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Actividad

Aplicacién

Avalué

Costo

Costos CIF (costo,

seguro y flete)

Costos FOB (libre a
bordo)

GLOSARIO

Conjunto de operaciones propias de un proyecto.

Emplear, administrar o poner en practica un
conocimiento, medida o principio, a fin de obtener
un determinado efecto o rendimiento en alguien o

algo.

Sefalar el precio de algo. Proceso mediante el

cual se determina el valor de un bien.

Es el importe de efectivo o medios liquidos
equivalentes pagados, o bien el valor razonable
de la contraprestacion entregada, para comprar
un activo en el momento de su adquisicion o

construccion por parte de la empresa.

Término comercial internacional que indica "el
vendedor debe entregar la  mercancia

debidamente embalada en el puerto de destino".

Término comercial internacional que indica "el
vendedor debe entregar la  mercancia
correctamente embalada a bordo de un navio
designado por el comprador en el puerto de

embarque a la fecha y hora convenido".
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Eficiencia

Equipo

Fallas

Imprevisto

Integracion

Maquinaria

Capacidad de disponer de alguien o de algo para

conseguir un efecto determinado.

Es el término genérico con el que se definen
todos los bienes muebles requeridos para la
produccién, incluyendo la instalacion y servicios
auxiliares que en su conjunto se disefan y
fabrican para propositos generalmente
industriales, sin importar el método de instalacion
y sin excluir aquellos rubros de mobiliarios y
dispositivos necesarios para la administracién y

operacion de la empresa.

Defecto material de una cosa que merma su

resistencia.

En la administracion, gastos con los que no se
contaba y para los cuales no hay crédito
habilitado.

Completar un todo con las partes que faltaban.

Es un implemento mecanico genérico que se usa
en procesos de fabricacibn y que implica la
transformacion de un material o producto. Estos
pueden ser moviles accionados por traccion
mecanica. Toda maquinaria es parte de lo que se
conoce como equipo, pero no todo equipo es

maquinaria.
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Obsolescencia

econdémica

Obsolescencia

funcional

Obsolescencia

técnica

Productividad

Rendimiento

Rentabilidad

Reparacion

Es aquella condicién que afecta el valor de un
bien debido a condiciones econdémicas propias
del mercado en que se desarrolla la empresa en

cuestion.

Es aquella condicién que afecta el valor de un
bien debido a una sobrecapacidad, capacidad
inadecuada o influencias similares dentro del
departamento o proceso productivo en que se

encuentra.

Es aquella condicion que afecta el valor de un
bien debido al avance tecnoldgico que se da por
cambios en el disefio y/o materiales de

construccion.
Relacién entre la produccion final y factores
productivos (tierra, equipo y trabajo) utilizados en

la produccion de bienes y servicios.

Proporcién entre el producto o el resultado

obtenido y los medios utilizados.

Capacidad de las cosas que se pueden dar en

alquiler para generar ingresos.

Accion y efecto de reparar cosas materiales mal
hechas o estropeadas.
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GPS Siglas en ingles de Sistema de posicionamiento
global.

Valor unitario Monto econdmico representativo por la unidad

del elemento que lo compone, ya sea metros

cuadrados, metros lineales, unidades, etc.
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RESUMEN

La construccion es el arte o técnica de fabricar edificios e infraestructuras
y estratégica en la economia de un pais, debido a la repercusién que las
variaciones de su actividad tienen sobre el resto de sectores, es uno de los

sectores industriales mas dependientes del factor humano.

En el presente trabajo se analizan los aspectos mas importantes dentro
del proceso de avallo de equipos y maquinaria, que permitan realizar
estimaciones mediante la evaluacion de algunos ejemplos de los Ultimos

modelos.

Es importante que las personas y profesionales involucrados en la
construccién cuenten con las herramientas necesarias para la elaboracion de
presupuestos, cronogramas de costo y mantenimientos, que permitan cumplir

con los tiempos establecidos para cada caso.

Se incluyen los conceptos basicos aplicaciones del presente estudio,
también se hace el desglose de las tareas presentadas y las descripciones,
informacion que le servira para la planificacion, programacion y evaluacion de
costos, como rendimientos de maquinaria para establecer como los renglones
interactian en el mantenimiento, desgaste por el uso frecuente de tareas

asignadas en los diferentes renglones de la construccion.
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OBJETIVOS

General
Generar parametros de costos especificos para estimar relacion costo

beneficio en volumenes producidos por hora o por renglones de construccién en

ejecucion.

Especificos

1. Facilitar informacion para los profesionales que inician labores de
construccion, elaboren presupuestos reales y que no le impacten esos
costos, por falta de prevision.

2. Desarrollar una guia de calculos en factores que intervienen para
ejecucion de proyectos de construccibn (movimientos de tierras,

carreteras, terraplenes, etc.).

3. Dar a conocer las caracteristicas de cada renglén.
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INTRODUCCION

Por valuacién se entiende la cuantificaciéon a través de una férmula
matematica y teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion permiten
obtener un precio de venta. En términos generales, valuacion al costo, es
cuando se compra algo, y se paga el costo. Cuando se venden se asigna un

precio mayor y esto significa el precio de venta.

En el presente trabajo se incluyen aspectos que permiten hacer
estimaciones de maquinaria de Ultima generacién, mediante descripcién de
conceptos importantes asi como desarrollo de ejemplos de los ultimos modelos,
pudiendo observar la diferencia de la eficiencia de sus rendimientos en

comparacion de modelos anteriores.

El capitulo uno incluye conceptos sobre las operaciones de maquinaria,
que se utilizaron dentro del documento. El capitulo dos presenta las
identificaciones de la maquinaria durante el proceso de inspeccion.

Dentro del capitulo tres se describen las clases de mantenimiento asi
como se identifican los diferentes tipos de fallas. En el capitulo cuatro se
abordan conceptos importantes sobre la edad y vida Gtil de la maquinaria.

El proceso matematico de un avallo se desarrolla dentro del capitulo
cinco, incluyendo aspectos sobre los diferentes tipos de costos que existen. La
descripcion de las integraciones de costos de maquinaria se presenta en el

capitulo seis.
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En el capitulo siete se describen los factores de seguridad necesarios
dentro del proceso, al final se incluyen las conclusiones y recomendaciones, asi

como la bibliografia consultada en el trabajo realizado.

El lector encontrar4 en este trabajo informacién que le servira para la
planificacion, programacion y evaluacion de costos, como rendimientos de
maquinaria para establecer como los renglones interacttan en el
mantenimiento. El trabajo de graduacion debe servir como guia a los
relacionados con el tema, de manera que pueda ser utillizado como

documentacion bibliografica.
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1. CONCEPTOS USADOS EN LAS OPERACIONES DE
MAQUINARIA

1.1. Costo original

Para determinar los costos en la construccion es necesaria la conjugacion
de especificaciones técnicas y econdémicas, desde el estudio de materiales
hasta los medios y procedimientos para aplicarlos en obras.

Se conoce generalmente como “la sumatoria de los gastos que se
generaron en el momento de adquirirse, construirse 0 montarse una maquina o
equipo”, para maquinaria en el pais, existente en plaza, no importando su
procedencia, dicho costo sera el que pague a base de su precio al contado, sin

incluir gastos de manejo o intereses por la venta al crédito.

Para equipos importados dicho costo sera el de la mercancia
nacionalizada, es decir la suma del costo FOB, embalaje para la exportacion,
fletes de fabrica a puesto de embarque, flete y seguro maritimo al puerto de
destino, integrandose hasta aqui el denominado costo CIF.

Adicionalmente el costo CIF hay que agregar el costo de nacionalizacion,
el cual lo integran: los gastos de aduana incluyendo derechos, impuestos y
cualquier otro, hasta que la maquinaria esta afuera de la aduana y se encuentre
en el camion que la transportara a la bodega de la distribuidora o a la empresa

gue esta generando la venta.



Para magquinaria, equipos e instalaciones especiales, fabricados,
construidos o armados en sitio en la empresa, dicho costo viene dado por la
suma de los gastos de ingenieria y gastos generales imputables a fabricacién,

montaje o construccion de los mismos.

1.2. Precio de entrega al cliente

Las necesidades de factor trabajo para disefar, proyectar, dirigir y ejecutar
una obra pueden estructurarse en una serie de ocupaciones que se clasifican

de acuerdo a los siguientes grupos.

El precio de entrega al cliente debe incluir los costos de preparacion de la
maquinaria para el trabajo en el sitio del usuario, incluyendo el transporte y

cualquier impuesto aplicable.

En la maquinaria con neumaticos de goma, éstos se consideran como un
elemento de desgaste y estan cubiertos como un gasto de operacion. Por
consiguiente, algunos usuarios pueden deducir el costo de los neumaticos del
precio de entrega, particularmente para la maquinaria pesada que genera altos
costos en los intereses dependiendo de la compra.

