de interés nominal para una ta!-i~ cf1..•ct·i·J;1 d1d 9i. de interés al fin;.il ~¡., pl•rívdo~ 

de 3 mesC's, se dir:e ser 36't nr.ual r_ompur~tJ .t-'i-ir.:c~f,'!(d'r11..'1;(1•. [ntnnr•:s, ln tas.J dt: 

inter5~ nominnl sC' c>:prl..•sa sobn• un3 hase .1nu.1l y sl• dC'tPrmin:1 r.mtliplicando la -

t;p.;;1 de intC'rt1°s rf'al o efpct iva para el pC'rÍo<lo de interés por el nGmcro de perío 

dos por atio. 

Por lo tanto, e::;ta sección se emple:i.di 

Dunde 

~ _r_ 
r.; 

=,tasa dt• il'lt!'rés l'Ícctiva (por períc•clo); 

tasa de interés nominal (por año); 

número de períodos de interés por año; 

número dP p~ríodos anua h•$. 

(2. 34) 

Para ayud;.ir a diferenciar entre las tasns de interés efl!ctiva y nominal, se -

emplC'a la lctrn i para representar tasas de interés lo'fectivas 'j la letra r para -

rcprc>s~-.ntar ta'>:I'-; ril· intL>rl--.; nominales. La dC'ri·:a1i.ón <le las fórmula..; que nparc-

ccn en ta sección 2 .6 :::e basó en una tasa ch: interés para un período d.? interés o 

en un.:i. tas<> <le interés efectiva. La ll'tr.1 i ~;e e1:ipleó fn estas dcr1v."Jc.i.oues pora 

indicar que las fórmulas 5L' usan con una tasa <lt:> intc·ré5 efectiva 'i no con una de 

interés nominal. Cu:mdo la compo~nc1Ón se hace soiHe u11c1 h • .H.•· .. nu.-.l, 1.i t.J.s.:;. de -

interés :iar::inn.1 p11C'dl:' u~nrsc- natur11lnwnt(' con e:;Las fl'iSt:iO!-; fórm11l.:ls, ya que en e~ 

te c.:rno .:.·s ir,unl il la tasa de interés efec:-tiva. 

2.7.I Compos1ción discreta 

interés real o cÍT!C'tiva por año !H'..t mayol 41J1: l ,:-, :..:.<1 ..!..'."! int.C>ré::> no::iinal. 



Consider~ ln situación de una persona que deposit.:i $ 200,00 en un banco que -

p:1gu 20t de intl•ré.s anucJl compuesto semestralmente, ¿cu5nto habrá en la cuenta al 

final del año? 

207. <ll' interés anual compuesto cada 6 meses, significa que el banco paga 10% 

cada St•mcstre. Así.la cantidad inicial P = $ 200.00 aumentará en (200)(0.10) = $ 

20.00 de interés después dl! 6 meses, es decir 

P +iP • 200 + (200) (O.LO) • $ 220.00 

Los $ 220.00 s1..• clc..>jnn en Ja cuenta y al final del segundo periodo de 6 meses, el 

interés obtenido es de (220) (0, IO) 

242.00, o lo que es lo mismo 

$ 27. ,00 lo que dá un total de 220 + 22 "" 

(P+iP) + (P+iP)i"' l'(l+i) 2 ""200(1 + 0.10)
2 

... s 'J../~2.no 

Con los datos anterion•s se purdP dcf iu ir el interé!i nominal y t•l efectivo y 

cómo se c.:ilculan: 

El -iu.te1t.M nomi..ial e~ {Q -ta..6a de üitc'té~ a11uae ~ú1 c;.mt.úfc.Jta.h e.l cóe.c.to d"- -

ttú19un.a. compO!..i.U6rt. 

Como el banco p.1ga 10% de interés cada 6 meses, entonces l::i ta~;;¡ dC' intC'ré'H nomi

nal es 2(0.10) ,... 0.20 = 21J~ • 

La ~a de .-i.nte.'tl!i encc.tJva. u .Ca. ~a. de útt"PJtÚ CJHuaf tomando e11 cuenta el 

eó('.c.to de .Ca compo.ti-i.c.i.6n dUJta.1tte el a.ño. 

r;n ltt si tuac-ión anterior se mo.stró que i;i se dejab!ln $ 200.00 en una cucnt.i d<.' -

ahorros, aumentaban a S 2!12.00. El interés real d(.•ven~aclo PS icual a 242 - 200 e 

42.00 , En consecuencia, la t<t~:a dt.· interés efectiva nnual ('S i = 42/200 = 0,2! 

~ 2lr.. 

A partir del razonamiento anterior se puet.le llegar 

ta calcular la tasa Uc interés efectiva anual 

Tasa de interés efectiva anual ... i • ( l + ~) 111 
- I 

F..JEMPLO 2. 14 

cxpr~s ión que pcrmi-

(2. J;) 

Si u:-ia institución de ahorro paga lOl. de interés cada 3 mczcs, lcuálcs son las t!. 

aas de interés nominal y efectiva anuales? 

i = 0.10 cad-:t J mes(.:s m = 4 
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Entonce::., la tasa de interés nominal anual es 

r = m .i = 4 (O • 10) = o. 40 z= 4 oi 

La tasa de interés efectiva anual es 

1"" (1-+;. )ni - l = (1-+ º·:º 1
4 

- 1 '= 0.4641 .. 46.41't. 

2, 7. 2 Interés compuc:;to continuamente 

El interés pucdC! componerse un núm~~ro infinito d<' VCCC>H por año, es decir, -

cont inunmentc. 

Si se hai.:e crcl'.cr m • el número de pcríor.los de interés al año, sin límite• en-

tonccs n se vuelve muy grande y tiende a infinito, y r/111 

tiende A cero. 

vuelve muy pequeño y 

Esta cc. la condición de composición continua, es decir, aquella en ln que la 

duración del período de interés dic;minuyc de un.'l duración finita 6.t ci alguna d~ 

ración infinitamente pequeña dt y el número de pL'rfodos de> intcn!~ tiende a in

finito. Bajo estas condiciones, el interés cfertivo anual para unn composición --

continua define como~ 

Tasa de interés efectiva anual "' lím (l +.; )rn - t 
m--:o 

Pero como 

(1 +; )m "" [ (1 + ; )m/r 1 r 

Sustit:uyendo la ecuación (2. 37) en la ecuaci6n (2. 36) 

Ta~a de intPri>"> efectiva anual "' lím [ (t +; )m/r J r - l 
m-oo 

Además 

lím 
m-oo 

(1 +; )m/r .. e 

(2.36) 

(2. 37) 

(2.38) 

(2.39) 

Finalmente, sustit:uyendo la ecuación (2.39) en la ecuación (2.38) se obtiene el -

interés compuesto cent inuamentc 

Tasa de interl!s efectiva anual ,,. ... er (2.40) 
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EJEMPLO 2 .15 

Una institución de ahorro paga JG\ de interés anual con composición continua. 

lcu5les son las tasas de interés nominal y efectiva? 

La tasa de interés nominal anual es 

r = 0.36 = 36\ 

La tasa de interés c.fc-ctiva anual l!S 

i = er - 1 - e 0
•

36 
- 1 - 0.4JJ3 43.33\ 

2.7.J Comparaci6n de las tasas de interés 

En la tabla 2 .4 Aparecen las tasas de interés cfect ivas que corresponden a 

una tasa de interés nominal anual del 36% compuesto anualmente, semestralmente, -

trimestralmente, mensualmente. semanalmente. d:iariamen te y continuamente. 

TABLA 2.4. TASAS DE INTF.RES EFOCTIVAS ANUALES PAAA PERIODOS DE COMPOSICION con 
UNA TASA NOMINAL DEL 36\ 

Frecuencia de la Número de TdSil de interés Tasa de interér:; 
composición períodos por año efectiva por período efectiva anual 

Anualmente JG .oooo ' ](, ·ºººº ' 
. 

Semestralmente 18 .OO'JO 39 .2400 
Trimestralmente 4 

9 ·ºººº 41.1582 
Mensualmente 12 3.000'.) <j2 .5761 
sem:inn.lmente 52 0.6923 43.1553 
Diariamente 365 0.0986 43. 3075 
Continuamente "-' o·ºººº 4J. 3329 

*Observe que la tasa de interés efectiva anual es siempre igual a la tasa 
minal cuando la composición se hace anualmente. 

Debido a que la tasa de interés efectiva reprc-senta el interés real .. fovengado. 

es precisamente P.:;f";i t:?::;:l l.:i. que Jclw emplearse- para ·cornpAr:n lo~ beneficios d1! -

las diferentes tasas de interés nominal. 

EJEMPLO 2 .16 

lQué es más deseable? 

a) Recibir un interés del 33\ anual con composición anual 

b) Recibir un interés del Jl\ anual con compo:;ición semc>stral 

c) Recibir un interés del 29\ anual campos ición mensual 
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a) La tasa de interés efectiva anual para un 33\ can composición anual es 

i - 0.33 = 33\ 

b) r = 0.31 y m ""2; por lo tanto, la tasa de intcré!i efectiva para un JU. con 

composición semostral es 

í = (1 + ~ >m - 1 = (1 + º·; 1 
>2 

- 1 = o.3340 ,.. 33.40\ 

e) r = 0.29 y m = 12 ; por lo tanto, la tas<'l de intcré~ efectiva para un 29\ con 

composición mensual 

i ... (1 + ºi~9 >12 
- 1 >:::: 0.3318 = 33.19'\ 

Se observa que l;;i tasa de ir.ter.:: .. a.nu...,l riel 1111; CO:tlpUe:.;to scmet;lr<ilmo::nlé vroduce 

una tasa de interés real superior a las otra5 tasas de interés. 

2.7.4 Uso de> i.,s tasas de interés nominal y efectiva 

Las fónnulas para interés compuesto anual y p:tr,os anuales de la sección 2.6 -

se calcularon sohre la b.J!lC de una tasa dl' interés efectiva para un período de i!!_ 

terés; <te m.:tnera específica, para una tasa de íntcré~ anual compuesto anu.:ilrncnte. 

Sin emb;1rg0, las misma-; fó011ulas puedP.n emplearse cuando l.:i compo!'lirión ocurre -

más frecuentemente. 

Por ejemplo, al encontrar la cantid.1d futura que en un nGmcro de años a par--

tir de hoy generar5 una Cé!ntidad presentt.!, ~!.i necesario tomar en cuenta la fre--

cuencia en la composición. La f6nnula de pago único compuesto depende del número 

de períodos de composición por a1lo (m) y se puede e~cribir de la fonn:i siguiente: 

(2 .4 l) 

para una c.-lmpos ición anual: m "' l : 

para composición semestral : m ., 2 

para una composición mensual: m "' 12 

etc, 

EJEMPLO 2.17 

Si se depositan $ 200 000.00 en una cuenta de ahorros bancaria, ¿cuánto habrá en 
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la cuenta S años dcspui?s, si el ha.neo paga 4Q't, de interés anual capitalizado tri

mestralmente? 

p $ 200 000.00 n = S r = 0.40 m = 4 p • ? 

F = P(l + ~ )mn = 200 000(1 + o.
4
4 o )4 xS: S 1 345 500.00 

Otra forma de rú~olvcr cstr ejemplo ez encontrando la tasa de interés efectiva -

anual y sustituirla directamente en la ccuac ión {2. 3) : 

Tasa de interés efectiva anual "' i "" C1 +; )m -1 "" (l + o.
4
4 o ) 4 - l 

i = 0.4&41 "" 46.41\ 

Por lo tanto 

1-' = P(l + i)n"' 200 000(1 + 0.4641)
5

"' 1 3·15 soo.oo 

2.8 FORH\JLAS DE INTERES (COMPOSIC!llN CONTH;t1A 0 PAGOS DISCRETOS) 

En ocasiones t.!:> r.1zo1rnblc s11pom•r que la composición continua de intereses r~ 

prescnt,1 a las evaluacionl!!i económicas mejor quC' la r.o•:•posición anual. La suposi

ción dC' compnsición continua puc<l'! ser ta:nhién mris convl.'niente desde un punto d~ 

vistA de' r:álculri en el caso de alr.unas aplicaciones específicas. F.stn sección pr!:. 

senta fórmulas que pueden emplearse en .1quel los casos ;!n los cuales parece apro-

piado hacer p.1cas <muales pero co~pucstos continuamC'nte, Se empleariin los símbo-

los si~uientes: 

r "' tasa de interés nominal anual; 

n .. nÚ.-nt;: ro de períodos anuales; 

P ... una cantidnd presente o principal; 

A~ un pago único, en una serie de n pa~os iguales. hecho al f-inal de cada P.!:. 

ríodo anual; 

F,.. una cantidad futura~ n períodos anuales a p::irtir de hoy, igual a la canti_ 

d;1;d compuesta de un principal P. o igual a la stnna de los pagos compues-

tos A en una serie. 
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2. B. l Fór.nula de pago único compuesto continuamente 

Cuando se permite qul' el inLt~rc~ se c:!pitalice continuamente. los intereses -

generados se agregan instantáneamente al principal al finalizar cada período inf_i. 

nitesimal. El número de períodos por año. en el caso de una composición continua, 

se considt•T<I infinito. Cumo resulLado: 

F "' P ¡ 1 Ím ( l + ~ ) mn 
m-oo 

Reordenando los ténninos de la expresión nntcrior 

Pero 

F • p \ .;~"' 1 (l + ~ )m/r r l 
lím 

m-"' 
(l + !. )m/r 

m • e 

Sustituyendo la ecunción (2.44) en ln ecuación (2.43) 

(2 ,42) 

(2. 43) 

(2.44) 

(2 .4S) 

Esta es la fórmula de pago único compuesto para los casos en los que los interc-

sca se componen de manera continua. 

EJEMPLO 2 .18 

Si se tuvieran que depositar $ 200 000.00 en un banco, lcuánto habrá en la cuenta 

después de 2 años? si el banco paga: 

a) 251. de interés anual cornpue~to anualmente 

b) 25' de interés anual compuesto trimestralmente 

e) 25~ dto:o interés ~:i.u..::.l co~uestn continuamente 

a) l' = $ 200 000.00 n - 2 F = ? 

i = 0.25 porque m"" 1 

F = P{l + i)n"" 200 000(1 + 0.25} 2 "" $ 312 500.00 

b) p .,. $ 200 ººº·ºº r = 0.25 m = 4 F - ? 

F = P(l +;. >mn 200 ooou + o.;s J4 x
2 = 324 BJ4.02 
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e) P"" $ 200 000.00 r := o.25 n = 2 

F - P ern = 200 000 e 0.25x2 = 329 744. 25 

2.8.2 Fórmula de valor presente de pago único con composición continua 

La relación de pago Gnico compuesto (ecuación 2 .45) permite despejar P como -

sigue: 

p • _F_ 
crn 

Esta es la fórmula de valor prenentc de pago único 

EJEMPLO 2 • 19 

(2.46) 

compo~ición continua. 

Un banco ofrece en venta bonos (\p1 ahorro que pagarán al comprador $ 5 000 000.00 

después de 10 ~'\ñas / pero no pagará nada. antcn de esoti 10 años. Si la tasa de int~ 

rés anual es del 36\ con composición conlinua, la f¡ué precio vende los bonos el -

banco? 

F = S S 000 000. 00 r ... 0.36 

F 
p = -

·.,rn 
s 000 000 ::: $ 136 618.61 

= e0.36xlo 

n == 10 p ::: ? 

2.8.3 Fórmula de pago para una serie de pago~ iguales ron composición continua 

Si cada pago se considC'ra individual:-enlc la ser.ir, ~·l valor futuro total 

de la misma es Li. suma d~ los valores futuros de las cantidades individuales: 

(2 .47) 

Multiplicando la ecuación (2.47) por er 

Fer ... Aer+Ae2r+Ae3r+ ... +Ae(n-l)r+Aenr. (2.48) 

Escribiendo de nuevo la ecuación (2.47) para mostrar otros términos de su serie 

(2.49) 
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Restando la ecuación (2.49) de la ecuación (2.48) 

-F .... -A -A er- A c 2 r- A e 3r- ••• - A c(n-l)r 

F(er- 1) = -A +A eªr (2. 50) 

Despejando el valor de F 

(2.51) 

Esta es la fórmula de pago para una serie dt• paeos iguales con composici6n conti

nua. 

F.JEMPLO 2.20 

Una persona deposita $ loo 000.00 en un fideicomiso, al final de cada año durante 

5 aJios. El fideicomiso paga 35\. de interés anual cornpue!Oto continuilmí:"nl.e, lCu.ánta 

dinero tendrá en su cuenta al cabo de los S años inmediatamente después de su úl

timo depósito? 

A = .$ 100 000.00 

F=Al~I e - 1 

r .,.. 0.35 n = 5 

1 
Sx0.35 _ l 

loO ooo e 0 lS 
e · - l 

F = ? 

= s 1134 567.13 

2.8.4 Fórmu1a para un fondo de arnortiz.ación i.::uu una serie de pagos iguales con 

composición continua 

A partir de la expresión para una serie dt• pagos iguales con composición con

tinua (ecuación 2.51) se puede despejar el valor de A como sigue: 

(2.52) 

Esta es la fórmula para un fondo de amortización con una serie uniforme con cor.ipE_ 

sición continua. 
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E.:F.!iPLO ~. 21 

Unu pt~rnona d&s(;.:t <1:.~u¡r¡ul.J.r ~: J LM S•:i7 .13 haciendo para ello un d('pÓsito de cier

t..l. cantidad igu.:i.l .Jl f inaJ de cada año durantr 5 años. Si el h.."lnco paga 35\ de i!!_ 

teri!s anual compuesto continuamente, lcuál será la cantidad r<.!querida para cada -

depósilo? 

F = $ 1134 567.13 r ,,.. 0.35 n , 5 

A :o¡.· r~ I ""1 134 567.13 ¡ eO.JS - l ] .,, $ 100 000.00 
cnr_ 1 csxo.Js_ 1 

2.8, 5 F6rmul<1 dt! rccupc·racjón de CLlpital p~r:t unn serie de pagos iguales con CO!!!, 

posición continu.1 

Sustituyendo la f6rmul;1 de p.:ir:o úniu1 enn composición continua (ecuac:i6n 2.45) 

~n Ja ecuación (2.51). se obtiene: 

P enr • A [ e": - ¡ ] 
e -1 

(2.53) 

Despejando el valor de A de la ecuación (2 .53) 

p ¡ er _ ¡ J A•-- ---
e-nr e"r - 1 

(2 .54) 

Simplificanclo, S<' obtü.ne 

(2.55) 

Esta es la fórmul.:! de recuperación dP. capit:nl para una serie de paRoS igu"Jes --

cuando el ínter~~ 5~~ cc:::po;¡c J~ manera continua. 

EJEMPLO 2.22 

El l de Enero una persona deposita $ l 000 000 .DO en una cuenta de cooperativa -

que paga 44\ de interé~ anual con composición continua. Desea hacer tres retiros 

iguales de fin de año, comenzando el 31 de Diciembre del primer año. leuánto deb~ 

rá. retirar cada año? 

Pe: .s iooo 000.00 r ""o.44 n m 3 A = ? 

A • P 1 :r -e :nr l m 1 000 000 [ 
eº .44 - 1 1 
l - e-Jx0.44 e$ 754 173.61 
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2.8.6 Fórmula c.!L' valor prcc-a:nte p<tra una serie de pagos iguales con composición 

continua 

L;l relación di• n..•i.:url!rdci.ón e.le capit<tl para una serie de pagos iguales 

cnmposil'ión continua (L•ctwción 2.55) permite despejar el valor de P como: 

l 
-nr 1 

p q A l-;=--E- --
e - 1 

(2. 56) 

Estn e~; la fÓ1mula <le valor pre~cntc para una serie de pagos igualc:9 cunndo el i!!_ 

tcrés se compone' de mant>ra continua. 

EJEMPLO 2.?. 3 

lCuál será C!l valor presente de Ufla serie de 3 pagos anuales iguales de $ 7511 173. 

61, a una tasa de interés del 44\ anual compuesto continuamente? 

1\ El $ 754 173.61 r e o .44 

P • /\ l lr- c-nr l = 754 173.61 
e - l 

EJEMPLO 2 .24 

n ~ 3 

ll _ .,-Jx0.44_·¡ 
0
0.44 _ l 

p ~ 7 

ººº ººº .oo 

lCuál es el tiempo requerido para acumular $ 20 000 000.00 para una serie de can

tidades anuales iguales a $ 1 000 000,00 tasa de interl!s anual del 35't. -

compuesto de manera continua? 

F """ $ 20 000 000 , 00 A"' $ 1 000 000.00 o .35 n = 7 

1\ partir de la ecuación (2 .51} 1 obtiene 

enr - l ... f (e r - 1) 

ln enr -= tri [ [ ( er - 1} + l J 

tn( IF/A){ er - ll + l J 

Por lo tanto 

años 
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2.8.7 Fónnula pnr.:l una serie de pagos ir,uales con grildicnte creciC?nte con compo

sición continua 

El pago anual equivalente correspondiente a un pólgo inicial A
1 

• un gr.1dil•nte 

lineal G, un número de años n y una tasa de interés r, se puede encontrar dC' man~ 

ra similar al c.iso de la composición ;rnu:i.l, SP pucdl' rkrnostrar quC': 

(2 .57) 

Esta es la fórmula de gradiente p;1ra interéri compuesto de manl•ra continu.:1.. 

EJEMPLO 2.25 

Se estima que los costo~ rlc mcmtcmirniento 5obr1..• d~tcrmiuada pieza de milquinaria -

sean: 

Año Costos de Mantenimilrnto 
l $ 100 000.00 

2 200 ººº·ºº 
3 300 000.00 

4 400 ºªº·ºº 
lCuál es es el costo de mantenimiento anual uniforme equivalente para la pie:za de 

maquinar~a si se emplea interés amla.l dt!l 36't compuesto continuamente? 

A
1 

= $ 100 000 .DO 

A= A+ G [--
1

-
1 er - l 

A = $ 206 574.55 

G "' $ 100 000. 00 

--"-] ... 100 000 
ern - 1 

r "' o.36 n • 4 A = ? 

100 ººº [--1 __ - 4 ] 
e0.36_ 1 e0.36x4_ 1 

2.8.8 Fónnula de valor presente para un;\ serie uniforme con gradiente creciente 

con composici6n continua 

Puede dcrnostrarse,dc manera similar a la composición anual,que el valor pre-

sentc par.1 una serie uniforme o de paµos i~11Al"~ r--:m .J~r.:?dicntc cr.:.:lcnlo:: 

Esta es la f6rmula de valor presente para una st.?ric dt! pagos igu3les con gradien

te creciente con intet"és compuesto continuamente. 
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EJF.MPLO 2. 26 

se ha el'>timado que el costo de mantenimiento de un automóvil es el siguiente: 

Año Cost.o de 1nantcnit•liC?nt.o 
l s 500 000 ·ºº 

650 ººº ·ºº 
ROO 000 .00 
950 000 .O(J 

l 100 ººº.oc 
Una persona compró un automóvil nuevo y flesna (juarrlar en el b.:lnco dinero suf icie!;_ 

te para pagar el mantenimiento r1urantc los 5 dr"10~; siquicntes. Suponga que los co~ 

tos de mantcnir:iicnt.o ocurren al final de.> c:a<~.3. <Jñ<' y que el b.inco µaqa 38\ de int~ 

rés anual capitalizado continuamente. lCu~'ínto Je!".>{' depo~;it<1r en el banr.o i\hora p~ 

ra después retirar el dinero y cubrir dit:.:ho~; <.:o~.Lu-..,7 

A
1 

= s sao ooo .no r "' n. 30 n = 5 G "' $ l')O úOO .QO I' =' ? 

Utilizando lA ecuación (?..58), r.c obtiene 

P = sao ooo 1 eo.JBxS - 1 l + 150 ooo [eO.J8x5 - 1 l f l 1 
(C0.38 l)e0.3Bx5 (e0.38 _ l) e0.38 _ 

1 
-

5 
e0.3Bx5 

p ... l 214 070.81 

2. 9 FORMULAS Dt:. INTf.RES (COHPOSIClON CONTINU,\ • PAGOS CONT lNUOS) 

r:n las fórmulas anteriores los p:igos SC' supusieron corr.o concentrados en JlUO-

tos discretos ::;obre la escala de tiempo. Sin embargo, en muchos casos. es razona

ble Sll]JOner que las transacciones monetarias SC' efectúan a todo lo largo del año 

de manera más o menos uniforme, caso en el cual parece que un flujo uniforme de -

dinero describe mejor la natltr.'.l.lcza propia de la. transacción. Situaciones como é2_ 

ta involucran un procctoo Je flujo de fond0~ "J.U~ p11t"de describirse en términos de 

unas tasa!i de flujo anual. Se empledrán los símbolos siguientes: 

tasa de interés nominal anual; 

n "" número de períodos anuales; 

P "" principal presente; 

A "" tasa uniforme de flujo de dinero por año; 
F "' una cantidaJ fuLuL·a que C!:> igual a la c;mti.<lad compuesta que rcsul ta de -

un flujo uniforr.ic de dinero en el mornt:-nto n. 
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Cuando no t?Xistc un flujo de pagos, como es el caso en los pagos anuales, las 

fórmulas d(> composición y d.:• v~1lnr prcsc..•ntc son idénticas a aquellas empleadas en 

el caso dt• p:igos amwlc~ con composición continua. Entonces: 

como se mostró t•n 1~1 st..>Cc:ión 2.8. Su rl'cÍproco 

p • Fe-rn 

como St: dcri\'Ó rambién pre.vianwnte. 

2.9. l Fónnula compuesta para un flujo de fondos 

Se emplearán los símbolos siguie-ntcs para llegar a las fónnulas de interés 

que describen el caso de un procc>so de flujo de fondos. Sean: 

.ó..F ... una cantidad futura igual a la cantidad compuC'sta Ó.P. Esta cantidad f.!:!_ 

tura se presenta t años a partir del momento n, como aparece en la fig~ 

ra 2.21. 

A .. tasa uniforme anual del flujo de dinero. 

---t--

r, 11 ._____ ~11'--.;.r ~ 
~t n-2 n-1 

Figura 2. :::! 1, Flujo uniforme continuo de fondns. 

Se mostró que 

F .. p ern 

i::ntcnces, 

(2.59) 

62 



Pero 

(2.60) 

De manera que 

l>F = A ert l>t (2.61) 

Al permitir que ~t tiendo1 a CC!ro, l:!Otonces 

parn ~·I intcrval0 total que va de O n n 

(2 .63) 

(2. 64) 

- l ern - 1 l •A ---
r (2 .65) 

Esta es la fórmula compuesta para un flujo dt.• íondos. 

EJEMPLO 2. 27 

lQué cantidad se acumulará dentro de 6 años?, si el flujo continuo de fondos es -

de $ 800 000 ,00 por año y el interés anual del 25% compuesto de manara conti--

-;:: = $ 800 ººº. 00 r = o. 25 n = 6 F "" ? 

- [ ern - l ] 
F •A --r-- [ 

e0.25x6 _ 1 1 
soo ooo a .25 11 141 4.05.02 

2, 9, 2 Fórmula p.1 rn. un fondo de amortiza e i5n producido por un flujo de fondos 

La fórmula de la cantidad compuesta para un flujo de fondos (ccuaci6n 2.65) -

permite despejar ~1 ... alor de A com.:i sigue: 

;¡:. r[-r-] 
crn - 1 

(2 .66) 

Esta es l.:i fórmula de dmortiz.:ición d~ un flujo de fondos. 
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EJEMPLO 2. 28 

lCUál. es el flujo de fondos equivalente a una cantidad futura de $ 11 14! 405 .ri2 

cuando el período tot~l es dl.' G años y la tasa de inturés anuci 1 .Jcl 2S; compue~.to 

de manera continua? 

F = $ ll 141 405-02 r = 0.25 n = 6 A= 

A= F [--r-) = 11 141 405.021 O.ZS J 
0

rn _ 
1 

C0.25x6 _ 
1 

800 ººº·ºº 

2.9.3 l~órmula de recuperación de capital parn un flujo d(• fondos 

Al emplc;:¡r la relación de cnntic.lad compuest.:.1. Je p<.tgu úuicv L•n c·l caso de cor.i

po~ición continua, F """ !'ern i' la relación de un fondo de amortización pan1 flujo 

<lP fondos (ecuación 2.6f,). 

A= I' ern[_r -) 
ern - 1 

- [ r e'" ] A=P ---
ern - l 

se obtiene: 

Esta es la fór:r.ul.1 dr recuperación de capital para 1m flujo de fontlo~. 

EJEMPLO 2. 2J 

(2 .67) 

(2 .68) 

lCuál es el flujo de fondos equivalente a una cantidad presentl' de S 2 485 983 .. SO 

cuando el pcrfodo total es de 6 añoi:; y la tasa de interés anual del 25\ compuesto 

continuamente? 

P = $ 2 485 983.SO o .25 n = 6 A • 7 

[ 
r ern l [ 0.25 e0.25x6 J -A==- P --- ""' 2 4BS 983 .so eº . 25 ,,~ _ 

1 
- s aoo 000.00 

e.ru - l 

2.9 .. 4 Fórmula de valor presente para un flujo de fondos 

La relación de recuperación de capitnl para lm flujo de fondQs (ecuación 2.68) 

permite despejar el valor de P como síguc: 

P •A ! er: :r~ ] (2.6~) 
Esta es la fórmula de valor prcHentf! para un flujo <le fondo~. 
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EJEM.PLO 2. 30 

lCuál es la cantidad presente equivalente a $ 800 000.00 por año que fluyen unj 

formemente durante un período de 6 años a 

puesto continuamente? 

tasa dt.! interés anual del 25't com 

A u s eoo 000.00 

- [ ern - l ·] P-A ---
rn re 

EJEMPLO 2 , 31 

r := o .25 n := 6 p • 

[ 

e0.25xG _ 
1 ªºº 000 25 6 

0.25 eº· X 

$ 2 485 983 .su 

lDurante cuántos año.s debe una inversión de $ 2 485 983.50 proveer un flujo contl 

nuo de fondos de $ 800 000.00 por año, a 

liza.do continuamente? 

lñsa <te interés anur.1 l ñf'.?l 25-i capit.~ 

p = $ 2 485 983.50 1\ = 800 ººº. 00 r = 0.25 

A partir de la ecuación (7. ,69) 

rn - rn -
Pr e = 1\ e - A 

- rn -
A os e (A - Pr) 

ln ~rn =.fn(~) 
A - Pr 

n _ ln( A/(A - Pr)) 
r 

Por lo tanto 

n "' .tn [ 800 000/ (800 000 - 2 485 983. SOxO. 25) J 
0.25 

2.10 EQUIVALENCIA ENTRE FLUJOS DE CAJA 

= 6 años 

n = ? 

En muchas de las situaciones propias del análisis económico ingeniería 

requiere que a los ingre5os y desembolsos potPnci;1lcs de dos o m5s alternativas -

se les asigne una base equivalente para hacer posible la comparación. Esto se pu~ 

de lograr si se hace un uso apropiado <le las fórmulas de interés que se desarro-

llaron anteriormente. 
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Al estudiar 1.1 t:.>quivalcucia do cantidades de dinero se deben nnalizar tres -

factores que son: (1) el monto dt! ln cantidad, (2) el ticmpü de ocurrencia du las 

e.unidades y ()) la lasa de interés. Las féirrnulns d!! interé!'l toman en cuenta el -

tic:itpu y la tasa dl"' intcr'1s. Constituyen en consecucnci.1, una herramienta conve-

nicnt~ para tcnur L'O cu~·nt.:i el clL't'to d0l tit':upo sobre Pl V<tlor de la moneda i:uaD_ 

<io se está calc-ul.i.ntlo la cquiv.1l,•11c-ia de cantidadL'<i n1unetarias que ocurrL•n en di

fercntt~s punto;.; sohrc l:i csc;ll n dL·l ti._·mpo. 

F.n el .onáli·d:> cconúcaicn un in¡~1·nit..•ría co> ,\e fundamental lmpurt.mci<J el ~•igni_ 

(i.c3<lo de erp1ival,'nci.::l r .. •l.1.cinil.:ido con \•;;ilor en caso.s de intcrcnmbio; por ejemplo, 

ca11tidrtd pn~>(•ntf' d;·· S l 000.00 es cquiv;;ilt!nlt'.' a$ llo 757.89 sí 1.:t!O cantidu-

dt·~ !->C rC'fiel't•n a p•.ir1tos c0n S ,11\os de separ.:1ci0tt y ~i la tasa. de interés es del 

40% am1:..l. i:::;t.:i situ:1r·ió11 PS a~r porque a un~1 pt•c;.;m\,1 r,:ie cnnsidC'ra el t.Oi:'. con10 -

una tns:I 1.h-' intcr.-:'·· ~•,1.t L.;fm.:tnri.:i lC' serfí indiferente recibir S l 000,00 hoy (j -

S l.'. J!,J .89 R ":~r,,; J,·..:p11t..<;. 

Esta eq•Jiv,tll.'nc1a entn.• dus flujos d•· C'i1J.:t !-.L· 1•r~.>cnl;1 Pn la fi~ura 2.'l.2 ";I -

pue<lC' i.1 uslrarsc por mL·dio del u~o de la;. fcÍp1:ulas de pago únicn para int.crese!l -

cumpu1,_•i;tos anu.llr"1L•1H<'. llna <',intiJ.1d de S l OUfJ.{11.1 hoy t>S equivalente a: 

F .. PU+ i)
0

"' l 000(1 t- 0.40)
8 

14 757.BY 

dentr<' <le 8 años. De mancrn ~Ír:1ilar, 

años son equivalentes a: 

14 757.89 •¡lle St' vaH a recibir dentro d1.• B 

el rno::,cnto actual, 

S 14 757.SlJ 

Sl OVCt~~-F~l-u_j_o+d-<+·-c+a-ja-+-<1 
- • 1 1 

Flujo de caja 2 

01 34567 012345678 

AÍIOS Años 

Fiqura 2.22. Dos flujos de caja equivalentes al 40'\. 
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La decisión de rcstt"ingir C'l .:m.'ilisis .:il presente o a un punto en el tiempo -

años más tarde. se hace únicamentl.' por conveniencia de cálculo. Podría utili7.a_!:. 

se otro .:rn5.lisis sil:ntlo así que es conocido que p.1ra que? un flujo de caja sea --

equivalente a otros, su~ v.1lore?> equivalent~s dehC?n ser iguales en cualquier pun

to sobre la escolla dC' tiempo. De no ser .'lsÍ, .'l la persona que está considerando -

cualquiera de los flujos de caj.1 no le ~Pría indif('rcntc alguno de ellcls y los -

flujos no podrían considerarse equivalente.s. Emp1N1ndo los flujos de caja que ap!!_ 

recen en l.::a figura 2.22 sr dcmuvstr.i l'll la tabla 2.5, que son equivalentes en un 

ch·rtn ni'imPro d1· punto!:> difer.:•ntes :;obre la c:<;cala de liempo. 

TABL."\ 2.5. VALORES EQUIVALENTES OF. FLUJOS DE Cf\Jl\ EN DIFERENTES PUNTOS EN 
EL TIEMPO 

Tiempo Valor equivalente en el momento t 

t Flujo de caja l Flujo de caja 2 

o $ l 000.00 14 757 .09 
e $ l 000 ·ºº 

(l+0.40)
8 

l 1000 (1+0.4o>
1 

u $ l 400.00 
14 757 .89 

- $ 1 400 ·ºº 
(l+0.40)

7 

2 lOOOCl +0.40)
2 

e $ 1 960 .00 
14 757 .89 

e $ 1 9GO .00 
(l +0.40)

6 

B 1000{1 +0.40)
8 

e $ 14 757 .89 $ 14 757,89 

10 1000 (l + 0.40) lO e $ 2~ 925 .46 14 757 .89 {l + 0.40)
2 

e $ 28 925 .46 

30 lOOQ{l +0.40)JO • $ 24 201 432.34 14 
2? 

757.89(1 +0.40) - e $ 24 'º' 4 J;:i. i4 

Se puede concluir de este ejemplo, que flujos de caja equivalentes serán ip,uales 

en cualquier punto sobre la escala del tiempo. 

Este hecho permite calcular apropiadamente los flujos de caja equivalentes e!!!_ 

pleando para ello diferentes expresiones. Por ejemplo, la solución de la siguien

te expresión determina la cantidad F, que 8 años despu~s es equivalente a $ 1 000 • 

00 d~ hoy cuando la tasa de interés es del 407. anual: 
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1 000( 1 + 0.40) 2 
s F 

(1 + 0.40) 6 

F • $ 14 757.89 

En este se decidió arbitrariamente hilc~r igunlcs los do~ flujo:; de caja al -

finalizar el ~ep.undo ¡1iio. El punto en el tiempo en el cu."11 se hüce d ;rn.:!lüds se 

sel(•ccion11 ¡~e>r1er11.lmcntt~ <lL• rn<tner.i t.d, que el núnwro rJ~ fónnulns 1k intt•ré:; rcqu~ 

ridas pnra el cálculo sea mínimo. 

2.10.l La equivalencia no sc> ve dircctar:1cntc 

El v.:ilor relativo de vari::iS altcrnativas no se ve dirt~ct.w1cntc con un;1 simple 

cnu.11eracil)n de sus ingreso!; y dcsen1bolsot> íuturos, sini.l quP es n1•ct'~<1rio colc1c.:ir 

estas cantidades ~whrc una bcvH! cquivalent(·. Considere el siguic.>ntc cj1~mplo: un -

inr,~niero vendió su pntcnte a una corporm:ión y rec-ibió la oferta de csco~r·r cn-

tre $ ti 500 000.00 .1hora ó $ l 650 000.00 anuales durante los próximos 10 años, 

la vida úti] estimnd:i que tiene la patente p.:1r.1 l.a corpornción, El ingeniero está 

pagando un 307. de interés anual f!obre la h ipotec:i de sn .-asa y usará esta tasa en 

la evuluación, Los patrones de ingreso aparec••n í'n l.:i tabla. 2.6: 

TABLA 2.G. PATRON DE INGRLSOS !'ARA DOS ALTEP.NJ\TlVAS 

F"inal del año 
número 

e 
9 

lo 

Ingresos toi:ales 

$ 

$ 

Ingresos de la 
dll.ern."lliv.i A 

12 soo ººº·ºº 0.00 

º·ºº o .00 

º·ºº o .00 
O.DO 

o·ºº 
0.00 
0.00 
o.oo 

12 500 000.00 

lngrcsns de la 
alternut.iva B 

o .00 
650 ººº ·ºº 650 oon .oo 
650 ººº·ºº 1 650 000. 00 
650 000 .oo 
650 000 .00 

l 650 000 .00 
650 000 .00 
650 ººº .00 

l 650 000 ·ºº 
16 500 000 ·ºº 

Pu~~to qu~ t!l Licmpl) ticn~ efecto soLr,~ el valor de la moneda no cg claro, .i.l ha

cer un examen supcrf icial de los ingn?sos, cuíil de las dos alternativas es más d!!_ 
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seable desde el punto de vista económico. Es incorrecto, por ejemplo, decir que -

la alternativa Bes más deseable que la alternativa A porque la suma de loH ingr.!:_ 

sos para estas alternativas C!l de S 16 500 000.00 y de$ 12 500 000,00, respecti

vamente. Una afirmación J.c esta natura.] eza sería correcta si la tasa de interés -

fuera igual a cero. 

Los valores equivalentes para estas dos alternativ;1s, si la tasa de interés -

anual es del 30%, deben encontrarse empl cando para ello las fónnulas de intl..'rés. 

Una forma de determinar un valor equivalente para la :iltcrnativa B es calculando 

una cantidad en el presentl~ que sea equivalente a 10s 10 inr.rf'<;os <le S 1 ó~O 000. 

00 cada uno. 

p ª A [ (! + i)n - l l 
iO + oº 

~ l 650 000 [ (! + o. 30)lO_ I l = ~ 5 lOl 040.20 
O.JO(!+ 0.30)lO 

Esta cantidad es equivalente a los pagos futuros de $ 1 650 000.00 cada uno y es 

directamente comparable con los $ 12 500 ono.oo. Esto es así porque las dos ci-

fras representan canti<laJcs di:! dinero l!tl el raismo punto sobre la escala de tiem

po, el presente. Ahora el ingeniero sí puede ver que sobre una base equivalente, 

la cantidad de S 12 500 000.00 es más deseable, 

Debe·notarse que los $ 5 101 040.20 son una cantidad equivalente detenninada 

únicamente a partir de una serie de ingresos anticipados. l'n ingreso real de S _ 

5 101 040.20 no ocurrít'"Ía, aún en el caso en el cual se huldera escogido eo;;ta a.!, 

tet'"nativa. Los inr,resos rc.1les serían de $ 1 650 000.00 por año durante 10 años. 

2, 10. 2 Cálculos de equivalencia con sola f6rmula 

Las fórmulas que se derivaron en las secciones anteriores expresan relaciones 

que existen entre los diferentes elementos que las C{)mponen. Esta-; fórmulas mt:es

tran relaciones entre P, A, F, i y n para composiciéin anual y cntrf! P, A. F, r y 

n para composición continua. En el caso en el cual se suponen flujos tlc fondos -

continuos, las fórmulas mucRtran las relaciones entre P, A. F, r y n. (Ya se ilu_!!. 

traron los métodos par:::i calcular la equivall'ncia en c.:io:;os en los que están involu 

eradas t?.'it<ls fórmulas). 

2.10.3 Cálculos de equivalencia en el caso de composiciom:s m;¡s frrcucntes 

Aunque ] ,1s fÓnnulas de interés que se ohtuvieron anteriormente se refieren a 
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una composición anu,11, Ps hiportante dejar claro que se puede seleccionar cual--

quil:'r intl.'r.,.·alo dP tie:npr- cn:i:n pv1·fodo de composición. Esros períodos son intcrvE_ 

los discretos d•: tiempo qllC' [)Ul'tk<1 ser un dí;i, unn seinnn.1, un mes, J meses, 6 me

ses o un atlo d1.·pendi1~ndo dt• la institución financi<.•ra y de los instrlnTlentos fina!!_ 

cieros que t>stl-n involuc-rridos r>n l.""ls tr;rnc;nr:cion{'~. Inclusive la composición con

tinua es ofredd.t ¡1nr al t~Un:.is instituciones financieras en las cuales los pcrío-

dos son infinit('sim,1l1~s y la tns.:i de interé:• anual efectiva es la máxima que? puc

d~ devengarse? p.ira una tasa de> intt!rés nominal d;1da. 

En esta subsección sr p•.1c·dcn utilizar todas las fónnulns desarrolladas para -

inter~s cnmpueslo, ¡JP.ro consi<ler.:irnlo los símbolos siguientes: 

tasa de interl!.:. nomin.11 anual; 

número de> perlados de interés por mio; 

núnero total de períodos d<• p;1y,o durante 1..•l evento. 

Cuando se ren.l iza un pago en un dcterwinado período de tiPmpo cuya duración -

no coincide con el período de composición del interés, entonceo lA tasa de inle-

ré's efectiva para ese período de pago puede cal cularsc como: 

• (l + ;i; ) m/k _ 1 (2. 70) 

Donde 

i • tasa de interés efectiv<t para el período de pago; 

k número de períodos de pago al año. 

EJEMPLO 2. 32 

Determine cuál es el precio equivalente de un refrigerador si: 

a) Se compra pagando 300 000.00 de contado y $ 30 000.00 mensuales durante 2 -

años. 

b} Se compra pag<mdo $ 300 000 ,00 de contado y S 90 000. 00 trimestrales durante 2 

años. 

suponga una tasa de interés anual del 30\ comp1Jesto mensualmente. 

a} A=$ 30000.00 cada mes, k • 12, r =O.JO, m = 12 y r = 7 

n "" {k) (2 ar.os) "" (12)(2) "" 24 períodos mensuales. 

La tasa de interés efectiva para P.1 período mensual C!'J 

i "" (1 + ~ )m/k - 1 = (1 + O~~O ) 
12112 

- 1 == º;~º = 0.025 2.5% 
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F:.rnpleando ta ecuación (2. 14) 

f' =A r~~1 = 30 000 [ (1 + 0.025)24 - 1 Je:$ 536 549.58 
i(1 + il" 0.025(1 + 0.025)

24 

Por lo tanto 

PrP.cio equivalente "" 300 000 ¡. 536 549.58 = S 83G 549.58 

b) ¡.. ... s 90 noo.oo cae.la J m·~scs, k = ·1, r ~ G.Jo, 111 .-; 12 y P 

n "' (k) (2 años) e: (4) (2) = 8 pcr!odO!i tri1,1cstralcs 

La tasa de interés efectiv.:i. p<tra el período tr'irnt?slr.:ll 

1 = ( 1 + ~;~o 1 12,14 _ 1 O.G77 '::" 7.7-. 

P =A. [{l -t i)n - 1 j= 90 ooo ¡~?2-?l~_:._1_-l = 
i<1 • nº o.'n?<1 + 0.077>

8 
$ 

523 356063 

Por lo tanw 

Precio cquivalcnt:c 300 000 + 523 356.63 S 823 356.63 

EJEMPLO 2. 33 

Un agi.ot is ta presta di ncro en los sigui entes términos: ll.é. pJU?...6.tO 500. 00 e( iu--

nu, me deben$ 60(1.00 al f.Lrnu b.i.gu.-i.en.te. 

a} lQUÍ! tasa de intC'rés nor:1in.-ü anual e:.:tá ::obrando? 

b) lnué tasa de interés efccliv.:i. anual c~t.5. cobrando? 

a) P = $ 500.00, Fe: S 600.00, n = 1 !-";cm:rna y la i "' ? 

