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RESUMEN.

El trabajo guia al valuador de una forma sencilla en el ambito especifico de la maquinaria

pesada para la construccion.

En primer término, se presenta la teoria valuatoria que aplica al caso y se hace la
seleccion de una maquina que por sus caracteristicas fisicas y de uso constante en la

construccion, sea fiel representante del mismo.

Los enfoques de costos, mercado e ingresos son aplicados al sujeto de estudio y a los
comparables seleccionados y con los resultados obtenidos se hacen los comentarios

relativos a las fortalezas y debilidades de cada uno de ellos.

También se presenta la teoria del Proceso Analitico Jerarquico como una herramienta que
enriquece la valuacion de la maquinaria pesada para la construccién ya que tiene la
posibilidad de incorporar al proceso de célculo, variables cuantitativas y cualitativas
reduciendo la subjetividad en la homologacion de los criterios seleccionados en los

procesos de analisis.

Para hacer posible la aplicacion de esta técnica se realizé la consulta con profesionistas
expertos en mantenimiento de maquinaria para la construccion dando por resultado la
formulacion de una metodologia practica que permite a un valuador que no tiene
experiencia en estos activos, identificar las caracteristicas cuantitativas y cualitativas mas
influyentes que le dan valor al activo, asignandoles una calificacion que representa el

estado de la maquinaria valuada y de los comparables involucrados.

Al igual que en los otros enfoques, también se resumen las fortalezas y debilidades del

mismo.

En el dltimo capitulo del trabajo, se presentan las conclusiones y recomendaciones

finales.



ABSTRACT

Though work, the appraiser is guided in a simple way into a specific area of construction
heavy machinery. It will be announced how it is classified, and also most significant
characteristics on the goods value and how they must be considered in analytical

procedures for expression of value

After consultation with technical experts, records were made, relating the most important
guantitative and qualitative characteristics with a score, this score represents the state the

valued machinery.

Valuating theory is presented and it works as foundation on the calculation procedures
application.

Beside the cost approaches, market and commonly used incomes, is also included the
theory and calculations, using the analytical hierarchical process (AHP) as a valuable tool
for the heavy machinery evaluation, because it reduces the subjectivity in the certificate of

the variables.

To provide the reader the applicability of the described knowledge, was developed the
valuation of heavy construction machinery which represents, for its particular

characteristics, an example of a general application.

As well the criteria for the application of the four approaches in terms of the strengths and

weaknesses of each are proposed.



INTRODUCCION.

Un valuador que no tiene experiencia en el ambito de la maquinaria pesada para la

construccioén, se enfrenta ineludiblemente a las siguientes incégnitas:

¢, Cudles son las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la maquinaria que le dan

valor?
¢, Cuéles herramientas analiticas estan disponibles?

¢,Como se debe interpretar la expresion de valor resultante de cada uno de los métodos

valuatorios aplicados?

Para dar respuesta a estas preguntas se realizd la investigacion de la bibliografia
existente dando por resultado que es escasa y aplica lineamientos generales tanto a la
magquinaria, como al equipo y al transporte cuando en la realidad existen caracteristicas

especificas en cada uno de ellos que los hace diferentes.

Los enfoques comunmente empleados para calcular el valor de la maquinaria son el de
costos y el de mercado; y en ambos, las calificaciones para homologar las variables

cualitativas son subjetivas y dependientes de la “experiencia del valuador”.

Este escenario motivo la elaboracion del presente trabajo cuyo propdsito fundamental es
establecer una metodologia para la aplicacién del Procedimiento Analitico Jerarquico con

objeto de reducir la subjetividad en la calificacion de las caracteristicas de los activos.



CAPITULO 1.- CONCEPTUALIZACION DEL PROBLEMA, OBJETI VOS,
HIPOTESIS Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

1.1 Definiciéon del problema.

Para la valuacién de la maquinaria pesada, los enfoques de Costo y de Mercado
consideran variables globales (de toda la maquinaria en su conjunto) cuantitativas y
cualitativas las cuales son calificadas con base en escalas subjetivas, cuando realmente
estas calificaciones deberian de estar en funcion del estado en que se encuentran
individualmente cada uno de los elementos mas importantes que constituyen la

magquinaria.

También el valuador propone las variables que a su criterio deben de intervenir en los
procedimientos analiticos, cuando en esencia estas variables, deben ser el resultado de la

ponderacion de los grupos que integran la maquinaria.

Los enfoques de Costos y de Mercado como consecuencia de su aplicacion, no aportan
informacion para poder comprobar si los comparables fueron correctamente
seleccionados y tampoco proporcionan datos del peso especifico que cada caracteristica

tiene en el resultado del enfoque.



1.2 Objetivos.

Obijetivos generales.

1.- La aplicacion de los enfoques tradicionales de Costo, Mercado e Ingresos a un caso

de estudio;

2.- La aplicacién del Proceso Analitico Jerarquico al mismo caso de estudio;

3.- Con los resultados, analizar las fortalezas y debilidades de cada enfoque asi como su

aplicabilidad en la valuacién de la maquinaria pesada para la construccion.

Obijetivos especificos.

1.- Proponer una metodologia para determinar las caracteristicas cuantitativas vy

cualitativas que deben intervenir en los procedimientos de célculo;

2.- Evaluar si el Proceso Analitico Jerarquico reduce la subjetividad en la valuacion de la

magquinaria pesada en comparacion con los otros métodos cominmente aplicados.

3.- Determinar a través del Proceso Analitico Jerarquico si los comparables fueron

correctamente seleccionados.

1.3 Planteamiento de la hipétesis.

» Es posible establecer una metodologia sustentada para determinar las
caracteristicas cuantitativas y cualitativas que le dan valor a la maquinaria pesada
para la construccion;

» A partir de pruebas simples, un valuador que no es experto en maquinaria pesada,
puede determinar el estado fisico de la maquinaria;

» La aplicacién del Procedimiento Analitico Jerarquico reduce significativamente la

subjetividad del valuador en la calificacion de las variables.



1.4 Justificacion de la investigacion

Uno de los activos fundamentales de las empresas constructoras y de arrendamiento,
esta constituido por la maquinaria pesada. Para su adquisicién es imprescindible de un
analisis minucioso ya que son inversiones cuantiosas las cuales requieren disponer del
capital de trabajo, de la aportaciéon al capital social por parte de los socios o de la
disposicién de las lineas de crédito con que cuenta el negocio. Es por ello que cuando se
compra o se vende una maquina, cuando se requiere la re expresion de estados
financieros o cuando en las diligencias judiciales es necesario saber el valor de una

magquinaria, el avalué certero del activo es crucial para la toma de la decision.