1.3. Valor o costo de reposicion

La maquinaria de movimiento de tierras tendrd cierto valor cuando se
canjee. Si bien muchos propietarios prefieren depreciar sus maquinarias hasta
un valor de cero, otros reconocen el valor residual proveniente de la reventa o

canje.



Esta es una opcion del tasador, pero al igual que en lo relativo a los
periodos de depreciacion, los altos costos que tiene la maquinaria ahora obligan
a que se considere el valor de reventa para determinar la inversion neta
depreciable. Y si las maquinas se canjean en menos del valor de reventa es

aun mas importante.

Para muchos propietarios, el valor potencial de reventa o de canje es un
factor determinante en sus decisiones de compras, ya que es una forma de
reducir la inversion que se debe recobrar mediante la depreciacion. El alto valor
de reventa de las maquinas fabricadas por algunas de las marcas lideres del
mercado reduce los cargos por horas de depreciacion, asi como los costos
totales, horarios de posesion y mejora las posibilidades competitivas del

propietario.

Cuando se utiliza el valor de reventa o de canje para calcular los costos
por hora de posesion y de operacion, se debe tener en cuenta las condiciones
del lugar, pues el valor del equipo usado varia entre un punto a otro. En todo
mercado de maquinas de segunda mano, los factores mas importantes en el
valor de reventa o de canje son: la edad de la maquinaria (afios), las horas de
servicio, los tipos de trabajo y las condiciones de operacion en que se utilizé y el
estado en que se encuentra. La mayoria de distribuidores del sector
regularmente son los que mayor informacion cuentan respecto a los valores en

el mercado de equipos usados.

1.4. Costo de operacién

Para la elaboracion de costos de operacion de maquinaria es necesario

identificar la clasificacion de los diferentes factores que interactian para poner

en marcha una maquina y que son primordiales, estos son:



° Recurso humano, quien es el que opera el equipo

° Rubro combustible

Se involucran estos factores por los consumos y por su costo; al primer
factor se le llama costo de operacion mano de obra y prestaciones laborales
como también los de seguridad social y pago de impuestos laborales con sus
respectivas retenciones. El otro costo de combustible es primordial por el alto
impacto que genera el volumen que consumen por el valor de cada litro o galon
segun la medida que se cuantifique, los otros son los lubricantes, filtros y
grasas, los mantenimientos preventivos y correctivos que se deberan de

programar segun las recomendaciones de cada fabricante.

1.5. Consumo de combustible

El consumo de combustible se puede medir con exactitud en la obra, sin
embargo, si no hay oportunidad de hacerlo se puede estimar sabiendo el uso

que se dara a la maquinaria.

La clase de trabajo determinara el factor de carga del motor y esto influye,
a su vez, en el consumo de combustible. Un motor que trabaje en forma
continua a plena potencia funciona a un factor de carga de 1,0. Las maquinas
de movimiento de tierras solo alcanzan de modo intermitente un factor de carga
de 1,0 y muy rara vez lo mantienen por tiempo considerable. Los periodos de
marcha de velocidad en vacio, el empuje de la hoja, el recorrido en retroceso
del empujador, movimiento de maquinaria vacia, las maniobras precisas con
aceleracion parcial y el trabajo cuesta abajo son ejemplo de operaciones que
reducen el factor de carga.



Actualmente la mayoria de maquinas tiene funcionamiento de sistemas
electronicos que pueden generar reportes del consumo por hora, dia, mes y
hasta por afio de las operaciones que generen a diferentes factores de carga,
tal es el caso de corte en superficies muy duras, suaves y los tiempos de
parado, pudiendo enviar reportes de estos a los centros de operaciones o
celulares de la personas que estén ejecutando las operaciones. Es muy
importante ya que debido al alto costo del diesel y los lubricantes es
imprescindible mantener un buen control, si no el rendimiento debido al alto

consumo genera pérdidas econdmicas.

1.6. Valor de uso

Se define como tal al “valor de los bienes que forman la estructura
productiva de una empresa en plena operacion”. Denota un valor en razon del
uso al que se destina la propiedad, mayor que el valor que podria significar la

propiedad misma si se pusiera a la venta en el mercado abierto.

Para obtenerlo se debe considerar la edad cronoldgica de los activos, su
estado de conservacion y su comparaciéon con bienes usados similares
existentes en el mercado. Se entiende que lo que se esta tasando procede de
una empresa prospera, cuyo proyecto original fue bien planteado o se orientd
en forma adecuada para obtener de su explotacion resultados econdémicos

favorables.

Este concepto involucra la condicion necesaria de que los activos
procedan de una “empresa en marcha” y que al mismo tiempo tenga meéritos

suficientes para calificarla como un buen negocio.



Que el vendedor resuelva venderla, por causas distintas al posible
fracaso, que su resolucién sea de buena fe, teniendo como causas reales otras

completamente diferentes, generalmente de tipo personal.

Por otra parte, el posible comprador debe de tener la seguridad que la
empresa que se le pone en venta, es un buen negocio, que se trata de un buen
proyecto, sus procesos fueron estudiados, sus productos son buenos y de
prestigio y que finalmente, su organizacién es adecuada.

1.7. Costos de seguros e impuestos

El costo del seguro y de los impuestos de propiedad se puede calcular de
dos maneras. Si se conoce el costo especifico anual, se divide este valor por el
uso estimado (horas/afo) y se utiliza el resultado. Cuando no se conocen los
costos especificos de interés y de impuestos para cada maquina, se pueden

aplicar las férmulas siguientes.

seguro

Niumero de aflos = N

,

% detasa de sEEUCG
horaz
30

N1y ‘ .
( - ) « (precio de entrega) «

o

impuesto propiedad

N = (nimero de afios)

£ %

{'N + 1y ( % de tasa de impuesto

TN j « (precio de entrega) * p—

aho




1.8. Costos de mercado

Es el valor de intercambio, expresado en términos de dinero, por el cual
un bien seria transado en un mercado libre, entre un vendedor y un comprador
gue actian por su propia voluntad, sin presion de ninguna especie, dentro de un
tiempo razonable en el cual el comprador tenga conocimiento pleno de los usos,
capacidad y caracteristicas del objeto en cuestion. Otro concepto se puede
referir al precio mas elevado que un vendedor puede obtener y que un

comprador esté dispuesto a pagar.

Valor de mercado seria la cantidad de contado a la cual llegaria un bien si
fuese expuesto en venta en una subasta, local o mercado abierto al publico,
bajo condiciones que nadie puede aprovecharse de las circunstancias o del
mismo. El costo de mercado se conoce también como valor comercial y se
establece como el intercambio del bien por una remuneracién acordada por el

vendedor y el comprador.

1.9. Intereses

Muchos propietarios incluyen los intereses como parte de los costos por
hora de posesiéon y operacion, mientras que otros prefieren considerarlos como
gastos generales de sus operaciones totales. Cuando estas partidas se cargan
a maquinas determinadas, el interés se basa generalmente en la inversion

promedio anual de la unidad.

El interés se considera como costo de empleo de capital, el interés sobre
capital empleado en la compra de una maquina se debe considerar tanto si se

compro la maquina al contado o a plazos.



Si se va a utilizar la maquina durante N afios (niumero de afios de uso),
calcule la inversién promedio anual durante el periodo de uso y aplique la tasa

de interés y la utilizacion anual esperada.

% de tasa de interés simple

horas
alno

X ‘N 4+ 1
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1.10. Revaloracién de activos

Es el proceso de actualizacién del valor de los activos de una empresa, los
cuales se consideran que estan por debajo de su valor verdadero y justo. Se
entiende como un aumento en el valor de un activo sin que cambien sus
condiciones fisicas, también se puede reconocer cuando se le han hecho

cambios y mejoras en las condiciones operativas.

Causas de la valorizacion: fuerte inflacion, devaluacion del signo
monetario 0 aumento extraordinario del precio de maquinarias de procedencia
extranjera. La revalorizacidon puede emplearse como medio de aumentar el
capital pagado de una empresa, con el evidente peligro de que se cometan
excesos sin fundamentos solidos, con el consiguiente desajuste financiero para

la empresa.

Tiene también incidencia en el impuesto sobre la renta de la compafia,

debido al nuevo valor de las maquinas y equipos especialmente de importacion.



1.11. Depreciacion de activos

Se define al término depreciacién, como a la pérdida de valor de un activo
tangible por cualquier motivo. Se aplica a la desvalorizacién que experimenta un
bien material en el trascurso del tiempo. Junto con el concepto de costo de
reposicién forma la esencia del estudio de avalud, ya que se define el valor de

avalud igual a su costo de reposicion menos la depreciacion.