A partir de Fe P(1 + i)n 

nF 600 
Tasa de int .. ·rés efectiva scmari.ll = i =\ p ~ 1 = 

500 
- 1 ::: O .20 e: 20\ 

Por lo tanto 

Tasa de interés nominill anual = r = mi 

Donde m :: 52 semand~ 

r = (52) (0.20) = 10.4 ... 1 040\ 

b) Tasa de interés efectiva anual == i = ( 1 + E. } m - 1 
m 

Por lo tanto 

i = 13 103.631 1 310 363.1'. 
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EJEMPLO 2. 34 

Si se hacen depósitos trimestrales de $ 50 000 .DO en un fondo que paga interés -

del 28\ anual compt1esto continuamente, lcuál es la cantidad acumulada después clu 

10 depósitos? 

A = $ 50 000. 00 cada 3 r.iescfl k = 4 r = o .28 F = 

n "" 10 poríodoH trimestrales 

Para rC'solvcr c~tc problema !>e emplea la ecuación (2.51) con una modificación 

F = 1\ . e - -= si: ooo c _____ -_l 
[ 

nr/k 1 l [ lOx0.2B/4 ] 

er/k _ 
1 

- eü.2!3/4 _ 
1 

= $ (,~l9 060.91 

Otra fortrlil de resolver cstl'.' problema es er,contrantlo lc:t t.a5a de interés efectiva -

trimestral y desput'!ri sus ti tui rla en la fórmula de pago par."l ur.a ser i1~ ele? pagO!:> -

iqualcs Cecuac ión 2. 10) : 

Tasa de interés efectiva trimestral i = cr/k - 1 = c0.28/4 - 1 

i "' 0.0725 ... 7 .25,. 

Por lo tanto 

F :.-:i•A o+ u" so 000 ~ + - "" $ 6LJ9 060.91 

f 
(' 0.0725)

10 l] 
o .0725 

EJEMPLO 2 • 3 5 

lCuál es el valor presente para una ~;cric de pagos iguales a $ 70 000.00 al final 

de cada mes y durante 4 años d.! 251. anual compuesto continuamente? 

ll. = $ 70 000.00 cada mes k = 12 r ::: O. 25 

n = (k) {4 años) = (12) (4) "'48 perlodo:; menr;u.:i.les 

Para resolver este problema se emplea la ccnación (2 .SG} 

F\J~PTJJ 2 , ll; 

_ e-4Bx0.25/12 

eo.25/12 _ 
1 

= s :! 

modificación 

101 877 .68 

El día de hoy una persona pide prestado al banco 10 000 000 .00 y acuerda dcposl_ 

tar un pago igual al final de cada 3 meses y durante 3 aiios; si el banco presta -

al 30' de interés anual capitalizado continuamente, ¿qué cantidad deberá pagar e~ 

da. 3 meses? 
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p = $ lo ººº ººº. 00 r = a. JO 

n""' (k) CJ años) = (4) (3) = 12 !)er!odon tririu:.:stralc!: 

Utilizando la ecuación (2.~5) con un,1 r..nd1'.icación 

[
er/k - 1 l r, 1 cD.30/4 - 1 ] 

A = P "" 10x10 -------·- -: 
1 

_ e-nr/k 
1 

_ c-12.Y.0.JU/·1 
1 .117- 439.65 

EJEHPW 2.37 

lCu51 es el tj•--mpo requüriCo i·.i.ra acumular S 2 OíJ\.I 000.00? 

a) Para una· ~.ei:ic de., canticlade~; se1:i~~.,tt"",,J1._•:; inu,;l(~ .... ;1 $ 400 ¡_¡.)J.C.') 

de intr•rO::s atnldl d(!l 25't cnmpu!!slo trimt:>:;tr.llmr>nte. 

b) Para una !"erie de> c.;nLidadC'.o; 5cm1.::.tr<J.les igualü<> a S 400 OO:J .00 

de interés anual c!c-l 25' coinpuestc cont.i11u<?.ment:e. 

a) F = $ 2 000 000.00, r. = $ 400 000.00, k == 2, r = 0.25, m = ·~ y n = ? 

i "" (1 + ~ )rn/k - 1 = (1 + º".
1
25 >4

/
2 

- 1 ""'0.1289 = 1:!.89't. 

A par t. ir de: lé:t ccudción (2. 10) 

n = ~nCiF/A + 1) 

' .in e 1 + il 

ln <O. 1 :?89x 2 000 000/ '10~ 000 + 1 J 

b1{1 + 0,1289) 

n "" 4. 103 sernest l"Cs 

b) r = $ 2000 000.00, /\ = $ 400000.00,k = 2, r 0.25, m"" 2 y n""'? 

A partir de la ecuaci6n 

- [enr/k - 1 1 
F - A r/k (ecuación 2.51 roodificadn) 

e -1 

enr/k = ~ (er/k _ l) + 1 

n ª tn ( (F/A) (er/k - 1) + 1 J 

r/k 

ln [ C 2x10
6
;0.4x10

6
) ce

0
• 2512 - 11 + 1] 

0.25/2 

7 J 

4 .082 semestres 

t,;sa -

tusa -



EJEMPLO 2. 38 

lQué cantidad se acumularií dentro dt..! 5 años, si el flujo conUnuo de fondos es dC> 

lOCI 000.00 por mcn al 3!"1 de interér. anual compuc~;to continuamente? 

A = $ loo 000.00 por mes k = 12 l" "" o. 30 n = 5 F "" ? 

n = 0:} (5 años) ... (12) (5) ""' 60 períodos men~ui\lcs 

Utilizando l.1 ecuación (2.(,'i) 11n<i mo<1ificación 

F = A [ cnr/k - 1 ] = loo ouo 

r/k l
CbOX0.](1/]2 _) 1 ~ S 

13 926 75r, .2R 
0.30/12 

Es import.rnte tcn.::r !'.!O c11o·nt.:1 que cuando Sl' pn•sl'ntan s itu.:iciones en las que 

la frenwnci.1 d•• ln composición dL•1 inrerés l'.'S ml'1wr que la frcctn•ncia de lc1s pa

~ns. entonces no se p<1f.1r:in inlc>rest'<:; onr fondos dt>nnsi tados dr01.1u~tP el período -

ele intrré>s. Estr>s fond(lr: co::if'n:c,1r.'ín a dc·.•engar intl'rt'.'•P:. en el prríodo inmecli:tta

ml'ntc si;·.uicntc, 

2.10,4 Cálculos de equivalencia cuando ht.' rc•qu-il'íl'O V.:lri.1:-; fórm11las 

EJEMPLO 2. 39 

Una d~ud~ de $ 350 oor:. .(JO pagadera en 2 aik .. s 5if1 int:cré.:. y otra de S 3 OO•J noo.ou 

pagadera dc>ntro de 5 año,,. con lntcrés dC!l 30l compucr;to armalmente desean cambia!. 

se por un solo p.:igo rlentro de ) a1io~•. ¿c1.1ál es 1.·l pago requerido si el dinero de

venga un inttrés del "l.6, CotnfllH'sto tr:irn~stralr'lcntc? 

P "' $ )5!) ()(\('l .UO 
a 

P. =- $ Jxl:../
1 ,, r "' 0.00 

a ib=0,10 r""' O.:!G m=4 

Pa durante 2 ai'!o~ r:o t1e:nc int:eri>s, pero al türcer año se le carga el 3&% compue:!.. 

to trimestri\lmentc. Aplicando la c'·uacién (2.41) 

Fa= Pa(l + ~ lmn = 350 0000 + º-4~
6 

)
4

xl e:$ 494 053.56 

Utilizando la ecuación (2.3) y la tasa de interés del 30\. anual Pb al quinto año 

será 

Fb tiene que ~er regrc!::ado 2 años antes del quinto, pero con un interés del 36~ -

compuesLo trimestrillmento 
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11 13B 790 
R $ s 590 183 .10 

Finalmente, el pago Único dentro de 3 años será 

Pago equivalente"" 494 053.56 + S 590 103.10 .,. $ 6 084 236.66 

E.JE::"'.PLO 2 .40 

So pide un préstamo de $ 2 000 ooo .oo al 28'\ dr: interés anual capitalizado trimC!~ 

tra.l:mentc, s11.~ desea reembolsar el dinero con 10 pa9os scmC!stralcs igua.lcs, ldc -

cuánto debe ser cada !J<llJO, ni el primero se hace un afio después de tenor los 

2 000 000. 00? 

$ 2xl0ú no representan la Cclntidad presente para una recuperación de capital de .. 

una serie de pago::;. igu<'tles por·1ue el pri:ncr pago no se realiza al finalizar los -

primeros 6 mese!i 1 ~ino 12 meses dcspu6s. Por lo tanto# durante esos 6 mo:'."ses los -

$ 2xlo6 devengan intereses. 

r • O .. 2S m = 4 k ~ 2 

La tasa de interés efcc:::tiva semestral 

i,,. O+;. )tn/k - l-= Cl + o.¡a )412 - l-=- o.144fJ = 1'1.4'3\ 

Utiliza:ndo la ecu<l.ción (2.3) 1.os $ 2xlo
6

, en un sr.rocstre {n "" l}, aumentan a 

F"' p(l + i)n = 2x10
6

{1 + 0.1449)
1 =- $ 2 289 B00.00 

Entonces $ 2 289 800.00 se consideran como la cantidad presente P. 

Finalmente. utilizando la fórmula de recuperac iÓn de capital para utut serie de 

pagos iquales (ecuaci6n 2 .13} y con lo ~ríodos semcstra1cs, se obtiene: 

l\ ~ P [ i (l. + il n ] 

n + il
0 

- i 

l\ - $ 447 411.71 

¡ o.1449 n + o.1449>
1º J 

= 
2 289 

aoo Cl + o.1449) 1º - l. 

Después del primer añc ead.a. pago semestr<1l será de $ 447 411.. 71 • 

EJDIJPLO 2.41 

Para una tasa de inter~s del 25' anual, determine la cantid.Ad presente que es --

equivalente al flujo de caja que se muestra 1!11 la figura 2 .23. 
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3x10
6 

l JG 
4G 

J\ " J\ A G 
2G ¡ l ! 1 o 1 ! 

o G 7 8 9 10 ,, 12 13 14 

" = $ 0.6x10
6 

G ~ S O ,4x10G 

Figura 2.23. Flujo de caja para el ejemplo 2.41. 

i) F = $ 3000000.00, i = 0.25, n = 3 y P ~:? 

Utilizando la ccuaci6n (2. 4) 

3 000 000 
J. = s 1 536 000 .oo 

(1 + 0,25} 

ii) A = s Goo 000.00, i. =' o.~s. n ""' 4 

15 

Ut.iliz~•ndu l.1 cct:'1.ci.6r (7 .1..!) ~ la c.:i.ntidad c-quivalente rlu la serie uni(orr".e al -

aii.o 5 

p "" A [ (1 ... i} 

0
. - n 1 

] = 600 ooo [ ( 1 
+ o. 25

) 
4 

- ~ ] = $ 1 416 960. 00 
1(1 + 1.) 0,25(1 + 0.25) 

Utilizando la ecuación (2.4), los $ 1•11G9GO .00 

sentc (año O) : 

F = $ 1 -116 960.00 i ::: o. 2~ n = 5 

p = __ F __ == 1 416 ') 6 0 = $ 464 309.45 

(1 + i)
0 

(1 + 0.25)
5 

iii) A.
1 

~ 0.00, G = $ ·100 000.00, i "' 0,25, n = 5 

convierten a una cantidad pre-

p = 1 

Utilizando la ecuación (~.31), la cantidad ~quiv:ilentc para 1.:s serie de gradicntl!' 

al año 9 es: 

P=A 1(1+i)n-1]+§_[(1+il"-1_nl[-1 ] 
1 i(l+i)n i i (1+i)n 

P =- S 1 6B1 40B.OO 

76 



Utilizando la ecuació1~ (2.4), los $ l 681 408.00 !;;C convierten a una cantidad pr~ 

sen te (año O) : 

F ., $ l 601 400.00 i ZI. 0.25 n = 9 p n ? 

p - __ F __ ,,.. l 681 408 = $ 225 674.76 

(1 + i)n (1 + 0.25) 9 

Por lo tanto 

Cantidad' equivalente presente= l 53í~ 000 i 4&4 309.<15 + 225 674.76 

cantidad equivalente presente:.:. 2 225 984.21 

2 .11 BONOS Y CALCULO DE INTERESES 

Un bono es un instrumento financiero nc-gociahle en el cual se eRtablccen la!'i 

condiciones bajo las cuales se puede adquirir sobre él dinero en préstamo, Gcnc-

ralmentc1 el bono consisll~ en un compromiso de un prcstatarin para pagar una can

tidad acordada o un porcentaje de inter.!s sobn~ el v3}or nominal o neto .1 intcrV!!, 

los de t,iem!'o establecidos y cancelar el valor nominal en el momento también cst~ 

blecido. Por lo general 9 los bonoR se emitC'n con va1orc!'1 nominales en múltipl.Js -

de $ l 000.00. Por 1?jemplo 1 un bono típico de S 100 000.00 pul'dc inc-luir una pro

mesa de paRar a su tenedor $ 36 000.00 un año después de hahl'rlo comprado y t.>n C!!_ 

d:1 uno de los años siguientes, ha~a.a cubrir el principill o valor numin.d dl· los -

$ 100 000.00 en la fecha preestablecida. lln bono de esta clase s~ considcrar5 co

rno un bono de 36% con intereses par,ablcs anualmente. Los honos tarnbién pueden es

tablecer el pago de intereses en períodos diferentes tales como scmestralmentl! o 

cada 3 meses. PueRto que el compromiso de pagar por (>star incorporado en el bono 

tiene valor, entonces los bonos pueden venderse o comprarse. El valor del bono 

~1 w.~1·c.¡.Jv pu.o;dc estar p.or cnciI:.'.l o por d!:>b.'.!jo o~ ~·i valor nomi111tl de?endiendo l~ 

gicamente de las condiciones existentes en ese mercado. 

EJEMPLO 2 .42 

Una persona est& considerando la adquisición de un bono de $ loo 000.00 en S 90_ 

000.00, con el 36\ de interés pagable semestralmente y que su valor nominal se -

vence al final de 1 años. lCuál será la tasa de interés equivalente devengada en 
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esta clase de ar_reglos si todo~ los pagos estipulados en el bono se cumplen? 

La figura 2. 24 rnuesln1 el O.in.grama de flujo de cnja para este ejemplo: 

$ 118 000 

A 1\ 1\ A 1\ 1\ A A 1\ 1\ 1\ 
o 1 l___J__ 

9 10 ,, 12 13 14 

7 años 
s 90 000 " ~ $ 18 000 

Figura 2.24. Diagnuna de flujo de caja para el ejemplo 2.42. 

Primero se encuentra, por ensayo y error, la t~-.sa de intcré!i que haga el dcst.?mbo!_ 

so de S 90 000 .oo en el presente y quü e~ equivalente al V.:llor presente de los i!!_ 

grcsos. Utilizando la.s ecuaciones (2 .)..:) i' {2.4): 

11 + i >º -
i Cl + i )n 

__ ,. __ 
(l + i) n 

A =- $ lB 000. 00 

Suponiendo i = o. 20 

14 F = S 10(1 000.00 

90 000 ·ºº 18 000 
[ 

(l + 0.20)¡.: - l l + 

n.200 + 0.20>
14 

$ 90 ººº .00 "!- $ 90 778 .87 

Suponiendo i = o. 21 

90 000 .00 18 ººº [ (l + 0.21)14 -1! l + 
0.21{1 + Cl.21} 

$ 90 000 .00 Y. $ BC. 704 .90 

100 000 

(1 + 0.20)14 

100 ººº 
(l + 0.21)

14 

:::z $ 90 778.07 

"' $ 86 704.90 

Se observa que el valor de i <..¡u~ stJ.ti::;(a..:.;e:. la cxprc::iién !:C encuentre entre 0.20 y 

0.21. 
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Realizando una intc1·poL'lción entre D.20 y 0.21 

p 

90 778.87 0.20 
90 000 .oc 7 
86 '70·L90 0.21 

1 2 ( 
90 778.87 - 90 ººº·~·~ )~ 0.2019.,; 20.19\ 

i = 0.20 + (0. 2 - O. O) 90 770.87 - Bó 704 ... 

Entonces la tasa de interés efectiva !Wmestritl es 

A partir de la ecuación {2. 34), la tasa de inter6~ :-:ominal anual es 

Donde m = 2 semestres 

r ;, (2) (20.19\) .;. 40.38\ ,;,. o.40JB 

Utilizando la ecuación (2. 35), la tasa de interés <>fec-tiv.:i. anual 

Debido a que el precio de este bono en el mercado ~!O. r..enor que su valor nominal, 

el rendimiento real obtenido excede al interés efita~lecido en el bono. En conse-

cuencia, el interés rcalmPnte qenerado por :!.os b<.:mos fluctúa .1 medida que su pre

cio varía en el mercado. Ent.onccs, cuando el i.n~e!"ér; di~ponible para los inversi~ 

nistas aumenta o disminuye, el valor de los bonos aumenta o disminuye en el mere.:~ 

do en la misma dirección. Estü movimiento en el precio de los bonos sn estudia de 

2 .12 INFLACIO~ E INTERESES 

El aniíli.sis del desempeño de las ~conom.i:us cr. el pasado inmediato revela -

tenJf!ncia gen~ra.l inflacionaria en el costo dc- lo!; bienes. De esta m.111cra. 

t~xistc una presión continua h.J.cin el nlza en los ~!"ccios. El efecto del cambio 
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los preCÍL'>S p:ira tnH.1s pc>Qll<'ñíl~ de infl tll"iñn no parPce tPn~r muc.ho imp:lcto. uero 

a tasas que esten por c>ncima del 10º~ p1Jl'(lc causnr serios problemJs :t 108 indivi-

duos '/ a l.1.S in~ti tuciC1nC's. 

t.,\ inflación se tl~';cribc m5~. cuinúnmentc en términos de un ~orcentajt• a.nu~1t -

qu"" r~present.:.i la til•;.1 .:t la C'ual los prccto!:l del mlo c>n rcft>r(•Jw 1.-1 h,1n :nimentad~'> 

1~n rel.Jción con tos precio~• del ..intl.'rior. Ill•hi(!o a qt1<' la ta.;,.J st.• <l('iinl! .1i~i. la 

i11fl:1•iÓn tiene un r>fecto conir1Jc~t(1, En Cntl'>•.•rut•ncia, los pri!ciL>f; que'>•~ est;\n ú1 

:íl\111dC' ;1 unn t.1sa d(>l 101 anual aumentar5n un 10/. t·l primer ali.o y se espei:.:t que -

para e! dñc ~d¡:;uic.nte lo hn~an en un 107. sohrt.' estos nueve>s precios. Puc-sto que -

los nuevos p<ecics incluy~n el lOl dí.: crc-cimicntn nrü~in.:tl, entonce!> la t:asn se -

.:ipl ic.'.J al 101. que y..J. se prnduj11. LC1 :nisl'lO es ctcrtc) para los ,ulos subsecuentes y, 

en ronsccucnci,1. la~, tas;1!; ch! infl.1ci6n son cor.1p11L'sl~1::; de la misma man(•ril que lo 

sen l n.-; tascrs de interés. 

Para tomar en clienta los efectos de 1.1 inftarión en ln::; .inálüd!i económico8 -

·h~ ing._,n"{1~rín, e.-> nN·es,irio empl~ar las fórmulas dl.' intl"'rés di• manera que así pu~ 

dan reccnoci:rse los C"fcctos intlacionarics que s._. pn'~i!llta11 ~ohr.:: o.:l dint:ro 1..•¡1 Ji_ 

ferc:ltes puntos so~n- 1<1 c~caln del tiempo. El pro1·c!<Jirniento unual pan1 rn.::inei•"l!"" -

la ?~r.lida. en el podt.•r :i<lquir.itivo del dinC'ro v que acomnaña a la inflación supo-

lHi'suir 10s pasos siguit:>nLes: 

l. Estimar todas los costos asociados con proyecto en términos de pesos de 

hoy. 

_. ~crlific.:?7 !e~ ,,. .. ,tn9 P<-it irr.:<dn<i Pn Pl pai:;o 1 du manera que en cada fecha fu 

tura repre . ..;cnten el co:.to en ese !Tlomcuto, •.'n cérmineos <le lo!i pesos que de-

bt.·n ser gastados en ese momento. 

J. Calcular la 1..·antidad equival •. rnte del flujo dP ca.ia re~ultnnt.e del paso 

considerando el valor <h.:l Jin~ro en i!l til!rnpo. 

EJEMPl.0 :! • 4 3 

llna r-ersona de 50 años de edad C!stá tratamlo de prepararse mejor para su retiro. 

Picno;:i 1-.acC'rlo cuando tcn')a 65 ..-1ño~· y er.tim"'l que 1-'ue<le vivir confortablemente. con 

S .::. 000 GóO.O'.J anuales en términos cl1~ pesos de hoy. Se c:.tima que la tasa futura 

de inflación serd. del 10"\ anual y que la persona cst:á en condiciones de invertir 

·,u:, l!r:;¡nc.l"'Ías al Jf.9' co1.1E''1C·~;tr; :u~11almentv. :.i;:.ué cantidad i'l"ual r1ebí' economizar ca 

da año hasta su retiro, para poder Laccr der;em~·olnos quP le pC'rmitan vivir tan --
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confortablemente como lo desea durante un período de S ai:os a parttr de su retiro? 

La persona está consciente que nccc:.ita S 4 or•Q ·1<10.00 por año dc!idc la edad 

de 66 hasta la de 70, medidos en término~ dt.• ¡,e:::;o~ de hoy. En con~:ecucncia, el P!!. 

so siguiente consiste en convertir esto!; c~tirndtivo~.; a las cant.idadc~: guc- :;e rc-

qucrirán para respaldar su estilo de vtda en tért"lino~; df' ['('sos futuro5 (pc!.os in

flados), Los cálculos corrcspondicntC's ~e pr<.'S'~nt.:i.n <:n la t.ahla 2. 1 y se emplea -

la ecuación (2. 3): 

TASI.A 2. 7. CO!-NERSION DE PESO;; Pkf:Sf.;r!TES /\ PESOS F!:TUíl.05 INf.'LAOOS 

Fin del &!ad de la Peso!> requeridos al final del año n p~i.ra 

año persona suministrar S 4xlo6 por af.o en pc-:-;os 
prcscutcs c•Jando la inflación es dC!l lG~ 

16 66 4xl0
6 

(1 + o .10) lC:. 18 379 891. ')4 

17 67 4xlo
6 

( 1 +0.10>
17 s 20 217 8~1.14 

18 68 4.xlOó ( 1 + 0.10>
18 = $ 22 2 39 669.25 

19 69 4xl0
6

CI + 0.10>
19

"' 24 463 636.18 

20 70 4xlo
6

Cl ; O.l'J)20 :a 26 909 999.BO 

Si se usa la convcnci6n de fin de año, se ohserva que en este caso la persona ne

cesita S 26 909 999 .80 n la edad de 70 años para adquirir los mismos bienes que -

hubiera comprado a la edad de 50 años con S 4 000 000.DO. Esta diferencia reprc-

senta una pérdida considerable ~n el poder a<lquisit ivo y es mucho más seria a ma

yores tasas de inflaci6n. 

Er.iph•ando estos valores futuros, el flujo d•' caja ciuP rc.-flcja ahora los pesos 

requeridos para hacer las compras deseadas .1parecc en la figura 2.25. Debido tt -

q11P Pl rHnPT('I t"jPnP roclPr p~T<l &POPl""<'T L~n!ln("j:,<;, !':(" h11("e nf.?C"{'S<?ri<'.' C:'!lt"'ular ~hora 

las c.:int idadcs que deben invertirse de manera que el las mds los intereses su 

ficientcs para cubrir los retiros necesarios. 

Para conocer el valor de la cantidad que debe economizarse cada año. es n(•C(.>

sario encontrar el flujo de caja de las economíns que es rquivalente al flujo de 

los retiros. 
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0123•1SE7 

ITTTT! Años 
AAll. A AAll.A F>.Al\r, AA ll.=7 

Figura 2.25. Econonías y retiro..:; en términos <le p(.!SO$ futuros. 

Ca.d.:i. U!"'.a de las canf:l.dades de los años v:-, 17, 18, ¡q y 70 tendrá un Villor -

equivalentt1 en el año LS. Empleando le'\ ecuación (2..1) y un interés del 36' com--

pucsto anualmente, se obtiene: 

18 379 891.94 

{l + 0.36) l 

20 217 881.14 

(l + o .36)
2 

2:2 239 669.25 

(l + 0.3C . .)
3 

24 4ú3 636 .18 

(1 + 0.36)
4 

26 909 999 .BQ 

(1 + 0.36)
5 

"' $ 13 514 626.43 

"" $ LO 930 947 .BS 

:e:$ 8 841 207.82 

s 7 150 976.91 

= $ s 783 870.39 

La de las cantidad~s del año 15 representan una cantidad futura, la cual ser_ 

virá para conocer el valor de la cantidad que debe economizarse cada año (A): 

f' 13 514 626.43 + 10 930 947.85 + B 841 207.82 + 7 150 976.91 + 5 783 878.39 

F"" $ 46 221 637.4 
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Utilizando la ccucición (2.11) con F = $ ·4G 221 637.4, z: o.36 y n .,. 15. se obti~ 

ne: 

A = p [ (1 + i~n - 1 ] 
.,.. 46 221 637 .4 [ O• JG ] 

(1 + 0.36)
15 

- 1 

A=Sl66877.57 

Esta es la cantidad qu~ debe economizarse cada año. 

2 .13 RESUME.~ !JE LAS fORNULAS DE T~ffERES 

Los tres grupos qut:? componC'n las fÓrmul¿ts de> inturl-s que se derivaron en ('stc 

capítulo se resumen en la tabla 2.8. Cada u.rupo t~stá basado sohrl! supo~dcion1.:>s -

acerc.1 dt! Li naLur.:dri':a de los pa~os y d(· }¡:¡ cornpo.sición <lí• los intPrc!ics. En los 

anlílisis económicos dt.• ingcnicrí.1 JeL.-· utilizars(~ el ~ru~o qtJC' rcpn.•sentc mej<1r -

la situación bajo (•studio. 
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CAPITULO 3 

BASES PARA LA COMPARACION DE PL TERNATIVAS 

3.1 TASA HJNHL\ ATRACTIVA DE RE~DI!-!JE~TO (TMAR) 

Hasta estl' punto St' ha r;1w~traúo cómo manipular los flujos cfo caja dr. divC'r~as 

maneras. Al hact•rlo Sl' h:w podido resolver una r.ra11 varinriad Lfr ¡1roblC'ma~ de ínt~ 

rés compuesto~ pero (_•l análisis económico l'll ingt•nierÍ~• va m5s allá d(! obtL•nt!r la 

sin.ple solut:iiln de probler.1as de int~·r(:'~ •. 

El procc>so d(• dPcisión tienr> cc•rno objetivo l.1 m.u:imización t!c la utilid.'.lú 

cquivalL'ntL'; <lt..! ..:-;.t,¡ manera. t.uJ<l'i las .tltcr11:1tivJs de invf.>rsiVn deben prod11cir -

rL•ndimiento qui"! c»ced.:i ;j al gima T!-f.H~. Est.1 l.:t~;a l'H í1<'lleralrnl'nt1~ el resul t.1do -

de una polític!l dt•ci•;oria .1dupt.1da por la .1dninistr·o¡•j,";n dt.• la empn•s:1. 

I'.1r-,1 ~.-1._.c~i111rnr uf\J tasa <Je int:cré<; o uun TK,\R .._e utilizan trt-s conC'l·pto.-; 

del costo dc>l dinero: 

et) .F.l costo dC'l fin:mci.1miento (crédito). 

b) El costo de c.:tpital. E~•te costo t•stá co:;inuesto por todos Jos componcntC's -

de la capitalización global de un.i empresa (costo de créditn, costo por p~ 

go de bonos hiput.ec.1rios, costn por pago rll' an·innp:-;). 

e) Costo dC! oportunülad. Este C!S el costo de l;.:i alt.·rnativa quP no St~ .1prcn:c

chó; t!!'l de<' ir, •.•s 1:1 t,153 de rcnJimiL·OLo !.obn_• el mejor nroyl'cto de i.nv01·

si6n que se rcch37.Ó porqm• éste excedió la cantid;1d q11c> Li t•mpro..>sa pr••·,u-

puestó p.:tra proyectos de invl!r~;ión. 

Li:t TMAR debe st•r igual al V<llor m:is alto dp }n--; tri:h. (La T~tAR dc•tw tor.:.1r en Clll:!.!._ 

ta o estar en función directa con la tasa dl' inflación). llu individuo debe evitar 

seleccionar una TM.AR que sea rnennr que la tasa dt~ interé!--i que pag;m lo~; bJncos en 

sus cuc>ntas de ahorro. Ln Jicho tiene vi~enri., porqt1"' ~·l i1vli•.•id~-:- tic:ic :;i'-"1 .. ¡,rc 

la alternativa de invl!rtir a 1.J. t..isJ banc<tria in<lcpl:'ndicntementc· de t:is demás al

tt:!rnativas de in\'o..>rsión r¡ut:! tenga. 

La TMAR puede visual iz.1rse corno una tasa de rendimfonto de proyectos en los -

<'t1.:ilcs la cmprl'!~a pu~·dc invPrtir, p0rq11c :a! tiu1C' un .~lto nnmcro d(• prob.:ibilida-

di?s de generar ese rendimiento. 
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J.1.1 Alternativa tlc uno h~\l'cr nad<1º 

En muC'l1os pro!ilenta!:I d1"' .:11151 ü;i.s económic<" .:>l' :::uporn~ que si los fondos no se -

invicrtl--n l'n los !noyeoctos que se csUin co11sider.111do 1 entonces estarán en la al-

tt.?rnati'.'a dt."' "no hacer n.:ida 11 . Est:1 n.lt+~rnaliva quiere decir que et inversionista 

"no h.:ir5 nada'' ~1,·l•rca df:' los proyl"'C'tos que <:;(' están considerando y que los fondos 

d f:--:;poni bles ~e co 1 or:<l r,ln l'll invcr~ i0nes quC' v.cnnra r:Ín una t as<1 dC> renr:I imi (•nto --

igu.tl a la nL\R. 

3.2 Sl!POSICiüNl·:s AL !U:SOL\'EH PIW!H.UlAS DI:: M~~\t.1SlS ECONu:-11co F.N lNGENTI~RlA 

F:xistl'n mui:hns suposiciones qul' si' hacen en fori"ia rutinaria al n•solver pro-

blcmas dP an:il is is t>co111J1:iico. L;1~.; s1r::.uic11tcs son al)'.lltl:1•: d ... · e>} la~;: 

1. L1~; c.:tntill11dcs pn:•sentes P son evento~; de prin,.ipio de pPrlnrlo y tod;rn lns 

st!rics de pa~o o desembolsos A y las cant idade~ f11tur11s ocurn•n al final -

del pc•rfo<lo de interés. 

2. En lo~ an51isi!-= l'C'onúnncos de ti¡w ind11~;LrL1l, C>l punto d~ referenciil ndl!

cuado, a p.i 1·t: ir ¿,. ¡ cu;ll <;t_• deben ca 1 cu l ,1 r l.1s c.rn,; ... c1h·tw i as ch.• l .'Js .:J l tcr

na ti vas. es la t•mpres~ completa. Tor.iar Hll punto de· vi-;t-1 1r..5s rC'ducido dí:' -

subúp t imd~;. 

3. Sólo L:1s difc1<·nci,1f, et1Lrc las altcnv1tiva,;; 

sados son C1)st.::is de· ;irnortización y por h1 gcnei·al n1ttH.:.:1 ilf+:'ctan a los cos

tos presentes u f1it1:ros. Po::- t".;t;1 r,1:•ó•' ,.,. omiten. 

4. El problcm;1 de ínver'>ióu d~,¡,1_. ~;cp."lrarsí' de1 problt'ma de finauci<lmiento. 

f'or lu gctH•r.:11, s• •;upollP q"i~ tndo el <lin<·rn rerpicrido se pi.:~p prest<Hlo a 

3. 3 PERIODO DE t\~l\LISIS EN 1.ns PROHLEMAS DE ANALlSIS r.co~w~nco 1-:N I~-GE~IERIA 

Existen varia!> situaciones <lifL•rentl•S t'ncontr,Hl;is en los pro1Jlí'mas de análi-

sis c>ConOmico, r<:>;.p'.'C'to al pC>ríodo dP ;in:ílisi,.;: 

l. Pl~ríodo ci~ arn!lisis i~1rnl a ln vida 1ítil di! cada una de lns alternativas. 
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Cuando el período de análisis para un problema de anál h;is l'conómico coin-

cide con la vidn Gtil de cada una de las alternativa-; tiene una sit•.J:i--

ción ideal, sin compl i~acioncs:. El probll·F.1:1 ~>t> h.'.lsará ('O este pl!rÍodo de -

análisis. 

2. Período de análisis dife-rente a ln vida útil de cad,1 un..1 n.._. las altcnH1Li-

vas. Para resolver esta dificultad se cuunta cnn varios L~nfoqu1~!; bá·.;icll~ .:1 

eraplcn1· con ~:l fin dC' que las alternativas con vida!-> lll:'sigu.1le~; puedan ct'i:!!. 

pararse snhrt! un período du análisis i~;ual. 

a) Enf~que del período de> aná'lü;is. Est(• cnfoqu.: li1:lita la considl•t·ac-ión -

de los efectos d.~ las al ternativ,,::; que ~;e .~~tán Pval u;1111lo .l al ~íin pPrl~ 

do de análisis qln• es ~.L'lJL'r.1l:n .. 11tc~ e! dl• la <1ltt'rn:1tiv.1 ctin la vid;1 n:.~s 

corta. 1.os costos í'n que se incurn._• despot:•. lll·l pC'ri'.odo dr aniíl isi~ no 

~e toman en cucnt.a, ya quC! lo,.; c0~.;los equÍ'l.'all'Till's se C0!1lp.1ran únicamet!_ 

te durante E..·1 período J.,. a11 .. !li ~i:; i:1J¡¡·:1d 1:1i.t imril i-.,M:i6n d.-. est(' 

foque dl'SCLHlsa Pn q11(• para cu.1lquicr allcrnativ:i con un.:i •1irl;i r:iayor qtw 

el P"ríndtJ de análi .. :ds, s~ supone l'l saldo no cuhi1·rto del costo ini--

cinl al finalizar el p•!rícido <lL' análisis como c-1 v:ilnr de solvnr1"-nto 

(S). 

b)' Enfoque de la estimación de altL'rnntiv;w futur.,s. f.st.l' <~nfoqtw supnnc -

que una ¡Ütcrnativa ser!'i rccmpl.-i;:ada por olra itl(ntir;1 (:·1i-.;m0~> n._1sto~. 

(unciondmicnto, etc.) hn·~l., ;1\canzar un mínimo común múltiplo d.:- las v_~ 

d<is Útile!i de ltts alterndtiv3s. Esto si!·nifica que rl p1.n·írnlo de an:lli

sis s1.:rá el mínimo común múltiplo de la~; vid.is útile~ d1! l,1s all(!rnati

vas y que cu:1ndo algun.:1 altern.itiva l1aya alcan?arlo el final de su virla 

ÚLil, supucstam~~nt(! se rel•rnpl.l.z<l con un artículo idt:ntico. 

Si Je hecho, las alternativas s~ rct.'mplaz;in col\ otras si:nilarc,:;, corno -

c:e \v1 supuesto. el enfoq•lt! t:.i<-'ne srntidn. Sin crr.b.or¡.;o, C'S infr~cueritl· -

que un..i secuencia de 3ltC"rnativa.s se repita de m.>nera l.lléntil:a, l•urqi.;.:_ 

el progreso tecnológ1co pu¿dc .:unG..Jcir .:1 :::cjorP5 oportunidades en el f!-!. 

turo. Este enfoque para comparar alternativóls tiende a amplificar las -

diferencias entre el las cuando supone que las difPrencin'"i se presenta-

rán sobre un perLodo de tiempo que excede las vidas de servicio de las 

alte:rnati .... :.:is nctuale.c;, 
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J. Período de an5lisiu basado en el tiempo probublc en que se ncccsilc el --

equipo. El c~tablt:cer el periodo de análisis igual :i.1 tni'nimo común mÚlti-

plo part?ce::: razonahle en el caso anlt•rior. Sin emhargo, ¿qué puede hacerse 

si en algún problcm¿i las alternativas ticneu vid:t5 útill's dí.• 7 y 13 años -

re!-lp<.!c:tivamí•ntt"! Aqul PI mínimo i.:u:t:Ún múltiplo de la~ vidas útilL'S es de -

'JI años. Un an;jl is is l'í.'onóir.iLL., de 91 ailu:; no p.1r~C:t• rcalistn. En lugar dt• 

1.?sto, el períoc!n Jl• an.51 i~i::; clt.+C'1·.'i h.~s,1r!;e ('0 1_•1 tic>mpn proh.1hlc> en que -

St! nect:"sit1..• el equipo. E~;to requiere qm• se csl imcn valores terminales pa

ra las .:1ltt>r11,1tivas t•n ~1lgún punto antL•rior de !->llS vidds útilc•s. La figura 

3.1 es un.'.l rcpresimtdción ~;r.Jfü·a de este concepto: 

Al terna ti va 1 

Alternativa 2 

\.'...i.lur llt.: 

salv<lrncnto 

!:-Costo Costo tlc! 
inicial reemplazo 

Valor terminal al 
final del año 10 

Valor terminal al 
finnl del año 10 

i~~~~d !_J 
[ 

Vida de 13 nf:os --f 

Per!odo de análisis~ 
de 10 años 

Figura 3. 1. Su!'1erimposición <le un período de análisis 
p~rA la-. ."\.l\~rnntivas d<! 7 y 13 años. 

88 



4. Período de análisü; con el requisito de que la alternativ.:t r.:ontimíc. ~u--

chas Vl.!C<.!S, el anál i 8 is Lra tn de determ lnar cómo proporc:- inn:i r un rcquc r i-

miento en forma má<; o r.ienos continua. Pu(•de ser ne('esarin h0:11hear aceite -

de un pozo con un requerimiento continuo.~.) Sí! <li!>tinglh' un período de -

análisis. En esta siltrnción se t.tlpone qne ('] perí.Hlo de anál ic;is '-'S largo, 

pero no infinito. Por ejemplo, si st.: lÍl'll1.-' la nL'CL''.~idad d.: hmntwat aceita.· 

continuamente y lns altern.:itiv;i,; p.tra l.1s vidas úrilL•s <le l.:i'> bomb.:>:-; fiw-

ran d.c 7 y l l .1ñns re$pCctiv.:lrncntC", :,quJ debe hacerse? l.;1 su¡wsición al'ep

tada esquí' la cantíd.:i<l equh•,1lt•11Lt• 0.1sad.1 L'n la vidJ dL· 7 ~11los de unn bo!:!. 

ba, ne pue<l~ c0mp.1rar con la cantid:td cquivalL·nt~ ha::;,1da en lns 11 aih1s dt.• 

la vida Útil de la otra bomba. 

S. Período de an51L;iu infinito (n "'co). Al~;una•; vect>:. se tiene! un.1 altL·rnati:. 

va con una vida útil limit.·1tl,1 (finita) en unn situación rle un período <lL· -

análisis infinito. Enlonces, se ¡nwdc calcuL1r l.1 c.:rnt:icL1d equivAlentr pa

ra la vídu limitada di! la altern.:itiva y dt:!<;pués suponer recmpLuos idénti-

de la misma, de !!Sta maner<t se r:ontinli.1. <on l'l .1n:1li~ih. 

En los problemas de análisis económico deb('n eicaminarse con cuidado las cons!:. 

cuencias de cada alternativa a lo largo dt.! tndo el p(•ríodo de análisis y además, 

deben observarse las diferencias que puedan t>Xistir en los valores de salvamento 

y otros, al final del período de análisis. 

3.4 ANALISIS DE VALOR PRESENTE (VP) 

El proceso ele decísii3'n requiere que los resultados de las altenrntivas facti

bles se arreglen de manera qu(' put.•dan iuz~~·H·se e>n t;.rminos de un crit1_•do di:! <;e-

lección. Para aplicar el criterio de selección a los rC'!Oultados de la<; altt:rnati

vas factibles. primero deben convertirse n unidades comparables. El concepto dc> -

equivalencia proporciona la. lóP,ica mediantC' ],, cu,11 si> pu"dl'O .i.juc;tar los flujos 

de caj.:i. de 1:na .Jltcrnativ.:i dada a alguna ..:J11tiJ.1J o scril! t.!quivah'.nte. En esta -

sección. el análisis económico convertirá los flujos de cnj.'l de las alternativas 

a valores presentes equivalentes y se hará referencia a él c:omo ~111ríl.i.h.(·,~ de l':tfo'°!: 

0e~e11te. 
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3.4. l Criterios econó:nicos 

tina de las for;i.l<> m.:'.is f."icil•'tl <le comparar alternativ.:ts mutuamente! cxcluyC!nlu¡.¡ 

(quiC!rc decir qu~ la sL•lccción de 'lila ultcrn.:1tiv<1 impide seleccionar cualquiera -

otra de ell.:1s), consiste> ~n convertir sus valor('s al tiempo presente. En la tabl;J 

3.1 se presPnt:in lo.!.i tres criterios parn la efich•ncin económica: 

T/\flLA 3 .1. l\t1ALISIS DE Vl\LQR PRESENTE 

Insumo fijo 

Producción fija 

Ni insumos 11i 
producción (iJOS 

Situacirín 

t .... , cantidad de dinero u otron 
recursos de insumo son fijos. 

Hay ur..:l. t.:i.rc.::J., beneficio 11 -

otr.:i producción que dcb<.! lo-
grarnf!. 

Ni la C<\ntidarl dc dine:ro 
otros insumc.ou ni. l.::i. cant iü.td 
dC! hcncficios u otros produc
tus "º" fijos. 

Criterio 

Maximizar el valor prc5entc 
de los bcmcficios. 

M lnirnizar el va lar prc:;cntc 
de lo<; cost-o~ u otros insu-
:nos. 

M.1ximi1.,'lr el valor prcscnle 
.JH le.:.:; Lcncf ici os 1:1et10~; Pl 

valot: pre~;cnte de los co:.-
tos (rnilximizar el valor pr~ 
sen te net.o) • 

Deben ~x=indnarsc las fnrrr:.::J.s <ie solución dt:- los p1oblem..1~: d(• ingcnit·rra par<.! poder 

aplicar los criterios cconómkos <le eficiencia. 

3.4.2 A¡1licación de 1..-is té1·nicas de valor prc!:iL'ntc: 

Cualquier problcmn de an.'ílisis econ6oico plledC' íc.;io]vcrse por los métodos de 

valor presente, flujo d1:• caja .1nual o t:1s.'.l de n·.ndimi..:011t0 incrcm('nl.:'11 porqut! son 

métodos exactos que sivrnprc conducirán a la r.tü;m;1 solución en lu que !':e refic-re a 

elegir la mejor altürnativa de entre un conjunto dr .::J.1 tcrnativ;1.s mutuamente cxcl~ 

yentes. Sin embargo, es m5s fácil resolver algunos problem1rn por un método que -

por otro. En esta sección, sc har:í hincapié en tres :.ipu~ 1ic p1vl..lc¡;¡.1,::; que se ¡i11!_ 

den resolver rápiJan:c.ntc por el 0'151 isi-; del valor pre~entr. 

El análisis del valor presente se u¡;a con más frcc~.wncia para determinar el -

valor presente de futuros in~resos o ch~semholsos de dinero. En el análi~is del VE_ 

lor presente se dl~be considC'rnr con cuid.adn el tiel".lpo qUL' ah., rea. el análisis• 
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EJEMPLO 3.1 

Una empresa ticm~ la intención de instalar uno de dos dispositivos para reducir -

costos e11 una situdción part.icular. J\mbos dispositivos r;ucstan $ l 000 000.00,. -

tienen vida:> útiles de 5 años y ningún valor de salvamento. Se espnran ahorros de 

$ 300 ooo.on anuale!:i con el dispositivo A. El díspositívo B proporcionará ahorro¡:¡ 

de $ 400 000.00 el primer aiio, pero dcclinclr.ín en $ 50 000.00 anuales, de manera 

que los ahorros del scc;undo afio sean dt> S .15G 000.00, d!:!l tercer aiio $ 300000.00, 

cte. lQué <lü;fJosit.ivo debe compr..tr la empresa si el int<~rés es del 30\ anual? 

Es conveniente elegir el períotlo de anáU .,i.:; igual a la vida Útjl de los dispo~d-

tivos, es decir, 5 años. Como ambos dispositivos cuestan S lxlo
6

, se tícnc una s.!_ 

tuación en la que al elegir el dispositivo f\.. o el B, existe un insumo fijo {costo). 

El criterio de det.:isión adecuado para 5clcccionar la alternativa C!1 maximizar el 

valor prencnte de los beneficio~. 

Los diagramas de flujo de caja de las alternativas se muestran en la figura 3.2: 

Disposj tivo A DiRpositivo n 

$ 400 ººº 
$ 350 ººº 

A A A A A= $ 300 000 $ 300 ººº 
$ 250 ººº 

200 000 
o o 

2 5 Años 5 Año::; 

VP de beneficios VP de beneficios 

Figura 3.2. Di.agramas de flujo de caja de las alternativas del aj€:-mplo 3.1. 