Este documento esta dirigido tanto a los estudiantes como a los profesionistas que se
interesen en la valuaciébn de maquinaria pesada para la construccidon y que deseen
incursionar en la metodologia del Proceso Analitico Jerarquico como una herramienta

valiosa y confiable para la determinacion de valor.

El Proceso Analitico Jerarquico incorpora en el avalud caracteristicas cualitativas que

normalmente no son incluidas por la subjetividad de su valoracion.

La comparacion de los resultados de los enfoques de Costo, Mercado, Ingresos y
Analitico Jerarquico aportan mayores elementos al valuador para que su dictamen de

valor esté mejor sustentado.
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CAPITULO 2.- MARCO DE REFERENCIA.

2.1 Aspectos de la Teoria de la Valuacion relaciona  dos con la maquinaria pesada. *

Puesto que la posesion, sin importar la forma, es el derecho exclusivo del poseedor para
usar y o disponer de la cosa poseida, se puede afirmar que el valuador realmente no
vallUa la propiedad, sino que valla los derechos de la posesion. Por lo tanto, la maquinaria
no es la propiedad sujeta de un avallo, sino el derecho para usarla es lo que constituye

la propiedad a valuar.
2.1.1 Clasificacién de la propiedad.

En valuacion y de manera general, la propiedad puede ser clasificada en tres grandes

categorias: bienes muebles, bienes inmuebles y bienes intangibles.
Por ser motivo del presente trabajo, Gnicamente se definiran los primeros.

Los bienes muebles se definen como aquellas propiedades tangibles que no se
encuentran permanentemente fijos al inmueble y que por tanto pueden moverse de un

lugar a otro.

2.1.2 Clasificacién de propiedad para los propésitos de los avallos.

Los derechos de propiedad para los propoésitos de avalios se pueden clasificar de

acuerdo a los beneficios que se derivan de dos grandes clases:

* propiedades rentables y

e propiedades no rentables.

! Colegio de Ingenieros Mecéanicos y Electricistas, A.C. Curso Intermedio de Valuacion de Maquinaria y
Equipo, México, 2006.
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Las propiedades rentables, segun la definicion de Babcock 2, son aquellas que se
producen, adquieren o se mantienen en posesion en virtud del ingreso monetario que se
obtiene y las propiedades no rentables son aquellas que no tienen las caracteristicas de
generar beneficios monetarios, pero que son de tal naturaleza que los beneficios de su

posesion se derivan del uso y o consumo por el poseedor o propietario °.

Las propiedades incluidas en estos dos grandes grupos pueden ser susceptibles de
venderse o adquirirse en el mercado o no. Las que pueden venderse o comprarse en el
mercado dependen de su deseabilidad, la cual depende a su vez de la utilidad que dicha

propiedad tiene para generar beneficios futuros comparados con otros proyectos.
La propiedad rentable tiene tres caracteristicas de valor:

* De rentabilidad porque puede producirse, adquirirse 0 mantenerse en posesion en
virtud del ingreso monetario;

e Tiene ademas un valor de mercado puesto que los derechos son transferibles a
través de una venta de la propiedad,;

e ytiene un valor para el poseedor o propietario puesto que este puede obtener un

placer personal por medio del uso y o consumo de la propiedad.

La propiedad no rentable si pudiera comercializarse en el mercado, tendria solo dos
caracteristicas; valor de mercado y valor personal. Si no puede colocarse en el mercado,

solo tiene valor personal.

2.1.3 Valor caracteristico de la maquinaria y equipo.

La maquinaria y equipo pueden tener valor de rentabilidad puesto que pueden producirse,

adquirirse 0 mantenerse en posesion en virtud de que generan ingreso monetario.

El valor monetario generalmente se encuentra cuando se consideran como componentes

del conjunto integrado de una propiedad. Esto se puede identificar cuando se vallla como

2 Henry Babcock, Appraisal Principles and Procedures, 22 ed., American Society of Appraisers, Washington,
D.C., 1980,P.54.
* Ibid., P.74
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“negocio en marcha” cuando se tratan de establecer los precios de compra-venta. El valor
de rentabilidad también puede existir para los fabricantes, comercializadores o
arrendadores de este tipo de bienes.

La maquinaria y equipo pueden clasificarse como propiedades no sujetas a mercadeo y
no rentables cuando su Unico valor atribuible es el personal (como sucede con la
maquinaria y equipo de fabricacion “hechiza”). Asi, las propiedades no sujetas a
mercadeo constituyen partidas de disefio especial y construidas exprofeso por lo que no

tienen mas valor que el correspondiente a su actual empleo.

En resumen, el concepto del valor se crea de un conjunto de experiencias. La opinion de
valor se forma de experiencias pasadas y del conocimiento de la utilidad de la cosa
poseida, pero no tiene base hasta que se establece el conocimiento de posibilidades

futuras.

Por lo tanto, la definicion del valor es la suma anticipada de beneficios futuros que una

cosa puede lograr.

2.1.4 Concepto de costo de reposicién nuevo para la valuacion de maquinaria y equipo.

En el avalio de maquinaria y equipo cuando se emplea el Método de Costos se refiere a
la estimacion del “costo de reposicion” (reemplazo) o de “reproduccion” (réplica) nuevo,
instalado y operando. Se basa en la teoria de que un bien no vale mas que el costo de un
bien que pueda reemplazarlo o reponerlo, considerandolo debidamente instalado y con
capacidad de operar y que en verdad el bien valuado tendra un valor igual o inferior

debido a su actual condicion.

Esto significa que el limite superior de la estimacion del valor de un bien en un avallo de

maquinaria y equipo, aplicando el método de costos, sera el costo de reposicién nuevo.

El costo de reposicion nuevo de una maquinaria 0 equipo se obtiene de la siguiente

manera:

13



a) Si se sigue fabricando: sera el costo corriente de esa maquina nueva
b) Si ya no se sigue fabricando: se recurre a considerar su reposicion por otro
fabricante o por otro modelo similar.

El costo de reproduccion nuevo se define como el costo actual de la duplicacién o de una

réplica nueva del bien que se valla.

En la practica es poco frecuente encontrar una maquina duplicada exactamente. Aln las

magquinas modernas se van mejorando constantemente.