En la estructura desde el punto de vista empresarial refiriéndose
maquinaria, se considera afectado por la depreciacién por su uso, deterioro y
por el trascurrir el tiempo ya que cambia la tecnologia y los estilos que van

generando cambios entre los modelos.

El desuso o abandono de la maquinaria cuando no se produce el
mantenimiento y limpieza con frecuencia, produce una gran depreciacion ya
qgue denota los cambios fisicos por el trascurrir del tiempo que dejan gran rastro
el cambio de color.

1.12. Mantenimientos preventivos

Tal como su nombre lo indica, trata de predeterminar o predecir la

ocurrencia de la falla. Se realiza de dos maneras:

° Por inspeccién: se entiende como el contacto directo del técnico con la
maquinaria que esta trabajando y estd constantemente evaluando a
través de las horas programadas para realizar sus inspecciones de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante con los requerimientos

determinado.



1.13.

El mantenimiento preventivo por inspeccion se desarrolla de acuerdo a

las siguientes actividades: limpieza, revision, lubricacién y ajustes.

La limpieza: es realizada generalmente por personal de
mantenimiento o por el operador de la maquina, requiere de mano
de obra y técnica especializada, y en los casos mas sencillos de
personal externo que cuente con procedimientos y técnicas que

las maquinas necesitan.

La revisiéon: se hace mediante inspecciones oculares y mediciones
por medio de instrumentos como, vernieres, voltimetros,
mandmetros, termoémetros y algun otro instrumento especial que
se requiera, a fin de determinar cualquier diferencia o tolerancia
gue pueda producir alguna falla préxima a ocurrir a través de las

especificaciones del fabricante.

Por prediccién: se aplica a probabilidades y estadisticas que los
ingenieros inspectores de las lineas de produccion llevan en sus
bitacoras y encuentran que ha determinado niumero de horas tienden a
tener mayor desgaste para lo cual se puede prevenir cumpliendo ciertas

recomendaciones como sus remplazos.

Mantenimientos correctivos

Son reparaciones que ameritan detener el proceso de produccion de una

maquina o que se realizan cuando la maquinaria no esta en ciclo productivo;

pueden tener diferentes origenes, los mas importantes son:
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° Reparaciones surgidas por el mantenimiento preventivo como
consecuencia de la deteccién, en el momento de la inspeccioén de una
falla parcial o intermitente. Estas reparaciones se deben programar para

ser realizadas en las horas que mas convengan al proceso productivo.

° Reparaciones derivadas de la ocurrencia de una falla total imprevista.
Estas reparaciones tienen que efectuarse, por lo general, de emergencia

ya gue originan interrupciones no previstas en la produccion.

1.14. Remplazo de piezas por uso

El remplazo de piezas por horas de uso es bien importante de determinar,
ya que estos pueden encarecer los costos de operacion o de producciéon de un
servicio de maquinaria ya que su desgaste o abrasion dependera del ritmo de
trabajo que se le impongan tal es el caso de los dientes, cuchillas, neumaticos,
cucharones y rodajes.

Los costos del tren de rodaje constituyen una parte importante de los
costos de operaciéon de las maquinas de cadenas. Dichos costos pueden variar
independientemente de los costos basicos de la maquina. En otras palabras, se
puede emplear el tren de rodaje en un medio extremadamente abrasivo, de alto
desgaste, mientras que para el resto de las maquinas las condiciones son

benignas y viceversa.

1.15. Costo residual o de desecho

Es el valor que toma un activo al término de su vida util. Es el valor por el
cual se liguida en el momento de determinar su retiro del servicio de la

empresa, se le conoce también como valor de desecho ya que es el que pagan
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por la maquinaria al venderla, siempre se expresa como un porcentaje del valor
de reposicion y este sera tomado segun el criterio que se determina por el

nuevo costo del remplazo que generalmente oscilan entre un 5 a un 15%.

1.16. Neumaticos

Los costos de neumaticos son una parte importante del costo horario de
cualquier maquinaria de ruedas, son muy dificiles de predecir porque

intervienen muchas variables.

La mejor estimacion de este punto se obtiene cuando las cifras de la vida
atil del neumatico se basan en la experiencia o por la secuencia de desgaste
gue tiene cada elemento dependiendo del terreno donde trabaje, ya que puede
presentar zonas muy abrasivas o condiciones muy extremas deseérticas o
condiciones muy lluviosas que tengan mucha humedad lo cual pudre los
elementos, utilizando los precios que el propietario realmente paga al

remplazarlos.

Existen algunos estimadores de vida util, para lo cual se han creado
gréficos en los cuales no se considera una vida util adicional después del
rencauche. Se considera que los neumaticos nuevos se utilizan hasta su

destruccion; no se recomienda necesariamente esta practica.

Basado en neumdticos estandar, los neumaticos optativos cambian el
comportamiento para arriba o hacia abajo, no se considera la posibilidad de un
fallo imprevisto (reventdn) debido a exceder las limitaciones de carga que tenga
capacidad o fallos prematuros por pinchazos o golpes en sus paredes.
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1.17. Estimadores de vida util

Los estimadores de vida de un equipo se podran valuar dependiendo del
enfoque que se quiera dar, para lo cual se pueden dar por la edad que
corresponde a la fecha de fabricacién y tiempo de uso, que podrian dar una
edad relativa al modelo que se tenga y esto da una relacion al valor que se
qguiere depreciar para poder determinar a qué porcentaje corresponda o0 qué
valor tenga contablemente debido al transcurrir del tiempo.

Este también lleva a una edad aparente que se podra realizar a través de
una buena inspeccién ocular y evaluar conceptos del grado de deterioro que
presente como corrosion, decoloracion, desgaste abrasién, desajustes que
presente en sus bujes que dependera del grado de mantenimiento a que haya

sido sujeta en su operacion.

Debido al bajo costo que se tenga lo que puede mermar su vida util y sera
mas que todo por poca inversion econdémica y dependerd de la mala
fabricacion, mal control de calidad, mantenimientos inadecuados, piezas
dafiadas, malas instalaciones, mano de obra descalificada, mala operacién, mal
arranque, errores humanos, causas naturales, interferencias o superposicion de
esfuerzos durante la operacion, existencia de resistencias menores a la

disefiada, edad, fatiga corrosion etc.

Hay un sin fin de factores que se deben tomar en consideracion para

poder sacar el maximo rendimiento y la mayor vida util posible.
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1.18. Salario de operadores

El salario del operador dependera de la experiencia, el nivel de cursos
técnicos y académicos aprobados, el tiempo que tenga de laborar, el tipo de

magquina que esté operando.

El salario sera conformado con respecto a las bases del salario minimo y
las prestaciones laborales que le correspondan como bonos y bonificaciones de
ley que apliqguen, como a los pactos horarios que se establezcan debido a que
se pueden generar turnos mixtos en horarios a acordar, segun los niveles de
produccidn que se propongan o las emergencias en donde tenga que intervenir
sin exceder de horarios ya que se pueden producir accidentes por el
agotamiento para lo cual se tendran que realizar los turnos conveniente

planificados.

14



2. IDENTIFICACION DE LA MAQUINARIA EN EL PROCESO
DE INSPECCION

La demanda de maquinaria y equipo por las actividades de construccién
ha venido creciendo en forma gradual e importante en los Ultimos afios, este
fendmeno ha obedecido a la respuesta técnica dada por las empresas al reto de
enfrentarse a obras de gran magnitud (en tamafo, en volumen y en requisitos
técnicos) que el crecimiento econdémico del pais ha venido requiriendo.
Generalmente los equipos y maquinaria en procesos de produccién y equipos
individuales tienen metodologias comunes para sus procesos evaluativos, no

existe un método explicito para cada objetivo en particular.

Existe un proceso de inspeccion donde se pueden identificar las
caracteristicas individuales de los equipos, donde se tomara la informacién para
poder valuar las horas de trabajo, el tipo de manteniendo registrado en el
mantenimiento preventivo o correctivo, por el tipo de fatigas que generen fallas
gue se hayan presentado en su historial de trabajo. El proceso de valuaciéon
debera ser un procedimiento ordenado y logico que dé respuesta a las
preguntas particulares del avalio apegandose a la normatividad vigente.

La identificacion es un aspecto verdaderamente medular en el proceso
valuatorio y debe ser realizada por el evaluador con suficiente profundidad, para
que se reflejen claramente las caracteristicas de los activos a considerar;
igualmente se debe conocer los tipos de mantenimiento a que se someten los

activos y poder realizar un diagnéstico de fallas y a que tipo ésta pertenece.

15



La descripciéon de los activos debe ser tan precisa como sea posible,
listando el fabricante, modelo, serie y con descripcion precisa de capacidad,
caracteristicas eléctricas, mecanicas y demas y los accesorios mas
importantes. Sin descripciones exactas y claras de los activos, es dificil
proporcionar opiniones precisas de lo que se solicita.