VP de beneficios A= A 1 {l + i)n - l l "' 0.3xI0
6 I (1 + 0. 30)S - ~ 1 

i(l + i)n 0.30(1 + 0.30) 

VP de beneficios A= S 730 670.93 
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VP de beneficios B ~ A 1 (1 + il 
0 

-
1 

] - S!. I (1 + i) n -
1 J [ 1 1 

i(l+i)n i i -n (l+ilº 

VP de beneficios B • 0.4xl06 l (1 + O.Jo>
5 

- ~ I • 
0.300 + 0.30)::> 

-~ (l + 0.30) - 1 l 
[ 

5 

l I 1 O.JO 0.30 - S {l + 0,30)S 

VP de be11cficios B"" $ 792 7•10.50 

El dispositivo B tiene t:i.ay ... .ir VP de beneficio:> y en consecuencia, e~ la alt.crnati

va preferida. 

EJEMPLO 3.2 

El ~ubgercntc d'.! una compañía c:..;t.'Í pensando adquirir un equipo nuevo para P.l de--

part.-i::.cnto de '..'lbr.:i.s y r!"o:i•crt '.:i~;, C"11t>:it"' con la.s cotizaciones de dos tabricant('s. 

Un análisis de esta~ cotizaciones indica lo sigui<"nte: 

Fabricante Costo 

.x l sao ooo .oo 
1 600 ººº .00 

Vida Útil 

S aiios 
5 años 

Valor de salvamento ül final de la 
vidrl títi l 

s .:: $ 200 ººº·ºº 
s = s 325 ººº·ºº 

se espera que lo!; equipos de lon dos fabricantes re.:ilicen el niv~l deseado (fiJo) 

de producción. Para un pc1:íodo de an,ílisis de 5 años, lqué fabricante debe clegi!. 

se:' Considere el JS'\ de int.eré~; anual y costos de mantenimiento iguales. Para la 

producción fija, (!l -:=riterio es minimizar eol valor pn.•scnte del costo. 

VP del costo .,, VP costo equipo - VP de sttlva!Tlcnto del cq11ipo f = --5--1 1 (l+il" 

X: VP del costo :c1 l.SxlOG - 0 • 2 xl0
6 

= $ 1 455 397.30 
(1 + IJ.:?5}5 

Y: VP del costo .. l.6x106 - O.J:2Sxlo
5 

:r $ l 527 520.61 
(1 + 0.35)

5 

Como el valor presente de los costos es casi igual pa.ra las dos alternativas, se 

eligir5. aquélla que tiene menor VP, a no ser que hubiera diferencias tangibles o 

intangibles que modificaran la decisión. Debe comprarsf> el equipo X. 
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3.4.3 Valor presente neto (VP:-J) 

El v.alor presente neto es el valor pr~~ente de los beneficios mC'nos el valor 

presente de los costos. 

Valor presente neto >= Valor presente de beneficios - Valor prc~cntc de costos 

VPN • VP de beneficios - VP de costos (3. l) 

EJEMPLO 3,3 

Una compañia quiere decidir cntn! dos tipos al t.crnativo5 de b.Ísculaf; que debe in!!_ 

talar para verificar la opcr4"\ción de llcna<lo de paquetes en una planta, La báscu

la permitirá un mejor control de la operación de llcmado y habrá menos sobrcllcn~ 

do. Si la vida Gtil de las don básculas es igual al periodo de análit;is de 6 años, 

lcuál debe elegirse? Suponga un interé!> del 30'\ anu.il. 

Alternativa Costo Beneficio anual 
uniforme 

A $ l.Oxl0
6 

o.4Sxlo
6 

$ L4xl0
6 

$ 0.6ox10
6 

1\: VPN"" l 0.4SxlfJ61 Cl+0.3·J)6-16] 
0.30(1 +0.30) 

B: VPN-= l 0.60xl06 [ (1 +O.)O)G - l l 
1). 3o o + n. ::un 6 

Valor do 

s ~ 
s ~ 

0.10xlo
6 

(l+0.30}
6 

u .60xl0
6 

o +n. lo\
6 

salvamento al final do lo 
vida Útil 

O. lOxl0
6 

$ O .60xlOG 

1 - lxto
6 

$ 209 953.30 

1 - l.4xl0
6 

"$ 300 953. 30 

Debe observarse que el valor de salvamento de las ~sculas se toma como otro ben!!_ 

ficio de la alternativa. Como el criterio es maximizar el valor presente de los -

beneficios menos el valor presente de los costos, la alternativa Bes la mejor s~ 

lección. 

EJEMPLO 3. 4 

Suponga que en el ejemplo 3.2 el equipo 'l tiene una vida útil de 10 ai1os y que su 

valor de salvamento es todavía de S 325 000.00 dentro de 10 años, lcuál equipo d~ 
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be comprarse ahora? 

Ahora, ~e está ti::atando rlc CO!;'parar el equip:> :-: con su vida de 5 años, contra el 

equipo 'f coh una vi<la de 10 <.tños. E:o;t,:, variación en la vida útil del equipo sign.!_ 

fica que ya no se tiene una situ.i.ción de: producción fija. 

Para realizar lo~ cálculos de valor presente, importante que se elija un perÍ9_ 

do de análi!;is y se ju29uon lar. repercusiones <le cad.:1 alternativa durante el. mis

r..o período de ;u1;,lir,is el•?gido. 

La elección del mínimo común w(1lt2plo para el período de análisis en este caso, -

siqnifir:a lct cor.iparac:ión del t.n;uipo 'f con~ri!. una compra inicial del equipo X, más 

s1: rcem¡Jlazo <1 lo~; 5 año~;. F.l rcsul tddo es el de poder juzgar la.s alternativas -

sobre la ! .. :..i~e dt:! lo~ rc~1:..;cri:;ac11tos p•lrit los próximos 10 año~; en el departamento 

de obra!; y proyectos. 

Los diar¡ramas de flujo de caja de las alternativas se mucntran en la figura 3.1: 

$1 500000 $ 1 500 000 

s :e 200 000 

§ !J ,lo 

r.quipo Y 

°[''''' 
S 1 600 OGO 

s = 325000 

1 
8 9 10 

Figura 3, 3. Diagranas de flujo de caJa de las alternativas del ejemplo 3.4. 

Equipo X: 

VP ¿el costo .. VP costo + VP reemplazo 
equipo los 5 años 

VP del costo = 1. Sx10
6 

i 
l.Sxlo

6 

(1 +0.35)
5 
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VP salvamento a - •.rp salvamento a 
los S año::; los lo años 

l).2Gxl0
6 

(l+0,35)
5 

o.2ox106 

lr'": 
(l +0.35) 

=$1779 970.55 



Equipo Y 

VP del co~to = \.'p coste• l .piipo - VP salva.mento a los 10 años 1 e --
5
-- ¡ 

(l+i)n 

VP del costo = l .&xlo6 - o· 32 SidoG 
{l + 0.)5) 10 

e:$ 1 583 836.12 

rara la f.H·oducción fij;s de 10 año:; <le scn•icio 

:,:i::ctos, el '-!•JU.1.po Y tiem.: un valor pr.:::;ente de 

el departarnr.nt.o de obras y pro

co::;to müt1or y ::;e prefiere. 

L'n.J Jificulc.id r¡ut• snrge- C>n rl .in5li.;is d<·l v.1l(lr pn·.-a•nt.!, Sl! Liene cum1<lo -

1~1 pt!ríodo dt> .1n.íl is is L's infinito (n .. :o). Por ejemplo, en obr.:is como carreteras, 

pr1•s;i.,., t.!ul-t1>.<,t>t~·. s1• C'f'ns1drr,1 un pcrL1dn c;i·~i ..,i .. r·p1•· (.,, ... ind~·finil~;1. J:u c1>-

t.l1> cin:unstancias, un an51 tsis del v.Jl0r prc.<H.'nl0 ren<lrií un p1·ríodo de anrilüds 

infinito. En p.i.rticul.1r, este an5lisi-. ~L~ CL~nore cumo Cq:.;to caplt.,!izado. 

El co<;lo c:apiCdl iZ:lclo es una bast' de co~.parar ión con la ~unl Sl' encu1~ntra una 

cantidad única en el pn•sC'nte. Para C'alc:ular el custo cnpi tal izado de Ullil o va--

rjas altcrn<1tivas que Sf' esµc-:·a van a producir flujos di• (",,ja a partir c.lf• hoy y -

ha~ta el infinito, consiste en convertir prir>.'cro el flujo di.' cajo re.'\l .1 un flujo 

de caja cquivalrnte de p.1gos anu;.ilc:-> iguale<; a A, qu(' se C'Xth•nrJc hasta el infin_!.. 

to, después estos p;igos anualc!; ~:f' ronvll.>rtcn a valor presente utilizando la ftlr

mula d.:- valor presente de una serie de pago~ j¿~11a!es Íf!CUaci,ín 2.14). 

La fÓr::iul.1 de valor prl'">ente p~na una seri~ uniformP o dP. p.:i.g0s iet1<Jles es 

Para n ~ J:J 

Costo capitalizado P"' Ar (l + i)oo - l 1 
i(l + i}00 

DiviJicndo ambos r:iieF.hros de la ecuación (3.2) entre (1 + if0 

Costo capitalizado P •Al l - l/(l + i)'"] 
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Fin:1lmente. se obticnt' 

Costo capitalizado P ""~ (J.1•) 

I.a ecuación (3.4) pue<lí' entenderse co~o un valor pn.•!-'c>ntc quC' invcrtidc. a ta-

sa i peni:itirá a un invcr~:io1dsta retirar pcriódil".Jmr.nte y .:1 perpetuidad, ca!.! 

tidnd t\. Al meditar sobre un pc>ríodo de análisis int init{) (l~t~ comp.irrtt:Hin al, 

go relativamente corto corno 100 i.!ños) se concluye que l'S <-'Si:!ncihl un.1 .~nnticL1d de> 

dinero qu..; no disminuya, dt! otra mant>t'c1, <1 part i1· de la 111•cesi.!.1d, el di1wro se -

acabará antl.'s C'}Ul' rl infinito. 

EJE."'iPLO 3. 5 

lCuánto dinero deberá iIWPrt i r;;e par.1 p.19.'lr S 20xlnl.' ¿mua 11J:o; de f'.lantc:nirnicnto <le: 

un sistem<i de compre~iór:, r;i el intt!rér. compuesto anwtl e~ del /r;"+-:> Para el man te 

nimiento indefinido, el c.Jp! t'l deber.-\ FC?'T.'.ilneccr intacto ciespu6~~ d'~ hacer el gil.:!_ 

to anual. 

Conto capit<tliz.ada P --: ~'l.5 tv anlli.1l¿_-= 2 oxl0f~ - ~ ~QxlOG 
ta!"..a de intcré5 i íl .25 

E.JEMPLO 3.6 

Una compañí:a particular l'stá planeando construir un.:i t:u~r!a pard tran~portar hi

drocarburos. La tuberíu cor;t::ará $ 250xl0
6 

y tl~ndrá una vida esperada ele Sri años. 

La comp,{ñía piensa que nc:::esitará mantener la tubcrí.-'1 en sE'rvicio indcfinidamen-

te. Calcule el co:::to capitalizado con un interés compuesto anual del 25\. 

En este problema se ticnt:?n r.-~emµlu7.os de la tubería c;ida 50 año:.. Para calcul.:1r -

·~l Col:>tO capiLrtlJ7.a<lo 1 l..'S necet;urio C<alcular prifllt"!ro lo!.\ ga~to~ de: f.in d•! pP.r!odo 

A, equivalente!; ,') $ 250xlo6 cada 50 años. L.J. fignra 3.4 muestra el flujo de caja 

para este eje~plo: 

A TI. ,\ l\ TI. A l, i\ ¡, A 
t t t t t 50 .J.f!C.'.: 

S250x10
6 

Costo capj tal izüdo P = 

6 
S 2SUx10 

n ,.. 'Y' ------

f'igura 3.4. Diagrama de flujo de caía para el ejem~lo 3.6. 



A puede calcularse a pa:rtir del gasto presente de $ 250xlo6 

[ 
i (1 + il" l l\ - p ------

(1 + i.)0 - 1 
2scix10

6
[ 

0
•

25
(1 + 0

•
25 >

5º ] = S 62 500 fi.92.04 
{l .. 0.25>

5º - l 

Entonces 

Costo Caf.li tal izado P = !!. ""'- 62 500 892 
·
04 

"' S 250 103 56R .lo 
i o. 25 

E::.to .significa r¡ue $ 250 003 5GA .lo se dc~n de[X'Jsi tar r:-n <~l año O tMr.il pcdr~r cu

brir los g.:i.:.t.u'; c1nualc..:~: de r::n.nt 0 ninij<.·riLo el" S ú:.! 5(1r¡ 892.04 por tir.T"'po indefinido 

y$ 250xlOE deben Jc:;r.~i)Ql~<lr~e .:il tn~cj" de- cad't !"'-"rÍodu de 50 año-.; 11ara poder -

re.211 ~ar la compra de! la tub~r ía. 

3.4.5 AltcrnatiV<l!i múltip!(!~ 

Los probler.ias con allernativas múltiples pueden resolverse con Jos mismos :nc

to<lo~ empleados en los problemas con dos al t ernat iv;1~;. 

F:JF..MPLO J.. 7 

Una compañía particular ha ganado el concun.o para. r.onsl.ruj r una est.:ición de> bom

beo en las montilña.s. Durante e>l período de> 5 años d<:' con::;truc'"!ión, necesitará agua 

de un río cercano. Cons:tru1r5 una tub.-.·rí<1 i"""'ra traer r.l .:igua hafita (Ü árP.a princi_ 

pal de constr11cciór:. A continua.e i..6n se ¡:r•·"·•'nt.a 1in 11n.'lli ·d s de lo!:; co~lo<i de los 

difercntez tarn<'lí1os de tubería: 

Tamario de 111 tubería (pg) 

--------------------
Costo dí"! tubería y bomb..1 

instaladaG {$) 

Costo por hora. de bombeo 
($) 

2 '100.CO l 3C'IJ .1.'0 

60xl0
6 

l 0.-F:.UO BIJO .00 

La tubería y la bor:tba tendrán un valor de .s..llvamento, dc~>pué5 de Jnc; <:; afioG, i.gu.J.l 

al co=;to de r'"'l'lC'l"!e::-1.::i.c,. I.a how.ba opera dur.:.int.ri 2 nn•J hor.•~ Jl año. ld tasa de in

terZs m¿;_s b...1ja a la qu~ el contra ti o,t",a es~:! dl!'>_pu•:!JLO r1 invertir nu dinero, es -

JO\ ITMAR). lCuál tuber!a debe fielc-:.:cionar:' 

VP dt::.l e o::. to == \'P del costo Lub.:!:rfa .+ ':p de lnr; -:::os to~ j " A [ (l + i )n -
1

] 1 
y bómba instaladas de bmri.,eo i (l + j )n 
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'l'ubería 

2(pg):.VP del costo :::-'14x10
6 

+2400x2000 [ (l + 0 · 10 >
5 

- ;]= $55690 734.81 
o.1on + o.30) 

3(pq): VP del costo= 46xlo
6 + 1300x2000 [ (l + D.Jo>

5 
- ~ ]= $ 52 332 481.JG 

0.30(1 + 0.30) 

4(pg): VP del costo= 50xl06 + lOOOx2000 [ Cl + O.JO)S - ~ ]= $ 54871 139.SO 
0.30(1 + 0.30) 

6 (pq}: VP del costo = 6úxto
6 + BOOx 2 000 [ ~~~---==--{-]::: $ 63 8')6 911.60 

0.30(1 +-O.JO) 

Por lo tant.o, ln t:uh3rla seleccionada cs la de 3 (plJ). 

EJEMPLO 3.0 

Un inversionista pagó $ 200 000.00 a unu cumpafif.i con:~ult.orot para an.:tlizar lo que 

podía hacer con una pcqu~ña área de Lii:'rra en l<t~• afnr-r.:t!J de un pueblo que puede 

comprar por $ lSxlOG En su informe, los con:.-;ulton.?s le sugieren 4 alternativas: 

Alterncltiva 

r:o hacer nada 

Comcrclo de 
l~gumbres 

Garwl incr~ 

Mote 1 pC'}UC ño 

""Inversión total llE"!1eficio ilflual 
incluyendo tierril uniforme 

($) ($) 

o.oa o.oo 

25xlo6 7:-:::lOG 

45xto
6 

13xlOG 

15xlo6 22xl0ú 

Valor tcrI'linul 
dcspué.'> d~ 20 años 

($) 

O .DO 

15x10
6 

15xl0
6 

2ox10
6 

*No incluye los honorar ius pagados a la comp,1ñía consultora. 

Suponiendo que la T:-1...r.R sc..i dPl 30'11 anual, ¿ ; debe hdcer el invérsionista? 

Se observa que aún cuando el inversionista "no haga n.:i.da", el resultado total 

no será mu:,.· satisfactorio porque gastó $ 200 000 .00 por el consejo profesional s~ 

bre los posibl1Js u;,os dP lil pr~pi10<iad. Pero é~t:n ec¡ un costo p;is<H'lo y no puede -

pcrmi cin;•.! que afecte lit plant .. '<"lción futura. (El Único caso en que los costos pas~ 

dos pueden ser relevantes es en el cálculo de los cargos por depreciación y los -

impuestos sobre la renta). 
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Este problema corresponde al que no toma en cuenta ni insumos ni productos fijos, 

así q·~e el criterio .ser.í mazimi7ar el valor pn;sentc neto. 

VPN = \'p de beneficios \ =A [ (l + il" - 1 J + __ F __ l -VP de costos 
i<1 +u" n +un 

Altern.!tiva: "no h.tcer nad~i." 

'/PN :::z O .C,j 

Al't.ernativa: comercio de leCJl.!..~trcs 

VPN = \ "Jxtc.6 [ {l + O.JlJ)
2

1) - l ]+ lSxlOG - 25xlo6 "" - $ l 710 514.SG 
G.30Cl + G.30) 2 0 (1 + 0.30):?:! 

VPN = \ l3xl'J6 [ (l + :J. 3··>
2º - 1 l + lSxl0

6 
- 45xlOG = - s 1 815 750.s: 

0.30{1 + O.Jü>
2 º (l + 0.30)

2º 
ñlterr.ativa: r.otel pc-:¡:ucf~o 

VPN.,. \22xl0f [ (1 + 'J.)0)
2

1) - l 1+ 2 UxlO( l 7- lOó S 1 947 295 10 
0.)Q(l + Q.J0} 2 ') (1 + 0.)Q) 2Ü f - :>X, = - • 

En esta situación, una alternati·Ia tiene VPN igual a cero y tres .i.lt:.ernativas ti.!:_ 

nen valon•s neg:itivos para el VI'!I. Se eligirá la mcJor de las cuatro alternativ~i.o,, 

a saber, la alternativa de "no hacer nada" con VP!< igu..t: a c...c:ro. 

J.S A~ALISIS DE FLCJO DE CAJA A~l.!AL 

En lui;ar d~ calcular canc.iJJ.Jes pres...:ntcs •~quivale,ntes, las Jlternativ.:is tam

bién se pueden con?arar basándose en su flujo de caj.:t anual equivalente. Depen--

diendo de la situación en particular. puede tratarse de <"O:np.:irar el costo anual -

uniforr;e equivalente (CALE), el beneficio anual uniL:-rmc equivalente (BAL:E) o su 

su diferencia (3.\LE - CAt.:E). 

3.5. l Conversión de un costo rri:>sente a un cr:istn c:nual 

En el análisis de flujo de caja anual, el obj~tivo será convertir el dinero -
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en un costo o en un beneficio anual uniforml'. El caso m.:ís Sl'ncillo será el Lle CO,!! 

vertir una cantidad presente P, en una serie. de flujos de caja de fin de período 

unifonnes cquiv;1lcntt~s. 

EJEMPLO 3.9 

Una empresa compró muebles para una oficina por valor da $ 20xlo
6 

Si espera que 

duren 10 años y que después de e~tc tiempo podrá venderlos en $ 4xlr:i
6

, lcu.í1 

su costo anual uniforme equivalente to:nando un int1'.'ré!i del 25 .. a:i.ual? 

El diagrama de flujo de caja del problema se mtwstra en la figura 3 .5: 

s = s 4x10
6 

P
·~--+--+--.--<¡ n = 10 

A. A f\ A A l\ A Au.? 

$ 2Dx10
6 

aiios 

p = 

Figura 3.5. Diagrama de flujo de caja para el ejemplo 3.9. 

Cl\UE = p[ (li~\;ni~nl 1 s [ (l +u" - 1 l (3. >) 

CAUE .. 2ox10
6I 0 •

25
(1 + 0

•
25

)
10

] - 4xlo
6 

[ 
0

·
25 

1 
l =SS 481 lril.oo 

n + o.25) 
10 

- l (l + o.251
10 

-

Esta es una situación en la que existe un valor de salvamento al final de la vida 

Útil de un activo o bien, el resultado disminución en el CJ\UE. 

EJEMPLO 3. 10 

Un ingeniero tuvo una camioneta durante S años. Cierto día se prcgt!lltÓ cuál hah{a 

sido su costo anual uniforme por mantenimiento y reparaciones. Reunió los diltos -

siguientes: 
Año Costo anual de mantenimiento 

y reparaciones {S) 

450 ººº·ºº 
900 ººº·ºº 

1 350 000 ·ºº 
800 ººº ·ºº 
250 ººº .oo 

calcule el CAUE suponiendo 3Qt de interés anual y desemlx>lsos de fin de año. 
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CAUE=A +G[!_ - n l 1 
i (l + i) n - 1 

CAUE: • 450 000 + 450 OCJ [-
1

- -
o .30 

5 ] S = $ 1 120 G38.40 
(1 + 0. 30) - 1 

3.5.2 Puntos esenciales concernientes a los cálculos del f1'.1jo de caja 

l. Existe una relación direct.J entre el valor presente del costo y el C•'sto -

anu:il uniforme cquivalentt>. Esta c.s 

CACE .., VP del Cl>Stu -------
[ 

i' l + i 1" l 
( l + i)" - i 

qu>.? un in~r .. •sl) (cm:io el v,1 lor tl'-' ,;.1l•:,1:n.~nto), ~...1ce qul' el CAUE dLm1ín1.1y.i. 

3. Cu.1nJt> cxi::>tcn de.-;cmbolso!i irrl!~ulan .. s durante el período de •málisis, un 

método de soluci•1n conv..:"ientc e<; t.!l de deter.ninar pri.r1.:ro ~1 \'P dL·l cq;.-to; 

desí'Ué<Z, aplicar la ••cu.1<:i.ón de!. punto 1 püra calcular 1•l C,\t:f.. 

4, C11..lnd0 se tiPne 11n ¡:;r:iJicnte 11nif1.Hne \.'.r••cícntc, e~ C,\l'E St. .. c:1lc11la en (o!. 

r.lpida, u~ili7.ande l.J. fón~.uLi ,!.~ ser-it! uniforme con c,r.:idicnte cr-.?ciente 

CAUE ~ '\ + G [_!_,· - --~-~ 1 
(l+i)º-l 

) . 5.) Cr-i ter i o.:; ecnnóm icos 

En ].:l. tabla 3.2 se prusi'ntan los criterios de e(iciC!nci.'l económica. Puede ob

serv.:irse qut.? t.1 tabla es muy similar a la tabla 3.1. 

Insumo fijo 

Producción fija 

?li insumos ni 
proc!u~ción fiJOS 

Situación 

~ C'<'nti.d<td de dinero u otros 
recur~as de insumo son fi.Jos. 

Ha¡' una tarea, bem.?ficio u -
otra produce ión que debe lo-
grar:;c. 

Ni la cantidaC de dir.ero 
otros inslll'aos ni la -:-.r1t: i .--!ad 
de beneficios u otros produc
tos son fijos. 

Cri.t~rio 

H.lxi.mi=:ar el be!".efi-:::io anual 
uni Íoi :t1-.; .:.."i;,,:.i·:.'.l.!e!'.tn {'!"' '>'<:ini_ 
Z.-lr Bt .. '...iE:). 

M.init'tizar el costo anu .. "ll uni_ 
forme equivalent.e binimizar 
CA:1E). 



3.5,lt Aplic.:H·ión de lan técnicas de flujo de caja anual 

EJEMPLO 3.11 

Se c:;tán considcr.\ndo tr.:-s altC'rnativas para mejorar una operación en un sistema 

de cor.ir•rrf--iÓn. F.l e o:; to del equipo varía al igual que sus beneficios anuales, en 

compar .. ción co11 la r.iLu>r.ión actuill. Ct1d;1 alternativa tiene unn vida titil de 10 -

afias y un valor como chatarra c.n cstr. ario iqu<1.l al lO'b de su costo original. 

Plan A B e 

Costo del equipo instalado {$l 15.0xlOú 25.0xlo
6 

33 .Oxl0
6 

Ahorro anual en material 
14. oxlo

6 
9.0xto

6 
14 .Oxto

6 
y mano de obra ($1 

Gastos anuales de operación {$) a .ox10
6 

ú .Oxlo
6 

6,0xl0
6 

Valor cerno chat<t.rr11. ($1 l.SxlO 
6 

2.Sxto
6 

3. 3xl0
6 

Si el interés e!:> del 25\ anual, lqué altcrnati'.'a dPbc seleccionnrc;uí' 

Corno ní el costo de instalación ni lo'.; bC'ncficios de producción son fijos, el 

criterio económico es maximizar (DAUE - CAUE). 

Beneficio anual uniforme equivalente: 

BAUE "' Ahorro anual en + Valoz_ anu.J.l uniforme 

1 
[ ] 

material y mano equivalente como = S - i 1 
de obra chatarra (1 + i) n - l 

Plan 

1 l "' BAUE = 14.0xlOb + t.Sxto
6 

[ 
o .25 

14 045 lOH. 84 
(1 + 0.25)

10 
-

BAL'E = 9.0xlo
6 

2.5xlo
6 

[ 
o .25 J ~ $ 9 075 181.41 ª' + o.25> 

10 
-(1 

e, B/\UE e 14 .ox10
6 + 3.3xlOG [ 

0.2'> il $ 14 099 239.46 
(1 + 0,25)

10 
-

Costo anual uniforme equiva.lentc: 

CAUE = Costo anual uniforme [ i (l + i) n ] l + Gasto anual de 
equivalente del cqu!_ ¡ = P opcraci6n 
po instalado (1 + i)n - 1 

Plan 

"' CAUE ::::> 15.0xlO(j [º· 25 n + ºi~~:'» 1º l +- B.OxlO(j = $ 12 201 QBij.44 
(l+0.25) -1 
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•• 
C: 

CAUE = 2s.ox10
6 [º· 25

<
1

+
0

•
25110 1 + 6,0xlo

6 
u$ 13 001 814.44 

(1 t- 0.25)
10 

- l 

CAUE = 33.ox10
6 [º· 25

<1 + 0
•
25

>
1º J + 6.ox10

6 
.. s 15 242 394.56 

(1 + 0.25)
10 

- 1 
(BA.UE - Ci\UC) : 

Plan 

A: (BAUE - CAUE) =- S 1 844 020 .40 

B: (131\LIE - CAUE) S 3 926 G32 .&5 

C: (Bl\UE - CAUE} .. $ 1 143 155 .10 

También puede compararse la alternativa de "no hacer nada" con 

(BAUE - CAUE) = 0.00 

La mejor alternativa eR la del plan A. También debe ob::::ervarsc que la alternativa 

de "no hacer nada .. es mejor que la alternativa del ¡.¡lan B, el cual ofrece pérdi-

das de $ 3 926 632.65 anuales. 

EJEMPLO 3.12 

Se está considerando la compra de dos bombas, lcuál bomba deberá cotnprarse si el 

interés os del 25\ anual? 

Bornha 

Costo inicial {$) 

Valor de salvamento al final 

de la vida ÚLil ($) 

Vi.da Gtll (años) 

Bomba A: 

A 
6 

6 .QxlO 

l.Sxlo
6 

12 

CAUE = Costo equipo anual - Valer de salvamento anual 

un! ifnrrnle :~~i:a~~~tel l u~~~~~~c e{~i:~!:"~~i~]_ 
.. p (1 +- i)" - 1 J ! - s [ i ] I 

(l+il"-1 

B 

5 .Oxto
6 

i.ox10
6 

6 

CAUE"" 6xl06 [o.25(1 + 0.25)12 l -l.Sxl06 [ 0.2512 J 
(l + 0.25¡

12 
- l n + o.25) - l 

CAUE ~ $ l 583 014.10 

103 



Bomba B: 

a) El CJ\UE para 6 años es 

CAUE = Costo equipo an11al 

1 
u:i:o¡rme i ~~u~v:~~ntlel 

(1 t ilº - l f 

- Valor de saLramento anual 
uniforme cquiv,llent:e al 

fin<tl d•:- f, años 

CJ\UE=!)xlOC.l0.25(l+0.25lG]-lY.l06[ 0.25(, J 
{l + 0.25}

0 
- l (1 + 0.'25) - l 

Cl\UE "' $ 1 EiGS 278 .OO 

b) El CJ\UE para 12 a:10s es 

CAVE= (VP de lofi cm;t..o~: - VP de salvnmcnt.ol [ i {l + i)n } 
(l+ilº-1 

VP de los ce::: tos = VP del costo inicial + VP clcl cost.o rlr;l n:~eplazo 1 "'___!_ I 
u lo~; G años (1 + j) n 

VP de: los costos = Sx:1a
6 + 5xto6 

"" $ ú 310 72rJ.OO 
(1 + 0.25) 

6 

VP de ~alvamc11to = VP de Galvain.cnt.o 
a los 6 a1los 

+ VP de 5alva::icnto 
a los 12 <J.ños 

1 " _l1_+_s_i_l_" 

l:xl06 
+ ------

(l + G.25) 
12 

330 863 .48 

Cl\UE = (6 310 720 - 3~0 863.48} [º· 25
(1 + ªi~5) 12 ] 

(1 .¡ ü.:'.3) - l 
s 1 605 278 ·ºº 

Se ob!:.erva q~1c para la bombo. B el. CAUt: en el periodo de 6 años, es el t11is111v .:;,'.Je -

el CAUE para el per.Í.odo de 12 años. Esto sucede debido a que el C1\.UE del primer -

período de 6 años se repite en el segundo período. 

En este ejemplo, se ha resuello el p~ohlc:na del período d"~ anúlisis al supo-

ncr que el equipo con la vida más corta se rccmpla?:.1 ror otro con consecuencias -

económica~ i.d(.nticas. Sl! ('} igi.rií la Lorub.:t A rnl"•jtti? tiene ro•mor Cl\Uf.. El diagr.1m:t 

de flujo de caja de las alternativas se muestra en ln fir.ura 3.6. 
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Bomba A Bomba B 

s =$ ix10
6 

s =$ 1x10
6 

' 1 
12 años ºI.-~--+~~· -~~•,......l-+•~·~2 años 

p .. $ 7x1Q ¡.._ lie)[nba B ---t- kc•."1;wlazo -l 
G af:os nomha B • 

6 ,"lños 

Figura 3.6. Diagt"arn..-.~ de flujo di.! caja para el ejemplo 1.11.. 

EJEMPLO 3 • l 3 

Suponga quu la WmLa B d0l ejemplo 3.12 tien1~ una vida útil de 9 años 1 el mismo -

costo inicial, el mismo valor de salvamento y que se emplea la misma tl\!Hl de int~ 

rés anual del 25\. Com["árela con la bomba A. Si se suponP q\Je la necesidad de A o 

B existirá durante algún período continuo, la cornp.,ración de los costos anuales -

para l~s vldas Útiles es una técnica aceptable. 

CAUE • Costo inicial anual - Valor de s.:ilvarnento anual uniforme 

u(nHo[rmci ;1q:iv1a)l0enlt~ cquivale¡nte al[ finali de la]vl ida útil 

- p (1 + il" - l r ~ s {l + u" - l 

Para 12 años de la oornru A: 

C·xl06[0.2sn10.2si
12

] e[ 0.25 J 
CAUE = (1 + 0.25)12 - 1 - l.5xlo (1 i 0.25) 12 - 1 

c;..ur:,,.. s 1 5~3 014.lO 

Para 9 año!J de la bomba B: 

Cl\1JE = Sxl06 [ 0.25(1 + 0925)9 

(l + 0.25} - l 
]- lxlo

6 
[ {l 

Paru un CAUE mínimo se selecciona la bomba B 

105 

º· 25 
] • $ l 405 024 .Bl 

+ 0.25)
9 

- l 



3.5.5 Perlado tlc an5L1~ds infinito 

Algun3.s vcct...·~~ se t.ietw una nltcrnativa con una vid;1 útil limitada (finita) en 

sitwtción de un prr.Íódo de análisis infinito, Se puede calcular el CAUE para 

la •.•:id;1 limitada. Con frecuencia e8 apropiadn la suposición de reemplazos idénti

cos. Haciendo (.•:=;t3 suposición, et mismo CAUE ocurrirá para cada reemplazo dc ln -

nltcrnativ:i de vi<la Útil limitnda. Por ln tanto. Pl CAUE parn el período de análi_ 

sis infinito C!.i i¡:-,u<il al CAIJE calculado par:1 ln vjda útil Umit.:ida. Con rccmpla-

zos idénticos: 

CAUC 
p...1ra p1~ríod0 1\c 

an.';I isL• infinito 

Cr\UE 
para vida 
lit.1itad.1 n 

(3.6) 

Una situ.1ción dJ~;o Uifl!rcntt• se pn•scnta cuando existe una altcrnativn vi 
da útil infinita en un problema cnn un pt:ríorio d(' :m51i~is infinito. 

C,\llE = P [- ifl + i)" ] +otros costos anuales 
(l+i)º-1 

Cuando n = Co, se l icnc 

-~_(}_ ±_J)~ 
( 1 + i)if. - 1 

Su~t í tuycudo 1.1 i·c11acii'in (1.RJ en la ecuación (3,7) 

CAUE 
para pPríodo de 

an.'íl is is infinito 

EJEMPIJ) 3. 14 

*' P i + otros costos anuales 

(3.7) 

(3.8) 

(3 .9) 

Es necesario con~•truir un acueducto para aumentar el suministro de agua a unn ci!::!_ 

dad. Si:> tinnf'n dos <Jltcrn;itjvas, para un tramo rn pñrticuli'lr. Puede construirse -

un túnel a travf.s de lc"ls montafias o tenderse una tubería alrededor de ellas. lDe

bcr5 sclccc inn.=irse el túnel o la tubería para esta p:irción espec!fica del acuedu~ 

to, si la necesidad es indefinitia? Suponga una tasa dü interés compuesto anual --

del 25\ • 
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Alternativa 

Costo inicial ($) 

Vida útil (años) 

Valor de salvamento ($) 

Tubería.: 

ll'Úncl n través 
de la montaña 

SSx10
6 

indefinida 

O.DO 

TubC'ría alrededor 
de la montaña 

sox10
6 

50 

0.00 

C/l.UE""P[ i(l+Un] =5ox106 [º· 25 <l+o. 25 >
5º) =$12.5xio6 

O+iln-1 O.+o.2s1
50

-1 

Túnel: 

Para el túnel con su vida indefinida, se quiere el valor de 

0.25(1 + 0.25)C1) 

(1 t 0.25)\.l-'- 1 

Para una vida útil infinita. 1ñ recuperación de capital es simplemente el interés 

sobre el C3.pital invertido. Así. 

0.25 (1 + 0.2S)cc 

(l + 0.25)00 
- 1 

.. 0.25 

CJ\UE '""Pi = 55xlo
6 

(fJ.25) z::: $ 13.75xlo
6 

Para la producciór. fija se minimiza el costo. Por lo tanto, se selecciona la tu~ 

ría. 

La diferencia cm el costo anual cntn~ \lnZI. vida Útil largn 'I una infinita, es 

pequeña. a menos qtH~ se use una tasa de int-er~s deci~id.J.mcntf? h,jn. 

3.b ANALISlS PE TASA DE. RC•DIMil:!\i.'J INCREMENTAL (i"') 

El significado de la tasa de rendimiento puede entenderse a p.artir de los cá.! 

culos qu~ ll[HHt'~"'º "'ll. l.:;. t.::.bl~ 3.3. 

Cada uno de los flujos de la tabla 3.J puede consid~rarse corno un nc-ucrdo 

el cual alguien ha obtenido $ l 000 .00 en préstn.f'lo con el compromiso de re...:onoc.::r 

un 10% sobre el saldo vigente o no recuperado y reducir este Ciltimo a cero en el 

momento en el cual el préstamo se. cancele en su totalid.::id. 
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TABLl\. 3.1. DOS FLUJOS DE Ci\JA QUE \)F.}\ta-:STRP.U EL SIGNiflCJ\00 FUHDi\.'·lENTJ\L DE 
LA TASA DE REl"ID1MlENTO (i•). PUNTO DE VISTA Dt::L PRl::STAHISTA. 

Fin Flujo de S..'\ldo no rccupL•r.:Hlo Intereses deveng.l.do!l Saldo no J'C'cupcradv 
del caja al final al ccimicnz.u del por el saldo 110 al crnnic11zo del 
año del año t .iño t. rt<cupcrado i.ll1-:.1nb! ai1:> t -1 l 

el ar-10 t 

Propuesta 1\ {i ~ = lo~ l 

FP.,t ºt ut to.101 U (1 ~D. lU)+F =U 
t A,t· t+l 

o - $ l oou.oo - $ l ooo .no 
l 400 ·ºº - $ 1 ººº .00 - $ lCQ .ClO 700 .oo 

370 ·ºº 700. 00 70.CJO 400.00 

240 ·ºº 400 .ou '10 .l'JO 200 .oc 
220 ·ºº 200.00 20.00 o.oo 

Proput?sta B (i~ <= 10'} 

t FB,t ut ut t0.101 l\0 +O. l.o)+Ft\,t.""'Ut+l 

o - $ l ººº ·ºº - $ l 000.00 
l 100 .00 - $ 

l ººº·ºº - $ 100 ·ºº l 000.00 
100 .oo l 000 ·ºº 100 .00 

l ººº ·ºº 
100 ·ºº l 000 ·ºº 100 .oo l 000.00 

l 100 .oo 
l ººº·ºº 100 .oo o .oo 

Si se denomina Ut """' el saldo vigente al comienzo del perrodo t., el sa1do vigente 

para cualquier per:Íodo de tiempo puede encontrarse con la s iguiuntc ecuación: 

ut+l - ut l1 + u + r t 

Donde 

F
0 

"' l\ "' c.:i.ntidad ir.icial del préstamo o cos':.o inicial d<>l activo; 

F t pago al final del período t; 

(1.10) 

i = tai;a de illteré!; d~vcnqada sobre c~l .:J.l;:o n0 r<-cuperat.!o d11rant1" el pcrío-

do t. 

t.os saldos no "("t"l,.:Up.:<r:.J.dc5 !""•·lncion:idos con cada flujo de caja aphrcccn cuino -

valor~~ ncr,ntivos en la tabla 3.3, indicando ~rni'. qu~· ~on c.:i.nti.d.:!dL·~ ..¡u.: el pr-r•c:;t~ 

tari.o debe o canLiJat.les que el prestamistn est<l por rl?cupcr3r. 

Una mala interpretación de la tn<;a de rcudimicnto sucede cuando a ésta se le 

considera C0!1'll.."l la tasa de intcrÚfi dcvcngn.dn por la inversión inicial en :tlgGn -pr~ 

ye.eta. 
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La alternativa A de la tabla 3. 3 muestra una tasa de rendimh·nto dPl JO'Y.. pe

ro es claro que el flujo de caja de la altern.1tiva no produce un rendimiento del 

LO~ sobre la invcn.;ión inicial de $ 1 000,00 al considerar en su tr)taJ id;1d los 4 

años de:' vida de la alt<>rn;.itiv;_i. Ot• hecho, la alternativa A dl·vtmga S 100.00, ~~ --

70,00, $ 1~0.00 y$ 20.00 ·~n lo<> ai\ug l, 2, J y 4 re!qwc:tivamC'ntC', sohr~ un:! illVl'.t:". 

sión qui! ofr~ce de!>de un compromi!:o inicial <ll• S l 000.00 hac;ta $ 0.00 .al finali

zar el cunrto ai\o. 

La al tel."nat i va U ruuest ra un tipo cspl'C i.al di.! f 1 ujc• de c.ij a pa r.1 ... 1 cu.:i l la t~ 

sa de rendimiento indiea el r<'mlimicr1tll fPnr-rac!o por In inversión i1'irial. Es dC'

c ir, ln t,1s:i dl' r~nd imi cnt<.1 es if~u.:d ,¡} 1 o~ y i. <1 c.rnt id<l d de $ t 00 .00 ¡~r1ncrada ci!.. 

<la ,1lio col."" rcs¡mnde a 1 i 07': de la inversión inicia 1. La ra zún dl.' este resultado ra

dica el heclio de. qui'.! p.tra t.•~te flujo Je caj;1 Ílnico, c>l saldo no r'.:!cupcrado a -

todo lo larg0 de 1<l vida de la alternativa co..; .o;icmprc igual a la inversión ini--

cial de> la mi.;w;i. 

Por l...• l3t1tll, Ja tana de n..!ndimicnto SL' define como 1:1 tnsa dl! i11terl>s produ-

cid:1 por l~l ~;nldo no rl•cup1._•rado de invcr~ión, de tal m-'lnPra que el plan de P2_ 

go hacL' que el ~•aldo rr>cuperado .c;ca iHual ·'l ce>ro :11 final Je la vida de la in-

versión. 

También, la ta::;a de rendimiento se definl' corno la lasa de int<•réfi pa¡;ada so-

brc el saldo que se dehr. dt> un préstamo, Je tnl rn:tncra que el plan de pago hace -

que l'l saldo no p.'.lp,;1do sea igl!.'11 a cero cuando BC \mee el último pa~o. 

Aún cuando lafl dos dt.•finiciones de ta!>.'.! <le rcudimiunto se han estJ.hlccido de 

manera difct·cnte, 11na en ti?rniinos de una inversión y C1tra f'n términos de un pri!s

tamo. está dt•c;cr ib it•ndo sólo un concepto fun<lament.11 : que la tasa de rendiniie!!_ 

to es la casa de intPr~.s para la que los bcnefirios son ir,uales a los costos. 

3.6.l Cálculo de la ta~;a de rendimiento 

Par.1 call'ular l.:i t.isa de rcndjmí<:nt0 sobl:"t.' una inversión. deben convertirse -

todos los costu:3 y bcnL·ficios de esa inversión en un flujo de caja. Dt"!!lpués, a -

* partir <lttl flujo de caja, se obtiene el vulor dt•sc-onorid.l di.! i . 

E~: is ten diferentes formas de la ecuación de un flujo de caja. dos de el las --

son: 

BAUE - CAUE = O 

vr:; = o 
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F..JEMPLO 3 .15 

Una inversión dió como resultado el siguiente flujo de caja: 

1\i10 F'lujo de caja CS) 
O - 7CO.OO 
l 150 .00 

2 50 .00 
350 .00 
'150 .oo 

Calcule la tasa de rendimiento. 

Bl\UE - Cl\UE = O 

i "1 iG [~.- (l. i·l" _Ji -p Lli:(:.>i:): l = º 

l 1so + loo [ ~. - < 
1 

+ i' l 4 _ 
1 

] f - 700 ---------- = o 
[ 

;•(l. i'l· 1 
{ l i i--) 

4 
- 1 

suponiendo i • = O. 21 

1150. 100 [-
1

- _ ]I - 700 [º·ª(] • º/11
"'] • º 

0.21 (1 + 0.21)
4 

- l l1 + 0.21) - 1 

0.67 .,,. o 

suponiendo i* = 0.22 

1150 + 100 [º.~-"." - 4 ]I - 7ºº [º·22(1 .. º.;,22)4] = º 
'.!. (1 + 0.22)

4 
- l (1 ... 0.22) - l. 

Se observa que la ta:-;a. de rendimiento l:"C!<ll está entre 2l'i l' 22~. Interpolando, se 

obti~ne 

i* "'"C.:'l + (0.22 - 0.21} (º· 87 
- o.oo ) = 0.2114 

o .87 - (-5 .29) 

Por lo tanto, la tasa de rendimiento er; 

i*;. 21..14\ 
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EJEMPLO 3 .16 

Dado el flujo de caja siguiente, calcule la tasa de rendimiento sobre la inver-

sión. 

VPN = O 

Año Fl.ujo de caja ($) 
o - 100 .oo 
1 30 ·ºº 
2 35 ·ºº 

20 ·ºº 
50 ·ºº 
60 .00 

Para convertir los ingresos, a partir del año 1, a valor presente se utiliza la -

expresión P = F/{l + i)n (ecuación 2.4). 