La maquinaria y equipos actuales se redisefian completamente, se emplean nuevos
materiales y especificaciones, se disponen arreglos de nuevas transmisiones y se
disponen de nuevos motores con mas potencia o mejores caracteristicas de consumo de
energia.

Para valuar apropiadamente las maquinas més antiguas, se deben considerar las mejoras
y se deben hacer ajustes para estimar el costo de reposicién nuevo que corresponda a la
magquinaria con mas edad o aplicar ajustes por la depreciacion debida a la obsolescencia

funcional, tecnolégica y econémica.
2.1.5 Componentes del costo de reposicion nuevo.
El costo de reposicion nuevo y el costo de reproduccién nuevo se componen de:

a) el precio de compra de una maquina nueva con todos sus aditamentos y accesorios.

b) fletes que incluyen los costos de carga, embarque y desembarque en las instalaciones
del comprador (LAB)
€) maniobras, ya sea que las efectle el personal de la planta o por contratistas externos.

d) derechos, seguros e impuestos.

2.1.6 Teoria de la depreciacion de maquinaria, vidas Utiles y obsolescencias.

Existe relativa dificultad en determinar la depreciacion de maquinaria y equipo debido a la
condicion de que estos bienes usualmente pueden ser comprados nuevos o0 usados en

donde el valor debe considerar la productividad del bien, los avances tecnolégicos, el

14



estado de conservacion y edad, siendo también necesario distinguir los conceptos de

precio, costo y valor.

A continuacién se muestra una tabla general en que se relaciona la depreciacién con las
condiciones y la vida atil remanente *. En esta tabla no se considera la edad ni ninguna

clase de obsolescencia.

Las condiciones fisicas solamente no son el total de la depreciacion, las maquinas
también pierden valor como resultado de la edad, inadecuacion y obsolescencia; la edad
contribuye en la depreciacién debido a que una parte de su vida se ha consumido,

reflejando una reduccién en su capacidad.

4 Appraising Machinery and Equipment, American Society of Appraisers, Washington, D.C., 1989,P.63
15



Tabla no. 1. Depreciacion del activo en relacién a su condicion.

. VIDA UTIL
0,
DEPRECIACION (%) CONDICION REMANENTE (%)
Nuevo
Sin uso previo (nuevo), sin pérdida de 100
5 valor por deterioro fisico 95
Excelente
10 Como nuevo, poco uso, no requiere 90
15 ninguna reparacion 85
Muy bueno
20 Bien usadado en excelentes 80
25 condiciones (pudo haberse 75
30 reconstruido) 70
Bueno
35 65
40 . y 60
= Bien usado que requiere algunas =
reparaciones de partes menores
50 50
55 45
Regular
2(5) Bien usado en condiciones de ig
operacidn pero que requiere
70 . 30
reparaciones mayores
75 25
Malo
30 bien usado en malas condiciones que 20
requiere reparaciones muy
85 importantes 15
Desecho
Pésimo estado sin operabilidad. Su
90 . 10
venta como materiales, chatarra.
Chatarra
95 Valor por kilogramo de los materiales 5
100 que constituyen el bien 0

Marston Anson, Winfrey Robley y Hempstead Jean. Appraising Machinery and Equipment. lowa State

University Press, 1968. P63.
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Andlisis de vida de la maquinaria.

La vida util remanente de una maquina se define como la vida probable que tendra el
activo y esta en funcion de la frecuencia de utilizacién, edad que tenia cuando fue
adquirido, frecuencia con que se reparé o renovd, el medio ambiente en que trabajo,

avances tecnoldégicos, por cambios econémicos y leyes prohibitorias principalmente.

Para conocer realmente el tiempo de vida consumida en términos de produccién y
economicos, esta vida puede variar de un usuario a otro para el mismo tipo de

magquinaria.

La edad o vida consumida no puede ser considerada como la Unica base de depreciacion.
El deterioro es otra de las causas de depreciacion y refleja la pérdida en el valor debido al
desgaste, uso y accién de los elementos.

La vida atil remanente se obtiene restando de la vida Util menos la vida efectiva.

La vida util de una maquina puede obtenerse de las listas o catalogos de los distribuidores
como de publicaciones especializadas °°

El porcentaje de depreciacion debido a la vida util normalmente se calcula de una forma

lineal mediante la siguiente férmula:

N—n
%D.V.U. =< N >x100

Dénde:

%D.V.U. = porcentaje de depreciacion debido a la vida consumida
N = vida util total
n = vida consumida

® Marshall Valuation Service, 2007. Secc 97, P14

® Secretaria de la funcién Pablica 2009 . “ Procedimiento Técnico PT-MEH para la Elaboracion de Trabajos
Valuatorios que permitan dictaminar el valor de maquinaria, equipo y herramienta. P21 y 28
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En el caso de que: n > N serd necesario revisar el andlisis edad / vida para el bien que se
esta valuando. Tal es el caso de una maquina que se reconstruye y cuyo calculo de la
depreciacion se expondra mas adelante.

Estado de conservacion.

El estado de conservacion es una forma de depreciacién atribuible Gnicamente a causas
fisicas como el uso, desgaste y la exposicion a los elementos, tiene un efecto directo en la
vida Gtil remanente. Para determinar la relacién entre el estado de conservacion y la
depreciacion con la vida util remanente, es necesario definir las diversas formas de
condicion fisica. Esta condicion o estado de conservacion puede ser determinado

Unicamente por medio de la observacién.

A continuacion se presentan las definiciones mas comunes de “condicion de la
magquinaria” en relacion a su estado de conservacion. Varios individuos pueden

inspeccionar un bien y llegar a diferir de las condiciones de un bien.

Las mas usuales son:

Nuevo: se trata de un equipo nuevo que no ha sido utilizado y que se encuentra en

Optimas condiciones de uso

Muy bueno: es un bien en excelentes condiciones. Capaz de ser usado a plena capacidad
de acuerdo a las especificaciones originales a las que fue disefiado, sin haber sido
modificado o alterado y sin requerir ninguna reparacion o mantenimiento mayor al

momento de inspeccionarlo o en un futuro pronosticable.

Bueno: son aquellos bienes que han sido modificados o reparados y estan siendo

utilizados a su plena o cercana capacidad total y especificaciones originales.

Regular: describe a aquellos bienes que estan siendo utilizados un poco debajo de su
capacidad original, debido a los efectos de la edad o vida consumida y al mismo tiempo
requiere reparaciones generales y algunos cambios de partes o elementos menores que
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son previsibles en el futuro para levantarlos al nivel de sus especificaciones originales o

muy cercano a ello.