Los equipos, generalmente tienen formas comunes de identificacion, ya
sean estos tratados como individuales o en conjunto como una linea de
produccién, entendiendo primeramente que no existe un planteamiento rigido
en cuanto a identificacion y en segundo lugar que se plantean dos (02) tipos de

identificacion.

2.1. Macro identificaciéon

Es el método de estudiar el proceso entero de fabricaciébn o como equipo
completo, identificando cada componente que contribuya al disefio de una
maquina, algunos componentes pueden ser plantas enteras disefiadas para
trabajar en conjunto como las torres de perforacion. Entre las preguntas que se

pueden formular se tienen las siguientes:

A. ¢, Quién fabricé el equipo?

Los fabrican las grandes corporaciones industriales que producen
diferentes componentes desde industrias que procesan y transforman el
metal para fabricar partes, rodamientos, partes de motor, como
componentes eléctricos, componentes computarizados que son
fabricados por sus diferentes unidades y compafias y luego son
canalizados o concentrados en determinados centros donde montan

procesos de produccion en serie para armar dichos componentes y asi
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fabricar dichos equipos, tal es el caso de: Caterpillar, Komatsu, Hitachi,

Ingensoll Rand, Fiat Allis, Kobelco y algunas otras.

¢, Cémo el equipo es fabricado?

Regularmente el equipo es fabricado dependiendo las necesidades que
la industria demanda, ya que existen desde maquinas pequefias hasta
maquinas inmensas. Dependera del nivel de produccién y el tipo de
produccién que demande para poder determinar el tamafio, la capacidad
volumétrica de produccion, las condiciones climaticas, las condiciones
topogréficas y el tipo de minerales a los cuales van a ser sujetas para

poder determinar la relacion del disefio de sus mismos componentes.

Cudl es la capacidad del equipo

La capacidad dependera de los niveles de produccion que el cliente
necesite ya que exigira al fabricante el tamafio, la forma, la velocidad, el
rendimiento que necesite para tener la maxima eficiencia en sus niveles

productivos.

En el caso de una trituradora dependera de los metros cubicos que
produzca por hora para tener un alto rendimiento a las necesidades que

tengan de produccion, de distribucién que necesiten.

En el caso de una excavadora dependera de: el tamafio del cucharon, la
capacidad de corte de la maquina, la velocidad de la maquina ya que una
muy grande es muy lenta (como el caso de un tractor), como la
capacidad de corte, de empuje, lo que se quiere es la maxima eficiencia

por hora trabajada.

17



En el caso de un cargador dependera de su tamafio, del cucharon para
poder cargar el mayor volumen y mayor peso en el menor tiempo

posible.

Se necesita recolectar cierta informacién a nivel macro para poder

identificar la maquinaria.

Fecha de fabricacion

Nombre de la compafiia propietaria y direccion: regularmente es

consignado el lugar de la fabrica, el pais de fabricacién y su ubicacion.

Quién provee la informacion: regularmente cada fabrica coloca plaquetas
que contienen la informacion; como numero de serie, modelo, marca,
namero de VIN, marca de la compafia, direccion electrénica, teléfono,

direccion.

Productos producidos, con el nombre de cada proceso y descripcidn: con
el nombre de cada proceso y descripcidon: regularmente son creados en
manuales y catalogos, donde dan informacién de su funcionamiento y
mantenimiento y que piezas son sujetas a desgaste como el nimero de

cada parte.

Firma ingenieril disefiadora: regularmente aparece esto que es el nombre
de la compafiia que disefio el equipo desde la creacion del modelo
matematico, la construccion de los planos hasta la linea de produccion y

ensamblaje del equipo.
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Figural. Maquinaria pesada de construccion. Tractor de oruga

Fuente: Manual de rendimiento Caterpillar. p. 32.

Figura2. Maquinaria pesada de construccion. Tractor de oruga
Caterpillar D10T

Fuente: Manual de rendimiento Caterpillar. p. 54.
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Figura3. Maquinaria pesada de construccion. Tractor de oruga Komatsu

Fuente:http://www.magquinariaspesadas.org/blog/254-manual-operacion-mantenimiento-tractor-
oruga-d65e-8g-komatsu. Consulta: septiembre de 2012.

Figura4. Maquinaria pesada de construccion. Excavadora de oruga

Fuente: Manual de rendimiento Komatsu. p. 73.
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Figura5. Maquinaria pesada de construccion. Excavadora de oruga

Kobelco

Fuente: http://es.machineryzone.com/usado/excavadoras-cadenas/1/3088/kobelco/sk-210.html.
Consulta: septiembre de 2012.

Figura6. Maquinaria pesada de construccion. Excavadora de oruga
Fiat Allis

Fuente: http://es.machineryzone.com/usado/excavadoras-cadenas/1/3063/fiat-allis.html.
Consulta: septiembre de 2012.
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Figura7. Maquinaria pesada de construccion. Excavadora de oruga

Caterpilar

Fuente:http://www.truckl.es/Maquinaria_de_construccion/Excavadoras_de_orugas/CATERPILL

AR/html. Consulta: septiembre de 2012.

Figura8. Maquinaria pesada de construccion. Excavadora de oruga
Doosan

Fuente: http://www.doosanbobcat.cl/ventas/excavadoras.php. Consulta: septiembre de 2012.
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2.2. Micro identificacion

Consiste en determinar las caracteristicas especificas e individuales de un
activo; la micro identificacién dara una idea clara con relacién a marca, modelo,
serial, tipo de energia y dimensiones, tomando igualmente accesorios Yy

controles.

Figura 9. Cargador frontal Caterpilar. Modelos 1991y 2006

Cargador frontal
Caterpillar
modelo 1991

Cargador frontal
Caterpillar
modelo 2006

Fuente: archivo personal. Recurso de Equipos y Seguros. p.177.
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La correcta seleccién del equipo de construccidon es un caso tipico de
toma de decisiones; el interesado debe buscar no solamente la adquisicion de
la maquinaria, sino también el adecuado soporte de servicio, la puesta en
marcha de la maquina, el surtido rapido de las refacciones, las garantias,
cursos para capacitacion y actualizacion de los mecanicos y operarios y

ademas la asesoria permanente.

Es importante que el avalto refleje el estado del equipo asi como su
precio mas real posible, ya que esto se reflejara en la informacién financiera de
la empresa asi como en estudios de reemplazo y otras situaciones de

importancia.

Figura 10. Maquinaria pesada de construccion. Cargador frontal

Fuente: http://www.abcmaquinarias.com/cargador-frontal.ntml. Consulta: julio de 2013.

24



Figurall. Maquinaria pesada de construccion. Trituradora Komatsu

Fuente: Manual de rendimiento Komatsu. p. 191.

Figura12. Maquinaria pesada de construccion. Trituradora Caterpilar
MC-230

Fuente: http://tarapoto.olx.com.pe/trituradora-chancadora-de-piedra-cat-mc-230-iid-92487811.
Consulta: septiembre de 2012.
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3. TIPOS DE MANTENIMIENTO

En general se puede decir que el mantenimiento es una actividad
inherente a todo proceso productivo que tiene como fin lograr operativos
adecuados para que cada uno de los equipos cumpla su funcién a cabalidad.
Su participacién se basa en el hecho de que mediante la asignaciéon de una
cantidad adecuada de recursos o la revision y reacondicionamiento de un
equipo, del cual se obtiene de un servicio continuo y confiable a un costo

optimo.

Su finalidad es mantener operable el equipo e instalacion y restablecerlo a
las condiciones de funcionamiento predeterminado; con eficiencia y eficacia
para obtener la maxima productividad, por lo tanto el mantenimiento no debe
verse como un costo si N0 como una inversion ya que esta ligado directamente

a la produccion, disponibilidad, calidad y eficiencia.

El proceso de mantenimiento debe ser evaluado constantemente para
buscar prevenir, corregir, mejorar el sistema de calidad y fiabilidad de las
empresas. Cuando se trata de mantenimiento de maquinarias y equipos, este
viene a ser el cuidado regular que debemos dar a las maquinas para el buen
funcionamiento seguro y por ende mantener su nivel de productividad en su
maximo rendimiento a todo lo largo de su vida util productiva. EI mantenimiento
no es reparar la maguina después que se dafia, sino, protegerla para que no se

averie o desgaste pronto.
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Los componentes que necesitan mantenimiento regular son:

El sistema de combustible: se necesita mantenimiento regular para evitar
gue la suciedad o agua lleguen al combustible, ya que reduciran la
potencia, la maquina trabaja forzada y afectaran al sistema. Se debe
inspeccionar el filtro de gasolina y verificar el grado de suciedad, también
ubicar los acoples de tuberias para detectar posibles fugas de

combustible.