Suponiendo i* ... 0.23 

- 100 + 
30 35 

+ 
20 so 60 

a O 1 + 
(l +0.23)

2 
(1 +0.23)

3 
(l+0.23)

4 + 
(l+0.23)

5 
(l +0.23) 

l.<3 ,, o 

Suponiendo i * - o.24 

- 100 + 
30 35 20 

+ 
so 60 

Q o l + 
(1+0.24)

2 
(l+0.24)

3 (J.+0.24) 4 + (l+0.24)
5 (l+0.24) 

- o .94 ,, o 

En la figura 3. 7 !iC? presentan gráf icarricnte estos dos puntoG: 

VPN 

-1 

Figura 3. 7. Gráfica d.e VPN contra i* para el. ejemplo 3. 16. 
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ca1culando la tasa de rendimiento por interpolación linoal cntrr:i 23'\ y 24\ 

i• = 0.23 + (0,24 - 0,23) (1. 43 - O.DO \ ""0.2360 
1.43 - {-O.lJ.1) ) 

Por lo tanto, la ta~a de rendir.liento c5 

Debe obi>CrVdt:.;i;: en la figura 3.7 que si '>'! huhirr..:t calculndo 1~1 Vl':! pai.·a un ~nte!:. 

valo más amplio de Villo?.C'!; dC! i*, enloncr.~ aument;irla el error Pn la inl<;rpola--

ción lin12al. i'or lo t,:,.nto, c1u acon::;cja reducir el intervalo •.h.: interpolación p.:i.ri.l 

obtener una mejor ilproximac ión. 

3.b.2 Gráfica. del VPN contra i* 

Ln fir,.ur.n 3. 7 rc>prt:>H·nta una gráfica del VPN contr:1 i* y e!,; una fuente <le in

fonnacióu i111polt • .u1t.:.. Cn. !lujo de c.:ijd (t~I'-' repn~scnt."J una invcr!li6n !;1.•r.uida dl' 

beneficios sohre esa invcrsiún, tendrá una gráfica de VPN cnntra i* de la f~n1na -

Je ln figura J.8: 

i' 

Añn 
o 

Flujo de caja 
- p 
+ Beneficio A 
+A 
+A 
+ A 

Figura 3 .8. Gráfica t!pica del VPN para una i.nvcr~dón. 

Por otra parte, ~i se trata de dinero tomado como pr~stamo, la griífica de vp:.; ca!!_ 

tra i* será sir.1ilar J 1J J..: la figur.::. 3 .9. 
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VPN 

o i' 

Año 
o 

Flujo de caja 
• p 

- Pago A 
- A 

- " 
- A 

Figura 3,9, r.ráfica del VNl para el dinero tomado como pr~stamo. 

3.6.3 Aplicac:íón de lai-; técnicas de tasn de rendimiento incremental 

Al comparar dos alternativas (A y B) es suficjente examinar el flujo de caja 

que representa la diferencia entre A y n, porque la ventaja o desventaja de B con 

respecto a A está descrita totalmente por el flujo de caja de B menos el de A. 

Para aplicar esta base de decisión, en un conjunto de alternativas mutuamente 

excluyentes, deben seguirse 106 pasos siguientes: 

l. H,1cer una lista de las alternativas en orden ascendente de costo inicial -

equivalente o de dei:;cmbolsos· in ida les, 

2. Selccc-ionar como alternativa inicial ln dPnnminnda como la. me.jo!L ac..tua.t y 

que requiera el menor cost.o inicial. En la tn."lyoría de lCls casos la nl tern~ 

tiva inicial, la me,.jolt. ac...ttutl, scr;i la alternativa de "no harer nada". Con 

frecuencia, las altcrnat.ivae de inversión se Cl1rnparnn sin incluir la posi

bilidad de no llevar a cabo el proyecto. La exclui:d6n de fa alternativa de 

"no hacer nada" puede conducir a la inve>rsión de un recurso escaso, dinero, 

en actividades improducti\.'as. es decir, en actividades qut• producirán un -

rendimiento menor que la THAR. 

3. Comparar la alternativa inicial ltt me.jolt. actual. y la primera alternativa -

dua6.i.ante.. La desafiante es sit>mpre la al tcrnativa siguiente en orden as

cendente de costo inicial que no haya estado involucradn previamente en el 

proceso de col'Jp,,raci6n. 1.n r.omp:ir.,rión i:;c r~.,Iiza examilrnndo las diferen--
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cias entre los dnt; flujos de cnja. El incremento en la inversión se consi

dl•ra dcs~at.le si L1 lnsa dt• rendimiento que rcsul ta del incremento es ma-

yor que 1.:1 THAR (it;_
1
\ > T~lAH), 

4. Rcpí"tir lns c:omparaciont~s tic las dei:>afi11ntcs con las me.jo.'Le.& ac.tua.t'..~ como 

s~ dcscribt• e:: el pa::;o J. Estns ("omparacioní"s ¡:w continúan haHta que c:1d;i 

alternativa dift!n.·nt'-' a la inicial m.¿jon. 11t:'.tltaf haya sido rlesafianle, 

La figura J. 1 O muestra la func ilin de VI' de 1 incremento ( B - A) C"ont ra i"': 

VP 

- A) 

Altcrnütiva ,.,. 

Figura 3.10. La fun::ión de valor presente para un incrPmento en la inversión. 

EJEMPLO 3. 17 

Se tienen las altern..lt1vas siguientes: 

r .. ño 
u 
1 

"Uo h.1cer n~1da" 
o .0~; 
º·ºº 
.~ • .,;:¡ 

15 ·ºº 
5.00 

H 
?n ,nn 
28.00 
10.00 

Si la TMAR es del 38\ anual, lcuál alternativa deberá ~cleccion.:1rsc? 

VPN"' O 

Se empleará, _:)art.ir del afio 1, la fÓnnu1a de valor presente para pago único -

(ecuación 2.4) para comparar las diferencias entre los flujo?:> O.e caja da las .:i1-

tcrnativas. 



Para el increment:.o (A - O) 

(10 - O) + 
(15 - O) (5 - O) 

(1 + i* ,1 + {l + i* }2 ,,-o 1\.-0 

= o 

Por ensayo y error se llega a que par."l i:-o .,; •.). 78, VPN ,;. O~ Como i~-O > TMAR, -

la alternativa 1\ ~e convierte en lll alternativa inicial me.jolf aclwtl y se elimina 

dt? análisis fuLuro la de "no hacer nada". En ~;e<Juida, se compara la alternativa B 

con la A. 

Para el incremento (B - A) 

l - 'º - (- lOl) + 
(28 - l5) (10 - 5) 

= o 
(1 + i;_I\) 1 (1 + iÓ-A) 2 

- 10 + 
13 - o 

(1 r i~-A} l (1 + i * ) 2 ·-J\ 
Por ensayo y error se lleqn a que para i~-A = O .úl, VPN ñ O. Como 1;_A > TMAR, -

la alternativa B se convierte en la me.jott. ac.tua.l y la A se retira de toda consid!!_ 

ración. Corno ya se compararon todas las alt~rnativas, la B, la Última mejolt. ac--

tua.f., constituye la solución óptima. 

Si este problema se rc5uclvc utilizando el un.-'Ílisis de valor presente, se ob

tiene: 

VPN = VP de beneficios 1 = __ F __ 
(1 + i)º 

Alternativa r.: 

- VP de costos 

VPH = [ lS + S 2 1 - lo = $ 3. 50 
(l + 0.3B}1 

(1 + 0.38} 

Alternativa B: 

VPH=[ 
28 

1
+ lO 2 ] -20=$5.54 

(l + 0.38) (1 + 0.38) 

Para maximizar el VPN, selecciona la a.lternat.iva n. Esto está de acuerdo con -

el ~nálisis de la ~a~a dt! rendimiento sobre las diferencias entre las alternati--

vas. 
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C.lE..,,PLO 3. 18 

Se tienen las alter:-1ativas '.iiguientcs: 

Fin del "1:~• hacer nada" A e 
año 

o s º·ºº 
º·ºº 

- s s ooo .oo - s s 000.00 - $ lo 000.00 
l - 10 l 400 ·ºº 1 900.00 2 500.00 

Si la TMl.R es riel 15\ 1 ¿cuál alternativa se deberá selC?ccionar? 

VPN = 0 

Se empleará, a parti.r dcil año 1, la fórmula de valor presente de una serie de pa

gos iguales (ecuación 2.14): 

[
(l+ilº-1] p =A 

i(l + i)n 

?ara el incre:mento {f\ - O): 

- s ooo + 1 400 [ n t i ~-o> lo - 1 l 
i~-on .. i~-0>10 

= o 

Por ensayo y error se llega a que para i~-O,;. 0.25, VPN,; O. Como i7l-J :> T!iAR, -

la alternativa A se conviert€: en ¡,, alternativa rN?.jo't actual y se clirdna de aná

lisis futuro la de "no hacer nada". F.n seguida, se co:npar.l la alternativa B con -

la A. 

Para el incrE:mento {B - A): 

[ 
<l + iB-A > 10 - l l 

- 3 ooo + sao i '* el -+ i • \lo ::: o 
b-A H-1\ 

ror en!:>ayo y error para i~-A "" O.lOS, '/Pt~,;, O. Como lB-A < T!-".AR, la alternati

va A continúa como lü. rie_jo~ a.ctu.at y ~e rechaza la B~ Después, se corr-para. la al-

ternativa C can la A. 

Para el i ncrcmento (C - l\) : 

f 
c1 ' ic_,l io - 1] 

- 5 000 + 1 100 

iC-A o 1 .i~-Al tr1 
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Por ensayo y error para ié-A ,;. 0.176, VPN .; O. Como iC-1\ > TM.l\R, la alternativa C 

se convierte en la mejolr.. ac.t.u.a..i.. Como todas las alternativas ya se han comparado, 

entonces la alternativa C es la solución óptima. 

3.6.4 Perí'odo de. análisis 

Cuando se tienen vnrias alternativas, el método de> !;olución es considerar l;1:, 

diferencias entre ellas. El examen dcbl• cubrir neccsariam.-•nte el período de antili_ 

sis seleccionado. La suposición de que una alternativa se puede reemplazar con -

otra de costos y funciona.miento idénticos no parece ser l:i m5s indic<1da. Por aho

ra, sólo se sugiere que las suposiciones que se hagan ref lejC'n la peorcepciún per

sonal del futuro con la mayor aproxim.'.lción posible. 

EJEMPLO 3.19 

Se está considerando lo. co:npr.::i. de dar. m.:i::¡uinas. Si la T:-!lJl es del JCi anual~lcu5l 

máquina debe corrtprarGe? 

Máquina 

Costo inicia1 {$) 

Beneficio anual uniforme ($) 

Valpr de salvamento al final 
de la vida útil ($) 

Vida Útil {años) 

X 

2xlOG 

950 ººº. 00 

500 000 .0!) 

Considere también la alternativa de "no hacer nada". 

y 

7xlOG 

1 200 000.00 

l soo ººº·ºº 
12 

La solución está basada en un período de análisis de 12 aiios y un reemplazo -

de la máquina X idéntico a la actual. Lo;; d ia.<Jramas de flujo do caja para las dos 

alternativas se muestran en la figura 3.11: 

Al terna ti va X 

s= $sao ooo 
A 

s .. $ l ~ºº 000 

A 

Años 

Alternativa Y 

Fiqura 3.11. Diagramas de flujo de caja para las alternativas del ejemplo 3.19. 
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VPN :::ic O 

Se cmplc;:irán, ;1 riart.ir del .:iño l, las ccui'lciones (2.14) y {2.4). 

Para el incrc·1rento (:·: - O): 

ú [ (1 + 
1 ~-o 112 -

1 l 2xloG sao ooo soo ooo 
- 2xl0 + 950000 1• 11 ·t p )12 - ~~7 + ~:~ + (1 +i-· )12 =o 

x-o :.:-o x-o x-o x-o 

Por c11~ayo y P.rror para i~-o ,; 0.4355-1, VPN;,. O. Como iX-o > TMAR, la alternativa 

X se convierte ün ld mejc11. ac tirnt. 
Para el incremento (Y - Y.) : 

• o 

Por cnr;.=i.yo y t>rror para i~-X ~ 0.01316, VPN,;, o. Como i~-:X < TMAR, la altí!rnati

X continúa como la mejol't ac..tuaf_ y :~1' :rechaza l:i. Y. Como todi\~~ l;¡s alternativas 

ya se compararon, entonces la al terna ti va :-: es la ópt ir.iu. 
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CAPITULO 4 

OEPREC!AC!Orl 

11 .1 CLAS l FlCAC ION DE LA IJEl'Rl::C I t\C WN 

La deprecinc ión SL' define come ln disminución en valor de un activo fJ'.slco -

el p:1so del tiemp(i. Este fer~ó:r,t>nc constituye una c.'.l.raclerística de todos los 

activos físico~ ... cnn la po!.dblc cxc(•pción de los terrenos. Una clasificación co-

mCin de la~ clasl''' de dC'prcciación incluye: (1) dcprcciació'n física, (2) deprecia

ción funcional y (J} .,cci<knlc:.. 

l. D(_•preciacUiu físic,1, La dcpr~'r.i:1ción que tient> como resultado el deterioro 

[Í:>ico de un ..ictivo se conoce co::'.o do>pr¡_;cL1ciGn física, EstC' tipo de depr~ 

ciación tiem• como cons1!Cllencia una disminucHin en la captt(·ida<l del activo 

físico par;; prc:.t.1r el sPrvjcio qt11~ !Jt! ~sf,t!ra obtener <le él. Su:-:: c:tracte-

rír;tir..:rn principalt.•s son: 

a) D~terioro dl'bidn .1 J;i .;cción d,~ lns L~lPíl'Pnl11~; incluyendo 1<1 corro!>iÓn -

de tuhos, la .:iccüín de~ los insu·tos Dübre la madera, la dei;composición 

químic<1, la acci6n b:1cte1·Lal. El 1.h•ll'ric1ro es, pnr lo 4cncral, indt!pcn-

dientl• d('l uso. 

b) !laño y <l0stn1cci6n cou:, cons.~cuc·ncia del U5o que somctL~ al activo a --

abrasión, golpes, vibracionc<>, i::;paclo~:., l'tc. 

2. Deprl?c:i.'.lción funcional, F.stn depn.:ci.1ción rcsul t,J. de un c~rn1bin en la dema.!!. 

da por lo~; servieios que presta el activo y, pu1..'tlc dE•bcrsc a: 

a) Obsolc;;c._>:Ki:i cor::o con~ec:..icnci:i del dcscubrimil'nto dr> otro activo que -

l!S supt>rtor por lo que es ant.1ec;0nó1:iico continuar usando el activo ori

ginal. Los activos también se vuclvC'n obsoletos cuando no se necesitan 

b) Insuficiencia o incapacidad para satisfacer ta demanda que se le ha im-

puestn, Esta si tll."l'." ión Sf> nri p, i n,'1 por <'.'rtmh i0s en la demanda que no se -

cuntcmplarun cu.indo se adquiri!Í el activo. 
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4. 2 CONTABIL TOAD DEL CONSUMO DE LOS ACTIVOS OC CAP !TAL 

Un activo, tal como una máquina, constituye una unidad de c.1pital. l:sn unidad 

de capital pierde valor en el período Je tierr:po durant~ el cual í!Stá siendo em--

pleada para llevar a c;iho las nctividéld('s productiva:; de un ncgt1cio. l::st.:1 pérdida 

en valor de un activo rcpresünta un con!iillmo por partit!3: o un gasto de capital. 

En oca~iont!s se complicn entender el concepto de depreci.1ción por el hecho de 

que se debc_n C"onsidcrar dos aspectos. El primero e!; la dismin11ción real en valor 

del activo como causa del uso y el paso del tiempo y el otro PS la contahi l idad -

de esa pérdida de valor. 

En et conc<!pto contabh• dt~ la tlepr12ci<H·ión st"' visualiza 1..-1 c-osto d<.• un activo 

como un desembolso opl:r,irivo prP.pngado <JUP dc>be ser car~ado contr.1 ln:. utilid.1<le"> 

durante la vida d~l activo. En lugar de cargar el co.sto total como un gasto en el 

momento. de adquirir el .1ctivo, el contador intenta de mnnc-rt1 sistemática dístri-

buir la pérdida anticipada en valor a todo lo l.irgo de la vida drl il('"tivo. Este> -

concepto de .imortización del costo de un activo, de tal manera que el estado de -

pérdid<?.s y ganancias SNl un reflejo más preciso dt..!l consum\1 de capital. e~ básico 

para los informes financieros y el cálculo del impuesto sobre la renta. 

Un "segundo objetivo cn la cont:ibilid,HI de la depreciación es tener de manera 

continua una medida monetaria del v.1lor del capital físico 3Ún no gastado, tanto 

colectivamente c:omo por nnjdadcs individuales. Este valor puede aproxim<lrse Gnic!!_ 

mente con la precisión con l:t cual pucd.m cstir.iarcw la vida fut11r.-i del aclivo y -

el t!fc:cto del deterioro. 

Un tercer objetivo es ]1,:::-g.nr, ~n términos monc•tJ.rios, al gn.gto del capital í.f 
sico en que se inc11rrto> al ir producil!ndo c,1da unidat.I de hi<'nc.:r; y sPrvicios. En 

cu.i!r¡uicr c:::.prc.:;.::i se .::n.plca c.:ipit.il fí'.sj1.-o ~n la Íonna <ll· 'll;Íqu111.1s. edit1c1os ·:-· -

similares, para llevar .1 cabo las actividades de produccic"in. A medida q1J(' ta~ rr.5-

quinas se deterioran por su uso en actividades productivas, el capital físico se 

convierte en valor en el producto. Entonces, el capit.-i] que se pierde con el det_g_ 

rioro de las máquinas se recupera con el producto procesado en ellas. Esta pérdi

da de capital necesita tom,1rsc en cuenta con r.l fin de t.let.crminar lo!i costos de -

producci6n. 
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4. 3 LA FUNCION VALOR-TIEMPO 

Al considerar la depreciación con fines contables del.Je predecirse el patn'in -

del valor futuro de un at.:tivo. F.s costur.1hrc suponer que el valor de un activo d..:-

crece anualmente de acuerdo con una de v.::irias funciones mater11.'itic.:1s. Sin r:nh-"lr)'o, 

la selección de un modelo parLii.:ular qUl' rcprt'sentc la dimninucir.n <.!l'l valor <le u11 

active sobre el tiempo, es en realidad turca difícil. Involucra decisiones acc:-ca 

de la vida ~el activo, de su valor dl• :,rnlvamcnto y de la fonna <ll• 1;1 fun(•)Ón IP.óll~ 

mática. Una vez. que se ha Hf..!leccionaJo un:i función valor-tiempo, 6~tt1 S(• 1:mpll•a -

para rcpn~sl:!ntar el valor de un activo en cualquier punto en el til'r:;JH1 dur;1nte su 

vida. En la fi¡;urn 11.l íH' Mm·:-;tra un.:i. función general valor-Líe~1µ0: 

Dinero 

Co:;to 
inicL.\l 

Valor de 
salv;uncnto 

Tiempo en .:ii':o~; • n 

Figura 4.1. Una función •_len~rfll valoc-ticmpo. 

Los contadores emplean el término va!'.o!t. en .C.ibJLO,~ para repre~cntar. en cuaJ-

quier punto sobre la ci:>cala del tic::ipo, el valor orir,inal de un activo menos su -

dcpreciaci6n acumulad.a. r:ntonces, una función si:11ilar a la que aparece en la fig~ 

ra 4 .1 puede repn•scntar el valor en 1 ít>ros. 
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El valor en lihros al final de un año cualquiera, es ir.ual al valor en libros 

Rl f.'omienzo d••l añu menos ltis g;istos cargados por depreciación durante ese año. -

La tnhla 4. l prc>!.iPntn lris c.HJculos th~l valor en librris al final de cada año para 

un ac:tivc con un co~ro inici<1l de $ 12 000.00, una vida estimada de 5 años y un -

valor de s1-1lv~1mento if!,ual a cero, con cargos por dcprí'ciación supuestos. 

Tl\BLA 4.1. CJ\LCULO DEL VALOF. E?l LlhROS 

I·'in 
del año 

o 
1 
2 

C;n·90 p•::ff depi:ec in.ción 
durante- el ,1ño 

s 4 onn. no 
3 ouo.oo 

000.00 

2 ººº .00 
l OQG .00 

Valor en libros al 
finalizar el año 

s 12 ano .oo 
8 000 ·ºº 
5 ººº ·ºº 
3 000 ·ºº 
l ººº·ºº o .00 = s 

Al determinar el w1tor C'n libros se cmplcar:i la not:1ción sir,ui<'ntc·: 

P •costo inicial dl'l activo o bien; 

S • valor de salvnmcnto o de recuperación eHtima<lo; 

Bt• valor en libros al fin3lizar t•l .-1ño t; 

Dt• cargo por dL!preciación duranle el año t; 

n "' vida estimada del activo. 

Una exprt..!sí611 gent>ral r¡uC' rcL1ciona el villor en lihror, y los cargos por depr~ 

ciación está dada por: 

(4 .1) 

donde B
0 

.. P. En las secciones si&uicntes se analizarán alguno8 métodos para de

tcrminn.r Dt para valores de t • l. 2, •• '• n 

4.4 METODO DE LA LINEA RECTA (l.R) PARA CALCULAR LA DEPRECIAClON 

En el método de la línea rect.1 para el cálculo de la depreciación se supone -

que el valor de un activo decrec.t• a taon con~;t:rntc. La c~1nl idud total que de-
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be depreciarse, P - s. se. divide por la vida útil en años, n, para obtener el. ca!:_ 

g_o anual por dtpreciaci6n. La tabla 4.2 muestra. las expresiones para los cargos -

por deprecinción y para el valor en libros en cada año. 

TABLA 4.2. EXPRESIONES GENERAI,ES PARA EL METODO DE LA LINEA RECTA 

Fin del 
año t 

t 

Cargo por d(>prcciación 
durante el año t 

Así, la deprecidción en un año cualquiera es igual a 

D.~ 
t n 

El valor en libros es 

Bt • P - t( P ~ S ) 

La tasa de depreciación por año es 

Td • * 

Valor en libros al 
finalizar el año t 

p 

P-3(P~S) 

P-t(P~S) 

(4 .2) 

(4 .3) 

(4 .4) 

Existe una forma alternativa para calcular los cargos por depreciación en lí

nea recta en cualquier año: 

D t ~ : ~-! l~ ~ t (4. 5) 
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EJEMPLO 4.1 

Depreciación cm línea recta. 

p "" s 000 .00 

s = $ i oco. oo 

Calcule el cargo por rleprecíar.:ión ;1n•1al, valor en libros y tasa de- dcprl!ciaci6n. 

o = ~,.. 5 000 - l ººº = $ ªºº·ºº 
t .n 

Bt ..., p - t ( p ~ S ) 

Año i, ª1 
a 5 ººº - 1( 

5 Q(f() - 1 OíV\ 
e $ 4 2uo.uo 

Año 2, ª2 
e ººº - 2 ( 5 ººº - 1 ººº e $ 3 400 ·ºº 

Año 3, B = 5 ººº - 3( 
5 ººº - 1 ººº $ 2 600 .00 

3 

Año 4, 84 = 5 000 - 4 ( 
5 000 - 1 000 

1 ªºº ·ºº 
Año 5: ªs = 5 ººº - 5 ( 

5 ººº - 1 000 
= $ l 000 ·ºº 

Ordenando los resultados f arma tabular, se tiene: 

Fin del 
año t 

o 
1 
2 

Cargo por depreciación 
durante el afio t 

AOO .00 

ªºº .oo soo.oo 
ªºº·ºº soo.oo 

$ 4 000.00 

VJ.lor en libros al 
finalizar el año t 

s 5 ººº .oo 
4 200.00 
) 400.00 

600 .oo 
1 800.00 

1 000 ·ºº = s 

El valor de $ 4 000.00 representa la depreciación total del activo. 

La tasa de depreciación anual 

Td = ~ = ~ = 0.20 ,... 20'\ 

La figura 4.2 ilustra los resultados obtenidos para este ejemplo. 
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Va1or en 1 ibros 
($) 

5=$, 000 ------------ ------
800 

Aiios 

Figurn 4.2. Ocprcciaci6n en línea recta. 

4.5 HETODO DE LA SUMA DE LOS DIGITOS DE LOS AROS (SDA) PARA CALCULAR LA 
DE

0

PREClACION 

En el mEtodo de depreciación de la serna de los dígitos de los años se supone 

que el valor de un activo disminuye n unn tasa decreciente, Cada año, el cargo -

por depreciaci6n se calcula como los años que le quednn de vida Gtil al activo, -

desde el principio de ese año, dividido entre la suma de los dígitos de los años 

totales de vida útil, y multiplicada esta razón por la cantidad total qoe debe d.!:_ 

preciarse, (P - S) • 

La suma de los aí1os para cualquier número de años n puede calcularse con la -

ayuda de la expresión: 

i j • 1 + 2 + 3 + ... + (n-1) + n • n(n ;· l) 
1=1 

(4.6) 

Las expresiones generales para la cantidad depreciada en cada año y para el -

valor en libros al final de cada año, aparecen en la tabla 4.3. 
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F'in del 
aiio t 

TAOLA 4. -s. EXPPJ~SIONES GEUERALES PARA EL HETODO DE 
~.;.. S!JM¡\ DE LOS DlG ITOS DE LOS Af.los 

Cargo por dcprcc: i ación 
durante el año t 

nen ... 1)/2 

(n - 2) 

n(n + l>/2 

n - t + l 
n (n + 1) /2 

p - s 

p - s 

p - s 

n (n + 1) /2 ( P -

p 

p -

p -

p -

p -

p -

Valor en libros al 
final izar el afio t 

( p - s ) 
n(n~ 

n 

( p - s ) 
[ n + (n -1)] 

n (n + 1) /2 

( p ·- s ) [ 
n(n +1)-/2 n + (11 - 1) 

( p - s ) [ 
n 
:>: j 

~ff7' / ==- n-1·+1 

( p - s ) [ il 
nin + l) /2 L .i 

j= 1 

+ (n - 2)] 

El costo inicial de un activo es P, su v:tlor de salvam(•nto y su vida estimad;i son 

S y n, respectivamente. El e.irgo por depn.!CÍ;h,itín en un nño c:u.1lquil•rn se exprl'fHl 

ento:iccs como 

(4. 7) 

Y el valor en libros al [inal izar cualquier aii.o t es 

n -r-~.11.:o;J 
t n(n + l) /2 {:; 

(4.8) 

~in embargo, la expresión parct tl v<.tlur en lililub pucüc slu1pllfi.Liin;~ hi 

que 
n-t 

:>: j = :>: j - :>: j 
J=n-t+1 ;=1 ¡=1 (fo .9) 

por ejemplo, si n u 6 1 t e l¡ y (n - t + 1) = 3, entonces 

3 + 4 + 5 + 6 = 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 - (l + 2) 
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Como se sabe r¡ue :[ j"" :!.i~~J..l. , entonces se deduce que 
1= 1 ... 

n L j .!l<n; 1) __ (E- t) l<n- t) + lJ 

i = n-t-+ 1 - 2 
(4.10) 

Sustituyendo la ecuación (.4 .10) cm la ecuación (4 .8) 

(4 .11) 

Bt .. p - { p - S ) + ( p - S ) (n - n~;l (~ ~) t + 1) (4 .12) 

Bt '"' ( p - S ) ( n ~ L ) ( n ~ : ~ l ) + s (4. IJ) 

Una forma alternativa para calcul.:lr los car~os por depreciación por SDA, en -

cualquiPr año 

0 t " (n - t ! 2) /2 ( 8 t-1 - 5 ) t4 .14) 

EJ~PIJJ 4.2 

Depreciación por suma de los dígitos de los .::i:ios. 

p .. 5 ººº .oo 
s .. 1 000.00 

n • 5 años 

Calcule el car(/o por dt·preciacién anual y el valor en libros. 

Depreciación so;,= n~n-+tl~/; ( f' - S 

Año i, = 
5 - 1 + 1 

(5 ººº - 1 ººº' - $ 1 333.33 º1 5 (5 + ll/2 

Año 2' = 5 - 2 + 1 
(5 000 - l 1:/)r)) - s 1 0643 .S7 

º2 5 (5 + 1) í'2 

Año J' 
5 - J l 

(5 000 - 1 ººº) Bü0.00 ºJ 5 (5 + 1)/2 

liño 4' 
5 - 4 + 1 

(5 000 - l COO) = s 533 .33 04 5 (5 + 1)/2 

liño 5' n5 - 5 - 5 + 1 
(5 5cs+-1172 oco - 1 000) - $ 2óó.67 

127 



ªt - { p - s )( ~)( n~~~l) + s 

Año 1, 

Año 2: 

Año 3' 

Afio 4' 

Año s' 

Ord~nundo 

n 

ª1 = (5 000 

ª2 = (5 000 

83 = (5 OfJO 

ª~ m (5 000 

B5 - 15 ººº 
las rc:;ult."ldos 

Fin <l~·l 

añ::i t 

- l 000) { 5 - l )( s - l + l 
-5- _5_+_1_ 

- 1 000) ( 5 - 2 
)( 

5 - 2 .. l 
-5- _5_+_1_ 

- 1 000) ( 5 ~ 3 l ( s - ) + 1 
~ 

- l 000) ( 
5 - • 

)( 
5 - 4 + 1 

-s- -s-.-1-

- 1 000) ( 
5 - 5 

JI 
5 - 5 + 1 

-5- ~ 

''" fon= t.a.bul:ir, se tl.cnc 

Can;o por dcpn = i.J.c ir'.5n 
durdnte el año t 

l 333. 33 
l 066.67 

800 .00 
s:n.11 
266 .G7 

Estos rcsultado!.i se present:in en la figu:'."a 4 .3: 

Valo1· ~~ l lii:l:os. I 

?=S 5 JOi:' 

s =$ , ººº 

5 
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l + l 000 = s 3 566.67 

l + l 0')') . s 600 .00 

l . 1 00·1 = s 1 eco.ca 

) + 1 oca . $ l 21)6.67 

) + 1 000 s l 000.00 

Valor en libros nl 
finalizar el aiio t 

S S IJOO .O'J 
6(,15 .67 
tao .oo 
800 .oo 
266 -~7 
000 .00 s 



Este método produce cargos ma~·ores en la primera parte de la vida del activo 

y menores en la última parte, es decir, la tasa de dcprcciución decrece cou el -

tiempo. 

Este método es utilizaJo .Jt:ipliaCJente en la práctica porque la t.1sa a 1.1 cua] 

se caq;a la depreciación produce una curva v.1lor-tiempo que se aproxima bast.i.nt.-. 

bien a la disminuci6n real en valor de numerosas categorías de activos. E.s decir, 

hay muchos activos qu~ se deprecian inás rápidamente dur.i.nte 1a !")rirncra r::irtc de -

su vida, hecho que se refleja claramente en este mPtodo al depreciar .:iproxi;:iadil-

mente las tres cuartAs partt.:s del co~to depreciahle d..: un acth·o durante la prirn~ 

ra mitad de su vida, 

4. 6 !-IETODO DEL SALDO OF. DECL T ~.'Al' lON O DECREC J E~H: {SD) PARA CALCL;l.AR LA 
DEPRECIACIO?\ 

En este nk!todo se supone que un activo decrece en valor a una tasa más rápida 

en l.'.l primera partC' de su vida de servicio que en la CHtima. En este r:\étodo se -

multiplica un porc('nlaje fijo por el valor en libr0s del activo al comienzo del -

año p.:1;-a dctermin~1r t!l cargo por depreciación p.-ira ese año. !-.n consccuenc1a, a m~ 

dida que el valor en 1 ibros de un activo decrece cnn t:l tiempo, tal"lbit".n sucede lo 

mismo con el monto del car~.o por depreciación. 

La relación general q•Je expresa l'l curg,n por depreciación en cu.1lquier año P!!. 

rala depreciación por el s.:i.ldo decreciente con una t:is.:i de depreciación R 

D' ~ R B 
t t-1 

(4. l Sl 

Acier:iás, se sa~e que: la expresión general p:ira el v.i. lor en 1 ibros e~~ 

<•. l) 

Sustituyendo la ecuación (4.15) en la ecuación (4.1), se obtiene el valor en li-

bros para la depreciación por saldo decrccierite 

(4. l6) 

Es posible dctC'nninar, empleanda estas e:-c<?c-ioncs (4.lS y 4.16). las fór.::~:L::: 

generales p:ira los cargos por deprei:inción y para e) valor en librc·s en cualquier 
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punto sobre la escala d1.: l i<.•mpo. Estds exprc>siones s~ muestran en la tabla 4 .4 PE_ 

activo i:-.:in un co~to inicial igual a P. 

'l'AELA 4. •l. EXPRESIONES GENERALES PARA EL METODO DEL SALDO DECRECIENTE 

Fin del Cdrgo por dcpreciac ión valor en libros al 
año t duran~~e el ar.o t finalizar el año t 

o p 

R B RP (1 - R) B
0 

( 1 - R)P 

p "1 P. (1 - H.) p (l - R) B! = (1 - R} 2P 

R B;! = R(l - R) 2P ( 1 - fl.} 82 (1 - R) 3p 

R B • R (1 - R) t-lp (1 - RH\_ 1= (1 - R) tp 
t-1 

RB n-i R (l - R) n-lp (1 - P.)!3 
n-1 - (1 - R)r'p 

Se obtiene que la deprt:!ciación año cualquiera (!S 

('• .17) 

Y el valor en 1 ibros es igual a 

(4.18) 

Si se desea emplear una tasa de depreciación que dé como r.:.>sultado un valor -

libros espc.::.ífico en <ilhún rnomerito en el tiempo, es posi:ili::! encontrar esa tasa 

que deberá emplearse. Entonces, despejando R de l.:i ecuación t~.lB): 

ta; 
R = 1 -\ P (~. i9) 

La ecuación (4.19) se usa en la práctica t~n muy raras ocasiones. La tasa de -

depreciación se Sf!lecciona, por lo g•m"'l"al, en relación cnn su efecto sobre el Í.!!!, 

puesto S\~bre la renta, su efe~to sobre el esta.do de p~rdidas y ganancias, y la [~ 

cili<lad <le cálculo cuando los act.iv.:is sr~ <l.é:rllp.ln con firn~s C():"l.tahles. 
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EJE.."1PLO 4.3 

Depreciación por saldo ducrecicnte. 

p ,.,. 5 000.00 

s "" s l ooo. oc "" e5 
n "" 5 años 

Calcule la tasa de depreciación, el cargo por depreciación y el valor en libros. 

La Lasa de depreciación para el año 5 es 

!j.D 5 lOQQ 
R = 1 - \ .¡. = 1 -\ SOoO = 0.2752 = 27.52• 

Depreciación so .,. R{l + R) t-lp 

Afio 1, o
1 

E 0.2752(1 - o .21s2> ºs ººº "" 1 376. 10 

Año 2' º2 e O. 2152 (1 - o .2752) 
1 s OUO "" 997. 37 

Aiio ,, o, .. 0.2752(1 - o .2752} 
2

5 000 .. 122 .07 

Año 4' 04 .. 0.2752(1 - 0.2752)
3

5 000 52 3. Y2 

Año 5, o
5

• 0.2752!1 - 0.2752) 4 5 000 . 379.93 

B 
t 

= (1 - R) tp 

Año 1, ª1 = (1 - 0.2752)
1

5 ovo = $ 3 &23. 90 

Afio ,, ª2 - (1 - 0.2752)
2

5 000 = $ 2 &26.53 

r~ño 3: BJ - (1 - 0.2752) 
3

5 ººº - $ 1 903 .GG 

Año 4, B4 - (1 - 0.2752)
4

5 000 . $ 1 379. 73 

Ailo 5: a
5 

a (1 - 0.2752)
5

5 000:: l 000.00 

Ordenando los rcsul tados en form .. '\ tabular, se ticnE".:: 
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Fin del 
año t 

o 
l 

3 
4 
5 

Cargo por deprc.>c iac ión 
durante el año t 

s l 376 .10 
997. 37 
722.87 
52 J. 92 
379. 73 

Estos rcr;•_iltados i;e presentan en la figura 4 .4: 

Valor en libro!'> 
($) 

Valor en libros al 
finalizar el año t 

$ s 000.00 
3 623.90 
2 626.53 
l 903 .66 
1 379.73 
1 000.00 = s 

[l.ños 

Figul·a 4 .4. Deprcci.:1ci6n por saldo decreciente. 

Si el método de saldo decreciente (SO) para el cálculo de la depreciación se 

emplea con fines tributario~. la tasa máxina que puede emplearse es el doble de -

la tasn que se hubiera perm.itidv con l!! 11nP" recta para un activo particular o -

para un grup0 cle activos. Entonces, para un activo con una vida estimada de n --

años ln. tasa máxima que puede emplearse con este método es: 

R ~le_ 
n 

(4.20) 

Mucha A empresas e individuos prefieren deprecinr sus activos utilizando el rr.!_ 

todo de saldo decreciente con lo. tasa máxio1a pí.!rmitida. Esteo mP.t:odo para el cálc~ 
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lo de la depreciación se conoce generalmente corno el mélodo del saldo dobl(_• dccr~ 

ciente (SOD). 

El método de saldo dccrecicnlC! es similar al método de la s11m~1 do:! los díg,it.os 

de los años porque los cargo~ por deprl!ciaci.ón son mayor,•s en los primeros años -

de vida del activo que en los Últimos. 

4.6.l Efcclo del valor de Halv.1mc-nto sobn• l:i dPprl•ciacíón por saldo <le•·recjente 

Cuando sl~ ticnl' establecida una t.is,1 dl• dcprcci:Jci0n. se c.>lcul:i un V<i1<•r d<.' 

salvamt:>nto para el ;1ctivo. Este valor, r,cnPr."llmente, l-'S difcrl'•ntc al valor de sa.!_ 

vnmento CtiLimado para el .:ic:tivo (porque el programa de dcpn.:cL1ci611 es indt>pl~n--

diC'ntc del valor de salvamento estim.ido), entonces es nec(•c;ario real izar ajustes 

con el fin de rectificar estas diferencias. 

En un.:i. situ.1ci6n re<il puede ocurrir cualriuic>r.-1 de las trer> situ.1cío11es de la 

fip,ura 4.5: 

Vn.lor V<1lor v.1lor 

a) b) 

Figura 4.5. Relaciones entre la der~rccja:;:ión por sc1ldo 
decreciente y el valor d'e salvamento. 

el 

En la figura 4.Sa se tiene un valor de salvamento csti.L"tado bastante alto, con el 

resultado de que el valor en libros del activo declina a un va1or menor que el de 

esta estimaci6n. Realizando un ajuste, la figura 4.Sa se transforma en la figura 
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4 .6, No se hacen cargos por Jc~pn•cinción que reduzcJn el valor en l.ibros más allá 

del va1or dP snlvamento cstimndo. Los cargos por depredación se Jejan de hacer -

cuando el vnlur en libros es igual al valor de salvmnento estimado. 

Valor en libros 
($) 

p 

5 -------------~ 

Año~ 

Figura 4.6. Tcrminaci6n <le la depr,..ciación por saldo rlecrecient.e 
cuando se alcanza el valor de nalvam~nto. 

La figura 4.Sb no presenta problt.>m<'l. porque el pro~~r<tmn dL• depreciación por SD 

dá corno resultado un valor en libros, exncta.~~~nte igllltl al valor de salvamento al 

final de la vida Útil del activo. 

La figura 4.Sc reprcscnt.:1 la sit.unci6n C'n la que C'l w1lor de salvamento Cti m~ 

nor que el valor en libros del SD al fiual di.! la vidn d.:-prcciahlc n. Como la cur

va del valor en libros del SU es indeplmdientc del v<tlor de salvamento estimado,

es fácil que ocurra esta situación. De hecho. éste siempre es el caso cuando el -

valor de sal vat'lento 

EJEMPLO 4,4 

Depreciación por saldo doble decreciente (SDD). 

p - $ 5 000 ·ºº 
s = $ l 000 .00 

n = 5 afi.05 
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Calcule la tasa de depreciación, el cargo por depreciación anual y el valor en -

libros. 

Depreciación SDD = R {l - R) t-lp 

Ario 1: o
1 

= 0.4(1 - 0.4)
0

5 000 =- $ 2 000.00 

Año 2: o
2

"" 0.4Cl - 0.4)
1

5 ooo = $ l 200.00 

J\iio 3: o
3 

= 0.4 (1 - 0.4)
2

5 000 = $ 720.00 

Año4; o
4

..,.o.4{1-0.4)
3

SOOO 432.00 

Año 5: o
5 

.. o.40 - o.4)
4

5 ooo... 259.20 

B • 
t 

(1-R)tp 

Año 1: ª1 D 
(1 - o .• ) 1 5 000 - J 000 .00 

Año 2: B • 
2 

(1 - 0.4)
2

5 ººº "" 1 ªºº .00 

Año 3, B3 • (1 - 0.4) 
3

5 000 - 1 ceo .oo 

Año 4: B4 - (1 -o.•> 4
5 000 - $ 648.00 

Año 5: ª5 • (1 - o .• ) 55 000 = s 389 .80 
" s 

El valor en libro!> al final de la vida útil ei; mucho menor que el valor de salva

mento estim.tdo de $ l 000.00. De esta manera, 1a situación es similar a la. de la 

figura 4.Sa. 

Ajuste: se dejan de hacer cargos por depreciación cuando el valor en libros es 

igual al valor de salvamento estimado, lo cual sucede en el año 4. 

El programa de depreciación son que resulta es: 
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Fin del 
año t 

o 
1 

Cargo por deprecidción 
durante e 1 año t 

000 .oo 
200 .00 
720 .00 

ºº·ºº o.oo 

Estos resultados se presentan en la figura 4. 7: 

Valor en libros 
($) 

p "'$5 000 

' -- ~ 

' 

Valor en libros al 
finalizar el año t 

$ 5 000 .oo 
J 000 .oo 
1 800.00 
1 oao.oo 
l 000 .00 

1 ººº .00 

Fic!ura 4.7. 'i:ern1inación de la dcprcciac.iDn !-'ºr s.:..ldo dable decreciente 
cuando se alcanza el valor de salvamento ei:;timado. 

EJEMPLO 4 .5 

Dcp:ceci.ación fO!: SOD. 

i' "" $ s cea .c.:: 
S = S lB0.00 

n o::. 5 años 

Calcule la tasa de depreciación, el cargo por depreciación anual y el valor en l_i 

bros. 

Este ejemplo es similar al anterior, sólo difiere en el valor de salvamento esti

mado. Por lo tanto: R - 0.40 y 
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Año 1, n, . $ 2 000.00 ª1 = 3 oca.:,.: 
Año 2, 

º2 = 200. uo "2 
~ s 1 e~c.:' 

Año 3' n, 720 .00 93 = $ 1 ose .-.:·:J 
Año 4' º• 4 32 .oo 84 = 648 . .'.'. 

A11o 5: ºs ~59 .20 ªs ~ J6EI .:: ~ ~ s 

Se observa gue el valor en libros al final. de 1a ·; :..d3. iÍtil no d isrninu~•c hasta el 

valor de snl va.mento. As!, la aituac ión se p:i.re':'e '.! la de la figura -1. Se. Entonces, 

puede realizar el siguiente ajtwtc para resol·.-~:- esta dificultad: 

Si el activo se retiene en servicio más allá .:.~ su vida Útil estimada (csto,

tal vez, ocurr\! con m.1s frecuencia de lo que ;<" supone), c.-ntonces la tleprccl~ 

cién por sn se continuará -:arganda en 101 afc-:- .o;úbsecucntes hasta alcanzar la 

t)Stirnación .:ictual del valor de salvamento o :-.1::-:a que no Sú tenga el activo. 

En ese ca!::o, l:i. depreciación 'J el valor en libro~ .=ct:·rL1n: 

Año 6' D 
G 

= 0.4 { 1 (J .4) 
5

5 O'JO 155 .5.2; 11 O .4) 6 s OO'J 2 33. 28 

Año 7' º1 (j .4 (1 o .4) 
6

5 :1oc , s 93. 31; ·- 11 r,.4 l 
7

5 ·'I')·} ., s 139 .97 

Se observ<i que el valor en libros al año 

en e6te afio Re disminuye la cant.idad depreciad~"!. ;'ar lo tanto, el programa de de

preciaLión SDD '1'-'f.> rPsult:a es: 

::in del 
año t 

o 
l 

Cargo por deprec iac: ión 
durante t:l año t 

2 000.00 
1 200 .oo 

720 ·ºº 
432 .00 
259. 20 
155 .52 
53.28 

Estos resultados se presentan en la figurri 4 .B. 
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\'alor er. libro~: al 
final izar el año t 

$ 5 000.0:

) 000 ·ºº 
1 800 .co 
1 oec.oo 

648 ·ºº 
Jt!t:s .Bu 
233.28 
180 .Oü '"' S 



P m$5000 

2 000 

s = $ 180 

Figura 4.B. Depreciación por 5aldo doble decreciente 
cont1nuac!rt. rnás alli'i: de su vida estimada, 

'·· 7 METODO DEL SALDO DECRtClENTE cm; CAMBIO l\ LINEA RECTA PARA CALCULAH LA 
DEPREC J AC ION 

En Pl ejPmplo 4,5 ('nc0ntró nna qi_tuación P.n la que el métc>do Je s11ldo de--

crecj(!nt1:: nn era totalmt'nte -;atisfac:torio, Sin eml1argo, se cuenta con un métC1do -

de <lepreciaci6n compuesta, vn el cti.:11 se dPbe decidir el mo11urntC"I de camhi.1r de 

s.1ldci decrt•cienLe al de lí'.1H~a ri.•0:/.:1. 