Malo o pobre: este término se usa para describir aquellos bienes que solo pueden ser
utilizados hasta cierto punto y por debajo de su capacidad original y no es posible
alcanzar la capacidad total en las condiciones actuales sin hacer excensivas reparaciones

y cambios de partes mayores en el futuro cercano.

Chatarra: describe a aquella maquinaria que ya es inservible y la cual no puede ser
utilizada en ningun grado practico a pesar de las reparaciones o modificaciones a las que
se someteria. Esta condicion aplica a la maquinaria que ha sido utilizada en el 100% de

su vida util total o aquellas que tienen 100% de obsolescencia funcional o tecnolégica.

Uno de los factores que influye directamente sobre el estado de conservacion de la
magquinaria es el mantenimiento, que puede ser: predictivo, preventivo y/o correctivo; este
afecta directamente el estado de conservacion ya que pueden modificar de forma muy

diversa la condicion fisica de los bienes e incluso alargar su vida total.

Cabe sefalar que el factor de conservacion que se estima lleva implicito el tipo de

mantenimiento que se aplica a la maquinaria.

El costo de mantenimiento puede afectar el valor del bien cuando se tienen que reponer
componentes mayores o reconstruccion de partes del bien, cuando tienen sentido desde
el punto de vista econdmico el costo es curable, si este no tiene sentido hacerlo por ser
excesivo el costo, es incurable; la suma de lo curable y lo incurable representa el deterioro
fisico total del bien, al estimarlo hay que asegurarse que solo se estd midiendo este
concepto y no una combinacion de depreciacion por obsolescencia funcional o

econdémica.

Entonces podemos expresar en la siguiente formula él % de depreciacion de un bien en

funcién del mantenimiento:

deterioro curable + deterioro incurable

% Deterioro fisico = —
costo de reposiciéon nuevo

19



Actualmente los factores economicos y/o funcionales pueden cambiar tan rapidamente
gue el bien puede ser no econdémico de operar en algin punto del tiempo. Muchas
mediciones de la vida econdmica para maquinaria no consideran cuantas veces una
maquina requiere reparacién, reconstruccion o re fabricacion y simplemente mide el

periodo de tiempo que puede existir en un modo de operacion.

El andlisis de la vida de un activo es una forma de medir la depreciacion fisica y parte de
la base de que esta es equivalente a la edad o vida transcurrida con respecto a su vida

total. Esto se expresa en las siguientes formulas:

edad efectiva

% Depreciacion total = — —
vida econdmica total

Como principio generalmente aceptado, ningln equipo reconstruido puede ser llevado al

100% de su vida util normal.

Bajo este principio se considera que al efectuar una reconstruccion, siempre que sea
curable hablamos de que la maquinaria entra en otra etapa de una nueva vida o que

estamos prolongando su vida util total diferente a la vida Gtil normal.

Obsolescencia.

La edad, el estado de conservacion y la obsolescencia deben ser elementos esenciales
en el andlisis de la depreciacion.

La obsolescencia es la caida en desuso de maquinas, equipos y tecnologias motivada no
por un mal funcionamiento del mismo, sino por un insuficiente desempefio de sus
funciones en comparacion con las nuevas maquinas, equipos y tecnologias introducidos
en el mercado. La obsolescencia puede deberse a diferentes causas, aunque todas ellas

con un trasfondo de pérdida de valor.

Existen tres tipos de obsolescencia que pueden afectar el valor de la maquinaria:

tecnoldgica, funcional y econémica.
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La obsolescencia tecnoldgica esta relacionada con las diferencias del disefio y los
materiales con que se construyen las maquinas en la actualidad con respecto de la
magquinaria que se esta valuando.

La obsolescencia funcional es la pérdida en el valor de la maquinaria por el resultado del

deterioro de la capacidad funcional o eficiencia del equipo.

Para fines practicos se puede definir que la obsolescencia técnico-funcional es la pérdida
de valor como resultado de una tecnologia nueva; incluyendo algunos elementos como
cambios en el disefio, materiales, falta de utilidad, excesivos costos de operacion o por su
influencia negativa en el medio ambiente. Esta obsolescencia puede ser curable o

corregible e incurable o incorregible.

Cuando es posible, la obsolescencia técnico-funcional puede medirse como la diferencia
entre el costo de reproduccién nuevo menos el costo de reemplazo nuevo. Este Ultimo
es normalmente menor en valor. Esta diferencia representa el exceso de los costos de

capital.

La obsolescencia técnico-funcional debida al exceso de los costos de operacion se
obtiene calculando la operacion del bien que se esta valuando con respecto a un

equivalente moderno.

La obsolescencia de operacion puede definirse como el valor presente de los costos de

operacion en exceso futuros.

Las areas en las que se debe investigar a la obsolescencia de operacion son costos de:

mano de obra, mantenimiento, rendimientos de produccién y fuente de energia.

Con relacién a la tecnologia, en algunos casos es mas barato comprar un activo nuevo
ya que esto redunda también en que es mas barato y mas eficiente de operar. Esto es el

principio del analisis de reemplazo.
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Andlisis costo — capacidad.

La forma de determinar la obsolescencia técnico-funcional es comparando la maquinaria

que se esta valuando con respecto de la maquinaria del mercado, es decir:

% OTF = capacidad A
? " capacidad B

Siy solo si: capacidad A < capacidad B
Donde:

% OTF = factor de obsolescencia técnico-funcional
Capacidad A = capacidad de la maquina valuada

Capacidad B = capacidad de la maquinaria moderna en el mercado

En caso de que capacidad B = capacidad A, se trata de obsolescencia econémica.

Obsolescencia econdmica.

La obsolescencia econémica es aquella condicion que afecta el valor de un bien debido a
cambio en las condiciones econ6micas propias del mercado de la construccion. Esta

pérdida de valor es ocasionada por fuerzas econémicas externas a la maquinaria.

Estas fuerzas pueden estar representadas por cambios en la legislacion, cambios en el

uso, cambios en el mercado de oferta-demanda, cambios sociales.

Algunas de las causas de la obsolescencia econdmica son: reduccion en la demanda del
tipo de maquinaria, incremento en la competencia, incremento en los costos de
refacciones, inflacién, altas tasas de interés, consideraciones ecolégicas, disponibilidad de

personal para la operacion, regulaciones gubernamentales.