El sistema de admision y escape de aire: los motores aspiran mucho aire,
este se introduce al interior a través del filtro de aire, que recoge y retiene
el polvo y la basura, de modo que no llegue al motor. Se debe
inspeccionar el filtro de aire y verificar el grado de suciedad, este es un

buen indicador del plan de mantenimiento.

El sistema eléctrico: en muchos casos de maquinaria agricola este
sistema es anulado. Sin embargo, en motores estacionarios es
fundamental para el encendido. El alternador se acciona por correa
desde el eje del motor, su funcidbn es enviar corriente continua a la
bateria. Es importante verificar la existencia y estado del alternador, la
correa de acople y la bateria, asi como la forma de encender el motor.

El sistema de enfriamiento: igualmente se acciona por correas desde el
eje del motor. Si el sistema se obstruye o la bomba funciona lento, el
motor se recalentara y dafara. El nivel de refrigerante, los acoples de
mangueras y la bomba deben funcionar adecuadamente. Es importante
constatar la existencia del termostato. Se debe notar la parte externa del

radiador y verificar obstrucciones por inyectores sucios.
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El sistema de lubricacién del motor: la funcién del sistema es reducir la
friccion, ayudar al enfriamiento, limpiar las piezas del motor, entre otros.
Se debe verificar que el motor contenga la cantidad correcta del aceite,
mantener el tipo de aceite adecuado, identificar el grado de
contaminacion con impurezas, condiciones del filtro, verificar los acoples

para identificar fugas.

Los puntos de engrase: los puntos que requieren engrase poseen unos
"picos” o "graseras", estos se encuentran principalmente en piezas
méviles de la direccién, transmision delantera y trasera, enganche
hidraulico, cojinete de embrague, etc. En estos puntos se debe verificar

la calidad del engrasado.

El sistema hidraulico: las maquinas poseen sistema hidraulico para
facilitar la direccion y el frenaje, los cambios de marcha y provee potencia
para los accesorios, cargadoras y otros equipos. Se debe verificar que el
sistema contenga la cantidad correcta del aceite, utilizar el tipo de aceite
adecuado, identificar el grado de contaminacibn con impurezas,

condiciones del filtro, verificar los acoples para identificar fugas.

Los neumaticos: los neuméticos deben contener la presion de aire
adecuada, demasiado aire hace que el vehiculo ande duro, patine y
desgaste rapidamente. Si la presion es baja, se calientan rapidamente,
se cuartean por los lados y el motor trabaje mas forzado. Se debe
verificar el tipo de caucho empleado y las condiciones, desgaste de las

estrias, aspecto general.
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3.1. Mantenimiento preventivo

Es el mantenimiento que se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de
fallas, y mantener en un nivel determinado a los equipos, se conoce como
mantenimiento preventivo directo o periddico, por cuanto sus actividades estan
controladas por el tiempo; se basa en la confiabilidad de los equipos. Se realiza
de dos maneras: por inspecciéon y por prediccion.

° Por inspeccién se entiende como el contacto directo del técnico con el
equipo o linea de produccion, en la busqueda de la necesidad de

mantenimiento correctivo.
. La prediccion es la aplicacion de técnicas de probabilidades y
estadisticas en la determinacién de la necesidad de cambio de una pieza

0 parte de una maquina.

El mantenimiento preventivo, realiza principalmente las siguientes

actividades:

° Limpieza

° Revision

° Lubricacion
. Ajuste

La planeacion del mantenimiento permite programar los proyectos a
mediano y largo plazo de las acciones de mantenimiento que dan la direccion a
la industria y esta dada segun el equipo y la inspeccion que se realicen en la

industria: esta programacion es diaria, semanal, quincenal, mensual, etc.
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3.2. Mantenimiento correctivo

Los mantenimientos correctivos son reparaciones que ameritan detener
el proceso de produccion de una maquina o que se realizan cuando ésta no
esta en ciclo productivo. Estas reparaciones pueden tener diferentes origenes,

los mas importantes son:

° Reparaciones surgidas por el mantenimiento preventivo como
consecuencia de la deteccion, en el momento de la inspeccion de una

falla parcial o intermitente.

° Reparaciones derivadas de la ocurrencia de una falla total imprevista.
Estas reparaciones tienen que efectuarse, por lo general, de emergencia

ya gue originan interrupciones no previstas en la produccion.

Actualmente el mantenimiento busca aumentar y mejorar la produccion;

el mantenimiento correctivo se clasifica en:

° No planificado: es el mantenimiento correctivo de emergencia que debe
llevarse a cabo con la mayor celeridad para evitar que se incrementen

costos e impedir dafios materiales y/o humanos.

° Planificado: prevé lo que se hard antes que se produzca el fallo, de
manera que cuando se detiene el equipo para efectuar la reparacion, ya
se dispone de los repuestos, de los documentos necesarios y del
personal técnico asignado con anterioridad en una programacion de
tareas.
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3.3. Reemplazo de piezas por uso

En la valoracion de maquinarias y equipos es importante considerar el
factor mantenimiento, el empefio puesto en el mismo determina el grado de
deterioro fisico experimentado, a consecuencia del uso y dafio por la exposicién

a elementos externos, oxidacion, desgaste, rotura de partes y piezas, etc.

El uso ocasiona un desgaste natural en las maquinas; sin importar el
cuidado que se tenga en el mantenimiento y la reparacion, las maquinas se iran
desvalorizando tanto por depreciacion como por obsolescencia. Es pues

necesario proveer la reposicion del equipo.
3.1.1. Neumaticos
Los neuméticos por lo general tienen una vida util de cierto uso y depende
del lugar en el que estén funcionando para definir la frecuencia con la que se
tienen que reemplazar. Ya que después de su vida util pueden fallar y ocasionar
algun problema al equipo que los esté utilizando.
3.1.2. Componentes de desgaste especial
Entre estos componentes se incluyen por lo general a las piezas que

después de cierto tiempo de funcionamiento tienen que ser remplazadas por

otra lo cual permite prevenir fallas.
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3.4. Identificaciéon de fallas

Se entiende por falla, la causa o suceso que conduce a la terminacion de
la capacidad de un equipo para realizar su funcion en condiciones adecuadas o
para dejar de realizarla en su totalidad.

Existen diferentes causas para que se produzca una falla en la maquinaria
y los equipos, estas estan vinculadas con el desempefio del equipo. En el
analisis de fallas esta ligado intimamente con la criticidad en donde se debe
codificar el equipo para priorizar las actividades de mantenimiento preventivo.

Los tres enemigos fundamentales de las maquinas son:

° El desgaste: las piezas en una maquina rozan y giran una contra otra
hasta que se calientan y empiezan a desgastarse, por efecto de la
friccion. Los lubricantes (aceites y grasas) se encargan de proteger los

motores contra la friccion.

° La suciedad: las particulas de polvo o tierra se convierten en "esmeriles"
gue pueden llegar a rayar y desgastar piezas moviles. Las maquinas
tienen filtros para recoger o retener estas particulas, de modo que no
entre y produzca danio. Se disponen de filtros para aire, aceite y
combustible.

° El calor: el calor generado por la combustion interna y la friccion de las
piezas moviles puede calentar el motor lo suficiente para agrietarlo e
incluso derretirlo. Los motores tienen un sistema de enfriamiento para
controlar el calor, el mas comuan es enfriamiento por liquido, y consiste en
pasar agua alrededor de las camisas en el motor, para absolver y
trasladar el calor hacia el radiador, luego se irradia el calor.
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3.4.1. Tipos de fallas

En la industria se debe implementar un plan de contingencia de fallas que
contenga partes, piezas, repuestos, material de los equipos de alta criticidad.De
manera general se distinguen cuatro tipos de fallas:

° Falla parcial: es aquella que origina desviaciones de las caracteristicas
de funcionamiento de una maquina, por debajo o por encima de los

limites preestablecidos.

° Fallas intermitentes: son aquellas que persisten por cierto lapso dentro
de la falla parcial, después de lo cual el equipo recobra su capacidad

normal de funcionamiento.

° Fallas totales: originan desviaciones en las caracteristicas de
funcionamiento de un equipo, de magnitud o significacién, que le impiden

totalmente realizar la funcién a la que esta destinado.
° Fallas catastroficas: son fallas totales que por lo general ocurren

sorpresivamente y que requieren de mucho tiempo y dinero, o ambos

para ser corregidas.
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Figura 13. Fallas en equipo de construccion (1)

il Py MAG U N RTAE CESNRVAS SEON e+« |

Fuente: http://www.maquinariaspesadas.org/s/fotos. Consulta: septiembre de 2012.