Suponi!.!ndo qu;.: l,1 convcrsi1Jn ck dt>precjación por SO a LR pueda tener lugar <'O 

cualquier.a dt._• los n año•;, t~uL1..>11ct~!J ~'>..islf!I\ n po;o;iLili<laJcs. Ll problcrnn c~s idcntJ. 

rü.;11· ..:uSl e·.~ I.1 

La figura !1.9 r.;111..:"stra 10s r1~sult<ldos ~;i !-'l' i1;1ct> la convendón en diferentes -

m1-ir.11:nt º''. Se supunl.! tlllt' l'l programa dr- dc-pr!!r.:L1c-ióri más convf·nientc es el qur dá 
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Valor en 1 ibroR 
($) 

p 

s 

Figura 4. 9. Tres punto e; posibles t:!O los que se puede cambiar de 
saldo decreciente a dcprecit1ción en línea r<!cta. 

como resultado un::i disminución m.'is r5pid.'.l del vnlor en libros. t.·s Jecir, el qur -

deprecia al activo lo más rápidamente posible. Observando la figura 4.9, se ve -

que la curva que mejor cumple con este criterio la que cnmbin de método en el 

punto B. En este punto l.:i pendic>ntc- de la curva de SD es igual il la pendi~nte de 

la de la LR. 

Si s.; elige cualquier otro punto para hat"er ln conversión, se producirá una -

curva que en algún momento que.da arriba de la curva seleccionada. Así, el eRmhio 

en el punto B es i;o] mejor, no hay otrn curva quE! dcclint.: tan rápidnmenle desde el 

punto P hasta S. 

El año en que debe hacerse e] cambio se calcula como el punto en el que la -

conversión a LR produce un c.qrgo por depreciación mayor que el obtenido por SO. 

EJEMPLO 4.C 

p - 000 .oo 
s to 180.00 

n .,. 5 años 
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Calcule el programa de depreciación por SDD con cambio a LR en el momento mS:; 

ven lente. 

En el ejemplo 4.5 el programa de depreciación por son, con R :e: 40\, era: 

Fin del 
año t 

o 
1 

cargo por depreciación 
durante el año t 

2 000 .oo 
1 200 .00 

720 .. 00 
432 .. oo 
259 .20 

Valor en libros al 
finalizar el afio t 

$ s ººº·ºº 
J ººº·ºº 
1 ªºº ·ºº 
1 ºªº·ºº 648.00 

388.80 ; s 

Se pueden calcular la depreciación en J.R y el valor en libros, para cualquier 

año, utilizando 1as ecuaciones (4.5) y (4.1), rezpcctivamente 

- s Bt-1 
o t • -(n"--'+'--1-)---t-

- o 
t 

Si se cambia a 
LR .en el año 

Depreciación 
por LR 

3 000 - 180 <Z $ 705.00 

1 ªºº - 180 . $ 540.00 
3 

1 oso - 180 . $ 450.00 
2 

Depreciación 
por SDD 

$ 1 200.00 

720 .00 

432 .oo 

Decisión 

No cambiar a LR 

No cambiar a LP . 

Cambiar a LR en 
este año 

Entonces, el programa de depreciación por SDD con cam.l-;iio .J LR que resulta 

Fin del 
año t 

o 
1 

cargo por depreciación 
durante el año t 

$ 2 000 ·ºº 
1 200.00 

720.00 

450 ·ºº 
450. 00 

estos resultados se muestran en la figura 4 .10. 
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Valor en libros al 
finAliz"'r ~l <11ñf) t 

$ 5 ººº·ºº 
J 000 .oo 
1 BOO .00 

l 080 ·ºº 
630.00 
180 .. 00 



Valor en libros 
(Sl 

p = $ 5 000 

Cambio de nétodo 

LR 

Años 

Figura 4.10. Deprcciaci6n por saldo decreciente con canbio a línea recta. 

4 .8 METODO DE LA RECUPERACION ACELERADA DEL COSTO (RAC) PARA CAl.CULAR LA 
DEPREClACION 

Este método p,ora el c1ilculo de la dcprf'ciación fué est:tblecido en 1981 y tie-

las características siguientes: 

1. La vida depreciable es menor a la vida ilti 1 re.11 de la propiedad. 

2. Se supotH' que el valor de salvamet1tll es cero. 

J~ Para biPni..~s pcraonalcs. la deprcc iac.i6n por RAC C'stá basada en c>l saldo d~ 

bl<! decreciente (R"" 2/n) Cl.:·, eambio a la suma de los dív,itos de los años. 

ciente con R = 1.75/n con cambio a línea recta. 

5. Los cálculos están simplificados. 

*El año en que debe hacerse el cambio de método se calcula como el punto en el 
que la conversión produce un cargo por depreciación mayor que el obtenido por 50. 
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El pr imcr p.:i.so el si:.tcma RAC consiste en determinar el tipo de activo que 

va a dcprccinr. En l.i t.:iblJ '•.S se muestran las clases de RAC de propiedad dc

preci:iblc: 

TADJ.A 4. 5. CLJ\SES DE RJ\C DE PROPIEDAD DEPRECIABLE 

Bienes persanalen {excepto bierlCs raíces) Categoría del activo 

Automóviles y camiones de trabajo ligero 
Maquinaria y equipo de investigación y experimentación 
Herramientas es¡.>ecialci:; y otrc'1S propiedades personales 
con vida de 4 ailo~ o menos 

Maquinaria y equipo 
Equipo y mobiliario de oficina 
Camiones de trabdjo pesado 
Barcos 
Aviones 

Propiedad de st:?rvicio pGblico con vida de 25 año~ o meno;; 
Carros tanque de ferrocarril 
Casas prefabricad<is 

Propiedad de ::;ervicio público can vida de más de 25 años 

Bienes raíces 

Todos los edificios 

3 años 

5 años 

to año.!; 

15 años 

15 años 

Es evidl~nte que la vida del activo en las catt!gorías es mucho más corta que su vi_ 

d.i. útil real. Por ejemplo. los edificios cst5n en la categorín de 15 años de vida. 

El paso siguiente, es calcular el programa de deprcciar·i6n: 

a) Bienes personales: sno (R :e 2/n) con cambio a SDA. 

La df"preciación por SDD se calcula con la ecuación (4 .17) 0 pero para el -

primer año: 

(4. 21) 

Y para los demás años: 

El valor en libros, para cualquier año, se calcula con la ecuación (4.1): 
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Ln deprl'ciac ióll por SDA, para cualquier año, se calcula con la ecuación -

(4. 14) • pero h;Jc iendn S = O : 

Dt = ~t+-2)Tz Ht-1 

b) IHL>nes raíces: SD con R = l. 75/n con cambio n LR. 

La depreciación por SO, paro cualquier año, se calcula con la ecuación 

(4.17). EL valor en libros, para cualquier año, se calcula con la ecuación 

(4. 1). ta deprcci:ición por LR, para cualquier año, se calcula con la ecua

ción (4.5); pero hat::ic:"ndo S "'"O : 

D .. Bt-1 
t (n + 1) - t 

(4. 23) 

Este pn!:>O tambí6n puede resolverse empleando los programas de clcprcr:iación -

que ara recen en las tablas (4 .6) y (4. 7) para bienes pernon.1lcs y para bienes ra! 

Ct?s, respectivamente. 

TABLA 4. 6 • D~PRECIAClON POR RAC PARA BIENES PEHSONALF.S 

Porcentajes de depreciación para el tipo de activo 
Si el año de 

recuperación 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

3 años 

33\ 
45 
22 

5 afios 

20• 
32 
24 
16 

10 años 15 años 

10• 7' 
lB 12 
16 12 
14 11 
12 10 
10 9 

8 8 
6 7 
4 6 
2 5 

4 

3 
2 

Los porcentajes de depreciación por RAC están basados en la depreciación por 
SDD para los primeros años; pero cambia a depreciación por SDA el resto del 
período de recuperación. Todos· los cálculos han sido redondeados a valores -
enteros y se supone que el activo se adquirió a mediados del primer año~ 
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'rABLA 4 .7. DEPRECIACION POR R/\C PARA BIENES RAICES 

Porcentaje de depreciación aplic.d.Jle 

Si el año de 
recuperación 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

La propiedad se pone 
Enero Abril 

12'i. 9' 
lo 11 

9 
8 

G 
6 
6 

servicio el primer día de: 
Julio Octubre 

G" .H. 
11 11 
10 lo 

9 9 

Los porcentajes de depreciación por RAC cst.in basado-.; en una d{~preciación 
por SO con H"" l. 75/n con un cambio a depreciación por LI>. para los últi
mos afias. Los porr.entajcs de depreciación toman en cucnt.i. los meses eu -
que la propiedad está en servicio durante el año en que se adquiere (de-
preciación del primer año). De igual manera, si SQ vende lil propiedad an
tes dQ que !>C alcance el período de recuperación, el porcentaje de depre
ciación dct.e tom.."lr en cuenta el número de meses en el uño de la venta. 

Para ambas tablas, la depreciación puede calcularse con la ecuación: 

y el v:il0r en 1 ibros con 1 a ccuac ión (4. l). 

EJEMPLO 4. 7 

Una microcomputadora cuesta $ 8 000 000 .00. Calcule su programa de depreciación -

por RAC utilizitndo fórmulas y tablas. 

En .la tabla 4 .5 se observa que el equipo de oficina está en la categoría de 5 --

años. Entonces, el programa de depreciación por SDD es: 

R "" ~ • i = 0.40 = 401 
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Año lo 01 r. ~ R p 
l (0.4) (Bxl06 ) - $ l.6xlo

6 
= 2 

Para los demás años: ºt = P.(1 - ., t-lp 

Año 2: º2 - 0.4 (1 - 0.4)
1

(Bxl0
6

) = $ l .9200xlo
6 

Año 3' 03 -0.4 (1 - o.4>
2

<sx10
6

) = $ l .1520xlo
6 

Año 4: º• a 0.4 (1 - 0.4)
3

(8xlo
6

) 0.6912xlo
6 

Año 5' ºs "" 0.4 (1 - OA)
4

(8xlo
6

) 0.4147xlo
6 

8 t = 1\-1 - 0 t 

Año l: B
1 

S.OOOOxlOG - l.&OOOxl0
6 

S C.,4000xl06 

Año 2: B
2 

.. 6.4000xlo
6 

- l.9200xl0ú S 4.4800xl0
6 

Año 3: e
3

., 4.4800xloG - l.1520xto
6

"" 3.3280xlo6 

Año 4: a
4

"' 3.3280xl0
6 

- 0.6912xlo
6 = 2.636Bxl0

6 

Año 5: n
5 

e 2.6368xlo
6 

- 0,4147xlOG = 2.222lxlo
6 

Para determinar al año en el cual dehc hacen;e el cambio al método SDA tienen 

que efectuarse loz cálculos de deprcc1.acíón con e::;tc método y compara.rlo~ con los 

del método de SDD. (Cuando depreciación SDll. >depreciación SDD fi(' c.-lmbia de méto-

do}. 

Pueden calcularse la depreciación por SDA y el V<1.lor en libros• p.tra cualquier -

año, utilizando las ecuaciones (4.22) y {4.1): 

8
t-l 

{n-t+2)/2 

Si se cambia a 
SDA en el año 

Depreciación Depreciación 
por SDA por SOD 

6. 4xl0
6 

- " 2.56xl06 $ l.92xlo6 
(5 - 2 + 2) /2 - V 
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Decisión 

Cambiar a SDA 
en este año 



Año 2: º2 - s 2. SGxlOG; ª2 = G.40xlOG - 2 .5Gxlo
6 

= 3 ,A4xlo
6 

Año 3, o, 3 .(J.1xlo
6 

l.92xl0
6

; e, = 3 .84x10
6 

l. 92xlo
6 

= l.92xlo
6 __ 2 ___ 

Año 4: 04 - l.92xlo
6 

1.2sx10
6

; ª• . l.c12x10
6 - l.20xlo

6 - o.64xlo
6 

--1-.S- == 

Afio 5' ºs . o .l.>4xL0
6 

o.G.:ix10
6

; "s O .64xl!1
6 - o.G'lxlo

6 

º·ºº -0-1-- -

Por Jo t."l.nto, el programa de dP.preci,lción por RJ\C e~;: 

Fin del 
afio t 

ca·rgo por depreciación 
du1·ant:e el año t 

Vi'!ilor en libros al 
final izar el año t 

S l .60xlOG 

2.56x!.Oü 

l.92Y.li/' 

l.2Bxlo
6 

0.64xlo
6 

Estos resultados se present.:ln en la figur,1 .i .11. 

Valor en 1 ibros 
CS) 

P=S Bxt0
6 

1 

4 

S 8 .OO:xl0
6 

6.40xlo
6 

3.8•lxl0
6 

l.92r.l0
6 

O .G4xl0(, 

0.00 = s 

Ca~b i o de método 

SDA 

Año!"'. 

Figura 4. t 1. Depreciación por n.>cur,eración acelerada 
del ca.Sto. (Bienes rersnn~Jpc;). 
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Empleando lil tabla 4. 6 y l.'.!s ecuaciones (4 .24) y (4, l), "º obtiene: 

Año ¡, 
º1 ~g~ ) ex10

6 
= l. 60xlo

6
; n, 8.00xl0

6 - l.60xlo
6 

6. t10xl0
6 

Año 2' º2 
J2\ 
100 

)Bxlo
6 

= 2.56xlO 
6 

6.40xlo 
6 

' ª2 2 .56xl0
6 

= s J.04xl0
6 

Año 3' DJ ~~~ )8xlo
6 

= l.92xlo
6

; ª~ = 3.B4xl0ú - l.92x1o
6 

= $ l.92xto
6 

Afio 4, 
º• " ~~~ )Bxlo

6 
l .2Bxlo

6
; B4 l.92xlOG - l.2Bxl0

6 = O .G4l:lo
6 

Año s, ºs ( 1~~ )8xlo
6 

0.64xH/'; ns . 0.6'1xlo
6 - o. C.4xl0

6 o.ºº 

Estos resultados 50n idénticos a lo:o; obtenidos anteriormcmte, con lo cual se con

cluye que el empleo de la tabla 4 .6 simplifica los cálculos. 

EJEMPLO 4 .B 

El 1 de octubre de 1900 una per:.ona compró una c.:as,1. El precio Uc -=c:npra de $ ---

200xlo6 representa $ 150xlo
6 

por la casa y $ 50"tl0
6 

por t·l t.~rr0110. El 1 dt• .Julio 

d~ 1992 la vender!\. Calcule el programad(' depreciación por AAC para c<1da uno de 

los 5 años, 1988-1992. Compare los valore~ calculados con la tabla 4. 7. 

Como la tierra no CfO deprcciablc, la canti<l,'ld f;ujeta .::i rlP.preciación es de lSOx_ 

10
6

• El valor de salvamento de la casa es cero paril los cálculos d<! la Rl>C. En la 

tabla 4 .5 los bienes r."l.íces están en la categoría de lS años. 

El programa de depreciación por SO es: 

R • l.:S - li~S ~ O .1167 = 11.67\ 

En los años de la adqui!.ición Y vonta, la depreciación se limita al número de me

ses que se ha tenl.do po::;esión de la propiedad. En este caso es de 3 y 6 meses. --

Año 1: o
1 
-A (0.1167) (1 - o.1167)

0
1sox10

6 
... $ 4.J76250xlo

6 

Año 2, o
2 

= (0.1167) (l - 0.1167)
1

1SOxlo
6 = HS.462167xlo

6 

Año 3: ºJ = (0.1167) (l - o .• 1167)
2

1sox10
6 

"" $13.657732xlo
6 
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Año 4 ~ o -4 
(0.1167) (1 - O.l.167)

3
150xlo

6 
m $ 12.063B74xlo

6 

Año 5: o
5 

"""li (0.1167) (1 - O.ll67)
4

1SOxl0
6 

"'$ S.3200lOxlOG 

Año ¡, "1 = !So. oooooox10 6 - 4. 3762Sox10
6 

145 .623750xio
6 

Año 2: B = 144. 62 3750xl0
6 - 15 .4621G7x:lo

6 
. 2 129.1Gl58Jx:Io

6 

Año 3' ., = 129. lG1503xlG
6 - 13.fi57712xlOG 

115.50385lxloG 12.0G3G7·blO(,"" s 10J.43'J977xlo
6 

Año 5: B
5 

l03.4J9977xlOfi - S.3280l0xlo
6 

9B. lll967xl0
6 

El año P-n el cual ~e rc<:!.ll4a ul cambio de método es cuando: 

Dcprer:iación LR >Depreciación SO 

Pueden calcularse la depreciación por LR y el V<llor en llbt:u!:J, para cualquier año, 

cmplcan<io las ecuaciones (4 .23) y (4 .1): 

Bt-1 
0 t = (n + l) - t 

B r.: B - D 
t t-1 t 

Si se cambia a 
LR en el año Deprnr.iacién Llcprec:laclón 

por LR por SO 

145 .623750xlo6 = $ 10 .4xl06 S 15 .462167xlOG 

(15 + 1) - 2 

129 .161SB3xlo
6 

~ $ 9.9xlo
6 

$ i) .657732xlo
6 

(15 + 1) - 3 

115. 5038Slxlo
6 

= $ 9.6xlo
6 

$ 12 .OG3874xl0
6 

(15 + 1) - 4 

6 103. 439977xlO G = $ 4. 7xlo
6 

$ S. 32flOlOxl0
6 

(-) 
12 (15 + 1) - 5 
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Por lo tanto, el programa de depreciación por RAC es: 

Afio Cargo por depreciación Valor en libros 

3 meses de 1988 4.376250xlo
6 

145 .623750xl0ú 

1989 lS.462167xlOG 129 .161583xl0
6 

1990 13 .6:.7732xlo6 
115.S03BSlxl0

6 

1991 12.063874.xl0
6 

103 .4 39977xlo
6 

6 meses de 1992 5 .32BOiOxl0
6 

98. lll967xlo
6 

Estos resultados se presentan en la figura .1.12: 

Valor en libros 
($) 

. G 
p = $150x10 

98.111967xio
6 

' ' 6 1 12.063874x10 

-~- __ ----- 5. 328010x10
6 

' ' ' ' 

1' 
Oct. 1988 

''~--------- En algún aomento 
se cambia a LR 

' ', 
' ' ' 

' ' 
7 B 9 10 11 12 13 1•1 15 

Figura 4.12. Oeprcciaci6n por recuperación acelerada del costo. (Bienes raíces). 
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Emple.:inño la tabla .J. 7 y la!; ecuaciones (4 .24) y (4 .1), se obtiene: 

Año i, º1 = ( .f-5-a) 1Sox10
6 

"' '1.5x10
6

; º1 150 .Oxlo
6 

- 4.5xlo
6 

145 .Sxlo
6 

Afio 2, º2 ( {~~) lSOxlOG = 16.S>:lOG; 
ª2 = 145.5xl0

6 
-1c.sx10

6 
129 .Oxl0

6 

Año 3' 03 ( ~~~} lSOxl'-1
6 = s lS .Oxlo

6
; ll3 129. OxlO 

6 
-15.0xlo

6 
= ll4.0xlo

6 

Año 4: D = 4 
( ~ )150xlu

6 
= s l3.SxJ0

6
; B4 114 .Ox!o

6 
-13.Sxlo

6 
= loo.sx10

6 

Año 5: D
5 

==( 1~> ( ~ )l~OxlOG,,,,$ 6.0xlOG; "s = l00.5xl0
6 

- 6.ox10
6 

= 94 .Sx10
6 

Estos resultados se aproximan a los obtenidDs anterlorm!mte; la diferencia se de

be a que los porcentajcf: dü depreciación de la tahl<l 4.7 están redondearlos en va

lores enteros. 

4 .9 HETODO DE.L FOt.:00 DE AM.ORTIZAClON PARA CALCULAR LA DEPRECIACIO!'i 

En el método del fondo de au,01·tiz;;.ción par.i el cálculo de lo!:! curgns por de-

preciación SE' supone que el v:1lor de un acrivo disminuyt.> a una tasa crc<'iC'nt(', Se 

supone que al finalizar cada año de la vida <lc.l activo. se dPpositn un.i cantidad, 

de una serie <le cantid.:idcs ÍGualns, en un fondo dc amortización. Por lo r,eneral, 

el fondo de Jm0rtización se compone anuulmentc, la cantid;1d acur.1ulnrla al final de 

la vida estim;ida del .1ctivo l'S i~u.:il a su depreciación total. 

El ~:ar¡:o por dcpreci.!ción durante un año cu;1lq11ier.1 PR if_'.u<t.1 ~ lR <>lltnll <Ir> dn~ 

componen ttJ.i. El pr iner com¡..ion.cntc ~ii la cantidad <lt•pofl i ta<la cada año en el fondo 

de amortizac10n, de mnnera que su valor acumuludo al final de 1<1 vi<la del activo 

sea igual al valor depreciabl(~ del mismo. El sc~unc.lo componente es el inter€s de

vengado por el valor acumulado en el fondo de amortización al comienzo del año en 

cuestión. Para un activo con un costo inicial P, un valor de salvamento estimado 

S, una vida n y un<l t:-is:t de interés i. el primer componl!nte d.., loti Cdt·gos poi· de

prcciaciGn es, en cada año: 

(!' - S) [ i l 
(l+i)n-1 
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El !:OC~t1ndo co;nponentc es diferente 1rnra c..adi\ año, hecho que se re(lcj.n el se--

gundo t.énnino di: l:i sc.·~untl.-1 cnl\m1na de lns cxpt"l!sioncs qu(! apnrt..lCCO en la tabla -

4 .8: 

TADlA 4 .n. f.X1"'RESIOllES Gt:~mP.;\LCS f'l\RA i-;L ~f.'l'f'lDO DEL FO!lOO l1E l\MOFTIZTl.CIOH 

ria clcl C.l--qo fXlt" lk-¡':P~.:11 ;;.t·, durn.:"t(• el \'.1ln· e:-. libros al f11 .. ,11::.-.:· el 
"1.:-!C't 11.:-.:.>t. ,"\l\D t 

o I' 

11-0.1[-' l [ ! ][" ""'. ·¡ l • i (O} p - ll' -f.J --n- ----· 
tl ... il

11 
-1 (l ... il -1 1 

2 11·-<•1-· .. ] ··l··-"·\--'n 11~11 1"-11·-'·'[-' .. \[~~1 {!•i) -l tl•i) -1 i fl•il -1 i 

) tr-s1I-' ¡ •i!tr-s1[-'n 11~11 ¡ ' ll" •il'- 'l r' - !F - s~ ---n- -· ·---
11. ilº-1 {l .... l l -1 1 11•:.l -1 .. 

t tr-s{-' 1 · •l•r-s1[-' ll".,,'-c ']! P - 1r-s1[-' 11~1 (l• 11º -1 tl • iln-1 1 U• iln -1 i 

n tl'-5)!-' 1 . i\ir-s1[-' ¡¡2~11 r -lt'-Sll-'n-ll~l 11. iJ" -1 11 .. 111\ - l i O•il -1 l 

Entonces• la cant id.1d drprec i ad:l en 

de amortización, puPdc d1.:ten'1in~1t:"sc a pn1·tit· dl! la cx¡irL•sil>n )',r-•ncral: 

D ~ (P- si[-~i--1 + i l (P- s)[--i -l[º +i)t-1 -1} \ 
t ll+i)n-1 l (l+i) 0 -l i 

( 4. 25) 

D • (P - S) [--i--l + (P - S) [---i--l [ (l + i) t-1 - l 
t (l+i)n-1 (l+i) 0 -l 

(4. 26) 

Factorizando 

D • (P- s)[--L--J + [1 + (l+i)t-1 _ t] 
t (l+j)n-1 

(4 .27) 
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F'inalmenle, se obtiene: 

-s>[--i_-] (1 + iJt-I 
{l+i)º-1 

(4 .28) 

La expresión general par.1 (• l valor en 1 ib ros, en el e.aso de la dt:pn·.~ iac ión calC'~~ 

lada por e] método ilL·l fondo de o..1mnrtiz.1ción, 

[ 
i 1 [ ( l + i) t - 1 ] lit m P-: (P - S) C~)n-::-;- --·-¡ -- (4.29) 

Aunque estas exprcsi011<~s pul.'dcn p;ir·ecPr c,lmpJ icudns .1 simple vi};t.'.I, el pro¡iósito 

de la contabilid.:td de Li df.>;ircciación es c;1rgar la pon:ión df•prr.ciablc del activo 

durante la vida e~aimadu dPJ mi9mo. 

EJEMPLO 4 .9 

p = 5 oou.oo 

s = $ 1 000 .oo 
n = 5 años 

Calr.ulC? el programa de dC'prcciaciOn por el método del fondo de ilr'IOrtización. 

E:mplea.m!o la ecuación (4.20): 

Aiio 1: (5 000 - 4 000 >[ o .25 ,] (1 .. o. 25) o º1 = 
(l + 0.25)

5 
-

Aiio 2: º2 = (5 ººº - 4 ooo>[ o. 25 J (! + 0.25)
1 

(l + 0.25)
5 

-

o .2s 

l l 
o 

Aiio 3: ºJ = (5 ººº - 4 ººº'[ + 0.25)
5 

-
(1 + 0.25)-

(1 

Año 4: (5 ººº - 4 ooo>( 
o .25 

l l (1 + 0.25) 
3 

04 
(1 + o.2s>

5 
-

Año 5: ºs = (5 OOIJ - 1 000) l o. 25 J (l + 0.25)
4 

(1 + o . .25) 
5 

Empleando la ecuación (4. 29): 

Año l~ [ 0. '5 J[(l + B = 5 000 - (5 000 - 1 000) -----~5-~-l 
l (1 + o .25) -
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407 .40 

s 609.20 

761.50 

s 951.90 

"" $1189.90 

0.25)
1 

- ll 
0.25 



Año 2: B ~ 5 000 - (5 000 - l 000) [ 
0.25 J[(l + 0.25)

2 - 11 2 
(1 + 0.25)

5 
- 0.25 

ª2 ~ 3 903.40 

Año 3 ~ e, s 000 - (5 ººº - 1 000) [ 
o .25 J[~l + 

0.25)] 
1] 

(1 + 0.25)
5 

- 0.25 
B ~ 3 1·11.90 

3 Jf (I + 0.25) 
4 

- l l Aiio 4: n4 5 000 - (5 ººº - 1 UOO) [ 
0.25 

' (1 + D.25) - o .25 
B = 2 189.90 

4 

-ilf º + 
o .25) 

5 
- l l Año 5: ªs :::i 

5 000 - (~ ººº - 1 000) [ 
o .25 

(l + o.25)
5 o .25 

a
5 

l 000.00 

El programa de- depreciación que resulta. es: 

Fin dcü 
año t 

o 

Cargo por deprcc iac ión 
durante el aiia t 

V<'llor en libros al 
finalizar el afio t 

l 487 .60 
GOCJ .20 
761.50 
951.90 

1 189 .90 

Estos rf'.!sultados se grafican en la figura 4.13: 

Valor ~n libros 
{$) 

p = s 5 000 

s - $5000 -------------------

$ 5 ººº·ºº 
4 512.60 
3 903 .40 
3 141.90 
2 189. 90 

1 ººº·ºº 

1 189.90 

Años 

Figura 4 .13. Depreciaci6n por fondo de amortización. 
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4.10 METODO DEL SEKVICTO l'RF.STAnn PARA CALCULAR LA DEPRECIACION (DEPRECIACION 
POR L1:-.; !DAD DE l'l{QDUCC 1 ON) 

Algunas ocash~ncs no es .1consPjablc t:uponcr que el capital se recupera de -

acuerdo con un modl.'.'lo tf!Órico v.:ilor-tiempo, tal r:nmo se consideró previamente. F.!:_ 

to St! <lcbc ~ que sP prL•scntnn situ.::scioncs en las que 111 recuperación de la depre

ciación snhrL' un ;1ctivo parUc11lar C!,t.:Í m.:is 1·.::l.:Jcionad<1 con el uso que con el -

tiempo. Asr. J,1 dPprcr.iación en cu;1lquier .-1ño puede calcularse con la siguiente -

expresión: 

I\ .. __ Produt.:ciún en el año t_ (P _ S) 

Producción total d.d ;:1ctivo 

Y el valor en libros se calcula con la cclmción (4.1): 

EJEMPLO 4. 10 

- D t 

(4. 30) 

Una compañía particular compró una zanjadora por $ 90:xl0
6 

para la colocación de -

una tubería. El informe del ingeniero indica que deben excavar so l 500 000 pies -

lineales. La compañía plane.:i excavar el total de pic_.s durante los próximos 5 años 

de la siguiente manera: 

Año Pies cxca.vadc:;~; 

1 300 QQí; 

250 GOO 
300 000 
250 000 

400 ººº 
Se estima que el valor de venta de la zanjadora al término del proyecto será de -

s 7xll;
6

• c~l<...u.1..,, l:ll !Jr<.1<.Jl."<!Hld cit.! d..:prcL:ic1c1·::'.:ri i...ur •:l método di.!] strvicio prestado. 

Empleando la ecuación (4.30): 

Año 1, º1 300 ººº (90xl0
6 

7xlo
6 J ~ $ 1G.60xl0

5 
'"' 1 sao ooo 

Año 2' º2 250 ººº (90x10
6 

7xlo
6

) ~ l3.B3:xlo
6 

i5000oO 
Año 3: ºJ ~ 300 ººº (90xlo

6 - 7xl0
6

) 16 .GOxlo
6 

1 500 000 

Año 4: º• 
250 ººº (90xlo6 - 7xlo

6 J 13, B3xlo6 
:> 15o0060 

Año 5: ºs 400 ººº (90xlo
6 

- 7xlo
6

) 27. l3xl0
6 

= l 500 ººº 
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Empleando la 

Año L 

Año 2' 

Año J' 

Afio 4, 

Año 5: 

El programa 

ecuación (.1.1)' 

ª1 = 90.COxlOG - 16.60xlo
6 = 73.40xlo

6 

ª2 = 73.40xlo
6 - 13 .B3xlo

6 
= 59 .57xlo

6 

= 5'.J. 57xlo 
6 

16.GOxlOú = 42 .97xlo
6 

UJ -

"• = 42.97xto
6 - 13 .B3xlo

6 
= $ 29 .14xl0

6 

6 
22. lJxlOG $ 7 .OOxl0

6 
B5 = 29 .14xl0 - = 

de dcprc.ciaciúu que rc:;ul ta es: 

Fin del 
año t 

Cargo por dr.prcciación 
durante el año t 

l6.r,ox1r..6 

13 .83xlo
6 

16.C.Oxlo
6 

13 .B3xlo
6 

22 .13xlo
6 

Valor en libros al 
finalizar el año t 

90 .00xlo
6 

73 .40xlo
6 

59.57x10
6 

42 .97xlOG 

29.14xl0
6 

7 .OOxl0
6 • s 

Debe ob~ervarsc que el cargo real por depreciación por unidad de producción 

cualquier año cst5 basado en la producción real del año, mE!.: que en el programa. -

de producción. Los resultados :;e muestran en la figura 4.14: 

Valor en libros 
($) 

P = $ 90x10
6 

S .. $ 7x10
6 

Figura 4. 14. Dcprcciaci6n po!:' unidad de producción, 
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El método del servicio prestado para calcular ln depreciac-ión put?de St!r útil 

para maquinarin cmplead.1 en la explot.nci5n de recursos naturales, si éstos se -

acaban antes que se g,ast e L:i maquinaria. No se considc•ra un método aceptable pa

ra uso gencr:1l en la dcprccjación del equipo industriul. 

4 .11 ELECCION EtiTRE LOS METOD<JS UF. OEPREC IAC IO~ 

De Jos siete mr.todos, sólo t~l de saldo dt>crer-ientc pr-~scn!a algunns dificult.<.!_ 

des de c<llculo. 1\ vt'ces, cd snldo dccrcci(>nte no alcanza el resulta.do deseado dC' 

asignación dl• costo a través dP la vida útil dt..• un activo. Esta diEicuJtad se so

luciona c.nmhi:indo c.Jp <lf'preci:tción por saldo decreciente a depreciación en lfnen -

rccta o por suma de los dígitos dC' los año!-! en algún momento dc In vida dt.·precia

ble de _un activo. 

Los di f C'rentcf: ml>tc1dn-; dt· e!~ pncL ~ .J.c ión t tt.•ncn un impacto sobre el in~rPso gr~'!. 

vable de una empresa en un ario <lado. Con sep,uritlad url.1 comp;1ñía exitosa prefiere 

deprcciar sus activos t;:in r.ípidamente co~o :;e·~ posible. ~:n est.1. situación, er; evi_ 

dente la t.•lN'Ción del !iiStl~1n.i de recuperación ncelcrada del costo. Otras t•mpreGus, 

con r.iedor é:·.ito pur>dl•n c,1reccr <lt..• inct~ntivos par:1 depreciar con rapidez. Podrían 

elegir un m~todo dc Jt-prl-"ciación mPnos rápido, como el de línea recta. Por último, 

los cambios recientes en las I'f'~;las sobrc depreciación permiten un;:1 depr~ciación 

r.ipid:.i ~ara equipo nuf'Vo adquirido. Sin t'f~bargo, al rui:-mn t.iempo ]a empn•sa debe 

continu.Jr empleando los métodos <le dcpr(lcia.::: ión rr:enos rápidos para activos adqui

ridos con anterioridad. 

4.12 LA OEPRECIACIO:-J Y J.OS ;\~,\LISIS F.CONU~IICOS E~; r~r.I:NH:FlA 

tiu activo se consume dur-"lntP ln p:-od:..iccHin de bienes y su depre.ciacíón consti_ 

tuye un costo de producción. 

En los análisis económicos relacionados con activos físi:.:os 'es necesario cal

cular el costo anual unjforme equivalentt> (CAUE del capítulo 3 sección 3 .5), de -

manera que las alternativas que involucran activos en competencia puedan compara!. 

se .sobre una base equivall'nte. Indí!pendirnt('~-:'r.tc del tllútlt..•lo de depreciación se--
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leccionado para representar el valor del activo en el tiempo, el CAUE f'S igual a: 

En consecuencia, al hacer comparaciones de costos anuales de altcrnativ:1g de 

ingeniería que incluyan activos físicos. put"dc emplearse ta expresión anLcric'r P~. 

r:1 representar lo.s costos anualct; cquivalenlrs de la recuperación <le capital parn 

una tasa de. interés i. 

La depreciación es muy importante f.•n los aniil isis económicos de ingcnicrr., d.!:_ 

bido .nl Cff.'cto que tiene sobre los f111j\·~ dt' caja ~stimados que rc~ultan dt>l pa~·o 

del impuesto sobre 1.1 renta. La <iE"prcci.,ción influye como un costo .'lmortizado so

bre las utilidades com0 se muestra en c1 Pstado de pt:rdidas y ganancias de una (>!:!!_ 

pres.1, porque la deprcci.J1.:ión dparcce como un l~asto qt!(' se dcducr del ingrec;o br~ 

to. Los. impuc;¡tos sobre la renta se pap,an sobn• una cifr,-i de ingrt>so neto y ctotos 

impuestos repre~entan flujos de caja rc:.i.lcs aur:qu~ los cargos por dcprcci.;u·ión -

constituyan cifras i:ont.,bles, 

4.12.1 La depreciación basa c:itimat ivos. 

1-:s de.senl:ilc C(lllOCrr el cargo y el patr..ín ele la depreciación de un activo en -

cualquier puntCJ sobre l.!l tieu;po durante ~u vid.a, con el fin d(" qm.~ puedan hnccrsP. 

loi:; car~os PXHC t n ~• 1·011 tr.1 los produr, tos 1t T!H'd i rJ:t q11c vn ~-nn ~ i t->nrlo produc i doi-:. Dr

saf ortunadamf!nt e, la depreciación di.! un activo no puede co11ocpr;.c con certeza si

no d!!spuCs de r.·tir.irlo dl'l servicio. 

Es impráctico, gen<.."!ralncnt{', difti'rlr ,.1 r.<ílculn dt? ]0<; costo~; de dcpn~ciaciñn 

hasta después <lL• que el activo haya s:ido dL.p1wstn al fínnl dt• su v:ida. De bt>chn, 

los costos por la depreciación de un acti•:o dí!b~n t¡•m,1.r<;t' en cuenta ante~; de su -

adquisición como uno de los factore~ a co1Lid .... r-1r· para l l··~;ar a ]3 dt>súabil idad -

de su cornpra. 

Debido a que la infurm.1i:.iún sobre la 1.h:pl"t!CÍ..ici1ín ~s necesariil sobre u1h1 bas1.: 

real par3 la torna de decisiones, se ha convertido en práctica común cstimttr los -

cargos de la d<·preciaciún que sufrirá un activo y E>l patrón con el cual se preseE_ 

tará esta depreciación. Esto supone estimativos de 1'1 vida de servicio, del valor 

de salvamento y del método pnra calculnr la dPprPcinción. El costo inicial de un 

activo se conoce generalmente con precisión. Sin cmbar~o. debido a quC' la vida de 
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sC'rvicio. el valor de salvamC'nto y el patrOn de la depreciación se n~fiercn a -

evc>ntos futuros, éstos no pueden corHJCl~rse con certeza. Estos estimativos se ba-

san gener.1lmcntc en 1ll experiencia Lcnid.:J. con ,1C"tivos simiJarcs y en el buen jui

cio dt~ quién t:~st~ haciendo los estimativos. 

El factor más importante> al calcular los cnrgos anuales por d~prcci.'lción para 

un activo es, por 1 o gcncrnl, su vldii úti 1. L.:.1 vid¿1 út iJ puede detcnnin:1rse a pa!_ 

tir de 1.1 e;o;pcril!ncia de Ja empresa co 1 • activos 1!speclficos o, si J;i experiencia 

del estimador es inadecuada, purde servir de ha<;<' la PXpcrienciil general de la iE_ 

dustria. En la medida en que las vicias L·mpl~adas en los cálculot; de la deprccia-

ción sean ra7.on.1blcs y no exista una razón clara y convincentt· para camhinrlns, -

no se requerirá hacer aju!ltcs a es.:is vid.'.Js estimadas. 

Una alternativa para determjntlr la vida útil en hase a lrt <'xpr~ricncia 'j a la~ 

condiciones de opcraciün es un sistema más l ibcrt1l conoC' ido r.orr.o Rango de Vq::'/1.e.-

U..a.c.f.ón p:tlta Cfa.4e.h de. V.ida de C-ú1t;lo.!, Ac.t-<.vo~ !ROA). ~~1 sistem.J RDA permite al -

estimador cargar una depreciación raz-unahlE' h.-1h.1d;1 Pn c11alqui(•1 vid.1 .'>ClC!CC¡o11ada 

dentro de un ran¡;l' c:.;pccificado par.1 ciertas cl.:lSl'S dc> activos. F.n lil tnbla 1+,9 -

se presentan algunos cjE'mJ?los de estas r.l,"ISPS <le 11r.tivos y ]os r.1ngos de vidn pe!. 

mitidos (en años). 
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TABLA 4. 9. CLASES DE ACTIVOS 'l FJ\NGOS OC: VIDA PEmlITIOOS PARA E:L SI S'l'E:·'ll\ RDA 

Descripción del activo 

Activos depreciablcs utilizados en 
todas las actividades de negocio~: 

Avionefi 
Automóviles, taxi!; 
carros de ferrocarril y locomotoras 
B.:lrc.:o!>, lancl1011cs, rcmol:::adorcs 

Activos dcpreciable5 uLil izado~; en 
las ~;iguicntes activiUa.dc~: 

Equipo'- agrícola~ 
Computadoras 
Constru¡;ción 

Producción de plantas elPctrit:as: 

Hidráulica=: 
Nucleares. 
De vdpor 

Manufactura: 

EtJuipo eléctrico 
Productos electrónicos 
ttetales ferrosos 
Muebles 
Vehículos a motor 
Pulpa para papel 

Petróleo 1 

Perforación 
E:<:plotación 
Refinación y mercadeo 

Otros: 

Productos de caucho 
Productos textiles 
Recreación y diversiones 

t.ími te 
infc>rior 

2. 5 
12 
1-1.5 

8 

40 
11", 

22 .5 

9.S 
G.5 

11. 5 

9.S 
13 

s 
11 
13 

11 
11 
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Perlado guía r.ímite 
parCI. el activo r,11perior 

3 .5 
15 18 
lR 21.5 

10 12 
G 

G 

50 GO 
2U 24 
28 33 .s 

12 l4 .s 
8 9 .s 

16 2l.5 
10 12 
12 14 .5 
lG 19 

l<1 17 
}(, 19 

14 17 
14 17 
10 12 



C A P I T U L O 5 

ANALISIS ECONOMICO PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO 

5. l JN1'HODUCC 10r.; 

Los barcos de Vi: la cedieron el pa.c:o a los de vapor; en el transporte en las -

ciudades, la secuencia de obsolescencia ha sido C<nros de caballo, carros de en-

ble, carros el(., tricos y autoh11ses; una g(meración de computadoras es reemplazada 

rápidamt•nll' por Ja siguiente. En la producci6n de cncrgín c1f.ctrica, ]ns plantas 

nucleares se estñn volviendo una altcrnativn atr:ictiva al co11"rrnrarlns con las que 

utilizan combustiblt:s fc'biles. En los procesos de manuf11rturn, las mejoras en el 

arte dP proce~rnmienlo han d.qJo como re>sultarlo una obsolcsce>nci:i. genernlizar!:i y -

una insuficiencia de los <"('¡11-ipos. Cada av.1ncl1 tecnnlógico produc(' rn('jnras que tiE._ 

nen C'.'omo resultado la obsolesc('ncin de lag activoR cxistent('s. 1\s:Í, la disposi--

ción de r~emplazar equipoi:; cuando es rentable h.:H·f'rlo, en lu¡•.,r dl' cspcrnr C'l mo

mento en el cual ya no funcionen, es prob:1hle~1~ntt~ unn Je los f.,ctorcs importan-

tes en la modernización y el desarrollo de• un país. 

5. 2 LA l\ATllRALEZt\ DEL ANALl SIS m: HCE~PLAZU 

La mayoría de la.s cmpn·sas productivas Pmpl ean gr.:111des cantidades de activos 

de capital que se consun.en en f'l proceso, se vuelven inadccua<los, Af' tornan obso

letos o, en alguna forrn.1, lle~an il ser candidatos para Sl'r rel~mplazado.9. 1.a falta 

que se cometa al no rr.cjorar continuarnente estos activos puede llerar a generar --

reemplazo puede afuctar positivamente el éxito finnnciero de una empresa. 

Cuando se están tmriando decisiones sobre. reeu1plazo se dispone de: dos c-ursos -

de acción: la primera alternativa e~ mantener el activo que ya se posee por un PE. 

rí:odo adicional de tiempo y la o_tra alternativa requier1: retirar de mat\C!ra inme-

diata el activo existente que es subsecuentemcnt1: rL"t.·mplllzadn por otro. Lo mismo 
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que en cualquier otra alternativa econ6mica, el futuro económico del activo ·ac--

tual puede representarse por medio del flujo de caja de los inp,resos y desembol-

sos estimados. OC"bido a que el futuro económico de un posible rccl'lplazo también -

puede representarse por flujos de caja, los métodos de análisis que !>l' dcscríhie

ron en el capí.tulo J son apropiados para comp.:lrar lns flujos de caja de un activo 

actual y los de su desafiantP potencial. 

Con el fin de fücilitar el estudio de los principios comprendidos en el análi_ 

sis de recmp lazo 1 es nccc.s:1r io introducir <ilgunos térm ino1• ímpo rtanlcs de \l!;O co

mGn en este anál i5 is. 

Dt~fensor: t•s ~] ,,ctivo f'Xisr .... nr1! y qt1P se• P.-.t.'í :-inal j7;¡ndo p;tr1t ser reemplaz:1-

do cventualim.•ntc; 

Rct.1dor o des.:i.fiantc: es Pl nctivo propuesto para reemplazar al defensor. 

lJcbid'~ a qui:! las característ ic<ts t!t:onéimic<1t1 de un dt:feusor y <lt: un l 1.!taJc.1c 

son p,enernlmenlf' difer..!ntcs. st! rt.>r¡uiere esp(•ci;tl ntcnci6n cuando se están compa

rando estas dos alternativas. Una característica obvia de- l.:rn alternativ.1s de --

reemplazo Cf; que la dur.,ci6n y la magnitud dC" los flujos de caja de los activos -

exb:ttcntcs y de los nuevos son muy diferentes. Los actives nuevos tienen, por lo 

general·, costns de capital altos y costos de operación bajos. Lo contrario es ge

neral1ncnte cierto en el caso de activos qtte est.ín siendo comdden1dos para retiro 

potencial. Entonces, puede t:!Spl"rf!TSP qm.• los CO<>tn~ dP carit;<1l dP un ,,ctivo qut: -

va a ser reemplazado se.10 bajos y decrecientes, mientras que sus costos de opcra

ción Hcan altos y crccit.'ntcs. 

Por otra parte, el resto de la vida de un activo que se está considerando pa

ra reemplazo es, por lo t:ent~ral, corto y su futuro puede l'Stimarse con relativa -

certeza. También, se tiene la ventaja de que una decisión de no real izar el reem

plazo ahora puede cambiar en cualquier mo::li:>nto futuro. Asl. se puede tomar una d.!:_ 

cisiór. sobre la bnse del costo que el activo actu31 tendrá' el año inmediatamente 

siguiente y, de no realizarse el reemplazo, existe la posibilidad de tomar 

nueva decisión sobre la base del costo un año despui'!s y 11sí sucesivamente. 

5.2.1 Razones básicas para el reemplazo 

Eidsten dos razone-; há'sic119 pnrn considerar el reemplazo de un activo fijo: -

el deterioro físico y la obsolescencia. Ll deterioro físico se refiere únicamente 
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a cambios en las condiciones físicas del activo y la obsolcscencía dPscrib.: los -

efectos que producen sobre el activo los cambios que se r,ent>r;in l'll e] mL•tlio exte.!. 

no. El deterioro físico y la obsolescencia puedPn ocurrir de man•:r~1 indcp1;11dicntc 

o conjunta. 