La medicion del efecto total de la obsolescencia econémica es la principal debilidad del
Método de Costos. Esto se debe a que la obsolescencia econdmica es una funcion de las
influencias externas, las cuales afectan por completo a los negocios (todos los activos

tangibles e intangibles) mas que a un activo en particular
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La ecuacion usada para determinar la obsolescencia econémica usando la relacion costo-

capacidad se obtiene de:

costo A capacidad A

costo B - capacidad B

Dénde:

Capacidad A = capacidad de la maquina del mercado actual.
Capacidad B = capacidad de la maquina valuada.

Costo A = costo de la maquina con capacidad A.

Costo B = costo de la maquina con capacidad B.

n = factor de escala.

Por lo que existe una relacion exponencial entre el costo y la capacidad en la que el
promedio de los exponentes posibles determinados con base en estadisticas es de 0.6

(seis décimaos).

2.1.7 Concepto de Valor de Mercado estimado por los Métodos de Costos, de Mercado y
de Ingresos.

Conceptos basicos.

La aplicacion de los métodos depende de contar con una cantidad de datos suficientes
para realizar su anadlisis y la mayoria de las veces los datos simplemente no estan

disponibles.

La valuacion de la maquinaria se analiza bajo la premisa de uso continuado esto implica
gue el activo permanece en su localizacién actual para continuar operando y que por lo

tanto cumple con las siguientes circunstancias:
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a) La maquina satisface una demanda econémica para el servicio que proporciona
b) La propiedad tiene vida Util remanente suficiente
¢) Que es practico continuar con el uso actual

d) No es factible un uso alternativo

2.1.7.1 Enfoque del Costo.

El enfoque del costo se fundamenta en el principio de sustitucion el cual establece que un
inversionista prudente no pagaria mas por una maquina que el costo de adquirir una
propiedad sustituta, que preste el mismo servicio en el mercado abierto. Por lo tanto, el
limite superior del valor de una maquina corresponde al valor de la misma cuando es
nueva.

Cuando esta misma maquina no es nueva, entonces se deben deducir los distintos

elementos de depreciacion: deterioro fisico y obsolescencias funcional y econémica.

El enfoque de costo se puede resumir de la siguiente manera:

Costo de reposicion nuevo — deterioro fisico — obsolescencia funcional — obsolescencia

econémica = valor de mercado

Costo de reposicion.

Cuando dos o mas maquinas estén disponibles con la misma capacidad y servicio,
aguella que tenga los mejores costos de inversion y produccion, sera considerada como la

mas deseable desde el punto de vista econémico.

El costo de reposicion se basa en el principio de sustitucion y es aquel en que una
maquina no puede tener mas valor que el costo de una sustituta igualmente deseable en

condiciones de nueva y sin uso.
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Deterioro fisico.

Se define como la pérdida de valor resultado del uso y desgaste de un activo en
operacion y expuesto a los elementos.

El deterioro fisico es simplemente el resultado del servicio prestado y el mantenimiento
recibido, de la exposicién a los elementos naturales, de la operacién, defectos internos,

paros prolongados, accidentes y desastres.

El deterioro fisico es usualmente estimado como un porcentaje; un activo nuevo tiene el
0% de deterioro, mientras que un activo completamente usado tiene un 100% de

deterioro.

La medicién del deterioro fisico es subjetiva, asi que el valuador debe contar con activos
similares que se le hayan presentado en el pasado para establecer un juicio de la

condicion fisica del sujeto, lo cual precisa de la “experiencia del valuador”
Hay condiciones que pueden modificar el criterio en la determinacion del deterioro fisico:

a) El uso de una maquina es probablemente el mejor indicador del deterioro fisico.
Magquinas que se usan mas de 200 hrs/mes se deterioran fisicamente mas rapido
gue una unidad idéntica que opera menos horas por mes. Esto se puede
determinar a través del horometro de la maquina. Desgraciadamente en maquinas
usadas con mantenimiento deficiente, los horémetros no operan. Ante esta
realidad resulta mucho més improbable que el propietario lleve una bitacora del
uso de la maquina.

b) Maquinaria usada en zonas costeras o en ambientes de alta erosién o corrosiéon se
deterioran mas rapido que el mismo activo trabajando en ambientes menos
agresivos.

¢) Magquinaria que ha sido recientemente reconstruida esta en mejores condiciones
fisicas que aquellas que no lo estan.

d) Una capa de pintura reciente no cambia la condicion fisica de un activo. Esta
accion puede representar un alto nivel de mantenimiento o también se puede

emplear para ocultar defectos.
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Como premisa se establece que la cantidad de depreciacion no puede variar con los

prejuicios del valuador.

Finalmente la medicion del deterioro fisico se reduce a la comparacion entre la condicién
del sujeto y el de un activo idéntico nuevo y existen tres métodos de medicién del

deterioro fisico:

1.- observacion: es una comparacion basada en la experiencia de la observacion de
activos similares comparados con activos nuevos. El procedimiento involucra una
observacion real de aquellos elementos de uso y desgaste que se pueden ver y convertir

estas observaciones en un porcentaje.

2.- férmula / relacion: involucra un analisis que se basa en el uso del activo o vida, siendo

este el mejor indicativo del deterioro fisico.

uso

Se B2 COMo: uso total esperado del activo

Y en el caso de activos mas antiguos se expresa como:

edad efectiva _ edad efectiva
vida total edad efectiva + vida remanente

Esta técnica puede ser calculada siempre y cuando se disponga de registros del activo
por parte del cliente tales como bitacoras. El problema con el uso de esta técnica consiste

en determinar la vida Util remanente

3.- Medicion directa del dinero: es aplicable cuando elementos especificos tienen
deterioro y que econdémicamente puede ser curado, comunmente llamado “deterioro fisico
curable” en la maquinaria pesada, estos elementos incluyen costos por el reemplazo de
componentes mayores o reconstrucciones por ejemplo reemplazar el motor o bombas e
inclusive el sand blasteo (limpieza con chorro de arena) de la estructura con posterior

pintura.
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Resulta muy importante separar los elementos curables de los incurables. La diferencia
entre los es que el deterioro fisico curable puede econémicamente ser curado mientras
que la parte incurable no. La ventaja es que la parte curable puede usualmente ser
estimada directamente en dinero aln sin tener mayor informacion de la estimacion del

deterioro fisico.

Aquellos elementos los cuales son curables deben ser depreciados basados en la
observacion o en la técnica de formula / relacion antes mencionada. La suma de la

curable e incurable representa el total del deterioro fisico para el activo en estudio.