Figura 14. Fallas en equipo de construccion (l)

Fuente: http://www.magquinariaspesadas.org/s/fotos. Consulta: octubre de 2012.
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4. EDAD Y VIDA UTIL DE LA MAQUINARIA

A diferencia de los avallos de inmuebles, donde se debe de hacer un
analisis del entorno del bien que se va a valorar, en el avalio de maquinaria y
equipos el evaluador debe tomar en cuenta otros factores preponderantes que
van a incidir en la valoracién del bien mueble; uno de los factores que se van a
encontrar con mucha frecuencia va a ser que los bienes y equipos objeto de
avallo son de origen extranjero, y se debe contactar a fabricantes dentro del

proceso investigativo y de consecucion de informacion.

Otra variable importante a considerar en la valoracién de maquinarias y
equipos es el factor mantenimiento, el empefio puesto en el mismo determina el
grado de deterioro fisico experimentado, a consecuencia del uso y dafio por la
exposicion a elementos externos, oxidacion, desgaste, rotura de partes y
piezas, etc. Un indicio importante para determinar el nivel de mantenimiento, es

el nivel de organizacion y detalle que el operador dedica a este fin.

4.1. Edad vida uatil

Es el lapso que dura una maquina produciendo a los mas bajos costos de

operacion y mantenimiento.
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4.1.1. Edad cronoldgica

Representa el tiempo transcurrido desde el momento en el cual se fabrico
el equipo, se instalé en planta o se puso en funcionamiento, hasta el dia en que

se realiza la valoracion, es una medida de tiempo.

4.1.2. Edad aparente

Es la edad que a juicio del valuador tiene el equipo, determinada, con
base a las caracteristicas del equipo observadas durante su inspeccion.

Tiene especial importancia el estado de conservacién del equipo, el tipo
de mantenimiento, el grado de operatividad y la no existencia de condiciones
limitativas, tales como insolvencia econdémica y tecnologia, es determinada por

el valuador con base a su experiencia.

4.1.3. Edad util o econdmica

Se entiende por vida util el lapso de tiempo que dura una maquina
produciendo a los mas bajos costos de operacion y mantenimiento; o también la
vida econ6mica util de una maquina puede definirse como el tiempo durante el
cual trabaja con un rendimiento econdmico justificable. Las fallas que pueden

suceder son:

. Mala fabricacion

. Mal control de calidad

. Materiales inadecuados
. Piezas dafiadas

) Mala instalacion
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. Ineficaz mantenimiento preventivo

° Mano de obra descalificada
. Mala operacion
° Mal arranque

Entre las principales fallas al azar que se pueden mencionar, estan las

siguientes:

° Existencia de una resistencia menor a la esperada

° Existencia de un esfuerzo mayor al esperado

° Interferencia o superposicion de esfuerzos durante operacion

° Insuficiencia factor de seguridad en el disefio

° Defectos que escapan a las mejores técnicas de detencion de fallas
. Causas inexplicables

. Errores humanos

. Causas naturales

El dltimo escal6n en la vida de un equipo esta caracterizado por el
aumento en la frecuencia de fallas, entre las que destacan:

° Edad: se tendra como referencia la fecha de fabricacion del equipo a la
fecha en que se esta haciendo la evaluacién para poder determinar el
namero de afos, dias, meses; como dependera del numero del
horémetro para poder determinar el tiempo de uso y con esto poder
determinar el estado fisico al cual fue sujeto dicho desgaste.
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Desgaste: en ciencia de materiales, el desgaste es la erosién de material
sufrida por una superficie solida por accion de otra superficie. Esta
relacionado con las interacciones entre superficies y mas
especificamente con la eliminacion de material de una superficie como

resultado de una accidon mecanica.

Decrepitud: estado de deterioro extremo de las cosas, que por su edad

ya se acaban.

Fatiga: pérdida de resistencia debida al uso prolongado de un material.

Corrosion: la corrosion es una reaccién quimica (oxido reduccién) en la
gue intervienen 3 factores: la pieza manufacturada, el ambiente y el

agua, o por medio de una reaccién electro quimica.

Piezas usadas instaladas como repuestos: son partes que se reemplazan
de otras maquinas que se encuentran en mejor estado de la que se van
a reemplazar. En algunos casos se encuentran re manufacturadas o son
vendidas por personas que se dedican al comercio de piezas que quitan
de otras maquinas, que tienen otro tipo de falla que todavia son
sustituidas en la maquina para que esta se pueda poner en marcha ya
gue en ocasiones en el mercado es dificil encontrarlas o son sujetas de

importacion.
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Figura 15. Maquinaria de construccion antigua

Tractor de
oruga
Caterpillar
Tractor de

oruga  marca
Pegaso modelo
1970

Fuente: Manual de servicio de maquinaria. p. 259.
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5. PROCESO MATEMATICO DE UN AVALUO

En general, todo proceso de valoracion de maquinarias y otros activos
estd estrechamente vinculado con la problematica de la renovacion econémica

de equipos.

Frente al inevitable grado de subjetividad que caracterizan los resultados
de un avallo, la ingenieria de valorizacion se ha empefiado en formular
expresiones matematicas, las cuales basadas en los principios generales de
valoracién conjuguen la mayor suma de factores determinantes al valor de
avaluo de los activos tangibles.

Para la valoracion o tasacion de las maquinas, equipos y vehiculos, se
debe partir del principio fundamental del valor actual de un bien y se expresa en
la férmula:

VA=CR-D

Donde:

VA = valor de avaluo a la fecha de realizar la valorizacién de la maquina

CR = costo de reposicion, aquel valor que tendria hoy una maquina nueva

de caracteristicas iguales.

D = depreciacion; monto de la pérdida de valor por cualquier motivo.
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5.1. Costo de reposicién

La primera tarea del tasador es obtener el Valor de Reposicion (VR) del
bien en particular, es decir, determinar el precio que tendria que pagarse hoy
por un bien mueble nuevo, igual o semejante al que se avalla. Es el valor que
representa el costo de adquirir un bien sustituido de caracteristicas iguales o
similares al bien objeto de estudio; se obtiene de la documentacién de compra

de equipo.

El valor de reposicion se puede obtener por diferentes métodos, los
directos e indirectos.

5.2. Costos afectados por lainflacion

La inflaciébn es un fendmeno de alza pronunciada y persistente del nivel
general de los precios de los bienes y servicios, relacionada con un
desequilibrio entre la oferta y la demanda global.

En algunos casos, las presiones inflacionarias se centran en el ambito de
los costos de produccién, los cuales pueden ser 0 no trasladados a la esfera de
los precios finales de venta de los bienes y servicios, dependiendo de su
intensidad y del margen de ganancia. Para medir la inflacién se puede utilizar la

siguiente formula y expresion
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Donde
Pf = precio final
Po = precio inicial

5.3. Costos de depreciaciéon

A continuacién se presentan algunas consideraciones importantes sobre

los costos de depreciacion.

5.3.1. Generalidades

Depreciacion en términos generales es la pérdida de valor de un activo
tangible por cualquier motivo. Se aplica a la desvalorizacién que experimenta un
bien material en el transcurso del tiempo. La depreciacion puede estar

directamente motivada por:

Deterioro fisico causado por su uso normal, durante el proceso

productivo o por el simple paso del tiempo.

° Propension a ser obsoleta: existen equipos que por su naturaleza son de
rapida evolucién lo que causa que las nuevas generaciones dejen

obsoletas a las anteriores.

° Ambito de la industria: en Latinoamérica a diferencia de Estados Unidos

o Europa los reemplazos de maquinas tienen mayor frecuencia.

° Turnos de trabajo: la vida util se cuenta por periodos de unos afios, pero
no deben dejarse de considerar la cantidad de turnos diarios que

habitualmente trabaja una industria.
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Factores externos: pueden existir otros factores externos a la industria,
tales como politicas econdmicas de gobierno, invasion de productos

nuevos que reemplazan a los tradicionales.

Tablal. Depreciacion por mercado

TIPO DE MERCADO %
Excelente 100

Bueno 95

Mas que regular 90
Regular 85

Menos que regular 80
Malo 75

Muy malo 70
Pésimo 65

Fuente: Programa de Formacion de: TASADORES. Manual del Médulo: Valuacién de

maquinas, equipos, instalaciones industriales y vehiculos. p. 40.

Tablall. Depreciacion por mantenimiento
Condicién %
Excelente 100
Bueno 95
Regular 85
Malo 75
Pésimo 65

Fuente: Programa de Formacion de: TASADORES. Manual del Médulo: Valuacién de

maquinas, equipos, instalaciones industriales y vehiculos. p. 40.
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5.3.2. Métodos mas comunes en aplicar

Son los siguientes:

o Método de la linea recta

o Método de Kuentzle

o Método de Ross

. Método de la suma de los digitos

. Método de las unidades de produccion

5.3.2.1. Método de lalinea recta

Este método es el mas usado en la contabilidad de costos y por inercia en
la estimacion valorativa. Su nombre se debe a que llevados sus resultados a un
gréfico de coordenadas cartesianas, la depreciacion o el valor de avallo
resultaran en una linea recta cuya pendiente dependera de la esperanza de
vida atil que se le asigne al activo o del valor residual. Esto se calcula de la

siguiente manera:

Van = B -Dn

Donde

Van = es valor de avallo

B = es base depreciable

Dn= es depreciacién acumulada para el instante de tiempo n
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Figura 16. Grafico del método lineal
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Fuente: Programa de Formacion de: TASADORES. Manual del Médulo: Valuacién de

maquinas, equipos, instalaciones industriales y vehiculos. p. 32.