El detcriot·o físico puede conducir a: 

l, La disminución en el valor del sc>rvicio prestado. 

2, Aumento en los costos de operJción (consumo ele combustibles y de encrg:ía -

eléctrica), debido a la disminución dP la eficic>nc ia del equipo. 

3. Aumento en Jos coslOtl de manlcnimÍ(!llto y reparacio11e~, curr.o const•cul'ncia -

de fallns de las piezas del ec¡uipo. 

4. Aumento en el tiempo y costos de mano de obra, debido a una mayor frc>cuen

cia de intcrrupciuncs pflr fall.is mecánicas, di~minución de velocidad y me

nor productivid;1d del er¡uipo. 

5. Incremt•nto en los cost'"lS de inspecci6n, debido a la pérdidi'l dt.· confiabili

d;id del equipo. 

6. Pérdida de ingrcf>OS por devoluciones o g."lstos mi'.is elcv:idos de ventas. 1>Í -

el producto es de cnlid.'.ld inferior. 

La obsolescencia se presenta como resultado del mejoramiento continuo de las 

hcrramientag de produccjón. F.l r,r."ldo ele mC'joramiento l!S, a menudo. tan alto que -

es económico reemplazar un activo físico por una unidad nueva, aún en c.>l caso en 

el que r.>sté en condiciones de o¡wrar. 

La obsolescencia puede conducir a: 

1. Aumento en los costos de operación del equipo. 

2. Aumento en lo.s costos de mantenimiento y repar."lciones del equipo. 

3. H1.:nor productividad y confiabilid,.H.1 del equipo. 

4. Hayo res dcscompostut-.1s y pérdidas de insumos en el equipo, 

5. Incremento en el tiempo de mnno de obra y supervisión del equipo. 

6. OcupJci6n de un área mayor del cqujpo actual. 

Todas estas consec11Pncias se derivan a p.J.rtir del mejoramií'nto t~cnológico de los 

e qui pos nuevos, 

Cualquiera que sea el caso, el reC'mplazo exige di~p0ner de la utilidad resta_!! 

te del .activo actual con el fin de permitir el cmplcw de una unidad más eficiente 

y de esta mar.('ra rcduC'ir los r,:istos totales de ClpC'T.\CÍÓn. 
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S.2.2 El reemplazo debe bnsnrse en factores económicos 

Cuando el éxilo de un evcut0 económico depende de las utilidades, el recmpla

dcbc bas:irsc sohrc la economía de la operación futur;i. 

Una d<.>cü>ión de reemplazar representa un compromiso que se extiende a todn la 

vida del equipo nucvü; pero una decisión dl' continuar con el equipo actual repre

senta Ull n'l roe eso en la dccjf;ión dr: reemplazo, dPcisión que debe revisarse en 

cualqui•·r mui.H·ntn en el lit•mpo cuando la situaciún sP,1 más ciara. Sin emhnrgo, -

una decisión do¿ cnnt inuar cnn el cr¡uipo aC'tual que tt·n~n come> con~wcuencia unil -

pé'rdidn, conduC'"irá a una ccnsurn menos drástica que una decisión de rccnip]azo con 

un f'quipu nuevo y con una pérdida igual. 

La (•conomía de retirar un equipo funcionalment:t• productivo radica !.'O la con-

vergión df'l esfuerzo. enrrgín, mnterialt:s y tiempo que resulta de_• su rel?mplnzo. -

La utilidad restante, aún no emplcnda, de un equipo actual !'le utilizn l'O favor de 

las economías potenciales del rccmpla7.o. 

Cuando se adquiere un l'quipo nuevo. adcn•ás del precio de cc.mp1«:i, Sl' titmcn 

gastos adicionalt>H para ponerlo en operación, Esto~ gastos p1wden co1::prcndcr 

transporte, empaque, construcción de cimientos, cotwxiones PSpccialcs en lo~; sis

temas eléctricos y de distribución de agua, ri1>les dP prott>r:ción, servid.os de -

personal requeridos dunmlc un pl'rÍodo de vrrificación o de ;ijustt•, etc. Así, es

tos gastos son costos iniciales que deben tornarse· en cuenta co1110 parte de la in-

versión orir,in<tl que i-,~ ~std. c.ousid~ranüo. 

Cua11dc.' un equipo se reemplaza, .su retiro p•Jcdc originar r:ni;tos c.onsidi:rables. 

Algunos Jp los r,.1stos debidos al retiro son el desm;mtelamicnto, la remoción de -

ci:nicntos, el transporte, el cambio de las concxinncs eléctricas y de agua, cte. 

La suma de estos co~tos debe deducirse de la cantí<l.--id recibida por la venta del -

equipo actual con el fin c!c encontrar el valor de salvar'!ento neto, Es clan:' 4ue -

f><;to pu<'dP hnrf'r que ~1 valor de salvamento neto de un activo sea menor que cero 

y es matemáticamente correcto tratarlo co11w una cantidad ne 1wtiva en los cálculos 

de la depreciación. 

5.3 CONSIDERACIONES Y SUPOSICIONES AL RESOLVER PROBLEMAS DE l\NALISIS ECONOMICO 
PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

Para una mejor compr:ensión de este tcmn se recomienda r~a] izar una revisión -
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dctallad:t tle los capí.tulos 2 (sección 2.6) y 3 (secciones 3.3 y 3.5). 

En este capítulci LliJoH los cjcmplcis de :miilisis económico paril el reemplazo -

de equipo se r.~solvt>r:Ín tomando en cuenta lils consideraciones siguientes: 

l. Todos los cost<JS están en dóla.rcs. 

2. J.."l tasa de inlt.>ré!; ''5 anual y L'StfÍ dt.'finid.i en basl~ a ln. econl1mía. de los -

l!:st;id11sU11idos <le .\1'1i!rit·a {l!.S.A.). (Rango: 67. al 12%aproximadamcntc). 

Estas dos considt>r.1cionc~; Sl! hal L:tl porc¡ut· muc!ius equipos ut i 1 izados en la lndus-

tria Pctrolcr:1 son de manuf.'.lctura cxtr.ittiPra y Sl' cotiz:m en dÓl;1rPs. También PºE. 

que l~1 economía de, ese ¡i.1ís es mucho m.:ís estahlr que la dl~ México. 

Por utra p.1rlt.:, para siP1plificar el problcm;i de reemplazo se hacen las suposJ. 

cioncs siguientes: 

l. El período de ,::in;Íii">í<; e'.; crntinuo (lo ~uficier~tC'm1•nt0. 1nq~o co:no pnr.1 qur 

!ieil Jcprcl.'. i;tl1lL• el valor de inver!iÍÓn <le L'Vc..:ntos t.>eonÚti~icos que se prl!sen

t~n después de qu<' tPr:drw 1.~I período r1,. servicio dt> 1<rn .:1ltern,1tiv.1s -clc

fcnscr y ret:ldt1r- con:;id!..'rad.::!~;): e:~ dt·i 1·, ~;é· ti::·m!r:; t¡Ul' ~.ati.<~f<!cer un:l n('

cc~sidad permaro:-ntc. 

2. Para los activos que estén cn ~;t•r'.'il": io ac:t.11;1 lment1: sC' tcn<lrii 1111 v.1lor rc.1-

lizable neto (valor de mercado o v:ilt1r dC' salv.:imcnto a~·t11.1l) y p;ir;i lo~ a~ 

tivos nuevos se tendrá un prcC"io <le cor..pr;1 (pucdt' considerarse C(ln,o un va

lor realiz:tblc neto). En an1hus t'<l~;ns. lns \'c1lnn.':> dP salvarnl'nlo p;1rn el a.::_ 

tivo en los ;1ños :>iguiL·ntcs y hn~;t.i t.~l t in<.11 <le su vida útil: 

n) Pue<ll'.'n rn.intrncrsc constantes, dl'lli<lo a qut> t:s 11n nct ivc. con .Jcccsorios 

especial t·s: 

b) Pueden ser iguall.!s a cero, dclddo .:i la<> con<licion<~s en las qul! va aº?.!::: 

rnr; 

e) Pueden suponerse en b.ise i! r><.>timativo!;; 

d) l'•H•df'n calcularse en base ,, L"l sel ccción de un.1 rasa ,,dccuada de depre

ciación anual constante: 

S ª ( 1 - .,....) n VRN' 
n 

Donde 

Sn valor de salvamento al final del año n: 

tasa de depreciación anual constante; 

años durante los cu:i.11'.'s Sl' depreci::i Pl activo; 

VRN .o: valor rc:ll izahlc net(l del activo (actual o nuevo). 
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Cabe hacer la acln.rnción de que los métodos de deprer.iación. dt!scritos en el 

capítulo 4, son aplicables !iÓlo con fines contnhlcs porque el valor en libros (v!!_ 

lar contable)• en un año dt:>Lcrminado • no es el v.1lor de [!H!rcado {v:llor dt' s.--ilvn-

mento) para ese año. Si pudicn1 predecirse pcrfect;imL•ntt.• \;1 lh•prn:i;;.c-ión, lns va

lores contables y de 111crcado serían idúnticos; pl•ro esta l'oincit!Pncia sólo pllcde 

cspcrar8e pt.1r casualidad. La deprt.•ciación •·n el "enti,lo contn.b.fl' !:l! refiere a 13 

cancclnci\.in del c0sto no amortizado durante la vid.'.I íÍt il del eqt1qw, y Ja <lc'pn•-

ciación en el sentido de vatolt se rcfier•.! 11 las p(rdidi!S caus:id.1s pnr el deterio

ro físic0 y lll nhi-;o\Pf;ccncia. Por lo trmtn, lns m::lodos dt.! dl•pn•c:iaci6n del capí

tulo 4 no 1;1..• emplearán en este cnpítulo. 

5.4 VALOR DE INVERSlON DEL EQUlPO ACTUAL (P) 

Ll costo de inversión P es siempre el costo instaL'.lllo del equipo; pero en ~~c 

caso, ¿cudl es el costo de inversi0n P dr un equipo que funciona actualml'Ote en -

el servicio deseado'? 

~:l e.o ~.to i.nb-ta.fA.do de un equipo que ya.. u.tá .üwta.L'.a.do en un servicio dado es: 

a) Su pn·cio como u.tá. 

b) El ingreso neto que cstnrti li~:ado al equipo al tomar la. decini6n de canse.E. 

varlo, en lug_nr dl' venderlo. 

e) El V.'.llor de c;alvamenta neto, que se rPchao:ar1i si se con!-'t!TV.1 al equipo ac

t.u.J.l en servicio. 

d) El dinero que se podrí.i tener en cfrc-tivo, pt.~ro al que se renuncia si <;e -

mantiene al equipo nctunl en servíc-io. 

e) El valor real iznble m.•to, VR~. <lel equipo. (T.:imhién llamado valor de mere!!. 

do). 

Todos ellos dan el costo instal;ido de un equipo ya instnladu, su v.tlor de invcr-

siCin P. 

&:JI::MPW 5.1 

E.n la figura 5# 1, lcnál es el costo de inversión 1~ del cy_u.ipo inst,-1]f\~('l actnalrne.:_: 

te en el departamento /\ para un análisis económico de su rcct!\pl;:¡z.o? 
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Ocpto. A 

Costo de desmonta;c ••.• S 75.00 

EqUiEXJ 
Costo dü cmbalaie ••••.• $ 100.00 

1----- Co~to de movimif?nto 
h<.tsla los furgone!; .•••• $ 25 .00 

1 

¡->-'-'-->~4:ttt 
~----- ------------------' Puede vc:.dcr~c ior 

S 1 Sú•) Jl::1 l iLre a 
borde• de furynrn;s. 

Fiaura 5 .1. CÓ:r.C'I tnr:irtr en c1wnta la invei:si6n en un equipo actual. 

C::l equipo libre a bordo de furgones pui..!dP vcmler.'>P por S 1 500.00; pero, p."lra ve!!_ 

dcrlo, debe dcsmontar~c (S 75.00), embalarse ($ 100.00) y transportarse hasta los 

furgone¡; ($ 25.00). Estos costos non nccCS<:lri<Js para la venta; por lo tanto, el -

rcsult<tdo neto de la venta será: 

VRN "" p ~ 1 Suo - 200 = $ , 300.00 

Se observa que $ 1 300.00 e~• tarnbi6n el co~to -Ú~.ta.farlc, debido a que es el valor 

de inversión del t.:!quipn en su puesto, listo p;:i.ra funcionar en el servicio dcsc<tdo, 

Es también el VRN, debido a que es e1 precio dc>l cq111ro como e.~t4Í. Un com¡->rador -

daría S 1 300.00 por el equipo como está, debido a que si vale S 1 :.000.0') libre a 

bordo de los furgones, tendrá que gastdr $ 200 .00 p .. 1ra transfor.nar el itt.b-taCado -

CC'r.:!'.' e~trf '"'r f_i~·';:> a. bo11.do dr.. fo¿, ~<.L.!t.5Clll'~, suponiendo que sus costos fueran i'JU~ 

les a los de la figur<t S.1. 

Por lo tanto, en el caso de un equipo ua. .inó.t,l.la.do en el sc:-•.•icio dt>SC'<"!.do, el 

costo instalado será su VRtl. 

Por otra parL~, el costo tlc inv•_.rsjón o costo in.!:>tulado de un equirx> que aún 

no ha sido instalado no tiene nada que ver con su VRN. El costo instalado P de un 

equipo nuevo es su prec.io J.>? compra r:S::; t-:iCo~; ln<= rrio;:;t:rio;:; r~<>ultunte!'l dú su adqui

sición, instalación y prcpnración !><"lra que funcione en el 5crvicio deseado. 
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EJCMPLO 5.2 

Si se puede adquirir un equipo, y.J. sea nuevo o de segunda mano, libre a l::ordo de 

furgones por $ 1 :.oo.oo, con fletes pagado5 hnsta el nndén de descarga del ferro

carril que usa la empresa, y los costo~• dt" instalación son: 

Ocscmb<llaje ...........................•.....................•..•.. $ 10.00 

Transporte dt>o.dc los furgonc!> ha;;tct el lugar que debe ocupar ...••. $ 25.00 

Montaje y conexión .•...........•................••. , .•.•.•...•••.. $ 125.00 

Entonces, el costo de inversión o insLal.:ldo es 

p = 1 500 +- 160 = s 1 660.00 

Sin embargo, en el ~me>nto en que !iC cncuentr(~ instalado, su VRN para defender su 

derecho de pcrmant!ccr al1 í es de S 1 SOU.00 . 

S.5 LA VIDA ECONOMJCA DE UN ACTIVO 

En los problemas del cap'ítulo 3, para determinar cuál altcrnntiva debía seles_ 

cionarse, las vidas útiles se habían dado como una ~uposición. Como los anfiljs)s 

de reempln7.o son gcm•ralmrnte sensitivos a l.:ts vidas quL' SC' sc>h·ccionan, es pru-

dcnte considerar cada alternativa en sus circunstancias má6 favorables. En consi:-

cuencL-1, .'.ll comp.:trar un .tctivo t:'Xistentc con su posihle r€!f!tnplazo, deben considc

r.1rse lns vi.d;1s n5s f.:r10r.:ihlcs para cncla activo; es decir, la compd1·ac.ión debe b~ 

cerse sobre la l~ase de la vida cconómicn de cadn alternativa. 

La vida económica de un activo es el intcrval o de tiempo 'J.Ue minir.iiza los co.=:. 

tos totales anu.'.l:lcs equivalentes de] activo o que maxir.iizn su inr,reso anual equi

valente neto. La vida t•conór.iica también se conoce como la vida <le costo míniwn o 

el intervalo Óptimo para realizar e] reemplazo. 

Uno de los factores importantes en la vida económir:a de un activo es el pa--

trÓr! de cestos que se gC'nera debido a las actividades de operación y mantenimien

to (O y M). Estos costos pueden ser esporildü.'os, constantl'S y crecientes. 

5.5.1 Vida restnnte del defensor 

f.n los aniHisis de rí"e1:1p1azo, el examen del defensor y del rrtador~ gcncral-

!!lC'ntC', se r(".-fuce ."? una comparación entre lo actual y lo nuevo. El ~quipo aclual -

lb7 



tiene una vida restante rl·la.Livnmente corta si se comp.1ra con el nuevo. 

La vida er:onúr.:icJ del t!PIC'nsor sl' define como la vida útil restante que d.:i C.2, 

mo resultado un co~•t(1 anual unif<ninc equivalcpte m'inimo (CAUI~ mínimo). Se debe t~ 

ner en consider;1ción q\w la vida rcst;tnlc de servicio pnra un defensor no implica 

el compromi:>n de que si Ja <lPcisi6n favorece al defensor, éstl! será retirado al -

final de ese pcrloc.lo. 

CJLMPLO 5.3 

Una compañía pl "\nc.:i reemplazar un equi.po r¡ue t.ienc 11 .:iño~J opc1:ando. El equipo -

pucdf! ven<lcr!.;€: ahor,"\ en $ S 000.0ü y se estima que est.t:o v.;ilor <le> salvamt::nto puP.<le 

rJ!.it.::.nürsc en años futuros. Se: espera que el costo de opr..!rac--:ón y r.w.ntcnimi.cnt.o p~ 

ra el pt'irmr a1io sea de S 1 250.00 y qU(.o aumenL1~ $ 250.00 por año e:n el futuro. -

Con base a un interés del 12't anual, calcule la vida cconr.:ímic:a del í.'qu ipo si se -

con~erva en scrvic io. 

P = vP ... N "" s 5 uoo.on i ""' o. 12 250 ·ºº 
La tabla 5.1 muestra el cálculo del C/\UE tot."11 p.::i.ra csle cj~mplo: 

TABLA 5. 1. CA..LCULO DE LA VIDA ECONOMICA DI:L OF:f'I::ilSOR Dt:L F.JF.MPLO 5. 3. 

Si. ~e. 1tcl.i/r.a. aC 6úw.C. dr.e a11o 11 

Año Edad del Costo de Cf,l)E del CJ\UE de O y M CAUE total 
equipj O y M capital 

e~perado invertido /\ +e[!_ -el P·i n J para 
año n 1 i (1+1) n_, 

(Ec. 2.20) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6)~(4)+(5) 

1 12 afias 1250.00 s 600 ·ºº s 1 250.00 s 1 850.00 -
2 13 1 500.00 600.00 1 367.92 967 .92 
3 14 1 750 ·ºº 600.00 1 481.15 081.15 
4 15 2000.00 600 ·ºº 1 589. 71 2 189. 71 

En la figura 5.2 se presentan gráficamente estos resultados y se observa que el -

costo anual para t>cguir empleando el equipo va aumentando. Es razonable suponc-r -
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Costo ($} 

2 000 

/ Cl\UE total 

1 500 
/Ci\UEdeOyM 

1 000 

CJ\UE del 
capital invertido 

soo~~~~~~~~-+-~~-

Afio n 

Figura 5.2. CAUE para vidai:; restantes dl.ferent:es, 

que, si el equipo o:> se- rccm¡Jlaza ahora, se tcndrd nuc hacer una nueva revisión -

de la situac:.:ión el año próximo, 

r:n este ejemplo, el valor de salvamento es cstabll', pero t:!l costo de opera--

ción y rr.Jntenimicnto se va incrementando. El CAllE total tiltnhién c-ont1nuará aumen

tando C0!1formc pasa el tiemrJo. Esto siqnifica que <.!l análisic; económico mdz favo-

conservar al defensor un año más. 

Es probable que los costos de opcraci6n y mantenir:iiento para equipos m.c."i.s vie

jos con un valor de salvamento estable o depreci<ihle, aumenten siempre. Bajo es-

tas circunstancias la vida útil para la qu~ t!l Ct\tJE tot:...:.l es mínü:-o, es un año. -

Este no siempre es el caso, como se ilustra en los eje:nplos 5.4 y S.S. 
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f'::JEMPLO 5.4 

Una compañía particular está ;inalizandQ un equipo que le vende un pt·ovccdor cm --

$ 50 000.00, el cual ya operó durante 3 años. El proveedor ofrecí"' p.:ig.:ir lo:J cos-

tos de instalación ($ 2 000.00) y los costos dc operación y mantcnimicnto durante 

el primC!r año. En el seqund0 aiio, .!JC espera que el co~to <le operación y rnantcni-

micnto sea d.•_ $ 1 000.00 y (Jllt! aumente con un grad1cnLc arit.mlitico iie S 1 000.00 

en los ar~1os siguicntt.>S. Calc-ule la vida económica <lel equipo utilizando una L.isa 

de interés anual del lüt.. Lo:; v;:ilorcs de salvam[•nto C!.~im.1do~•. para los afias de -

vida restante, 5e dan 1,, col umn,"l (2) de ld La t. la 5. 2, 

p ::: $ so ººº·ºº i ~: o.~ o A
1 

~ o.on G - $ 1 OO·~.rJo 

La. tabla 5.2 mucst.ra el cálculo del CJ\UF. total p.1ra c:.t.e cjcn.plo: 

TABLA S.2. ü\.U:ULU ll1~ L/\ VllJA l::CUNOMIC/\ DEI~ EQUIPO DEL l::.JF.MPLO 5.4. 

Da. to6 

l\ño Valor de 
sal varncn to 

(S). C?Stimado, 
final del 

Costo de 
O y H 

esperado 
para el 

CAUE de rc-cup<.'ración 
de capital 

CAUC: de 
O y H 

año n año n [ i(1+il"J [ i J 
P -(l+i)n-1 -s ·~¡~ (Ec,2.28) 

( 1) (2) 

40 ººº·ºº 
35 ººº·ºº 

3 30 ººº·ºº 4 25 000.00 
5 O!ü uuu.ou 
6 20 ººº·ºº 7 20 ººº·ºº 8 20 ººº·ºº 20 ººº·ºº 10 20 ººº·ºº 11 20 ººº·ºº 

(3) 

º·ºº 
000 ·ºº 
000 ·ºº 

) 000. 00 
4 uou. ou 

5 ººº·ºº 6 ººº·ºº 7 000 ·ºº 
8 000. 00 

9 000 ·ºº 
10 uoo ·ºº 

(Ec.3. 5) 

(4) 

15 ººº·ºº 
12 1<12 .86 
11 042.30 
10 386. 77 

9 913.92 
8 088.22 
8 162. ll> 
7 623.32 
7 209.22 
(, 082.36 
6 618.90 

A pdrt.ir J"" lc: .. s cáli..:ulos a11Lttrioi:tt~, el Cf\.UE total minuoo 

Por lo t.:i.nt:?, el crviip'.) t:..cnc un.:i. \•1.d.a rc~tantc. <le 9 aiios. 
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(5) 

º·ºº ·176.20 
936.56 

1 301. 17 
810. 13 
223. 56 

2 621.62 
) 004 .48 
) 372.35 

725.46 
064 .os 

CAUE total 

(6) = (4) + (5) 

15 ººº ·ºº 12 619.0G 
11 970 .86 
11 767. 94 
11 724 .os 
11 111. 78 
10 783. 78 
10 627 .80 
10 581.57-
10 607 .80 
10 60!L95 

los 9 años. --



E,lEMPLO 5.5 

Se <.:stá analizando un equipo que tiene 3 años operando. Su valor de mercado ac--

tual (valor de salva1'.l~~nto act.u."ll) es de $ 20 000.DO y no tiene ningún valor de -

salv;uncnto para el resto dü su vida. Se estima qu~ el costo ele opcraci6n y mante

nimiento para el primer añu sea de $ 1 200.00 y que aumente $ 800.00 cada año en 

el futuro. Con base en un intcréi; del l 1 t. <lnual, calcule la vida ccon6mica del 

equipo si se conservü en servicio. 

P = VRN = $ 20 000.00 i = 0.11 A
1 

= $ 1 200.00 G = $ 800 .00 

En la tabla :;.J se muestra el c.í1culo del C.l\UE total p<lra este ejemplo: 

TADW\ 5. 3. CA!-CULO DE Ut. VIDA I:CotlOMICA DEL DEFI.~NSOR DEI, F ... lEMPLO 5. 5. 

Afü.. Coslo dt! 
O 't' M 

esperado 
para el 

año n 

( 1) (2) 

200 ·ºº 
ooo.no 

2 ªºº·ºº 
3 600.00 

5 4 400.00 
6 5 200.00 

7 6 ººº·ºº a 6 eoo.oo 
7 600,UO 

10 8 400.00 

CAUI::.: de la recup<>ración 
de capital 

[ i(1; i)nJ 

p (1+i)
11

-1 

(Ec.2. 14) 

(3) 

s 22 200 ·ºº 
11 673.G7 
8 184 .2(, 

44G.53 
411 .41 
727.53 

4 244 .3 l 
3 886.42 
3 612 ,03 
3 396.03 

CAUE do.o! O y H CAUE total 

(Ec.2.28) 

(4) (5)=(3)+(4) 

1 200 ·ºº $ 23 400 .oo 
1 579. 15 13 257 .82 

944 ,44 10 128. 70 
295 .96 B 742 .49 
633.B1 8 045 .22 
958. 11 7 685.64 
269.04 7 513 .35 
SGG. 78 7 453.20 -
851 .53 7 4G3. 56 
123.53 7 519 .56 

A partir de los cSlculos ante~i0rc?,, el CA.U!': total rní:>.ir,o acun~ a los 8 años. --

Por lo tanto, el equipo tiene unü vida restante de B años. 

Es importante hacer notar que la vida económica que d5 un CAUE total mínimo -

depen<lc de los costos futuros y ao de los costo-,; rasado!:i {costos ele amortizaci6n). 
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s.s.·1. \1ida útil Más l!t:onSinit:a del retador 

A part.ir Je La vidtt restant~ más ecc1n6micn del defensor PS evidente que exis

te un.'.l situación similar para el retador. Si se conocen los diferentes costos pa

ra el reLadur y 5tt!:> val<1n.:s de ~alvamento para cad:1 nfü•, t_•ntonccs se puede calcu

lar su vida iítil mifa ~Ctln.11;!ica. 

E.JEMf'LO 5.6 

Un c,¡uipo tiene un costo dí' 1nvcrsión de $ 20 000.0íl (el costo de instulación se

rá de $ 700.00) y una vida útil ostin1ada dC! 10 años. Se espt•r<t que el co!;to <lo -

operación y ,:i.antenimü·nto S(:!l de $ 2 ~00.QO para f!l ¡.-ril'nPr año y que auml!nte con 

un qrndicntc de $ 1 100.00 I:--ara los .:iños s1guiente:.;. !.e;: valores de ~~alvamentr'l se 

dan en la columna (2) de la tabla 5.4. Si la tasad~ J.!1ter~s es riel \u~, ¿cua'.l 

la Vida. económl.ca de oste equipo? 

p "" s 20 000.00 i = o. 10 G ;: S l 100.00 

La tabla S • .; muestra r.l cálculo del CAUE tot.al pJra este ejemplo: 

TABI.J\. s. 4. Ct\U:::ULO DE LA vror, rc.:NC'MICA. Dt:L F:QUIPO DF:L EJf:Mrr ..... s J>. 

Va • .t.u¿ ~·,¿ Je. -'t'-1..t.L'ut .1~ ~-úutl def a.1•(' " 
Aiio Valor de Casto do Ci\UE CAUE de o y H Cl\UE total 

sal vdrr,cttto iS) o y " de 
cstim..odo, fin.:il esperado r(:cuperac ión 

del afio n para el de cap~till 
año n 

(Ec. 3. 5) (Ec.2.28) 

(1) (2) (3) (4) l 5) (C} .... {4).;.\:.} 

10 ouu.ou 200 ·ºº 12 v00.\Jü ' . 2,)(1 .GV 1.¡ 200 .Uú 
o 000. GO 3 300.00 7 2 38. 10 723 .81 9 961 .91 

(100 .oo .¡ 400.00 62 5. 38 230 .21 8 855 .59 
or_1n.oo 500.Ü(J 4 801. l 2 711 .2B B 520 .40 

G ºªº .oo 6 600.00 4 293., 6 4 l '}1 .14 a 484.30-
00~1.o,1 700.00 3 944, 11 645 .g1 8 590 .02 

4 oon .nn 8 800 ·ºº 3 (,8(:.49 ; 083. 78 8 770 .27 
3 ººº·ºº 900 ·ºª 48G.55 " 504. g3 8 991 .48 

OO:J ." .. 'J " 000 .00 325.53 909.5':'1 o 235. 12 
") 1 (JQ() .•h) 12 100 /:n l 192., lj G 2'.:18.o1 9 490 .17 

En la figura '),3 5t• mw•:->tr;1n griífic.1m..,·ntc lo~ n•:;ultados µnra el C.""~:.n: tot.11. 



Costo {$) 

11 ººº 

10 ººº 
CAUE total 

9 000 

CAUE m!nimo ---------

o ººº '---·--+-------1 2 3 4 b 7 a 9 10 A.ñor. 

Fiquru 5.3. Gráfic<1. del C1\UE total para el ejemplo 5.6. 

Se observa, tanto en la tabulación de los resultados como en la figura S. J, que -

con una vicla útil de 5 años se obtiene el Cl',UE total mínimo, l.:.l cual cr; la vida -

económica del equipo. 

5.6 ANALlStS DE. REEMPLAZO BASADO EN LA VIDA ECONOHICA DF. LAS ALTERNATIVAS 

En el momento de considerar un reemplazo deben evaluarse dos artivos: el dc-

fensor y f!U retador. Si11 embar¡:i:o, debido a los pntrone>s de costo nsociados con e~ 

tos acti'.•os, existe un cierto número de pa::;os que deben considerarse. Para cada -

activo, es necesario ev.1.luar el CAllE por t. 2, 3, etc., años. Una vez que se han 

calculJ<l() 1us CAL'!: .'.l!:cc-in<l("l.::. ron ::nda una de estas al tcrnat i.vas, puede identifi-

carse í5cilm~ntt' ln vida et'onómicu p.ira vl dcfcnsur y p;tr<l el retador. Entonces, 

la comparaC'i.Ón se reduce a <loa alternativas: el defen~úr y el rct.'ldor retenidos -

durante sus respectivas vidas econór.iicas. 

Par.1 llr'v:ir a c,lho un an51::isi~ c.!" P'••mplazo hns.:id0 en ln viclt1 <"conómic.:1 de -

las alternnti.vas deben tomarse en cuenta los pasos siguientes: 
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1. l~norar los costos inicia.les (costos pnsados) d.?l defensor. 

2. Enct:'ntr:ir las vitlas t;"t'onómicas de los activos ti.ajo t:studio (utilizar ).'l v_i. 

dn más favorable pnra c:.:nla activo). 

3. Comparar las altcrnatiV<Js en hase a un período de análisis c:omun a el la~ -

(vtc'r C.lpÍtulo 3 sección J. J) considt>rando ~a1s C:,\l1E totales y decidir si el~ 

bt.• realizarse el r~L'mpl:1<:0, 

En una sil1111cjón t'll 1.1 quL· 1.1 vida restante del deíL~n!;Or st?a igual a la vida 

~conún1it:::l del n:t.1dPr, hay ~"..ran flexibilidad para clt>).!ir el r:-.Ctodo de an<llísis. -

[stoo. pn:ih!e:'l<i.•; 'ª' p11L•c!t·11 rcHolvcr rr,cdiante t•l an.\1-.~i.:_; de valcir prc,.ente, el an~ 

} i~is 1lto> flllj•' d..: .:-.aja anual C' t•I .rniíli~is di~ ta ... .:i J~ rcnJi:t.il•nto incrrmc1.:..nl. 

¡.;JE.M.PLO 5. 7 

Una empresa pr1vada e~Ld uridl i.zanJo 1.::i. ror;ibil id.:d i•" 1-.•o.::T.f L.lza:- un cquiro C!Ue --

tüme 3 años opcra1ulo y <JUO en la il.Ct•.l.l.lidad t.i("nC \:,'"; «·alar .je r-crc,;do de S 20 0~0. 

20¡ pero pa.ra el resto de ~u vtd<l no tr,ndr<'i' '-ir:r;::ín v<1.lt~r de sal?.:unento debido ,;l 

exceso de trabajo ul cual v:; sorrotido. Los ::.:o~;tos :le or;cr.i::i,"S:i y m=int~nil"\u~nt"o e:~ 

timados. pílra los rróxir.io.s l O iliios, son: 

Año n 
Costos 

de 
O y M 

_ _. __ _ 10 

1 200 2 000 2 800 J E-00 4 400 5 2JO ú (IQ.._1 6 SOJ 7 GOO 8 400 

Corno ~lt:crnat:iva, se i::nct:>Jntra cl1sr ....... nil<1· ""~n el me:-c:i.do i.:~ equipo r.tejorado con un 

costo ~e "!.n\'l'r!a6n de $ ;:'0 00'.!. OC (1>l cost.o de instalaciór. será de S 500.0íl} y v_!. 

da útil cst.i.r.i<'\Jd de 10 ai1as; ~;u,_; cost.cs d~ ope1·ación y mant~nimiento y los v.:ilo-

res de !;alvarncnt.r- cstim.:ido~; 

.!\f.o n 10 

Bi la t"'s.:i. de interGs anuu.l e::; del 11\ tT.1.'.AF.), .!deb12 realizarse el reemplazo? 

P:.-imc.ro.- no l\o.'!y costos inic1,;le<; para el c.::!1.!ip:"I actual. 



Segundo.- se calcula la vida C!Con6rnica para cada activo: 

.l) Def~nsor 

Si ~e ~bsct.va el t?je:-iplo 5.5, !le concluye que '".!!> 1..•l rr.i.:,.-rno equiµ> que !>e est5. -

analiz<lndo en este <l:j~~plo. Por lo tanto, la 'lida rcst.:.'1.ntc del csuipo u.ctual -

o~ =~ G arios con un CAm: total ;níniMO de $ 7 45).20. 

b) Rcta.!or 

p • $ 20 000.00 1. => 0.11 

El cálculo del CAUE total para el retador se r.>ue!>tr.~ ·:>n la tabla 5,5: 

TA.ELA 5. s. CALCULO DE LA VID.r, r:cc.:l:JMICA m:I. RETADOR DEI. F.Jl:MPLO 5 _ 7 -

Año 

(1) 

1C 

ValDt· d~ 
salvamento 

{S) estimado, 
final del 

año n 

(2) 

11 ººº·ºº - soo.ou 
5 000.00 

ººº·ºº C•GO. 00 

ººº ·ºº 500.00 
500. 00 
soo .ca 
500.00 

C.:stv <le 
O y M 

e:spera.¿o 
para el 

año n 

'"; 
(l) 

1 500.00 
2 500.00 
3 000.00 
3 250 .00 
3 750.0U 

500 .00 

ººº·ºº s 2s~.oo 
7 sao .oo 

lC· 000.00 

Ct\ÜE 

de 
t:f!C UN rae ión 

de capit"l 

{Ec. J. 5) 

(4) 

s 11 200.00 
8 124. 17 
6 688 .20 
5 80~~. 5~ 

5 OJO. 27 
4 601. 15 
4 193 .20 

844. 26 
57ti. 73 

3 366. tJ 

L'AUE de O y M CAUE total 

{5) (6)" (4)+(5) 

$ 1 500 ·ºº 12 700 ·ºº 
1 973. <J3 10 098. 1 'J , 2A0. 95 96'3. 15 

486. 70 296 .25 
2 G09. 55 779.82 
2 918. 3S 7 519.50 
) 131. 13 7 324. 3 3 
) 309. 79 7 154.oS-
) 605. 63 7 182 .36 
) 9HB. 02 7 354. 15 

U.•a mueso:.ra del cSl culc C.f.' la. colurnna (5), suponiendo el retiro al f.lnal del año 

-·----- .. ~-----· -+ 
[ 

1 500 2 soc 
1 2 

.( 1 + C•. 11) { 1 +O, 1 1) 