Se debe tener especial cuidado de no duplicar la cuantificacion de los elementos de la
depreciacion; por ejemplo, cuando se estime el deterioro fisico, estar seguros de que
solamente el deterioro fisico estéd siendo medido y no alguna combinacion de depreciacion
fisica, funcional o econémica. Esto se vuelve critico cuando el costo por curar es una
parte significativa de la depreciacion total. El dinero gastado puede relacionar tanto a

elementos de depreciacion como de deterioro fisico.

Obsolescencia funcional.

Obsolescencia funcional se define como la pérdida de valor de una propiedad como
resultado del desarrollo de una nueva tecnologia. Esto es, la pérdida de valor resultado de
la capacidad de una maquina nueva y la maquina valuada. La capacidad del activo se ve
reducida usos inadecuados, sobrecapacidad de trabajo, excesivos costos de operacion o
por su influencia negativa en el medio ambiente. Se considera un tipo de obsolescencia

interna.

La obsolescencia tecnolégica es la pérdida de valor resultado de la diferencia entre el
disefio y materiales de construccién usados en maquinas actuales comparada con

aquellos usados en la maquina valuada.

La diferencia entre los costos de reproduccion y reposicion, representan la cantidad del

exceso de inversion.

27



Calcular la obsolescencia de operacion involucra una comparacion de las caracteristicas

de operacién de la propiedad objeto de estudio con su equivalente moderno.

La obsolescencia de operacion puede ser definida como el valor presente de los excesos
de costos de operacion futuros. Para capitalizar los excesos de operacién sera necesario

estimar la vida remanente de la maquina y seleccionar la tasa de capitalizacion apropiada.

Los elementos que usualmente se incluyen para definir una tasa de capitalizacién son:

1) Tasa libre de riesgo
2) Tasa adicional por riesgo

3) Inflacion

Normalmente la obsolescencia de operacion se calcula sobre la base después de
impuestos puesto que el exceso de costo de operacién incurrido por el sujeto serian los

ingresos sujetos a gravamen en una maquina nueva.

Las areas donde la obsolescencia de operacion puede ser investigada son con el
personal de operacion, personal de mantenimiento y suministros para la operacion.

En la practica se requiere de mucha investigacion para medir en forma objetiva los

diferenciales en los costos de operacion.

Obsolescencia econdmica.

Se define como la pérdida de valor o utilidad de un bien ocasionado por fuerzas externas

al mismo.

Las causas que originan la obsolescencia econdmica pueden ser:

1.- descenso de la inversion publica y privada para la ejecucién de obras

2.- incremento en la competencia

3.- cambios en los suministros de energia

28



4.- incremento en los costos de energia

5.- incremento en el costo de mano de obra sin que esto pueda ser repercutido en los

costos de venta

6.- inflacion

7.- tasas de interés altas

8.- legislaciones locales

9.- consideraciones ambientales.

Medir el efecto total de la obsolescencia econémica es la principal debilidad del enfoque
de costos. Esto se debe a que la obsolescencia econdmica es funcién de influencias
externas las cuales afectan a la totalidad del negocio (tanto activos tangibles como
intangibles), en lugar de a la maquinaria en lo individual. La obsolescencia econémica se

mide mejor con el empleo del enfoque de ingresos.

Inutilidad.

Hay una mejor forma para medir ciertas formas de depreciacién. Cada vez que el nivel de
operacién de un activo es menor que su capacidad de disefio, existird un castigo por

inutilidad. Esta se expresa como:

capacidad B

Inutilidad (%) = 1- x 100

capacidad A

Donde:
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Capacidad A = capacidad de disefio de la maquina sujeta del avalto.
Capacidad B = capacidad actual de la maquina.
n = factor

Se deduce que la relacién de costos de capacidades diferentes se comporta en forma
exponencial. Los exponentes varian dependiendo del tipo de maquina. El rango varia de
0.4 a 1.0. El uso de este castigo aplica a castigos tanto funcionales como econémicos.

Un comentario final con respecto al uso de la técnica edad / vida, mide la cantidad de vida
gue ha sido consumida en servicio y por deduccion del total de vida anticipado, da como
resultado, la vida remanente para ese activo. Una premisa que va ligada a cada afio de
servicio es que es una cantidad proporcional, es decir, la cantidad del primer afio de

servicio es igual a la cantidad del Gltimo afio de servicio.

Esto en la practica no es cierto. Existen algunos métodos de depreciacion que se basan
en teorias del interés (valor presente) para superar esta deficiencia en la técnica de edad /
vida. El concepto sugiere que el servicio que presta durante el afio el activo, el mismo
servicio tendra mas valor en los siguientes afios. El uso de estos métodos proporciona un
célculo mas preciso y real del total de la depreciacion (basado en: edad / vida), pero son
relativamente complejos y supone que el valuador tiene los datos suficientes y adecuados

para la valoracion.

Secuencia de depreciacion.

En el Enfoque de Costo se ha empleado un orden bien definido para hacer el estimado de
la depreciacion: costo actual menos el deterioro fisico, menos la obsolescencia funcional,

menos la obsolescencia econémica.

Lo anterior tiene una légica que tiene que ver con el ciclo natural de la vida de un activo:

1) Cuando es nuevo, su valor es igual al precio que actualmente se vende
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2) Una vez que el activo es retirado del fabricante, este comienza a depreciarse,
siendo el deterioro fisico el primer elemento de depreciacion que se presenta ya
que el activo probablemente sera puesto en servicio y usado para el propésito que
se adquirié. Asi al continuar el activo en operacion, dos elementos de deterioro
aparecen, uno curable y otro incurable. El curable se soluciona con los programas
de mantenimiento y el incurable se presenta con la fatiga del material de
manufactura.

3) El deterioro fisico es el Unico elemento de depreciacion que se presenta hasta
gue algo sucede en el mercado o en el entorno que desencadena la obsolescencia
funcional o la obsolescencia econémica. Usualmente un fabricante hace mejoras
en forma gradual en el tiempo., asi cuando el fabricante anuncia una version de la
maquina “nueva y mejorada”, la obsolescencia aparece en los activos existentes.
Hasta este punto el activo operando, se esta deteriorando fisicamente y ademas
aparece alguna obsolescencia funcional.