5.3.2.2. Método de Kuentzle

Para subsanar la falla en la formula para el valor de avaltio (Van) obtenida
por el método de la linea recta, se introduce un factor de incremento de la
depreciacion, una expresion para reemplazar el factor de depreciacion de la
férmula n/T por el mismo coeficiente pero elevado al cuadrado, es decir (n/T)%

Donde n es el numero de afios en funcién del tiempo que en este caso son

las horas trabajadas.
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Figura 17. Gréfica de los factores por demérito segun el estado del

equipo 0 maquinaria

10. FACTORES POR DEMERITO SEGUN EL ESTADO Y EDAD DEL BIEN
__ (criterio Kuentzle) _
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Fuente: Metodologia para la valuacién de predios urbanos en zonas altamente saturadas.
p. 96.

5.3.2.3. Método de Ross
La férmula de calculo de avalio por el método de Ross tiene la misma
estructura fundamental que el de linea recta y el de Kuentzle; en la férmula para

el calculo, solamente es diferente la expresion del factor de depreciacion.

Ross introdujo la modificacion que consistio en reemplazar n/T por la

semisuma de este mismo coeficiente y el cuadrado de este es decir:

49



+ ()
2

1=

Tabla Ill. Valores del factor por conservacion adoptados por el criterio
Ross Heidecke

ESTADO CALIFICACION |F.Co.
Excelente 10 1.00
Muy bueno 9 0.92
Bueno 8 0.84

'Regular Z 0.78
Malo 6 0.72
Muy Malo B 0.64
Pésimo 4 0.52
Desecho 3 0.35
Menos que desecho 2 0.11

Fuente: Metodologia para la valuacién de predios urbanos en zonas altamente saturadas.
p. 28.
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Figura 18. Gréfica de los factores segun el estado y edad del bien

6. FACTORES POR DEMERITO SEGUN EL ESTADO Y EDAD DEL BIEN
(criterio Ross Heidecke)
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Fuente: Metodologia para la valuacién de predios urbanos en zonas altamente saturadas. p. 88.

5.3.2.4. Método de la suma de los digitos

Es una variable del método de la linea recta, pero que en vez de dar igual
peso a cada afio transcurrido se calcula porcentualmente en funcién de la suma
de los digitos de los afios de la vida transcurrida y de la suma de los digitos de

la vida util total asignada.

5.3.25. Método de las unidades de

produccion

Es otra variante del método de la linea recta, pero que en vez de dar igual
peso a cada afio transcurrido se calcula porcentualmente en funcion de la

cantidad de unidades estimadas que pretenden producir un equipo 0 maquina
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versus la cantidad de unidades producidas.

5.4. Coeficientes de ajuste

Una vez se obtiene la recta de regresion, es necesario saber si el ajuste
gue ofrece la recta sobre la nube de puntos es suficientemente bueno. Es decir,
se trata de saber si el modelo que se ha ajustado para relacionar las
variables X e Y es un modelo consistente.

La medida mas comunmente utilizada para medir el ajuste de la recta de
regresion es el coeficiente de correlacion lineal. Concretamente, se trata del

estadistico siguiente:

5
f= %
5.5,
54.1. Discordancia del valor calculado

Tal y como se expresd anteriormente, puede pensarse que la precision y
bondad de un avallo dependera de que sea realizado con una buena formula o
método matematico, pero esto es solamente una parte de la solucion porque
existen en la practica numerosos factores imponderables que distorsionan los

mecanismos de la férmula matematica.

54.2. Procedimiento

Suele existir inexactitudes en los valores del avalto calculado que se
deben corregir mediante un coeficiente de ajuste K para llegar a cifras

concordantes con el valor verdadero del activo.
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Las cifras que se quieren del valor de avalio del bien en estudio, se
obtienen de la expresién anteriormente conocida para el valor de avalud

calculado multiplicandolo por el coeficiente de ajuste K, quedando:

Van = (CR -Dn) * K

5.4.3. Comentarios al procedimiento propuesto

Como se indico anteriormente, los resultados de un avalto involucraban
inevitablemente una gran dosis de subjetividad, debido a que muchos de los
factores que afectan a la determinacion de los resultados finales no pueden
cuantificarse con precision matematica, a lo que se agrega la existencia de
otras variables que se dan en todo el proceso velatorio, que por naturaleza
imponderable pueden pasar desapercibidas por un trazador velatorio.

54.4. Otras observaciones

El procedimiento anteriormente mencionado, de aplicar un coeficiente de
ajuste K con base al criterio del estado de conservacion y mantenimiento, es
ampliamente utilizado y el mas defendido por los profesionales del avalio de
maquinaria y equipos, quienes consideran que es suficiente como factor de

ajuste al valor de avaluo.
5.4.5. Datos de mercado
Para realizar cualquier ajuste siempre es importante tener informacién de

precios de maquinas iguales o similares a las que se estan evaluando, ya sean

nuevas o usadas.
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Con estos se haran una interpolacién de valores, tomando en cuenta la

edad cronoldgica, capacidad del modelo y otros detalles constructivos.
5.4.6. Conciliacién entre valores calculados y de mercado
Una vez obtenido un criterio claro sobre la cifra tedrica del valor de avaltio
mediante el célculo y una buena informacion de precios en el mercado, se hara

el ajuste final bajo el principio de minimizar los errores que pueden ocurrir a

través del proceso velatorio.
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6. INTEGRACION DE COSTOS DE MAQUINARIA

En la integracién de costos se debe de incluir todos los valores que la
maquina posee refiriéendose a sus partes, desde que son y hasta como lo lleva.

6.1. Factores a determinar en la integracion de costos

Una maquina se puede depreciar por rodaje o por funcionamiento de
horas de motor. Esta se puede depreciar entre un 5y un 15 por ciento por afio

dependiendo del mantenimiento y el cuidado que se le dé.

La vida normal de los activos llamados (maquinas y herramientas) es de
10 afios; por lo tanto su costo total, o sea, el 100% de su costo se reduce a una
décima parte cada afio. La décima parte del 100% es el 10% (100% +10 =
10%), que en este caso corresponde al porcentaje de depreciacion de la
magquinaria (10% anual).

6.2. Integracion de un modelo matematico

Para poder determinar el costo de depreciacion de una maquina se utiliza

la formula general que es:

CD =CR - D (CR) No. de afios
CD = 185500 — 10% (185500)*6
CD =185500- 111 300

CD= 74200,00
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Costo de depreciacion del equipo (CD): si se quisiera vender actualmente
tomando como referencia su costo original. Teniendo en consideracion que se
manejo una inflacion de:

P;—P

o

inflacion = ———
P+ 100

i 185 500 — 175 250
inflacidn = = (,000585
175 250= 100

Teniendo en cuenta que en ese tiempo la maquina sufre un aumento en el
valor de mercado, tomando en cuenta que la hora de la maquinaria se vendio

en X cantidad de quetzales pero por el precio la rentabilidad fue de un
porcentaje menor al esperado.

A. Usando el Método de Kuentzle
Van = (CR -Dn) *K

Van = (185 500 — 0,05%(185500)) * 0,7093
Van = 125000,00

La forma para la determinacion del interés, tomando en cuenta que son
valores dolarizados.

‘ ., N+1 ) 0% tasa de interés simple
interés = * precio de entrega * (
2 horas
alno
i Bg = 1-1?5250- 2%
interes = > 6 ; ; (24']0)
1

interés = 2,129%
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Utilizando el criterio de que a mayor tiempo de uso se genera un mayor
desgaste general de la maquinaria, teniendo en cuenta de que ya hay desgaste

en los principales componentes de conformacién del chasis.
B. Usando el criterio Ross Heidecke

Este método es exclusivo para la valoracidon de construcciones e incluye
dos aspectos fundamentales que son la depreciacion por edad y por estado, el
método considera los siguientes principios basicos:

° La depreciacion es pérdida de valor que no puede ser recuperada con

gastos de mantenimiento.
° Las reparaciones pueden aumentar la durabilidad del bien.
° Un bien regularmente conservado se deprecia de modo regular.