:-o:::- lü ta:i.t.o, c'l ~)artir de los cál.:ulos .intcriore:;, el equipo nuevo tendrá una vi-

~~~ c:·::or.é~lc:! <le .'.!i1(."~, con un CAUE total r:ií.ni.r.:n d<~ S 7 154.05. 

175 



T~rcero.- compar.,ción ~e la~ alternativas: 

Puesto que la ·~1id:1 restante del defensor es i<Jual a l.a vida económica del rcta--

clor, cntonct?s St..." clig<i ese pci.·íodo de tiempo {8 años) como el período de análi--

sis. Así., la decü;ión de reemplnzo sirnplr!mentC! se- hace en relación con el menor -

Cl\UC total de las alternativas. Por lo tanto, como el CAllE totnl del retador (~ 

7 154.05) es menor que el CAUE total del defcn~;or ($ 7 453.20), entonces debe re~ 

li;!arse c•l reemplazo ahor:i. 

Cabe hacer la acl.a.ración que en la mayorfa (1c los cusos la villa restante del 

defensor es diferente a la vida útil má!:. econóinica del retador. Este ejemplo e~ -

un caso idea 1. 

S.6.2 Vida restante del defensor diferente de la vida económica del retador 

Ct1.1ndo l.1s vid.:ts econór:dc;is de lns al tern11tivas (drfrn1mr y retador) son igu~ 

les al período de ;111álisis. por lo gcncrnl, los problcmM~ ~>l' pueden 11-•!-;olvcr 

cualquic>ra de los métodos vistos en rl cop!tulo 3. y l;:i dccini6n r:obrc eJ rcc!llpl.'.!_ 

zo se hace con una simple comp,tración de las cantilJ¡¡dcs equival;:>ntcs de c.;1da al-

ternativa; sin C>inbare;o, puede habl~r dificulL1dcs cuanr.lo Ja.., ,1ltcrnntiva!; ti~nen -

vidas diferentes. Para vidas dL•si~:u,1lcs casi si'-"!'lpre t•l m~to(h> de análisin m5s 

adecuado es el de flujo de caja anual, en el runl se debe t.>rwminar· con cuidn<lo el 

periodo de an5lisis <lt• compar.:tción. 

En el capítulo 3 se vió que el pf'ríodo df) an,'\lis is pucdC' est:.iblccersc como: 

l. Un mínimo común múltiplo Je las vidrio; útiles de 1.1~.; altcrnativns. 

2. El tiempo probable en que se' n11ccf>itP el ¡¿riui¡:io (pí;t"Íodo dt> análisis dc·fi

nido después del cu.al ya no será ncccs:1rio el L'qttipo). 

3. lln período con l inuo, 

4, Un per!odo infinito. 

También. algunas ·;itu,i.-ion"~~. se• hi.:.o la suposiciún de rt~C'tnplnzos idénticos al 

final de ln vida útil de las al ll·rn.:i.th.·.1..; parn C'-"mplement."lr la comparación con 

respecto aJ períod0 •je an.il is is. 

En c-J prohlemn d('l reempl;izo de ¡¿quipo no f:.e trata de selPccicmar entre el d~ 

fcnsor o el retador, sino dl' decidir si ahora es el memento dL~ recr.iplazar al dc-

fensor. Entonces, cuando se lleve a cabo el rc~~mplaz1.1 se optará por el mejor ret~ 

dor de que se disponp,a. El reta<lqr puede &er un equipo nuevo, usado o reconstrul

do. En t.:onscc:uE-nc:ia, en los problemas de nernplazo de equipo, el análisis de flu-
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jo de cnja anual no supone que el dcfen!.iftr tcu¡\a un rt?L'mrl.1zo idÍ'nlico rd fin:1l -

de su vida útil, sino que süm1pre se rL"'empla:-.ar5 por tln retador. 

Como se estableció en la sección S. J. para re!.iolvcl· Ll:i p.:1:;ihJ ~s di f l',·ul tndt:"~ 

que se presenten con respecto 111 pt.~ríodo dt.: análisi:; '.;e hizo 1.1 s11pn:;ició1; de q\h~ 

se tendrá una nl.!ct:sidad pl~nn,¡ncnte:; en dc4.'.ir. un p~ríodo C(:ntinuo en el n1"1l ,~1 -

Cr\UE basado en la vida. ~conó~icu de UH<?. altertL1t1va se p~JC-!1.! C(J:,:par::lr din ... ·t·l1:1L~u

tc con el CAUE de ln ou:.i .1lt:E.·r11.1ti;.·a, inJcpo..!¡odit!nt~·~-··Htt! ~1"' qu,: lab altl·r11ativa.,, 

tJ;>t~¡;an '-·idas dc~ift,ualc~> {vE·r capírulo 1 t-:if':.1pln 1.13). 

Por otr~t parte, cu.inJ.:; s'~ p1-c.s ... nt(~ Un'1 sltu.iciün .;n la cu,tl. ul pí.!CÍ:oJ~) <le :rn.É_ 

lisis <:Hlé Jefinido d.J .'.!i:te1:·.1n•.' (tic111!1" ¡~LuL.ililt> en que se nccC!.sitc. ~~t equipo). -

entonCf!S se tcn<lr<l quP h:.i.c:.ur un an..'Ílisls cuid,:idosrJ sobre la fonn.-"l <!n l.1 qul~ C'l PE. 

ríod(} .1.fecta ;\la-: Altl'rr .. iti· .. n~. 

EJEHPW s.e 
Una empres..\ de tran!ip<.,rte ma.rf.t.irho qiie s0 dedit::a pri.ncipalrncnt.~ al tril.nsr.x>rtc de 

cual co:npr6 hacr. 15 afias por$ 2$0 000.Uli. Si el b_\rco viejo!:>•..: vr..nd"' en .,,,;;t.:; 

ml!nt:o, un valor. 1ust-o en i'.."l mc.·cciltlo puede o.:<;tLJ1V\C!iC: en ~ 15 000.00 {un3 v•:!Z que -

un bureo alcanz.:t !>U vid<~ de .servicin no deLcu cst;crar~>c ~.ir·.u.ndcs c,1:;r.bi.o::; ~n ::;u va-

lor de salva1.1l·nto}. f\ctu.:tltn~nt•! los cost.or,. i\nU~l.c:; üe o¡;l:r;;ic-ión y münt.cnit'lientD -

para el barco ascicndcn il $ 200 000.0G F~\ra el pt:ÚKiino ai10 "J se e~pcra que <HU'"l<-·n

te:n a un.:.. tasa de :;; 1S C\00.00 an.u.i.l.c!> de allí f>n «del<'\ntc. Corr.o una ult~rn.:it.i\•a ;\ 

retener el barco viejo f.:uedc c-omprart;c u:-.o nur~vo .'l.C'<::ionado ;;·ot: mlt:c;reu dir::H~l con 

un precio cotiz:.;¡do de $ •170 O~o.oo. A.dcr:-.S.~ de •.:&l..;!. .U'-'h!LSi.Óa inici.:!.l, lt11 <'f'l'l~1r•.:sa 

n[!cesit.<:.di invcrt.it· otro~; $ JO 000. O() en cxi~.tcncí¿i:; de :parte!.> y rcplu.?;;;to~ lhlsi-

cos. La vi-:i<i Útil dpl C:.;,.1·co nu~~vo t;ú ha t~~t:.un,\do en 1:i .:iii.o:.. J..os costos a11uale~ -

-:le operación y m.1nt1JnÍJnHmt_o y sur. 'J<'llox:-cs de G.:ilvamcnto :::;.:- C!.>timc"'\t"Or. en mile~ d.:! 

dólares y npareccn a cs-nti:iut1r.;ión: 

Fín del 
10 11 12 13 14 15 

3.ÍlU 

~-J7.----;-0-;--.. 1GO lCV 110 120 1J0 140 150 lu(t 170 180 i'JC ;~-~~ 
o " 

Valor de 
Sil 1 Vd.l!lUnto 

430 :no J::i.o 200 2so 220 190 160 130 100 -10 s.o .4(.1 30 20 

177 



Primero.- debe ignorarse el costo inicial de $ 250 000.00 del ba:r:co viejo. 

Segundo.- se calcula l.:i. vida económica de cada activo: 

a) Barco viejo 

vtm = s t s ooo. oo i :; o. 12 A
1 

= $ 200 000.00 G = S 15 000.00 

Ho se cspf..'ra qut! valor de salvamento disminuya de S 15 000.00 

El cálculo del Cll.UE total para el defensor sP T"l\lc>stra en la tabla 5.C.: 

Tl\BLA 5.6. C.l\I.CLIIIJ DF: I,1\ VIDl\ ECOfln!HCA DEL DEFErlSOR DEL EJEM.PT.D 5.U. 

Si ¿,e l'U.'.t".i1tn al 6 ina.i df'l año n 

Año Edad del Co~to de C,\UI: del capital CAUF. de o y M CAUE total 
equipo 0 y !·\ im:crtido 

•:;¡'!':"i':ir- v~,r•· i (F.1:.:i. ;'P,) 

para el 
;;.f.;:i n 

(1) (2) (3) (.1) (5) (C) •(4) +(5) 

lG aiio::; s 200 ººº·ºº $ 1 800.00 200 000 ·ºº 201 aoo.oo-
17 215 000.00 1 800 ·ºº 207 075 .47 200 875.47 
18 230 OtJ0.00 1 800 ·ºº 213 069.13 215 Gf.9.13 

El valor dC> !>alvamento es estable, pero lar; cc.sto~ de 01:-eración y mantenimiento -

se v.:ln incrementando. El CAUE total continuar5 aUlncmtando conforme pa::>a el tiem-

po. E1::to significa que el a.nálisin cconó:-11co para comparar al dcfen!;or estará ba

sado en consr~rV<tr al ,Jefcnsor un añn nds. El CAtJE total para e;.tt! barco al r~te--

nerse un año r.i.Í3 ~-'3 igual a $ 201 800.00. 

b) Barco nuevo 

P"" .no ooo + 30 ooo = s sao oao.oo A
1 

=- $ 100 000.00 :::: 0.12 

G :::: $ 10 000.00 a partir del cuarto año en adelante. 

El cSlculo del CAUE tot'11 para el retador se muestra. en la tabla 5. 7. 
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TABLA 5.7. CALCULO DE U\ VIDA ECONOMICA DEL RETJ\DOP DEL EJEMPLO 5.8 

Va.to.6 Si .M?. 1te . .tiAo. a.l é-lnCLf del aiio r 

Año Valor de Costo c!e CAUE: CAUE de O y M C1'\UE total 
salvamento O y M de 100 000 +. 

(S} estimado. esperado rccuper.ici6n 
final del para el de car:ital 

año n año n 
(Ec .3 .5) 

1 

[ n-b 1[ ] 1 ~ (l+i) -1 _ (n-b) __ i __ 

_i i 11+i)b l1+i)n-b _ [,~~:/:1 
(1) (2) (3) (4) (S) (6) = (4) + (5) 

" 430 ººº s 100 ººº 130 000. 00 100 ººº·ºº 230 000.00 
*b = 2 370 ººº 100 ººº 121 320. 75 100 ººº·ºº 221 320. 75 

3 320 000 100 ººº 113 342. 82 100 ººº·ºº + O.DO 21 3 34 2. 02 
280 000 110 000 106 031. S8 100 ººº·ºº + 2 092. 34 208 123 .92 

:¡¡ 250 ººº 120 ººº 99 352.•13 
220 000 130 ººº 94 503. 70 

100 Ol'Cl,00 + 4 911.20 
100 ººº·ºº + íl 002. 77 

204 263.63 
202 sos. 97 

190 000 140 ººº 90 72C...SO 100 000 .oo + 11 174 .2C> 201 900.76 -
16C 000 150 ººº e·¡ 642.97 1JO OCCJ. OQ + ,. 330. 91 201 973.88 
130 ººº 160 ººº 85 041 .20 100 000. ºº + 17 421. 74 202 462. 94 

10 100 ººº 170 ººº 82 793.67 100 ººº·ºº + 20 417 .87 203 321. S4 
11 70 000 180 ººº 80 818.62 100 ººº·ºº + 23 302. S6 204 121 .20 
12 so ººº 190 ººº 1 78 646. 56 100 000.00 + 26 066. 30 204 712.86 

<11'b es el año anterior a (O)G 



Como se obscl'.va en lu t.alilc'.i !) • 7, la vida útil más económica del retador es de 7 -

años con un CAUB Lotal jgual a $ 201 900.76. 

Tercero.- cornpüraci6n de las alternativas: 

Como el CAUr: t.otal del dc(cnsor {$ 201 B00.00} e:; menor que et CAUE t.otal del rc

t:ador {S 201 900. 76}, entonces no deberá realizar.:,e> el r(!t;mplAZO uhora, sino que 

deberá pcnnanccc-r el defen!>or p::>r un afio m.:is y, al tl>rmino dü éste, sC> volverá a 

anali;!:at: la si tuución. 

Cal:>•! hac•:r ld acl.:Jrai:ión de que los cosLos cquivalontes, para cada una de las 

vidas difen.·11t.cs, Sl! pueden comparar: dirt::ctarncnt(•, pu~st.o que se supuso un pm.-ío

do de análisis continu-:i. 

t:JEMPLO S.9 

Se cstd cc-r.:--;irlerM"!dc, rcerr.tJlazar un camión qn" tiene 4 rtÚo!", dí! scl·vi.cio; :ou valor 

rc.::ili:-.abl,_• nuto el> J.c $ <j 2íll"';,0(1 y :.r hn !"'•:!<•rrion.-1dri un;\ tasa <ll.' depreciación -

anual del 20\. pai.-a "!~tim,;ir sus valoL·10!; de :o;,1lvamf:'!nto en lo~; próxir.ios ailos. se <)!:>

pera qun el costo n.1~ operación j.' rnant,.•nimiento pura el año próximo !JC,:i de$ 4 100. 

00 y quu aumr~ntc cc•n un gr,11.licnti::: aritmf:ti.C(• <l{_• $ 500.00 0n los nl1os siguiento·;.

Como alt€:rnativa, se encuentra 11i!;po11ibl" l:ll c)l t'l'h:rc'ldo un car:üón nn,.·vo de igual 

capacidad con un c-o•;to de$ 7 {Jl}(J.C:O, ;, ¡.:,rtjr dr registros r\:i!:adtis :;•:· hi.c:ierc;n -

prc:diccioncs de sus costo-; de opnración y rr-..u1t1.·nir1i.•r.tc, y (le sus valore:; <le sulv~ 

Año n 

Costo de Q ·¡ Z.: 

Valor dP sdlV<i.r . .:.·nt.n 5 000 4 000 oc;o 2 ooo 1 ano 

vida económica !!el c1:111d..-::. vicj:i: 

i "" O. \O w == 0.20 "1 s 4 100.00 G=$500.00 

El cálculo del CAOE total se muestra en la. tabla 5,R. 
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TABLA 5 ·ª. CALCULO DE LJ\ VIDA 1-;CONOMICA DEr. DEFEllSOk DEL E.JEHPr.O 5. 9. 

S.<. &e. lt e:Ci.Aa a.e 6i.ria..f. del 11110 •1 

>-~~~~~~~~~~~~~-----------< 

Año Valor de Costo de CAUE CAUE-: de o y H c~'\ur; total 
n salvamento o y M de 

(S), flnal espcru:lo recupl!r.:ición 
del ai'io n para el de C,'lpit.11 

año n 

s· =(1-w)np (EC'. 3. 5) (Ec.2.28) 
n 

(1) (2) (3) (4) (SJ (6) "(4) + (5) 

$ 3 3GO. 00 s ,, 100.00 ' 760. 00 100.00 JGo.oo-
GBíl .00 ·1 GílC•.00 1 H0.00 338. 1 o 5 478. 10 

2 150. 40 s 100 .Otl 1 OJ9. 21 4 SliA.28 607.49 

A par:tir de los cálcuJos ant:r.riores, el aniil i sis ccomSr'lico piira comparar al dcfen 

sor cst.ilr5 basn.do c11 un año m,ls cnn un Cfi.IJ::: t'otü.l ck .:; 5 3CO .OO 

Vida económica del camión 

f' :: $ 7 ººº·ºº i = 0.10 

El cálcl_llo dP.1 CAUr: tot~\l se mue~;tr.:i en la tabla 5.'): 

'!'Ail!.A 5.9. CALCULO DE LA VIDA !::CONOMTCA DET, P.tT,'\DOR DCT.. EJEMPW !j.9. 

Va:to.!, 

Año V<tlor ª" Costo de 
salv.Jmen~o o y M 

(S) cntitnndo, esperado 
:findl del par.'! el 

.,f,n n :-..:'-.-;; .. 
Fj 

(1) (2) (3) 

$ 5 ººº. ºº 3 ººº·ºº .1 000 ·ºº J 200.00 
3 000 .00 500 .00 
4 000.00 900.00 

1 ººº·ºº 400.00 

CAUE 

de 
rccu¡...:c-rac .ión 

dl' Cil!>it.-1] 

(E•·.) ,5) 

(4) 

700.00 
128. 57 

1 908.·16 
777 .JS 
682. 78 

181 

CAUE de O y !-t CJ\UC tott? 1 

(:,) (6) =(4)+(5) 

000. 00 700.00 
095.24 223.81 
217. 52 125.90-
361. 58 5 141 .93 
534. 18 s 216.9& 



Como se observa, la vida útil más econ6mica del retador es de 3 años con un CAUE 

total de $ S 125.98. 

Como el CAUE total del retador ($ 5 125.98) es menor que el CAllE total del d~ 

fensor ($ 5 360.00), entonces debe realizarse el reemplazo ahora. 

EJEMPLO 5. 1 O 

Una tub(~ría que transporta gas natural prr~senta pequeña~ fugas debido a la corro

stón, l<:ls cualc~. arnr-eutan con el transcurso del tiempo. Se pn~senta tc!l problc::ma -

de anal izar el posible rce1•,:•lazo de una Sücción de la tubc-ría q1w mide 1 kilóme-

t.ro por la q•W >.;e c~t.5 p':'rdh!ndo ga:o; a razón de 1 1'!?-!pc (millón de pies cúbi.;as} -

al ai;o. Todas las Lullerías, un:::a vez. ir.t>lalado1~. no tien·~n valor dP ~-"llvamcnto. La 

Lubt.:r~u nu<..!vu cucn;ta :;: 10 OCJC1 .0Q ¡:cr kil,".;r.•"'tro in::'.:::al.'..ldo. Debido ul rf~cul~rirnümta 

protector mejoradn y a lllll..'vo:: m:".todos de in~;laldc-ión se o..:t.·e•.? que 1 .. t:ubc..1.:'.i'.a nueva 

pcrmaneccrd hermética por un pérÍod'.J rn-'.i::; l..irgo d·~ lo que era el ca~:n con las tub~ 

estima '"fUC en condicionC"s promt·dio. un.i t.ulP.!ri.::i m~ev.:1 11<J dl:"!jerá e::.capur qilr. dura!:!. 

te sus rrim~ros 1'.J afios d0 !i1~rv.ic!o; pr1n:.:ip1.indo con "l año lG, las pérdicL.1!; <le 

ga~. au.~<::llt.:::ir.J.n aprc,idm<i,l<imL'Tll~' ,1 D. 1 MMí''.°". por kiló~··t:ro de tubería por ai10. Los 

cost<_,~ lle o¡_.eración y rn.:mt~nir.urmto son Jr>s r.11:orno~ t. • ..,nt.o para Ja t:ubcrí.a original 

co.L'o para la nuc•r:i. ~;j el precio de 0.001 MHpc es ck $ 3.00 y la T~J\R anual es -

del Bt. ldebl· rel!rn1-lazdr~c la sección de la Lubcría original? 

Vida cconómic.::i. d'1 Li. sección de l<-t. tubería. original: 

Com:> su vaJor rle s.:ilvcunento ·:·s de cero en t-:do mo~cnt.o, entonce:. no hJ.y cos-

tos d•.· c-apit<.Jl U!.'0ciado~ con prolcnqar ~-.u vida; a.dt•más 110 h.."ly difcn::ncia en -

el costo de <>rc·r.J.c16n y m.J.~t.~niriit•11tn t·11Lrc Ja~ tuherf.:1s ur;adas y las nue1.·as. 

Por lo tar.t'), ·.ól0 l·>~ <:ost:o:> dpl ya.s ¡.t·r:11dn .:-,on ai-Jli::::ablc-<:; en l~"l cor-:ipara--

ción con los costos da la tubería nue'la. 

A 1 = 1 MMpc( O.o6i \~;,~e ) = $ 3 :JOú.00 C = $ 3 OO:l.00 • o.os 

El cálculo del C/,UE total se muestra en la tabla 5.10. 
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TABLA 5. to. CALCULO or~ LA VlO/\ ECONOMICA DEL DEFENSOR DEL EJEMPLO 5.10. 

Año Gas prrdido Cnsto dt~l Ct\UE r1L·1 qa~ púr<lido = CAUE total 
durante gas penl iJo 
el nñn n d11r..lntc· mc.2.28) 

el af,o n 

(1) 12) 

1 MM¡•c 
2 
3 

(3) 

$ J 000.00 
000.0U 

ººº·ºº 

(4) 

ººº·ºº .¡42. 3 l 
5 846. /.1 

Como las plfrdidas de gas <1.ur:icntLtn aiw tr:lS <iño, se observa que loo. CAUE totalc::; -

en los añoG siguientC's, para cualqui(.·t :;f~l.:ci1<°;r; Je ln tuberín, también a1.ur.cntan. -

En consecuencia, sólo 0s necesario ct CA.UF. tot:.aJ 11cl primr:::- :liio para propósitos -

de comparación con el CT\US total di'.' la lttbl'1·ía 11~1evn. 

Vida econÓMica de la secc1ún de la tuberL1.. 

Para est.a alt-crnat ivi\ tienen cc.st:os d,.~ C"dpl t dl y costos de qas perdido. 

P =- $ 10 OOü.00 i = o .os 

G = 0.3 MMpc( c.-~,~ 1
3~~~~c ) ~· S ?00.00 a r'artir del al10 lb en adelante 

El c~1lculo del CAUF. tot.11 '.:;e muc;;t:r.i en la tubla 5.11 y se clisen:., que la vida -

útil más cconómic.:a del retador es de. 1G afios con un C/\.UE tot<1l de $ 1 159.45. 

Corno el CAUE total tlel retador ($ 1 159.4:0) es menor que el Cl\Ut: tocal del a~ 

!enser (~ 3 (lC"J.CO), cntcw::('s d'?!:-<:> r('alizar$e el !"~"'''!'lazo ahora. 

Cabe hacer l.:t acl.:i.r<lci6n que la deci~;ión <le1 rec:-iplazu :11:! u11~1 tubería que --

tr.;insport.:i. hidrocu.rburos no debe 'JUf"ñar !3ujela (~xr:lusiv<m·entC' nl análisis cconómi_ 

ca, sino que tarrbi.:J!n dcbcr5 considerar~;c el ?:ie!;gO crn'!O se: Vf·:5 postcriorfllcnte en 

ln scccirJ., s.11,?, 
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Año 

(1) 

4 

"' ,,_ 5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

b~14 

15 
16 
17 
18 

TABLA S.11. CALCULO DE LA VIDA ECONOHICA OEL RETADOR DEL EJEMPLO $.10 

Costo del CAUE de la CAUEdeOyM 
gas perdido rccupera•.:i6n 

durante de capital 

1 í n-b ][ Jf 
el año n Q (1 + i) - 1 _ {n-b) 1 

p[-i(1 +~)n] !- i . b (1 + 1) n-b r- i (1 .. ~) n J 
( 1 + i) - 1 (1 +l.) (1 +l.) - 1 

(2) (3) (4) 

º·ºº 10 800.00 º·ºº º·ºº 5 607. 70 o.oc 

º·ºº seo. 34 º·ºº 
º·ºº 019. 21 º·ºº o.oo 2 504. 56 o.oo 

º·ºº 2 163. 15 º·ºº 
º·ºº 1 920. 72 o.oc 
0.00 1 740. 15 o.vo 
0.00 600. 80 o.oc 

º·ºº ~90. 30 º·ºº 
º·ºº 400. 76 o.oo 

º·ºº 326, CJ5 o.ca 

º·ºº 265. 22 o.oo 
o.oc 1 212 .97 º·ºº o.oc 1 168. 30 0.00 

900.00 1 , 29. 77 29.68 
eco.oc C'J6. 30 82., 3 

2 700.00 1 067. 02 152.04 

CAUE total 

(5) • (3) + (4) 

10 ªºº·ºº 
5 607. 70 
3 880.34 

019.21 
504. 56 
163. 15 

1 920. 72 
1 740. 15 
1 600,00 

490, 30 
400. 76 

, 326.95 
, 265.22 
1 212.97 
1 168.30 
1 159.45--
1 176.43 
1 219.06 



5 .. 7 ANALlSlS DE REEMPLAZO POR DlSHINUClO~ DE LA EFIClE!\CIA DEL EQtllPO ACTUAL 

Un activo físico que ti1.rne una cnpa.cidad insuficicnt(> para pret;tar lo::; s~rvi

cios requeridos es 1111 candidato ló¡~ico para reempla7o. 

Cuando la eficiencia del equipo L'S insuficiente, SI! ti('ne generalmente a ],1 -

m•:mo una unidad lltilizahl(• o..'n t~>:ct>lt·ntes condiciones. FrcCUL'nlemcnte, la r...:i.yo:· C!!_ 

pacidaJ 1·eq11erida !--L' pu<>dc- ';atjsfrH"t•r IÍ11icmncntc ndquiriendo un equipo qUL' tcng.:i. 

esa c.ipaci<lad. En :Jlre>s :.:,i~ns, l'l auncnto dt•tH:íldc se piJr-dC' snt h:facL•r adquiriendo 

una unid,¡¡J quc> con:j'lr~ .... nt1· ;,t ~r¡uit>c ilCt1nl, 

E::.JI.:•IP LO 5. 1 1 

Una pl,1nt..:i dt~ inyección ck aytta ot:t icnc Pl .:igu.i d·~ un rozo que estS equipvdo ccn 

una bor..b.:i ct•ntríftiga de paS<J ún1ro de 6 pultJadas ~r.Jc c!;tiÍ actualr:icntc en buenas -

condi. .... ·.i.unc s. t:~t.a N:::.l·1 '·'" (~ni;,!ir ó ha.-:c ) a~os por S J 000.00 y ti~n<: una. vid.'l t>C~ 

nér.lica :3.c 7 u..:los. Dchi<lo a los mcjoram112ntos en düaii-10, la <lcf!l.ü.n..!tl ¡..o:- i1t:.:t. i...Qmba 

de e~~te tiro c3 t!ll que su valo~ d.cttt.tl es únic,·'.i:nC'nle do:? $ 1 200.0ü. Se ar.tic1:-.i. 

que l.:i bornl:a tendrá ll!'l V.l'lor corncr:ci3.l de $ ~oo.oa ;ll fir..:il dt:> su vida cconúi:iici\. 

Una bnm'Cu M•:jor:a.da, de la r..isma clase puede compr.\rse actualmente- por $ 3 700.0C 

y tt?nUr:;: un.'l. vida ::conSr1i·..::;1 dt.: HJ años <.:on un valer c<.:mcrcL:i.l de $ 280.00 al fi--

loi d<>mf\n<iti. l-":lT brn:-.bi:o .::s di! 3. 75 pie~; cúuicm; [YJr sPgundo con una presi6n pr_q_ 

medio equivalente a une1 c.J.r9a de agua de 200 pies. La bum.ha act.u~l tic:nr: u11a ú::i

ci<rn.:::i..:l del 701. cu.;;rido está :a.!JTlin:.st~ando la d~:.inu.ndo. untcr.!.ur. 1.a bo!T'ha. nueva. ti~ 

nt~ ~r.;1 o:>!'.?.c:i.enr.::-1.-. del $1T, .il sati.5f.:i.cer la r.:isma. c12:T1,"\nd'1. Los costos dt! pcter.cia 

el¡:ct.riC'<J. !'>·~n u._ ~ ~'.02(. ro:: Hl'-l~ora y cualqtn\..'r,1 Je lar. do~ l:..11.::mtb.'.1."" se op-:>r.:lr5 --

2 4'JO h0ra~. anuales. Si 1 .:i T~'J\F es del 10'+. li.lc .. d: .• c rc»rnpl3zar!;e la bar.iba actual? 

¡,_, fÓ~~.ula _!.:-.:i.t "' c,:ücul;:n· la. FLlt<~nC"ia 1."'S: 

HP"'~~ 
=so 

IJ.:'!r,dn: 

h -= L'.1 c:arg<.. hidrostática, (pies); 

F ::::i: el flujo, {pic
1
/seg). 
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Defensor: 

VRN = S l 200.00 i ... 0.10 "" 7 años s = $ 400.00 

CJ\UE = 
P !:,<: :,i~: ,]- sL, +i~n_,] 

CAUE = l 200 ¡O.lO(l t-O.;l0)
7
]- 400 [ O.l0

7 
] ""$ 204.32 

(1 +0.10) -1 (1 +0.10) _, 

HP = ú2.4(2~~~(3.7S) ""OS.10 

Costo anual de la potencia cléctr icn. "" ~~.; 1 ~ fl~=. x $ H~:~;G x 2 400 hr 

Costo anual de la v..:itcncia eléctrica e $ 7 586.06 

CAUE total = 20<1. 32 + 7 SR6.06 = $ 7 790. 38 

Retador: 

p = $ 3 700 ·ºº i = 0.10 n "" 10 años s ~ 280.00 

CAÚE=3700[º· 10 < 1 + 0 ;~0 > 1 º]-2so[ 0
•

10 
] ssa4.60 

(1+0.10) -1 (1+0.10)
10

-1"" 

Costo anual de la rctcncia eléctrica= 
85Q~~ 1 HP x \1~:~!

6 
x 400 hr 

Costo anual de la potencia eléctrica =- $ G 55~ .85 

CAUE total "' 584 .60 + 6 555.85 "" $ 7 140.45 

Como el CAUE total del retador ($ 7 140.45) es r.icnor que el CAUF. total del -

defensor ($ 7 790,38), entonces dcbi:- rccmplazan;c la bornba <tctual ahora. 

5. 8 REEMPLAZO POR ARRENDAMIENTO 

El comprar o arrendar equipo es un problema Uásico al que las administracio-

nes han puesto mucha atenci5n. El arrendamiento presenta varias ventajas. Por me

dio del arrenda.miento se pueden eludir responsabilidades de la propiedad. inclu-
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yendo el mantenind<'nlC', la pr0t(•cció11 contra pérdidas y destrucción, el dcterio-

ro, la .'."lbsolcsccncia y t!l ncmplnzo. E::;t.:i~; pas~tn a ser preocupaciones de otras -

personal>. T.JmLi.:"n l'~ posible que el arrl!ndador l lrw· a cabo ttn trabajo más cíi--

c-icntc y económico, si :w especializa l!ll ~?>,1 c1,1st! dt> equipo. 

ACc:m.:ís, al cvi tar 1.1 propiedad por r.,t:!d io de J ."Jrrcncl.1m icnto • no es ni' cesar i o -

f inane iar t?] cqui po, lcis ;,et i •:o:s <Jr rendados n() .1purcccr5n f!ll 1 ibro~; como .:lC'l ivos 

o como J.._·uda consolidad.J si ··s ni>cC'sario p0dir p:°(!St.tdo pnra fin;:m,~inr el arrcn<l.!!_ 

~dento. El cu,1dro dt'..' util id<tdl'-> Jl'l ~rrend.i:-ii.:nto, 0n cc1'.1~p<Jración con la propie-

<lnd, se dct0:-m:na ;::cdi.-tnll~ \111 .i11ál1s.is 1·ccir1,\·!':ico. 

Una camionct<i dr• a:·1os dP r.nl1q{k~21d lien1.: un vdlor rc.:1lizable neto ele $ 6000.00 

i' se ,_.~::·cr.:i que teric1,1 u11 va.:.o!· <le ~al•1am1;ntn •l•· $ 2 OCC'.00 J•~:~¡-.u6f> d·-~ lo!.. 3 años 

de VJ.d,1 qu•~ le quc...'!;u,. Sus qu!•tc;s dP (/I'f:Li.·:üí:, F-<Jl" conc~~pt<.> de irnpu0stos, seguro 

ra los añr,~_; pro~;tericn.!~. Una car.iiom•t.:i ~:lm.iL:u put'de arren::lnr~e por $ 0.25 por k!_ 

lór:-:ctro, 1TK"is S 13.C){l por d!<t que "l cliente la con!">C"rvc 5in op~rarJ;,. r.a ut:iU.;:n

ción anual c·{pC!<l<l.:l e: dP 7 (!'..)0 l:i 1Óm(·tros y J'J días y s•-· 5llponC" qU(; el conduclcr 

ser.'i el r:iis~o cr:iplc·ddu tdnt.0 si la car.iJonc:L.'-1 .._,~ propic ... J.1d dt:> la cornpa1iía -=erro si 

es <:trrtJndaü.:J.. Si la TMl,P. t:!r; d1.::J lüt, .:.deLo urren.Jdrsc 1~1 Cc:U:üoncta? 

Propi(·dad: 

VRN "" P "° $ 6 000. 00 O. lG n ~ 3 n:~or; s "- $ 2 vuo.oo 
A

1 
::: 250 + 3.5(1 = S eJ0.00 

c:.uc total 6 ººº r9-:..!~_r~
3

1- 2 coo r o. 
10 

- J + 600 + 
('l+0.10) -1 ("·~'.J.'!C)"'-t 

+ 100 [-__!_- - __ 2_3-] 
0.10 (1 +0.10) -1 

CAUE total 2 :.02. 12 
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Arrendamiento: 

Costo anu<"":l = 7 000 km x S ~ ~ 30 dfas x ~:í·~º = $ 2 140.00 

Al comparar los co~tns anuales de las alt.ernativas, se concluye que debe arrenda.!_ 

se la CaJTlioroet.:1. (Vcnl,:,.j.~ anual = 2 502.12 - 2 1•10,.,, $ 3G2.12). 

En ocas1011C's resul t.-i t:15~; c-can6rr.i co .:i.rrer,d.-.r que pose.._•r; poi· lo tanto, las cm-

pr~sas puccll?n considerar m..'Ís económit:'n ,1]qui lar- tr.ic-torC'•;, p,1las !!'r>cÍlnir.<l~;, corn--

pte~oras. pcrfora.dúras, car:iionr~!o., e-te., p~ira satisf,"\cer l.:is nec.:'-'~;ídur1cr; de un co~ 

trato de construcción, en luga1: de adquirir el eq'..lipo. 

El proLlPma de po~~ccr o arrendar se ha inc1 uldo, debido a que aparece con fr~ 

cuencia como µrcblcma de rit.:cm¡,lazo; es dC'cir, si d1:bc rcer.-.f)lazarsc el cqujpo uc-

tua.l por medio de arrcnrl.:imiento o si r:icbc rccrrpla=arsr~ c·l equipo arrendado por -

otro l!O propJ cd.1d. 

5.9 EQUIPO lJE SEGUNDA MANO 

En la sección anl~rior se viú que si L1 ulil Í:!llC"ÍÓn del equipo es baja, ento!! 

puede rt:>sultar rnás ~C"onómico arrendar que seguir con el equipe.• propio. En cir.. 

cunstancias sin,ilares, la .'1dc¡uisición de un buen equipo dp scr,11mJ:1 mano para tr<J

bajos de corta dur<Jci0n t>s m•Jch."ls veces ~.is cc-onó:nicn que t>l arrcndmnicnto. Con -

ftt:cuenc ia, este es un método para adquirir eq111pa y emplea1·lo en algún trah;1jo -

corto, sobre toda el equipo cspeci:tl o e,;tr.1 c¡w.:: S" ncc!'sit::irii en algún trab:tjo -

dado. A menudo, al concluir ~l trabajo, el cq~lipo se v1~ndc. El er:1pleo de equipo -

Je Sl·gunda mano ~e llC'\"a a cabo porr¡uP el pt•rícdo es der:iasiadu corto como para -

ju~t.:.if ü:ar la cc~prn. de equipe nuc-vo sólo ¡wra dicho trabajo, 

5.10 MF.JORA!HENTO DEL EQUIPO ACTUAL 

La decisión de reemplazar un equipo 

ta la alternativa de mejorarlo. 

es completa si se ha tomado en cuc.!!. 

Las úr.:..::i5 d~ perfeccionamiento posible incluyen la reparación y la revisión -

gcn.::::ral <.!~:l equipo para corr~gir lo~ efl.·~tos del dc-tcrioro; pero principalmente, 
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el mcjurarniento dl.'Lc incluir el rcdisc:i'io, ha~La donde :.;ea factihlr> v f.•eon0mico, -

p.:1ra vencer los efectos de L1 obsolescencia. El r(_•dis(_•ño cnnsi~tt., en gr.in pnrt.t•, 

en la incorporación de l;m nuevas tccnolog"ias que no ~e in1.:luy(·ron en el l'flUÍpo, 

probahlcmentc dt~bido a que no SC' encontraban disponibles en ese mon.~1110. Esos pe.!:. 

fl'ccionamientos tom.:in, c1m frecuencia, la forma de diseños y acc1.-•sorios para aho

rro de mano de obrri, con la finalidad principal de mec.inj;~ar todas las opPracio-

ncs, de nunicntar el uso d1.-· dispo~itivos <ll· sujeción mt·cánica, l'tc. El objetivo es 

aumentar la. cficiC'ncia de ingenierí.1 del er¡uipo acLuitl. El cn<.to l'S el d(' planen

ción, construc1:í6n P jn::;talacíón de los c.imLios d1· diseño. Los ahnrro~l result.:irán 

de1 aumento eu Ja produ1..Lividac! de la mano de obra. al reducir el th·rnp0 nccesa-

rio par.i prt!p.1.ración, retiro, operación, m.1nejo. insriección, ajuste, supervü:ión 

y m:Jnlcniniento del equipo. Los ahorros pueden sPr tnmhicn de matt.'ri;il, enl.'rgía y 

quiz5 <le conceptos de gasto~ V,C'neralcs. 

El principio de mPjorar lo que se tit.>ne se b.1~•a t>n el hecho c!E~ que el aumento 

de eficiencia puede lograrse, m.:is cconómic.-u11cntr, mejorando el equipo actual, en 

lugar dl.'.' :1dquirir otro equipo nul.'.'VO. Esto c:-; cit·1·to ... obre rotlo <~u,1nd~' t~l .'.!'.':!once -

tt.!cnolúr,ico incorporadc1 nl equipo nuevo puede ser rcsul tado, en ~;ran parte, de -

agregar un dispositivo que ahorra mano dC' obr;i, 

EJEMPLO 5. l 3 

Una máquina actual p3rcce ser t.an conf idble como cuando se compró h.:i.ce 5 años; -

sin embargo, acabil de ap<irecct· u11a m5quina p~~rfcccionada que cuc~ta S 2 000.00, -

la cu.J.l se csl.ima que tendr,'í co~to!-. dP operación y m,rntcni:nientu de $ 540.00 an11~ 

les. se 0::;pcra que tenga un valo.t d._. sdlvamc:ot:o de S 1 000.00 al final de su vida 

económiccl de 5 ar10~:;. l.<i máquina ,"\ctual tiene un valnr realizable neto de $ 1 000. 

00, costos anuales de opcraci6n y mantenimiento de S 800.00 y un ·,¡alor de ~alva-

rncnto de S 500,QC al final de su vida económica de S a.fios. La. m5r1uina ;ictual pue

de m•'.!jor.:11:-sc agregt\n<lo un alimentador autorn.itico de Lolva y un cxpul~or automáti

co de piezas acabadas a un costo de S 5GO.OO. s~ ,e!ipl1ra que C?Stos aditamentos ha

gan aumentar c:l valor de salvamento en 5 itñn~ '"' e: 7<;n_f)f) y ~~~ rcd:..:.cir.:Ín los c.:;...;0-

tos de operación y mantenimiento a $ 610.00. Si la 'I'MAR requerida r.s del l0%1lqué 

debe hac~rsc? 
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Máquina actual: 

P : VRN .,. $ 1 000.00 

CAUC ª r r i(1 +i)n] 
(1+i}

0
-1 

i = 0.10 n = 5 A $ 800.00 s :.o s sao.oc 

s[-i·-]+ A 
(1 + i)n - 1 

C.l\.UE ª 1 000 [ G. 
1 

O ( 
1 

+O 5 1 
O) S ] - 500 [ O. 1 O r: ] + ROO "' S 981 • 90 

{1+0.10) -1 (l+0.10)J-1 

P-= 1 OüO +SOO = $1 50fJ.0J i = 010 n "' 5 A = $ 610.00 s "" s 750.00 

CAUE = 1 SOfJ [º· 10
c

1 +º¿ 1º>
5
]- 750 [ o.to ] + 610 "'$ 882.BS 

c1+0.10> -1 p+o.10> 5 -1 

Máquina nueva: 

p = $ 2 ººº·ºº i ... 0.10 n = 5 A .., S 540.00 s = $ 1 ººº·ºº 

CAUE = 2 000 [O.lU(l +OslO)S J-1000 [ O.lO S ] + 540 = $ 903.80 

(1+0.10) -1 (1+0.10) -1 

Al comp..i.rar los CAUE de las altL'rnativas, 5C concluye riu0 debe mejorarse el equi

po actual. 

Sin mejoras, Ja máquina actual sería recr.i¡-.lazadi\; JX't"o esto se evita con la -

alternativa más económica de rcdiseiiarla. 

No se espera que ~l equipo rcdisciiado scü nt~ccsariamcntc tun cficil~nte c~mo -

w1a m.;guina nueva. l.o que busca el diseñador es el nl.vel más económico de invcr-

sión adicion.'11 • .Sin emb.:u:go, en otros caso'i, se der:cubrird que añ.:idi1: inversiones 

suficientes para hacer que la m5.quin,1 actual .:ilc,,,n::c CO!:lPl•·lamcntc· la eficiencia 

de in')l!llit?rÍa d1~ la nueva, no scr..i cconórnico. 

EJE.'1PLO 5.14 

El camino de acce5o p!';"incipal a una r~fincría de petróleo mide 1 kilñ,.,,•t-r-:- d:c lcI!_ 

yl.tuc1 con 6 metros de ancho, ~5 dC? concreto y nccesit.1 uryentc~".'.!ntf:" que se le rc

par<J p;ira cn",tin·-=.-1:::- en S'-"=-'•;icio. El dt·part.a¡¡cnt.o de rr.ant•-•nimiento de la refinería 

estima que lus rcpar,1cíoncs prolongarían la vida. del ilCCeso en 3 año::; y que podr.:i 

hacerse por S 15 000.00. Un contrr1tista ha •1echo la of..:-rt.a de rc1~mplaza:t' el n-:ce-

so actual pol. uua c:lu.::;t..: Ct;pet:ial ch: pavimc>nto el cudl se estima que tendrá una vl 
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da de 20 añofi y u:1 costo de S G5 000.0Q, Los costos actuales promedio de manteni

miento para el pavimento rcpa1·,1do se cst.iman en S 1 200.00 anunlcs y los del pav!_ 

monto nuevo ~n $ 2CO.OO también anu;:ilcs y en promedio. No existe ningún valor de 

salvamento para amba~.; alternativas y los demás factores se consideran iguales y, 

en consecuencia, dt:t;precial.Jlcs. Si la TMAR es del 12\. anual, lqué debe:> hacerse? 

Reparar el pavimenLo para prolongar 

p :> $ l 5 ººº. ºº i ,,. º· 12 

vida ) afios: 

n = 3 ai\os A = $ i 200 .00 

[ 
itl +il"J c~'\t'E = P --.-

0 
- + A. 

( 1 +l.) - 1 

CAUE"" 15 000 [º· 12
{

1 
+0.

1
7,)

3
] + l 200 ~ $ 7 445.23 

\1+0.12)
3

-1 

RePmpL1zar con un pavirr.cnto cc;;pccial una vida estimada de 20 afias: 

p = .s 65 000.00 ..,,. 20 años 

Cli.UE = 65 OOü [~~_9~-21_~~1+ 200 = $ 8 902.12 
(\+0.12)

20
-1 

Ti. "" $ 200.00 

A partir de los cálculos .:interiores, se concluye que deberá n:o¡:.ararsc el pavimen

to actual. (Vente1ja :i.nual d.() reparar sobre rC'emplazHi-· = O 902 .12 - 7 445.23 = $ --

, 457.00). 

nirniento puede s~~r t"i'...IJ' 1->ajo al comien~o, pero aumenta a 1mn tasa progrl'.!siva; con

sccuentcncnte, se alcanza un l-'Unto en el ticm¡-.o en el que; c·s m-Ís económico recm-

plazar que continunr con el equipo actual. 

s. l l ANALlSl:> u!:: Ri::í:Z.ffL,;::si ?!'.~ ..... no EN LA PRDYECCION DE LOS COSTOS PASA[XlS nr:L 
DEFENSOR '! Et\ L,\ UEPREC1:.c1os DEL COSTO ;\ClUAL Ur.L ki:TAVOR. 

I::ste análisis económico es otra form:\ dC' llevar a ca~lO el rec-m¡lL.1zo de cqui-

po, puesto que se basa principalmente en los costos pasado,-, dt:>1 defensor y su pr.2.. 

yección hacia los ailos futuros. Asimismo, Sl'" con:;idcra el cost.o actual. del rcta-

dor y su <l-.:prc..::i.:ici6n haria In~ 3)10~ pasado<> v Í\ILut·os en base <!una Lasa di:! de--
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preciación anual constante'. A continuación, se cnumcrn una serie de pasos que de

ben realizarse para dett>rminar el reemplazo de equipo: 

1. Considerar los costos de operRc.:ión y m.mtenimiento anunlcs del defensor e~ 

mo mínimo en los Gltimus 5 años y prcforcntcmcntc en los últimos 10 nños; 

cualquier infonnilción de mc>nor tif'rr.po no proporcion.1riÍ lus puntos suficic~ 

tes par.1 n·ll.liznr con precirdón el .;.n.'ili~l:-t. Sin emlMrgo, si el equipo ti!:_ 

ne menns rlt• 5 nfüls de servicio se d1}ÜeriÍ contar con todos los costos de -

operación y rnnntt_~nimicnto en que se ha~·., incurrido. 

2. Conv~·rtir lC'!s co!;tos del paso l a valor presente (v.1lor actual) y proyPc-

tarlos hacia los ailo~ futuros. Los costos de operación y mantenimiento -

anuales pueden var.iar signifi.ca.tiv."lmentc nño trH~ nfü~, en con!1PC11cnci(J. se 

ajusta la mejor C'urva pnra estimar lor. co:Hos de opcn1c i6n y mai1le11iniic..-nto 

t•n los que se va a incurrir si el eq1lipo no fuPrR rei~mpl o~ndo. 

3. Estim."lr el costo d(>l rPtador p."!ra el :1.iio ~"n curso (pr-t"í'i0 act11nl) y dcs--

pui!s ajustarlo por depreciación hnci.J el pas~1do y futuro. Esta dcpreci.'1--

ción se calcula en base a la selección dt: una tf1sa adecu<ida anu:I] constan

te y ernpleando la ecuación (5,1). 

4. Trazar una gráfica que mllestre el incrcrnc-nto Pn los costos de operación y 

mantenimiento (curva ajustad>) y la depreciación del costo del ret.:1dor. l~l 

reemplazo deber.í renJ izarse en el momento correspondiente al punto de in-

tcrsecci6n de las curvas; este? es el año cm el cual el C'o!1to estimJdn de -

operación y mantenimiento iguala nl valor del ret;idor, porque mi-is allá de 

ese punto la empresa estará gastando m55 dinero en operac-ión y m,1ntPnimic.!!_ 

to que el costo del retador. 

EJEMPLO 5. 1 5 

Se está considerando reem~Li.zar un e-quipo que tiene O aiios de servicio. Los cos--

tos de operación y mantenimiento ron In"' Í!Jti~0:: ~::c.:: f~cr..:.n: 

Hace n años 

Costo dP O y :-!: 
1 ººº 1 500 2 200 J 7ú0 

5 ººº 
Como alternativa se encuentra dis¡::.cmiblc en el mercado un equipo nuevo con un CO.:!, 

to de S 10 000.00, el cual se estima que HC depreciará a una tasa constante del -

10~ anu21l. Si 1.:i TH,\R e~ del '.)~,·len rnJé nñn d··hf' r,...al i:.-:'1.r:or: ~l rccm¡~l.:i.::o:' 
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Oofensor: 

La tabla 5. 12 muestra los cálculos de valor presente para los costos del d~fcnsor: 

Retador: 

TABLA 5, 12. VALOR PRESEUTE DE LOS COSTOS DE OFEPJ\CION 
y MANTE?HHIEtrro DEL OEFt:NSOR 

Hac(;> Costo de o y " Valor act.ual del costo 

" af;os rle o y " 
e C(l + i)n 

s 1 ººº ·ºº s 1 SJB.62 
4 1 500.r10 2 , 17. 37 
3 2 200 ·ºº 2 849.0(i 

) 10u.no 4 395.97 
5 ººº·ºº 5 450.00 

p .. $ 10 ººº·ºº w - 0.10 

La tabla 5. 13 mucst.ra los c.'i.lculos de la depreciación para el retador: 

TABLA. 5. 13. OEPnECIACIOU or:L Rl:TAOOP 

Hace Valor del r~tador Dentro de Valor del retador 
n años n at1os 

--"-- P(l -wJn 
(1 -w)n 

16 935 .os 1 9 000 ·ºº 
15 241.58 2 8 100.00 
13 117 .42 3 7 290.00 
12 345. 68 4 6 561.00 
11 111.11 5 s 90<\ .90 
10 ººº·ºº 

Los resultado!;; obtenidos para e.ida una de las altcrnatl.vas se gr.'.lfican c·n la fi.q~ 

ra 5. 4, en la cual se obs~rva que el reemplazo dcb<? realizarse aproximadamcntr -

dentro de un aiio y dos meses. 
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Costo ($) 

15 ººº 

10 000 

/ 

5 ººº 
/ 

/ 

/ 

,,¡ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ Codse\º~:;cn°s:r M 

Dt:prc.•ciación del 
costo del retador 

o~~+-~+--~+-~+-~-+-~-r-~-+-~~~~~-t-~~~ 

-5 -4 -3 -2 -1 o 
(ahor;:t) 

.-'\!'ios 

Figura 5.4. Año en el que debe realjzarse el rcc..-iplazu pnra el ejemplo 5.15. 

Como ne observa en l.'.l figura anterior, el recrnr-lazo deberá realizarse aproximada

mente dentro de un año. 

5.11.l AnálisiB de re.·mplazo de tuberías que transportan hidrocarburos 

Con el detl!rioro dp los r-o~poncntcs de un~, Lubt·ría (tubo, con~xiones y juntas) 

se incrementa el nÚmt'ro y coi;to de l..'.IS rcparaciun(•s y el sistema empeora grat.lual

mcnle, desde re¡)araciones con parcht•s ha::.t;:1 el rt!cmplñ7.0 d..-. seccione~; cort:ts, en

tonces debido a confiabilidad y seguridad o por razones económica.:; llega a ser n~ 

cesaría el reemplazo de la línea original. 

Antes de proceder al reemplazo total de la t.ubería, debido al det.erioru de 

material metálico, es importante recopilar datn<:: rlr> l '! hi•:toria d.:: 1.1 fu!<.:Ucncia 

de las reparaclo1ws y dC' sus cont0s para el sisr.cma por rcemplaz,1r. 

El regir>tro inicial de datos, de que se disponga. puC'dC' ser muy variahle por

que dcpendP dt!l árP.n que se vn a ;m."lliz.i.r. Por c-jl•mplo, p.H-.1 una red de distribu

ción de gas urbanii, St.' podría dif;poi~c:r di: ];1 hi»l01ia de rcparnción sobre la basf' 
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dt? una manzana o para una c-~llc completa. Asimismo, se podría disponer, para un -

sistcm.i. de tuberLas a través del c;impo, de un registro de reparaciones en b.1se a 

un kilómetro o en bnsP ;i un minicipio, No impo1·ta en qué forma se llevó a cabo e.~ 

te registro, puesto que deber.~ c:unbiarsc a unidades de longitud de acuerdo con la 

geografía dC'l área, edad de las instalacionen, su tamaño, tipo de material, pre--

sil.n, t.~tc. 

En algunos casos un :i.nálisis di..' maniana por m.anzana puede ser apropiado, mieE_ 

tras que en otros una man:o:ana puede ser unn unidad muy pequeña, con un número in

suficiente de datos, dandli así una validC'z estadística reducida. Una longitud COE, 

vcnicntc paru la recopil.'.lción de datofi en una longitud de O.S kilómetros (J maOZ.!!_ 

nas o cuadras). 

Se drbPrán considernr sólo las repar~"lcionl's nec<:>Aarias debidas n la corrosié'ín, 