4) Al paso del tiempo, factores externos, tales como una reduccion en la rentabilidad,
incremento en la competencia, importaciones, un giro en la demanda del mercado
0 en regulaciones gubernamentales van de la mano con la obsolescencia
economica. Entonces este es por lo tanto el Gltimo elemento de la depreciacion

que afecta un activo.

Lo anterior es una secuencia normal de la depreciacion cuando se usa el Enfoque del
Costo. Resulta fundamental en esta aplicacion no duplicar u omitir alguno de estos

factores.

2.1.7.2 Enfoque de Mercado.

El Enfoque de Mercado se utiliza en los avalios donde ventas recientes y ofertas de
equipos similares son analizadas para concluir en el precio de venta mas probable del

equipo que esta siendo valuado.
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Elementos de comparacion.

En la practica la investigacion de mercado probablemente dara como resultado ventas de

activos similares y el valuador debera basar su opinion de valor sobre un andlisis de

comparables.

Algunas de las caracteristicas de comparacion se presentan a continuacion:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

9)

h)

Edad de la maquina. Se tratara de localizar comparables de la misma época.
Condicion. Esta es una parte dificil de comparacion ya que la condicion del sujeto
de estudio es conocida, es dificil establecer la condicién de los comparables.
Equipamiento. Se debe comparar el equipamiento del sujeto y de los comparables.
Ubicacién. La ubicacién geogréafica donde la venta tiene lugar, definitivamente
afectara el precio de venta.

Fabricante. Es deseable comparar ventas de activos similares hechos por el
mismo fabricante.

Condiciones del mercado. Este es probablemente el factor mas importante en la
valuacion de maquinaria y uno de los mas dificiles de medir. La situacion del
mercado en un momento determinado influird definitivamente en la deseabilidad
del activo.

Oferta y demanda. El precio del activo puede variar si se trata de un mercado de
compradores o vendedores.

Mativacion. Este es un factor muy importante en el mercado de maquinaria pesada
ya que habra diferencia del precio de venta si una maquina es comprada por un
comerciante (dealer) para especular (premisa de liquidacién) o comprada por un
usuario final (premisa de uso continuado).

Precio. En maquinaria pesada, es importante conocer si el precio es de contado o
con financiamiento.

Calidad. La calidad de los comparables deberia ser equivalente a la del sujeto.
Tamafio y tipo. Los comparables seleccionados deberan ser del mismo tamafio y
tipo.

Tiempo de venta. Se tratara de comparar las ventas que hayan ocurrido dentro de

una cantidad razonable de tiempo de la fecha del avalto.
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Técnicas del enfoque de mercado.

1.

Comparacion directa: esta técnica establece el valor sobre la base de una
comparacion directa a un activo idéntico y dejando los ajustes limitados a las horas
de uso y sobre todo a la condicién. Por lo general, es raro tener comparables
idénticos y por lo tanto se tendran que emplear otras técnicas cuyas conclusiones
se volveran mas subjetivas.

Comparacion con comparables: este concepto involucra la determinacion de valor
basado en el analisis de propiedades similares (no idénticas) usando alguna
medida de servicio (tamafio, capacidad, etc.) como la base de comparacion.

Por ciento del costo: consiste en establecer la relaciéon de los precios de venta al
costo actual nuevo de un activo a la fecha de la venta.

Cuando una maquina usada es comprada a un comerciante de maquinaria (dealer) y

suponiendo una operacién de contado, el comprador pagara el flete del sitio del dealer al

sitio de embarque y luego el traslado al lugar del usuario final, el costo de los permisos de

importacion y tramitacion aduanal deberan de ser considerados en el analisis.

Una vez alcanzada la conclusion de valor por el enfoque de mercado, deberian ser

comparados los resultados obtenidos por el enfoque del costo resultando:

1)

2)

3)

Si los resultados del enfoque del costo son sustancialmente mayores, el enfoque
de mercado debera entonces ser usado como base y obtener una depreciacion
adicional (probablemente obsolescencia econémica).

Si los resultados son razonablemente cercanos, la conclusion de valor es
razonable.

Si los resultados del enfoque de costos son significativamente menores, el valor
obtenido por el enfoque de mercado podria ser la respuesta mas razonable ya que

refleja que el activo es mas deseado en el mercado.
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2.1.7.3 Enfoque de Ingresos.

Los enfoques del costo y de mercado pueden no medir el efecto total de la obsolescencia

econdmica.

En su forma mas simple, el enfoque de ingresos es el valor presente de los ingresos

futuros de la propiedad.

Se trata de estimar un nivel de ingresos futuros y convertir este ingreso a valor presente

bajo la premisa de uso continuo.

2.1.7.4 Proceso Analitico Jerarquico.

Los nuevos métodos de valuacion a nivel internacional estan dando un giro a la
disminucion de la subjetividad en las ponderaciones comiUnmente utilizadas para los

comparables, tal es el caso de los modelos multicriterio.

Estos modelos matematicos proporcionan una mayor confiabilidad en la determinacion de

una alternativa.

El Proceso Analitico Jerarquico es uno de los modelos multicriterio y fue desarrollado por
el Dr. Thomas L. Saaty a finales de los 70’s, para la toma de decisiones que involucran

variables cuantitativas y cualitativas.

Se basa en el concepto de asignacion de ponderaciones por pares, en donde:

Primero: se analizan los criterios contra ellos mismos.

Segundo: se analizan los comparables y el sujeto en funcién de cada criterio, de tal forma
de confrontar todos los comparables con todos los criterios.

Tercero: se vincula el analisis de los criterios con el de los comparables y se obtienen los
factores de contribucién para el calculo del valor del sujeto.

Saaty construyé una escala con la cual se establecen criterios de comparacion entre dos
objetos o dos criterios, este concepto de comparacion es la base del modelo Proceso
Analitico Jerarquico.
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Tabla no. 2. Escala de Saaty para establecer Criterios de Comparacion.

Comparacion Ponderacion
El criterio A es igual que el criterio B 1
El criterio A es ligeramente mejor que el criterio B 3
El criterio A es superior que el criterio B 5
El criterio A es muy superior que el criterio B 7
El criterio A es extermadamente superior que el criterio B 9
Garcia Marquez Luis. Modelos de Valuaciéon Multicriterio. P13
En forma inversa se deduce que:
Tabla no. 3. Reciproco de la Escala de Saaty .
Comparacion Ponderacion
El criterio B es ligeramente mejor que el criterio A 1/3
El criterio B es superior que el criterio A 1/5
El criterio B es muy superior que el criterio A 17
El criterio B es extermadamente superior que el criterio A 1/9

Fuente propia.