Utilizando la formula sugerida para el Método de Ross, se obtiene el

siguiente valor del porcentaje de depreciacion:

n.z 20, 20,
L TTE) T E .
depreciacion equipo " = - = 10%)

Fes 1

— =

Este valor se obtiene utilizando “n” como la edad de vida utl en la

construccién, y T como el tiempo de vida Gtil probable en la construccion.

Haciendo la integracion de un modelo matematico y realizando los
célculos para un tractor de oruga Caterpillar D6T serie 3 Ultima generacion, se

tienen los siguientes valores.
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Para poder determinar el costo de depreciacién de una maquina se utiliza

la formula general que es:

CD =CR -D *(CR) * No. de afos
CD = 280 000 — 5% (280 000)*6
CD =280 000- 84 000

CD= 196 000

Considerando que los valores manejados son dolarizados, situacion que

afecta al final.

Costo de depreciacion del equipo (CD): si se quisiera vender actualmente

tomando como referencia su costo original.

- Usando el Método de Kuentzle

Van = (CR -Dn) *K

Van = (280 000 — 0,05%%*(280 000)) * 0,7093

Van =198 504,698

La forma para la determinacion del interés, tomando en cuenta que son

valores dolarizados.

- Utilizando el Método de Ross
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((15/3)+ (15/3) ~2)/2 = 15%

La maquinaria tiene una mayor de depreciacién que la anterior, esto se
debe a que es sometido a un desgaste mayor debido al movimiento que
tiene en su traslado, tiene mayor desgaste en las cadenas y en las

cuchillas como en los reapers debido al tiempo de trabajo que produce.

Figura 19. Equipo Caterpillar D6T serie 3

Fuente: Manual de rendimiento Caterpillar. p. 375.
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6.3. Interpretacion del modelo para poder determinar los costos
integrados

En general, todo proceso de valoracion de maquinarias y otros activos
esta estrechamente vinculado con la problematica de la renovacion econémica

de equipos.

En todas las férmulas mateméaticas recomendadas existe un factor que es
comun: el tiempo de uso o de existencia del activo. La depreciacion de activos
es el mecanismo que permite determinar el valor de avalio de un activo en

cualquier instante de su vida Gtil esperada.

Figura 20. Comparacion entre diferentes métodos

A
BR
Kuentzle

—

BD <
| inea

]

.
> Vida Uil

Fuente: Programa de Formacion de: TASADORES. Manual del Médulo: Valuacién de

maquinas, equipos, instalaciones industriales y vehiculos. p. 36.
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El método lineal muestra una pendiente negativa debido a que la
depreciacion del equipo varia en parte por las condiciones de uso y desgaste
gue este tiene, el Método de Kuentzle y Ross muestran un segmento de
parabola negativa y es debido a que el nivel de variables que utilizan es mayor
al del método lineal, ademas lo que se esta representando es la vida util del

equipo.
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7. FACTORES DE SEGURIDAD

Se ha descrito en forma adecuada a la ingenieria como la aplicacion de la
ciencia a las finalidades de la vida, para cumplir esa misién, los ingenieros
diseflan una variedad de objetos aparentemente interminable, para satisfacer
las necesidades bésicas de la sociedad. Entre esas necesidades estan
vivienda, agricultura, transporte, comunicaciones y muchos otros aspectos de la
vida moderna. Los factores a considerar en el disefio comprenden

funcionalidad, resistencia, apariencia, economia y efectos ambientales.

Por factores de seguridad se entiende el resultado del cociente entre el
valor calculado de la capacidad maxima de un sistema y el valor del
requerimiento esperado real a que se vera sometido. Por este motivo es un
namero mayor que uno, que indica la capacidad en exceso que tiene el sistema

por sobre sus requerimientos.

7.1. Por garantia de uso tecnoldgico

La garantia de uso tecnolégico mediante la cual se pretende dotar de una
mayor seguridad al cumplimiento del uso de la tecnologia ya que se puede

considerar como un respaldo.

El factor se determina en base a la obsolescencia de tipo tecnoldgica que
experimentan las maquinas y equipos, cuando en el mercado existen otros
modelos que optimizan los sistemas de produccion, es decir, realizan el mismo
trabajo pero con mas eficiencia, incluyen perfeccionamientos técnicos que la

hacen més econémica en su operacion y mantenimiento.
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El tasador debe comparar detenidamente la diferencia tecnolégica que

existe entre los equipos que se valoran y los que existen en el mercado.

Tabla V.  Depreciacion por tecnologia

Vida consumida %
La misma tecnologia 100
Algunos cambios sensibles 95
Cambios importantes vigentes 90
Cambio de tecnologia vigentes 85
Cambios de tecnologia no 65

Fuente: Programa de Formacion de: TASADORES. Manual del Médulo: Valuacién de

maquinas, equipos, instalaciones industriales y vehiculos. p. 41.

7.1.1. Por GPS

El factor de seguridad del uso del sistema de posicionamiento global GPS
gue permite determinar en todo el mundo la posicién de un objeto, una persona
o un vehiculo con una precision hasta de centimetros, aunque lo habitual son

unos pocos metros de precision.

Y el funcionamiento operacional de la maquinaria a través de la
comunicacion del software existente en dicho equipo transmitiendo su
comportamiento, funcionalidad y rendimientos a través de su lenguaje a centros
de operacién para revisar su eficiencia y problemas que pueda dar la misma,
como; fallas, sobreesfuerzos, calentamientos, en los diferentes bancos de

valvulas como en bombas y motor.
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7.1.2. Por custodios mecanicos

Refiriéndose asi al que un determinado equipo de guardias que le den
proteccion al objeto con el fin de evitar hurtos. Permitiendo asi una mayor
seguridad de que la inversidon que se realizé llegara al lugar correcto de entrega
0 el sobrecosto de vigilancia del equipo cuando este no sea operado y se

encuentre en tiempos muertos o en horas fuera de servicio.
7.1.3. Por uso de personal
Regularmente se usan guardias de empresas de policias privadas para
resguardar los equipos vigilandolos en algunos casos de doce a veinticuatro

horas cuando no se encuentra en su estado productivo, como asuetos y fines

de semana.
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CONCLUSIONES

El trabajo es una guia que contiene la informacidén necesaria para poder
estimar el costo de la reposiciéon de una maquinaria, al igual que el costo
gue tiene el remplazo de cada pieza con base a los niveles de desgaste

que son presentados.

Existen varios métodos para poder determinar el costo de venta de un
equipo en el futuro y con esto poder evaluar su costo de reemplazo en el
futuro, dando un factor seguro del costo de operacion por hora en un
cobro minimo para poder establecer el equilibrio y la utilidad que pueda
generar esta haciendo cubrir los aranceles respectivos, el pago de mano
de obra, las depreciaciones y reemplazo de piezas como los controles

electronicos y de seguridad que puedan existir sobre cada una.

La problematica nacional que se presenta para estimar un avaluo es la
carencia de Informacién sobre los aspectos de valuacién de maquinaria y

equipos de construccion.

Cuando se realizan avallos de equipos 0 maquinarias es importante
determinar cuales son las partes a tomar en cuenta durante el proceso,
para obtener valores concretos en el avalu6 (el motor, la transmision, el
convertidor, las bombas hidraulicas, los bancos de valvulas, el desgaste
de rodamiento de transitos, etc.).
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Los avaluos de maquinaria y equipo se llevan a cabo por un sinniumero
de razones entre las cuales se tienen, en principio: créditos, impuestos
ad valorem, valor asegurable, transacciones e informacion sobre precios

de compra con fines impositivos.

Utilizando el Método de Ross se debe de obtener un valor aproximado
de los detalles de maquinaria ya que son utilizados valores de afios de
trabajo del equipo, los otros dos métodos dan valores en funcién del
costo original de la maquinaria, pues no toman en cuenta el tiempo de

utilizad del equipo.
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RECOMENDACIONES

En ningln momento la compensacién econdémica del perito valuador
debe estar condicionada al informe de un valor predeterminado o dirigido
a un resultado que favorezca la causa del cliente, ni al monto del valor
estimado, ni a obtener un resultado estipulado o a la ocurrencia de un

evento subsecuente.

El tiempo de vida de un equipo estara en funcion del mantenimiento que
se le dé, su vida tendr& mayor duraciéon tomando en cuenta que al
momento de venderse este tiene un costo de depreciacion en funcién del

tiempo transcurrido.

Priorizar el mantenimiento dentro de las empresas constructoras es
significativo ya que es fundamental para la conservacion de equipos e

instalaciones lo que permite maximizar la produccion.

Las empresas constructoras deben realizar andlisis de fallas y su
criticidad, pues ayudan a tomar decisiones que contribuyan al buen

funcionamiento y rendimiento del equipo y maquinaria.

Realizar estudios similares a este trabajo que permitan generar
informacion valiosa para los estudiantes y profesionales de la carrera de
ingenieria civil, e interesados en avallos de equipos y maquinarias de

construccion.
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