matcrjal y mano de obra defectuosos, rotura~; o junla<> mecánic.:is con fu~as. Los i_!! 

cidentes que provocaron daño externo deberán emitirse porque no rcprescnt.1n el d.!:_ 

terioro de la tubería. 

Los datos del reporte de fugas parn varias tuberías de c:ar.1cterísticas Hímil2. 

res (marerial de 3Cero, sin recubrimiento, sin protccciún, etc.) o de una unidad 

de 0.5 kilómetros de longitud, se empl e;iron par.:J. dP~;;1rrcll.:it· una ecuación para el 

nGmero de fugas por año. El número dt: fugat;. f'n cualquier sislC'ma de tuberías en 

servicio, tiende a aumentar expont:-ncialr.1entc, entonces el ino..:rt.'mcnto exponencial 

de las fugas !le ajustará a la siguiente ccu:ición: 

(5 .2) 

fo(N/S
1

) 
A•----

n 
(5.3) 

N "" número de fugas para el área de estudio en cualquier año considerado; 

N
1

• nÚ"Mcro de fugag en el año No.1 para el cual Re dispone del dato de fugas; 

número de años a partir del año So.1 y que corresponde al tiempo para el 

cual el número de fugas será csthnado; 

A • coeficiente del ritmo de crecimiento de fugas. 

El coeficientl" A se calcula a pArtir dPl reporte dr fusR<; rorrc>tjido, Este reporte 

corrige debido a lc1s cambios ciu<-· f'fl Pl sbtl-·~:.1 durante t::l pcr'iodo de -
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estudio; es decir, si en el án•a dt• estudio una tubería es reemplazada, agregada, 

abandonada o inst..'.lladn, cntonu•s 1t1!-i datos de fu>.;as d~beráu corregirse, de lo co_!!. 

trarío se tendrán l'rrores t•n 10~ C'stirnativos futuros. 

Por ejemplo, si se rcgÍ!~traron los datos de fugas en un municipio, y si dura}! 

te el período de cgtudio considf·t-ado, Pl 10% de la tubería en esa <"irea 8C renovó, 

entonces l:i frccucnci,1 de f11gn~. •'n t>I 5rca ;inti1'.11:1 cont.inunrtl aumentando, micn---· 

tra~; que en el 5rea r~nov.:td., no habt·:i nin)',ltn.J., <lande~ po!:iiblcmentc un nlime>ro total 

de fuga~ m<o<110r que las del año Jntcrior al reemplazo. 

A continu;1ción, se t.!llllrtl('Ta un:t sc~ric· de pa!;os qup deben rl:'alizarse parn el -

reumpla7.o dt: tuberÍ:J.s que transporr.m hidn•c~1rburos: 

l • Cons idcrar los c·os Lo:, pn.Jt:.<.!J i u J.., rc¡ial .1c i.Jn p(l r fu.;a en los úl t irnos 5 n.ños 

y prefercmtemt·nte en los últimos lü años. 

2. ConvP.rtir los costos del paso 1 a valor .-~ctuul y p1·oyl:'clarlos hncin. los --

consecuencia se ajusta la mC'jor 

raciones por fugn en los cual es 

reemplazado. 

p<tra t·sti•n.1r los c.:nstos de la~; repa-

incurrir ~i el f~c¡ulpo no fnt>ra --

3. Graficar los datos dP. fugas corrcgidus, Cornu estos datos pue<ll•n v~ri.ur 

da año, cntonCt~s se ajustJ la mcj~Jr curva y, n p:irtir dr ésta 1 se determi

nan los valores de Nt, N, n y se c<.1lcula el Ct1C'ficiente A emplflando l .:1 

ecuación (S.3}, Posterioli"1Pntf', Sl~ f•stim.:t el número de fugas. N, para to-

dos los años del período de estudio, utiliz,1ndo p:1.ra el lo la ccu.1ción (5.2) 

cun los valores de N
1 

y A. 

4. Multiplicar los costos de rep;ir;H:iéin por iug;i anu<.1lC's, obtenidos de la CU,!. 

va de ajuste del paso '!., por el número <lt! fu¡~as anuales cc;timado a partir 

de la ecuación (5.2). t\!;Í, se obtienen los costos de mantenimiento. 

5. Estimar el costo <ld rccmplazu del equipo para el año en curso y Uespu.:Fs -

aju;;;tarlo por dcprcciaci6n h:i.d<'l (>l pa'.-1t1do y futuro, Est11 depreciación 

calcula se calcula en base a la selecci.j°n Je una t..1aa <le depreciación 

anual constante empleando la ecuaci6n (5.1). 

6. Trazar uno. gráfica que muer;tre el incrernenro en lo.:; cc-stos de mantenimit•n

to y la depreciación del costo del reemplazo. El reemplazo debür5 realiza_i: 

se en el m0mcnto cnrre.qpo~dicnte al punto de intcr~ección de lns curvas. 
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EJEMPLO S.16 

Se está considerando rcempla::ar und sección de una tubería y_uc transporta hidro-

carburos la cual tiene 12 años de servicio. El reporte dQ fug.u; corr(!gido y los -

costos promedio de rc~'\raci611 por fuga en los últiTT10s 7 a1los fueron: 

Hac~ " años 6 

~!!9_aS 25 30 34 42 40 53 48 

Costo ptorne:dio de so 40 ca 100 80 130 , 40 
reparación por fuga 

Como alternativa r;e encuentra disponihl.-. en el mr!rcado unn tu.berra nuev,1 con un -

costo de $ 13 000.00, l<l cu.:il estima que se dcpreci:irá a uno tasa con~trmte --

del 10l. anual. Si Lt TMAR es del 10't anual, len quc1 afio debe rcali.7.,lr:...e e! rf•em-

pla:z:.o? 

Tubería .:ictual: 

La tabla 5.14 muestra los cálculos del valor presente para lo~ costos del dcfen--

sor: 

TABLA 5.14. VALOR I'REs1:N1'E DE LOS COSTOS PPOMEO!O 
DE REPAMC!C?J POR FUGA DEL DEFENSOR 

Hace Costo promedio el.e Valor actual del costo de 
n é.tños reparación por fU<Ja rcp,1rac i6n por fuga 

7 
6 
5 
4 

e 

5ú.Oú 
40.00 

(.[ ·ºº 
100.00 
so.oo 

130 ·ºº 
140.00 

e (1 + i)n 

~7 • .:.: 
7·J.86 
1)(.6) 

146.41 
10G.4B 
157. 30 
154.00 

Estos resu.ltados se grafican en la figura S.S y sC' ajusta la mejor curva, a par-

tir de ésta, se obtienen los costos promedio actuales ajustados Je rcpat·ación por 

fuga. 
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Costo ($) 

250 

200 

150 

100 

50 >---1---
-7 -6-5-4 -3-2 -1 O 1 2 3 4 S 6 Años 

(ahora) 

Figura S.S. Gráfica de las costos promedio de reparación por fuga. 

l\ partir de la curva ajustada de la figura 5.5, se obtienen lo5 valores siguien-

tes: 

Para Costo promedio actual ?nra Costo promedio actual 
el año ajustado dlC rcpnrttción el afio .'.ljustado de rcp~1rac ión 

por fuga por fuga 

-7 s 77 ·ºº 181.00 
-6 90.00 194.00 
-5 10).00 201 .ca -· 116.00 4 220.,00 
-3 129.00 5 233.00 
-2 142.00 6 246.00 _, 

155.00 
168.00 
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f"or otra Plll"t<~, c:1 lt'l. fH111ra 5.6 se grafican los valores del número de fugas anui!. 

les y también hC .ijusta. 1.:i mojor curva: 

NÚ.'Tlero de fuq.:tB 

60 

-~ N 

50 

40 

JO 

20 

10 

o ~---~-,-~---+--+--f-· -+---+---
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 o Años 

Figura 5.6. Gráfica del número de fuqas. 

A partir de la curva ajustada ele la figura 5.G, 8C obt.icní"n los \•alores de N
1 

y N: 

N
1 
~ 28 fugas (hace 7 años) 

N = 53 fug<Js (hace 1 afio) 

entonces, con n "' G atlos y aplicando la ecuación (S. J) 

!n (N/N1) .fn (53/28) 
A•----= ""0.106 

n 6 

Aplicando l.'.1 ecuaci6n rs.2), se obtim1'!n los valor<:s del número dl! fuga.::> para ca

da uno de los años del ,E:-Cr!odo d~ PStudio: 

N
1 

"' 28 fugas 

n a: 1 .:iiio 

A"' 0.106 

N ~ 28elxO.lOG.., 31 fugas 

N - 28 e2xO. 106 = 35 

n = J 1 N =- 28 e3xo · 1 o~""' 39 

¡ 99 
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4 años N = 28 e 4x0.10Ci = 
43 fugas hace 3 años 

N ~• 26 e 5x0.106 
48 

n = 6 N = 20 e G:r.0.106 
53 

7 N = 28 e 7x0.10G 
59 

n = 8 ' N 28 e BxO. lOG"" 66 dt_'lltI."O de 1 años 

n = 9 N = 28 e 9xO. 106 "' 73 

10 N = 28 e10x0.106 = 81 

11 N 28 c11x0.10G"" 
90 

12 ' N - 20 e12x0.10ú _,_ 101 

13 N = 28 e13x0.106::i: 112 

Por lo tanto, los costos de mantenimiento pura los años considerados son~ 

Hace 7 añoG CM e (77) (28) = s 2 15G.OO 

6 CM= (90) (31) = 2 790. ºº 
CM= (103)(35) 3 60'.i.OO 

CM = (116)(39) = 4 S24. oo 

CM:::: (129){43) 547 .Oü 

CM ~ (142)(48) = 6 816.00 

CM"" (155)(53) 8 215.00 

o CM i::: (168)(59) = 9 912.00 

Dentro de 1 año CM: (181)(66) 11 946.00 

c.z.¡ - (19'<l){7J) = 14 162 .00 

CM = (207)(81) = 16 7ñ7 .00 

CM = (220)(90) 19 000 .00 

CM= (233)( 101) = 23 533.00 

6 CM• (246)(112) = 27 552 ·ºº 

Estos costos de mantenimiento se grafican en la figura S. 7. 

Tubería nueva: 

p = $ 13 ººº·ºº u. 10 
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La tabla 5.15 muestra los cálculos de la dcprc!Ciaci6n p¿ira <"?!retador: 

TJ\(]LJ\ 5.15. DF.PRf:CIACTON DEL IU-:'I'ADOR 

Hace valor del retador Dcntrn de! valor del retador 
n años 

--.1~·-
n 

(1 -w)n 

7 s 27 179. 77 
·G 24 ·1G1 .<.FJ 
5 22 015 .Gl 
4 l'• 814 .os 

17 OJ2 .65 
16 049 _Ja 
14 444 .44 
1) 000.00 

Estos rcsult~1dos graf ican en la figura 5. 7: 

Costo (S) 

2~ 000 

20 (100 

15 ººº 

10 ººº 

diios 

6 

P( 1 -w) n 

11 700.0ü 
10 .. ,1n.O'l 

g '177 .('() 
8 :;-.'J.]() 

7 676.37 
6 908. 7 3 

Cont.o~ dn 
ni.tnten imí'"'nto 

Depreciación del 
000 costo del r~empl ,..7.,, 

o~.,_.,_.,_~_,_.,_ ....... _,___,__,__,__,__,_~~~
-7-6-5-4-3-2 -1 o 1 2 3 4 s Ú" 

(ahora) 

Figura 5. 7. Año en que debe real izarse el reemplazo !>ara el e jcmplo 5. 16. 

Como se observa en la figura anterior, el reemplazo debe realizarse aproximadame.!!_ 

te dentro de 1 aiios. 
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5.ll.2 Análisis do riesgo p.na el reemplazo de c.ubcr!as que transport~111 
hidrocarburo!:l 

Los dalos rcquc.•ridos para este análisis son mucho mayare~ qlll' lo!; n•qucridns 

para el análisis económico. Para el análisis de ricsr,o dC"bcrtin conoc-cr~e otros P.!!. 

rámetros, tales como la edad, el diámetro, el rl!cubrin1iento, L1 rresión, etc.• y 

adcmús se deberán exa(Tli na1· f ichos de Órde1ws de L r abajo y de s<'rv ic- io, d ihujo!-> de 

construcción, rrportcs de vigilancia. etc. Todos estos pilrámctros y un sistema de 

puntua.:iúu, qut' ~~e Sllt~irr<.', sr explican b.ijo el subtítulo de S..ilit.Cr1(l de Ptrntwt--

Wn po'L Ve6.i.C.--Ú'.ttc t ... 1.~ ISPVJ. 

El análisis dado bajo el SPD C!> un::i t!'!a1u._·ra muy simple y pr.íctit·n de analizar 

el análisis de ril!sgo par.:i un.:i tubt•ría que transp<1rta hidn:carburos; sin ct:ibaq~o. 

e5tl• análisis no e~ un análisis amplio de riesv,o en ta vc-rd.:idera definición del -

término ''Aniíli;.ic: Ül• RiPs>-;o""'• e.1 cual trata rignni~anit:ult! con dat(' .... cstndlstico::> 

y con i·a tl•oría de la probabilidad. 

F.n el .:.ist('na SPn se hac& más énfnsü; en la sl·guridad q1w en el a<>pecto ccon§. 

mico, par.1 determinar qué tubería dc>;be reemplazarse. E~t .. ~ método es t•~r¡¡JÍstico y 

basa cti d~'S elemcnlt>s: 

1. l'ote.ncial de fll~il de la tubería. 

2. PotL•nc1al de riesgo, si ocurre una fuga. 

El operador <lsigna, según su juicio, valores a las diferentes propiedades fí

sica!'! de la tuberra. Tambil'.n Sl! ~;cleccíona otro valor para aceptar o reemplazar -

l.:J. tl:berín. J.¡¡c:; tuberías: que rc;::istrl'n r.i.•Ís de 50 puntos ~e seleccionan para rccm

pla.::.-:i. mit:ntra--; f1Ul' ,1qucl la}; que tengan menor puntuación p11t'dcn esLar en servlcio 

hasta qtlP ciu .. ~dcn dc~;c .. tl ificndas ¡x,sterionrwnt~·. 

L;:is coasid01·,1.:.:iont::s tales •otr.o el pn1~',ram.:i de rcpavirrh .. ·ntado de c<1l}cs. incre

mento ~n la~• cnr~.1~;, tr.:imos de tubt'r'Ía de diferentes t:1<:1teríalf's y rL•cuhrir.1i.~ntos, 

problemas de presión y los requerimientos de prolccción cató<lic.-i, p•.wden hacer -

que una tubcrí:a con rn~nor puntuación pase a ser una tubería con mayor puntuación. 

A una tubl·ría que tenga el mayor put. .. <Lu..:.~.-.l de ft1zri y de rict>~o se.> le asicnará 

ln más alta punt1.1J.ciún, r::ientrns qm_• a la tubcrfo con el menor r1ot~ncial de fuga 

*Se aconseja al lt}Ctor consultar un l.il.n:o de texto que trate sobr(" el análisis de 
ricHgo p.:na c:om¡,ce11<ler mejo!' este tema. 
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)' <lL• l"iCfig(l Sl!. le .'.l~ignarii Ja pnnluac.ión c.~ro. Mientras miis St! acerque una tubl!-

ría ¡¡ la mayor punl.l!:;riún pcsible, será mayor tn ncccsid.id de reemplazarla. 

El si~tL•rn¡J .':'!'V t•s dl' ~:r.:in ~1yur.1.J par.1 la dt•t<'n:iinación <lC' Li; urgcnr:ía del rí'e.!!!_ 

plazo, pero <lch.._• apl ícarst• con eJ dt•bido cnidudu. 

La empre~·-' pth•d,• ,1•dgn.:i1· llllél ejcrt:1 c-antid.:id dl• rresupue!'>t.o para su programa 

de renov:lción dl· tttlicrí.r, .. llc11t1·0 d,•J ptl'':.llpd0st<• d;1rJ.~, ;il ¡'.nnns tubcrÍ.1!• con :il ta 

puntuéicil>n, en •·:;lt' sist(•11a de pnntltilción, ~·· ptH_!dcn ~1.·lcccion.i.r cada año para 

rc ... ·~1p 1 a:>:a rs ~. 

Un;1 cmprL·:;.1 pue1.k dt!s.irrc>l l:n s•t propi.o SPU, de ncuc_·r<lo ;1 las condiciones, el 

material del¡¡ t\lht!rÍa y el criu~rio r.lt' sus <•pc1adorc~. A c011tinHación, 5(' mucs..:.

tra un SP!l típico para una tubería d<.• acero: 

A. POTt"tCIAL DE 1-'UCt\ 

(1) 

(2) 

(3) 

EDAD 

l. H ... ·nc•r dP lO años 

2. Ue ll a 2:0 años 

J. De 21 a JO años 

4. De Jl a 40 años 

5. De 41 a SO años 

6. De 51 a 60 años 

7. Há!:> de 60 años 

ESPESOR DE PARED 

l. Mayor de 10 mm 

2. De a 10 mm 

J. De '· a 6 

4. De 2 a 4 mm 

5. :-tenor de 2 mm 

RECUBRUIIE,-ro 

l. Tubería rt!cubierta de polietileno 
o resina cpóxica (o tubería expuc.:!. 
ta pintada) 

2. Cinta. asfnlto o esmaltada (sólo 
para tubería enterrada) 

3. Tubería sin recubrir (enterrada o 
expuesta) 

ZOJ 

PUNTOS 

o 

11 

lJ 

15 

o 



(4) PROTECCION CATOD!C/, 

l. R ... ctificmlor 

2. AHo'1o~ 

3. Ni nr,una 

(5) .TU~TAS 

1. s~ ldddas 

2. H~cánicas 

(6) Trl'O DE SUELO 

1. GrflVd o para tubería en superficie 

2. Arena 

3. Hnrga 

4. Arcilla 

( 7) FUGAS DEBIDAS A FALLAS UEL MATERIAL POR 
CORROSION EN LOS ULTlHOS 10 ASOS 

1. Menos de 1 fuga por l /2 kI!i 

2. 1 fuga por l /2 km 

3. 2 fugas por 112 km 

4. De J a 4 fuoas por l /2 km 

s. Más de 4 fugas por l 12 km 

(8) CONDICION DE !.A TUBER!A OBSERVADA 
(CAVIDADES POR CORROS ION, PERDIDA DE 
RECt!BRIMIE~TL', l':TC.) 

l. Ningunn 

2. Algunas 

). Severas 

Il. POTENCIAL DE RIESGO~ 

(1) CLASE DE LOCALIZACION 

l. Clase 1 

2. Clase 

). Clase 

4. Clase 

o 

10 

o 
4 

16 

20 

o 

o 

4 

8 

*se considera el riesgo de que un.:i. fuga afecte a vidas humanas o instalaciones 
costosas 
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(2) CRUZA."'l.IENTOS 

l. Sin cruzamientos 

2. De rí.o u otro cuerpo de agua 

J. De vía::; de ferrocarril 

4. De carrete rns 

5. Puente, para tren o au~omóvil 

(]) PRES ION DE Oi'ERACIO'.l 

-1. De O a O. 3 ' lb/pg-

2. De 0.435 a t 5.) lb I 11~~ 

3. De 15 .4 " 30. 5 lb/pg 

4. De JO.tí n 59. 5 lb /p" 

5. De 60 n BO lb/pg 
2 

6. De 300 a 500 lh/pg 
2 

7. Arriba de 500 lb/pg 

(4) DlA~ETRO 

1. 60 mm y menores 

2. Oc 88 tTll!l a 114 a:m 

J. De 163 n:m a 323 tnlII. 

(5) ENTERRA.'HENTO Y CARGA 

, 

2 

2 

2 

o 

o 
2 

8 

o 

6 

1. Entet'ramiento reglamentado y carg:i O 
por diaeño 

2, Ente ["r;:imient.o inadecuado 

3. Carga excesiva (arriba del 1 í.mite de 
di:..eño rara la profundidad Je ente-
rramiento) 

C. PV:~TUAC ION 

Para el mejor caso posible 

Pn.t".a el po:?cr C~!;C' posih t •• 

o 
100 

Las tuberías que están operando satisíactoriament~ t.~ndrán una puntuación 

nor de 25 puntos. Aquellas que alcancen de 26 .:l 40 puntos deberán estar bajo vigi 

111ncia. mientras que las que marquen de 40 a 50 puntos deberán ser causa de preo-
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cupación y se consideranln para reemplazo futuro. A la..:: tuberías que marquen de -

50 a 65 puntos deberá programarse su reemplazo a corto plazo. Las que den arriba 

de 65 puntos deberán considerarse como un peligro público y se debC'rán poner fuc-

de servicio o reemplazarse inmediatameontc. 

PUNTUACION 

0-25 

26-40 

41-50 . 

51-65 

Arriba de 65 

F'.J'EMPLO 5. 17 

OBSERVACIONES 

La tubcrín está en buena:; condiciones Je operación. 

Continuar supcrvizando l:is condiciones de la tubería. 

Considerada para reemplazo futuro; es dL•Ci r • se progrn 
rnará su reemplazo a corto plazo al detectar cu.:ilquicr
anomal'Ía en sut> condicion(•f> dP operación. 

Programar su rc<..!mplaz('l a corto plazo. 

Inst.?r,ura. se rc.-comi Pll!!.1 ponerla fuera <ll' servicio o 
rccmpl azarl a inincd iat :miente. 

Se tiene una tub~ría de 114 mm dú d1.Ír:'lctro 1nter1or, J.2 mm de espesor, pa.ra baja 

presión. de acero, tendida en 192'1, sin recubrimiento, sin protecci6n catódica. -

El rnét.odo dt.! unión de trarros de tubcd'.a fué de tipo rncc.ínico. Está enterrada en -

un lugar arr.illoso a una profundid,-id adecua.da bajo en pavimento de l..ts calles de 

una ciu~ad, en un ,'irca residencial clase 3 con poco tráfico vchicular. 'l'iene una 

historiu. dC" 2 fugas en 6 cuadras (1 km de longitud) durante los Últimos 10 años. 

l\denás la condición de la tubGrÍa obi:;crvada es buena. Utilizando el SPD, lqué re-

co1r,cn<la....:i6n daría. para cr;t.J. tubcr!~? 

Aplicando el SPD se tient?: 

Clasificuci6n 

A-( 1 J-7 
A-(2) -4 
A-(3)-3 
A-{4.)-3 

J\-(5)-2 
h-{ú}--l 
A-(7)-2 
A-(B)-1 
B-( 1 J-3 
s-c:n-1 
B-(3)-1 
B-(4)-1 
B-(5)-1 

Punto a 

15 
3 
B 

10 
4 

4 
o 
4 
o 
o 
o 
o 

Total: 51 puntos 

Recomendación: esta tubería debE>rá ser parte del programa de reemplazo. 
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f;JO.tPf.O S. 18 

Se tiene una ~ubcr:í.a instdlad.'.\ desde hace 30 ~i.f,os que operil a una presión de 80 -

ll:..i/pg
2

, de .:i=<2ro, con <:!Spc~'or d~ 5.6 mm. 323 mm d~ diá~('tro, aislada en un 5isto

ma d~ tuber!as enterrac.lds, pint<?d,1, que cruza un puente sobi:e un río de 1/2 km de 

.ancho, en un ,)rl?a cL.-'~;e ). La ccindición ~~xLerior de la tubl"!r!a donde estaba. visi

ble se cncant.rii l:"J•.·n.:i; pc;r·v ~n los últimos 10 ,,:-ms tuvo 2 rcporuciones sobre el -

p'.lcntc, u11a dcbtdo a un colapso ¡inr-=ia.l d0l purint<~ y 1<1 otra. a un aguJcro en una 

junta solñada. L<l5 válvula~ en esta sección t~ml::i&n t•.•nLan fi19u:-: y se sust.ituye-

ron ~'..:!:: cmpaqu<-!S dos veces en los úl timó':"" 10 afio<>, Aplicttndo el st·O, lqué recone~ 

dación dat:!a para cst.-:i. tubc!-ría? INolai ignor<: los Uatos irrcl<;v,rntt:?S) ~ 

Aplicando el SPD se ti ~ne: 

Clasificación 

A-(l}-J 
A- (2) -3 
A-(3) -1 
A- (4) -3 
1\-(51 -1 
A-{6)-1 
A-(7)-2 
A-(91-1 
B-11)-3 
B-(2) -5 
S-(3)-5 
B-(4l-J 
B-(5)-1 

Puntos 

o 
10 
o 
o 
4 
o 
4 
6 

o 
Total ;~punto!i 

RccornendaciOn: esta tubería deberá continuar investi9&ndose. Una pn,.-..h;:i de !J::c--

sión ruede rev~lar trunbiún <"lefc.:-t.::.~ del mat.crial de l.:t. tubcria., los cuales pueden 

incrc:::cntar l"l. p·.intuación ror arriba de SO, r-<mi~1:dola dentro del programa de -

r~cr.t_:-·lat:c. 

S~ll.3 Análisis combinado: SPP y ccon6mico para el reemplazo de tubcrí:as que 
transportan hidrocarburos 

Una cmpres<:;a que. Utilice tub(~rÍ.J.5 par<..1 transport..:tr ~irlrocarhuros requiere man

lt?ner un alto nivel de seguri<fod en ...ius opcrnc:ivnes. F.s el.no que no sólo ln eco

noro.í'a rll":"b~rá ser el criterio pJr .. i t'-'-mar 1.:1 dcci~h)n de rPemp1azo~ puesto que la -

seguridad pública e_, l...t pr-\!oCupJ.ciC::n principal ÚI.! lo;; urgani:>ii<O'.:> rl.!guladort!S y de 
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los operadores de las tuhl•r'Í.1·;, 

El critl'l'Ío d:1do h.'ljo vl SPll HC puc-dc utilizar par<:• seleccionar primero aquc>

llas tuberías cuyo rcG:-tpl:1.:-o ~e juzga necesario. Después de e,;ta sclccci6n se pll!:_ 

de hacer un análisis econúmit·o para dptertrdnar las prinridar\ps y la secuencia del 

reemplazo. Entonces puede ser twccsario establecer la s..:ocucncia de rccrnplazo com

binando secciones cous.:ocutiv.:1~ de tt1b<'rla con alto ri~·s~~o. Esto es necesario ckbi 

do a la3 razones siguientes: 

a) L<lS Cofülicioncs o¡icr.:icion:ilcs y las práctica!; de construcción r.cncralmentc 

indican que el pro¡:r<11:1.:~ de r'-'ernplazo det.:icr5 llPvarse a cabo en pasos consE._ 

cutivos, 1..'"ll lucar de hacerlo en forr.i.:l discnntínua. 

b) La combin:tción de tran:os o las ci[r.1.!; de! si,.:temn tOltll <lt! fu~11s, t!l cu!;;tO 

de manti.;nimiento y e! costo del rce111plazo proporcionarán un mejor análisis, 

ya que t•l de tramos o seccione!--: cort ... ~ (l/'l km <le lonr,ítud) podríon propo.E_ 

cionar datos insuficientes para inferir rf'sllllados concluycnlcs. 

5.12 FRECUENCIA or: LOS ANALISlS DI:: IlEEHPL;.zo 

La frecuencia de los an!ilísi!-> de rccnpla~fl dt:>bf'rd e.;;t<H' r,q1ada por un plan ox. 

ganizado. L.:i ner:cs id ad <ll• una inj e iat i v-1 pl an(';H.fa por par te de 1<1 ad1:1i11 i st rae i5n 

de una er.i.presn es muy grdn<l1,,-. dt"bídLi a 4u,~ th) ~;L r.::-c: ibí'n ind ir:- .'.H' i nnC'!l de 1 '"'q11 i f'"' 

que <lcbe reemplazarse, excepto t'n lo:... casos dt> :ilítÚn equipo que se encuentra en -

un estado imposibililado de n~paraciún y qUl' y.:i. no pueda ser,uir en servicio (l'n -

ese caso, no se neccsitardn procedimiento~ c11.1ntiu1tivos pnra snl,er que el rt:'l'm-

pl:i.zo es necesario). I::n ucasiones el análisjs de reemplazo l!S imper.:itivo, club ido 

a la pérdida de utiliJa<l('<,. que ~·: g(·nPran nl no rt!('mplazar el (·'luipo n tic>TT'lpo. 

l. Parezca que ha t.enido lugar una obsolescencia considPrablc. Esto será in<lj_ 

cado por 1..1 aparición <le nuevos desarrollos tecnológicos en los .,,quipos. 

2, Parezca haberse producido un dctc:>rioro importante. Esto será indicado por 

la necesidad Je una revisión ¡:.,encral o el tcn0r que h:!cer reprtraciones nl 

equipo que no sean de rutina. 

3. El equipa se nccn¡uc a la vida e:conó:;:ic;:i. que ~1C Je rr0n0~riró iniri.-.lmPnte. 
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5 .13 RAZONES PARA RETRASAR El. RF.EMPLAZO DI< ACTIVOS 

Algunas razones para rctr•tsar el reemplazo de los C?quipos mas allá de: la fe-

cha económica son: 

1. El equipo actual es operativo y product- artículo:::; d" calidad aceptable. 

2. Existe mucha incertidumbre asociada con la estimación* de los gastos del -

equipo nuevo. 

3. Una d~cisión para reemplazar el equipo es un compromiso mfls fuerte para un 

período futuro. que m.:mtcncr el erplipo actual. 

4. Puede haber una limitación en lo!: fondos disponibles para adquirir equipo 

nuevo, pero no hay limit:ición en los fondos para mantener el equipo actual. 

S. La ewpr<lsa tiende a ::;er const>rvl\dora en sus decisiones acerCR rlt>l rel'mpla

zo de equipo costoso. 

6, La previsión de que los avances tecnológicos en el futuro podrían hacer o~ 

soleto <Jl equipo actual. Prevalece una actitud de esperar ~· ver. 

7. Oposición a ser un precursor en ln adopción de nu,,.vas tecnologías. Prcval!:_ 

la actitud de esperar y ver la actuaci5n de la competencia. 

~hacer estim&ciones futuras sobro consecuencias econ6micas de alguna a1tern.:iti 
va, con frecuencia lo que ocurre en la renl id.:>d difiere de esas estimaciones, e!!: 
tonces: 
a} Si s~ connc~n las probabilidades de los eventos futuros pueden utilizarse téc 

nicas de análisi!j de riesgo para complementar la solución d~l pL·oblcrr.;i. -
b} Si no se conocen las probabilidades de los e-..rcntos pueden utilizarse tGcnicas 

analíticas de incertidurnbre, pero no son muy satinfactor ias. 
e} Puede emplearse una técnica para realizdr ajustes por riesCJO e incertidumbre. 

Esta técnica consiste en incrementar el valor dC la TM.AR y de esta manera se 
varían las relaciones del valor del dinero en el tictnpo. Al emplear esta téc
nica se dá mayor importancia a los resultados it1mediato.s o a corto plazo que 
a los resultados obtenidos a largo plazo. {Cada alternativa tiene diferente -
gi:ado dt! i.· iesyv y, por la tanto di ff'!rentc 'l'MAR) • 

Se aconseja al lcct0r -::onsultar un libro de texto que trate sobre análisis de 
riesgo e incertidumbn.!. p.."l.ra complementar este tema. 

209 



APENDICE 5-A 

APLICAC ION EN LA COMPUTADORA 

5-A. l INTROOUCCIO:J 

Cuando ~w resuelven problcm:ts !H.'lll jllua sobrc- an.'.i'li:.is económico p<'lrl! ilus--

tt'ar un t.·on<"eptt• c•;pecífico, los c51culn', !;ün por Jo gl'll"ral b:Jslantl• simple~; -

sin ernbargo confr1n:1e Jos problem;is SI.!" vur>lvt'tl rn.'ís complicados lot-; c5lc:ulos son -

substancí.1lmcntc m.:is la.boriosus y, en 1nwlP~: si!:uacionc:> 1 es fartit..lc utilizar 1~1 

computadora para re:ll iznr lo!'! c51 culos numér ices. 

!'or otr:i parte, cor:;,, el terna principal d('l presentí' trnbajo es el aaáli!1is 

económico par.1 el rl'Pmpl<t:·o de cquipri es ir1p,.rt.:?!ltC' definir- su objetivo: 

11 T("lmar tllld dt.•cisión, 1.1 cual cuenta con dos cursos de acción: el primero 

es rn.1nlcncr el equipo fJUC ya se pl'!H:?C por un perrodo adicional de tiempo 

y el segundci requiere retirar de manera in.1ir.t.liata el equípo existente -

reemplazándolo por otro". 

5-A. 2 DI AGRA.~.:\ DF. FLUJO 

En 1<1 r12al i.z;i.ción dt.: p1·l·gramas de <""Ómputo sobre análisis económico el manejo 

del progr.:i!!la rcslllta sencillo c11 cl!anto .1 L• introducci6n de datos;. pcrv puede r!::_ 

sult!Jr extenso para lo~r."lr su adPcur.;:l.: control. Con el fin de fac:ilit::ir la elabo

raC'iÓn de un pr0gramn t..!c c6mputo, snbrP au;ilisis Pconómico p.'.lra el rf>(';-!p}azo d~ -

equipo se presenta en la figura 5-A,l un t.lianrama t.IP flujo f"on ..,lg•J!'!C'S :::étodos -

tratados en el c:npftulo 5. Los ;.-.\!todos son los ~Üguicntcs: 

1, An.llisis ccon5rr.i.:.v pdra el rc>l'mplazo de equipo basadu en la vida económica 

de las alternativas. 

2. Análisis cconó:1ico para el remnpln;~._, de C'qui¡,u basado la proyección de 

los co:;tos pasat.!os del dcfen!:'or y en la dt>preciación del costo actual del 

retador. 
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3. Análisis económico par;i el reemplazo de tuberías que transportan hidrocar

buros b.Js,:al0 en la pi·oyt·cción de los costo8 pasaJos de la tubería que cst.=i 

en opl!ración y en la depreciación del costo actual de la tuher'la nueva. 

4. Análisü; par.1 el reemplazo de tuberías que transportan hidrocarburos basa

do en el sislcma de puntuaci6n por deficiencias (An51isis de riesgo). 

La nomenclatura empleada en el di.::it~ram.::i de flujo SL' presenta en 1::1 sección 5-A. 3. 

Figura 5-A.L. Oiar,rama de flujo simplificado para el anlilisis 
económico de rccmpl:izo de! equipo. 
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PO = VRND + COSTAD 

F "" O.O 

FOR 
~-------------< 1 ,,,.. 1 ,m·mD>>-------------

cAUERcoc1> =PDIIRCE(t+rn~B>rj-s/\vrncnl rRCE r -J 
( 1 + IRCE) - 1 (1 + IHCE) - 1 

(CC. 3, 5) 

~ = F ~r~,c:~~~:;~~),~) :;] 
CLEC. 2.4) 

CAUEOMD(I) =F[IRCE(l+IR~E) I] 
(1 +IPCE) - 1 

(LC. 2. 13) 

C.'\UETD ( r) ="C1'l1ERCD ( I) fCAUr:mm ( l) 

21) 



NO 

---, 
1 
1 
1 
1 
1 SI 

1 
1 
1 
1 
1 __ .J 

CAUETDM = CAUETD{NMDD) 

NO 

COSTAR = O. 

CAUETDM ,,. CAUETD{I) 

RETADOR! 

SI 

SI 

COSTAR 

-.-si se emplea una tasa de depreciación anual constante (OECE:D) es necesario aurne~ 
tar su valor. 
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V 
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V 

PP = VRNR + COSTAR 

CA.UERCR(!)=I'P[IRCE:(l+I~CE)Jl-SAVER(T)[ IHCE I 1 
(1+JRCF:) - l (l+IRCE) -1 

IEC. 3.5) 

Fl 1-·1 +[·~MP.;I) l 
{ 1 + IRCE) - 1 

l),Ec. 2.4) 

CAUEOMR(J) ""'Fl[IP.CE{l+IRCF.)Il 

(1 +IHCE}I - 1 
me. 2.11¡ 

CAUETR ( I) =CAUERCR ( T) +CAUEOMR(l) 
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sr 

CAUETR."i = CAUETR (NMBR) 

NO SI 

Ftll 

""""iSi se emplea una tasa de depreciación anual con!::tantc (DECER) es necesario aume!!._ 
tar su valor. 

217 



218 



NO 

VPCOAJ(I) ~A ( El<P(B•I)) 

NEX"T I 

SI 

219 

SUBRUTINA 
DE 1\JUSTE 

LINF.AL 



EDPR{I) =L1 ~::;)D(I)] 
(EC, 5.1) 

EDPR(t) = COSTR(l - DECF.)rn~ 
(EC. 5.1) 
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r ___ _?E ___ ::t 
f SUBRUTINA OPCIONAL or: t 
1 GRAFICi\CION f 
f VPCDAJ(I) VS ,\fiOS t 
1 EDPR ( I) vs Aílos 1 
L----- - -----' 

r- --, 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

sr 1 

1 
1 
1 
L 

FI?l 
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VPCRI. (I} =COSTRL (!) ( 1 +IRCF.) D ( !) 
(EC. 2.1) 
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COEFA 

NM!3ú\(1) ==A e8 * 1 

NMBU'\(N) = A e 8 "N 

NA=N-1 

tn (NMDLA (N) /f1M8[J', ( 1)) 

:.:;., 
(.CC. 5.3) 

p 
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NH.BLA(I) ::. ?lMBI.J\{1) e 
(EC. 5.2) 

COEFACI-1) 

COSTMPA e I) =VPCDAJ { I) ... NMDLA e I) 
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EDPR (1) "° COSTPN 
( 1 - DECE) D(I) 

EOPR ( I) "" COSTPU ( 1 - OECE)MN 
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r--- -~-----, 
1 5UBRUTUU\ OPCIONJ'ú. DE 1 
1 GfüiFICACJON 1 
1 COSTMPA ( I) VS A00S : 

L __ :_o::_t ~, ~:._ "~º~ _J 

SI 

r-
1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 

L 

FOR 
1""'1, IHR 

FIN 
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C/\RJ\CTERISTICAS IJE OPF.Rl\CIGN 
DE UNA TUBERI/\ 

l\SIGNl\.CION DE UNA PU~ITUA

CION l\. CADA CARi\CTERISTIC/\ 

FIN 
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SURHHTINA DE AJUSTE 

f{x) z .:J.+ b X 



SUBRUTINA DE AJUSTE EXPONENCIAL."'-------

flx} = aebx. 
J=O :K=O :I.=O: 

M=O :R2""0 
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5-A. J NOMENCLATURA EMPLEADA EN EL DIAGRAMA DE l'!.UJO 

IRCE Tasa de interés compuei;to anual, t$/$/año) 

VRND 

NMHD 

COSTAD 

COSTOMD(l) 

DECED 

SAVED(l) 

PO 

CAUERCU(IJ 

F 

CAUl:OMD(l) 

CAUETD(l) 

CAUETDH 

VRNR 

NHBR 

COSTAR 

COSTOHR(I) 

DECER 

SAVER(I) 

PR 

CAUERCR(l) 

FL 

CAUEOMR(l) 

CAUETR(I) 

CAUETRM 

Valor realizable neto (Cl <le tnt.•rcado) del dcft~nsor, (S) 

Nlune:ro de años estimado dL• vida titil restante del def(•nsor 

Costo total de instalación ;idicional dL·l dc·f~·nsor, ($) 

CostoH anuales dr opl~rilc itin y 1unntenimií'nto (O y M) PSt imados 
para el deh•nsllr, ($) 

Tasa de depreci;H.:iún ;rnual cnn<.otnntr· s<>lecciun.;u.la para el defen 
sor, ($/$/año) ·-

V.ihin:s de salvamento al final de cada aiio cstim:trlos para el d~ 
fensor, ($J 

I11vPn.;i6n tot.:1.l del deh_•n.sor, ($) 

Costos nnuale~. unifnrnws equivalcntrs dr recnpl'ración de capi-
tal del defensor, ($) 

Sumatoria del vnlor actual de lo~ costos de O y M drl defensor, 
($) 

Costos ;mualcs uni for;;.es equivalentes de O y M del dcfC"nsor, ($) 

Costos anuales uniíorm~~· equivalente~ totales del def~n!ior, ($) 

Costo anual uniforme equivalente> mínimn del defensor, ($) 

Valor real izablc neto del relndur, ($) 

Númc-ro de añoq C'Stim.ido de vida útil dL'l r\!tador 

Costo total de instn.lación adicional dr>l rt'.!tador, ($) 

CO!?to.r.- an11.1les dú O v ~ ('slim.1dos par.1 el retador, (S) 

Ta.::;.-i de depreciación anu:1l con'1lante se1C'ccionada parn el rctn
dor. ($/$/año) 

Valores de ,,ialvarnenlo al final d(.> ~"da año estimados parn. el r~ 
tador, ($) 

Inversión total del ret.ndClr, (S) 

Costos anuales unifonncs equivalentes de recupr.ración de capi-
tal del retador, ($) 

Sumatoria del vnl()r actunl dí! los costos de O y H <lc.l i:.::tad.:.r • 
($) 

Costos nnuales uniformes equivalentes de O y M del retador, l$) 

Costos anuales uniforn1t:!!:l equivalentes totales del rc>tador. ($) 

Costo anual uniforme equivalente mínimo del retador, ($) 
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COSTR 

DECE 

NHBA 

N 

VPCfJ ( !) 

D(I) ,NN .~~¡ 

VPCD¡\J (I) 

EOPR(l) 

COSTPN 

COSTRL(I) 

NMBL(l) 

VPCRL(I) 

YY(I) 

mmtA(l) 

NHBLA(N) 

COEFA 

NA 

NMBLA(l) 

COSTMPA(!) 

PTOT 

A,B 

Costo a\tual del retador (reemplazo), ($) 

Tasa de deprcci.ación anual constante seleccionada para el reta
dor fo para una rubería nueva)• ($/$/año) 

NÚml?ro de aiic1s, a partir de ahora, para los cuales se desea re!!. 
l izar ln estimación 

NÚl"lt~ro de años del rPgistro de los cor.tos de O y H del defensor 
(o dt!l l·cgi~tt·o de dotos U~· tubería 11uc está en operación) 

Valot""C:i presentes o <1ctua1L?s de los costos de O v M del Jcfcn-
sor (o valores dt~ lns ordenadas en la subrutina de ajuste li--
neal), ($) 

Exponentes dC'l número d1.~ años 

Valores actuales 3justadm: de los costos de O y M d<'l defensor 
(o de lo.~ c:o~tos prnr.H.'din de rE'paracióu por fuga de una tubería 
que está C'n upe.ración). ($) 

Valores del retador (o lk unn tulwría n11c•:a) clcprcci<H·ión, 
($) 

Costo actual ele una lubt.!rÍa nu..:v.i, ($) 

Co~te>s pasados promP(l io de: repar<lción por fugn rlc una tuhcrín -
que está en operaciñn, ($) 

~Gr.;cro anual de fuga!': pasadas d(:' una tuhería que está E'n opt.•ra
ci6n 

Valores actual es de los costos promedio de rcp.::iraci6n por fllr,a 
di'..! una tubería que c$tá en operación, ($) 

V~1lClres de las ordenadas en la subrutina de njustc exponencial 

~(t.~•'T::'! de fug.:i.o; nju•;t·<tdo c-1,rrc~pnndii>ntl' nl primer año dt?l 
~i:;tro de d<1to~; de una tubería que C'st.''i t.•;1 operación 

!•úr.icro do fugas ajustndo correspor,di.-:•ntl"' al íilticio año del 
g i strn <le datos Je una tuhPría qut'.' t.•st5 en operación 

Coeficiente del ritmo de crerin1i.:·nto de fugas 

Número de años par<1 calcular el eocficientc del ritmo de crc'!CÍ.

mi"nto de fu~as 

Nú:ncro de fugas ajust3do para cada uno de los años del período 
de análisis (años pa~ados y iuturos) 

Cr:io.tos de !"ant!'nir.ient".:• parR ln tuhi:>ría que estii en operación~ 
($) 

Puntuación total para una tubería 

Coeficientes de ln ecu.::ición ajustada (pnr·a las subrutinas li-
neal o expom.>ncial) 
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CONCLUSIONES 

l~ Como la ingeniería se relaciona con acciones que se van a rcnl izar en el futu

ro, entonces la toma de decisiones se conviC!rte en una etapa muy importante -

dentro del proceso de la ingenierín. En la toma de decisiones intervienen difE. 

rentes factores. razón por la cual debe aplicarse un método lógico de análisis 

pa.ra seleccionar aquella al tcrr1ativa que permil.l optind 7'1r ln func il'in rih jet ivo 

definida con antcrü1ridad. G1~n.;raln:(!L\Le esta función ohjetivP estd directamen

te rC!lacionada con a9pectos económicos. 

2. Un tema básico al que debe <ldrs~le atención primordial la evaluación d~ al-

tcrnativas o proyectos C'Con6micon de ingQnicría es el del valor del dinero en 

el tiempo. 

3. Para seleccionar una tasa de interés o un."l tasa mínima atractiva dt? rendimien

to (TMAR) se utilizan tres conceptos del cose.o del dinero: 

a) El costo del financiamiento (crédito). 

b) El· costo de capital. 

e) El costo de oportunidad. 

La THAR debe ser igual al valor más alto de los tres. (I.a TMAR debe tomar en -

cuenta o estar en fum:iOu dirt?cta con la tasa de inflación). 

4. El concepto de depreciación para el reemplazo de equi¡10 debe entenderse como -

la reducción del valnr de un activo debido al deterioro físico y obsolescencia. 

5. Debido a las variaciones que ha experimentado la infbción y en consecuencia -

las tasas de intc:·rés en México, en al¡•,uno.-: cjemplot; se rcl\liz.-i el análisis ce~ 

nómico (inflación, tasa de interés. coste.is) utilizando como unidad monetaria -

~) ,j()] AT', 

6. La representación gráfica de los resultados dr las alternativas de inversión -

permite visualizJ.r en forr.ia clara el comportamiento de los par5'.metC"os. involu-

crados en un análisis económico. 
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1. Al realizar un an51isis económico para el rec-mplazo de ~quipo se deben de to--

mar en cut?tltd: 

a) El incremento de los costo:..• de operación y mantenimiento año tras año debi

do al deterjoro físico del equipo. (Los costos de operación se incrementan 

y las T'Cparacio11cs lll•gan a ser cada vez mayores). 

b) Ln disminuc:i6n de loo. valor!'~ de> sulvan11.:mto debido a dcprcciaci6n con el 

uso y obsolC'f•Ccncia. 

e) La apariciün de equipos ml·jorudos y a 11n menor costo de adquisiciOn. 

8. Entre los métodos de an5lisis para el reemplazo de equipo se incluyó uno para 

analizar el rccmµlazo de tubería<> qut• tt"llnf;port.:in hi<lrocnrburos, en el cual se 

hn.ce más énfasis ~n la sq~urida<l y confiabilidad del equipo que en el aspcC'to 

ccon6mico, Esto debido al peligro potencial que rcprei;cnta el transporte <le 11.i 
drocarburos por cualquier localidud h1ihit.'Jd<i. 

9. El n.nálisis para C!l rl.'emplnzo de ~quipo se pul·cl•" rcali?.ar en forma rápida mc-

diante la aplicJ·:ión de programas <le cómputo. Par.1 facilitar la elahora<:ión de 

un programa de cómputo sobre .:ilgunos métodos de rcC'mplaz~ de equipo fle presl'n

ta en la figura 5-A.l un diagramn de flujo que muestra lc11.; pasos bfü1icos par.1 

l levnr a cabo un a11álisis de este tipo. 

10. La toma de decisiones sohre el "reemplazo di." equipo depcnder5 totalmente de la 

confiabilidad de la inforr:1ación disponible y de la c>;pcri(:'ncia del analista s_q_ 

bre este tema. 

ll. La disposición de reemplazar equipos cuando es rentablt> hacerlo, en lugar de -

esperar el momento en el cual ya no funcionen, es probablemente uno de los fnE_ 

tores importantes en la r.todeC"nización y desarrollo de un país. 
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