También existen valores pares para el caso de ponderaciones intermedias.

Desarrollo del método.

Paso 1 Andlisis de los Criterios.

e Se construye la matriz de ponderacion pareada para los criterios de valoracion
» Se determina el ratio de consistencia el cual determina la congruencia en la matriz
de ponderacion pareada a partir de la formula

consistencia obtenida

consistencia aleatoria

Donde la consistencia aleatoria en funcién del nimero de variables es:
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Tabla no. 4. Ratio de Consistencia Aleatoria de Saaty

# de variables consistelrcia # de variables eonsister!cia
aleatoria aleatoria
1 0 6 1.25
2 0 7 1.35
3 0.52 8 14
4 0.89 9 1.45
) 1.1 >10 1.49

Garcia Marquez Luis. Modelos de Valuacion Multicriterio. P19

Para considerar que una matriz es consistente, el ratio de consistencia de la matriz

debera estar dentro de los siguientes rangos:

Tabla no. 5. Rangos Maximos de Consistencia de una Matriz.

Renglones de la matriz Ratio de consistencia de la matriz

3 5%
4 9%
5 omas 10%

Garcia Marquez Luis. Modelos de Valuacion Multicriterio. P20.

» Se calcula el vector propio de los criterios

El vector propio de una matriz nos indica el porcentaje de participacion (el peso) de cada

uno de los criterios con relacion al total.

Paso 2 Analisis de los Comparables.

e Se analizan todos los comparables incluyendo al sujeto en funcién de cada criterio
determinando el vector propio de los comparables por cada criterio. En el caso de
gue la variable del criterio sea cualitativa, se realizara una matriz de ponderacion
pareada validada con el ratio de consistencia. Para el caso de variables

cualitativas el vector propio es la suma ponderada.
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Paso 3 Calculo de los Factores Globales.

e Conjuntando el paso 1y 2 se obtienen los factores globales de cada uno de los

comparables en funcion de todos los criterios y de los pesos de los criterios

Con esto, se concluye el marco teorico referido a los procesos valuatorios que se

aplicaron en el trabajo.

2.2 Maquinaria pesada para la construccion.

2.2.1 Definiciones.

En la bibliografia se presentan las siguientes definiciones del término “maquina’:

Segun el INDAABIN y la Secretaria de la Funcién Puablica: “Es un implemento mecénico
genérico que se usa en procesos de fabricacién y que implica la transformacion de un
material o producto. Toda maquinaria es parte de lo que se conoce como equipo, pero no
todo equipo es maquinaria’ ®.

Segun Wikipedia: “Una maquina es un conjunto de elementos moviles y fijos cuyo
funcionamiento posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar energia o realizar un
trabajo con un fin determinado, (del latin machinarius) al conjunto de maquinas que se

aplican para un mismo fin y al mecanismo que da movimiento a un dispositivo™.

Por lo que en forma sucinta se define que el término “maquinaria” abarca los dispositivos
mecanicos hechos por el hombre, generalmente moto propulsados, que estan disefiados
para crear un producto o, en alguna forma, alterar el estado de un material o de un

producto parcial.

" INDAABIN 2007 Glosario de Términos. (México DF)

8 Secretaria de la funcién Publica 2009 PROCEDIMIENTO Técnico PT-MEH para la elaboracion de trabajos
valuatorios que permitan dictaminar el valor de maquinaria, equipo y herramienta (México DF)

o Wikipedia http://es.wikipedia.org/wiki/Maquinaria
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2.2.2 Tipos de maquinaria pesada.

En términos de la construccion existen tres tipos de maquinaria:

Maquinaria Pesada es toda aquella maquinaria de grandes proporciones, que requiere de
un operador capacitado ya que varia la operacién segln la maquinaria; se utiliza en

movimientos de tierras principalmente. Ejemplos: tractores, retroexcavadoras, etc.

Maquinaria Semipesada se considera la maquinaria de tamafio mediano por ejemplo los

camiones fuera de carretera (yucles), grias torre, etc.

Maquinaria Liviana son las maquinas de pequefas proporciones y que generalmente
sirven para apoyar actividades especializadas, como por ejemplo las revolvedoras,

compresores, vibradores, cortadoras, etc.

2.2.3 Clasificacién de la maquinaria pesada.

Segun la fuente de energia: se toma como referencia el tipo de motor de la maquina,
definiéndose motor como: “sistema material que transforma una determinada clase de

energia (hidraulica, quimica, eléctrica, etc.) en energia mecénica y produce movimiento”.

Gréfica no. 1. Clasificacion de la maquinaria pesada segun su fuente de energia.

Fuente de Energia
Gasolina Diesel Equipo Liviano
Maquinaria Maquinaria Bomba Compresora | Compactadora

Semipesada Pesada

Red de Energia o Grupo generador

Fuente: Ing. José Luis Gémez Reintsch. Universidad Mayor de San Andrés, La Paz, Bolivia. Abril, 2008. P19
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Segun el sistema de translacion: son clasificados en funcién al método de transporte.

Gréfica no. 2. Clasificacion de la maquinaria pesada segun su sistema de traslacion.

‘Sistema de Traslacion |

Fijos Moviles Transportadas Autopropulso

Ly | (v L
| |
m ‘equipo

Fuente: Ibid. P36

Segun las operaciones que realiza:

Gréfica no. 3. Clasificacion de la maquinaria pesada segun las operaciones que realiza.

[quue Realizan
| _ 1* '
Excavar Transportar Cargar Conformar Humedacer  Compactar
- |
Vd ‘ Camdor Motoniveladora | Camion | | Compactadons
Bt al-‘ronlal Cisterna |~
| Tractor ¢/ Hoja de l» “eminadon -TRo—dilloliso
Empuje Excavadora !i“
Bombear
- — | Pat geCabr |
Cargadora Frontal Camibn | Motonlla
Articulado T
f 1 f hQQ&
| Dnm || s Tractor ( tinc ]
Cam. f/de .
= e [1¢ - Plancha }
I Mototrailla  Bencisg Retroexcavadora [ * De Lodo r e
S DeHA® ﬁ
Transpontadoras

Fuente: Ibid. P36
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2.2.4 Delimitacién del segmento de estudio.

El reto consistio en seleccionar una maquina para la construccion que por sus
caracteristicas generales, represente adecuadamente a este segmento productivo. Las

premisas de seleccion fueron:

a) Contar con versatilidad de actividades constructivas per se o apoyando a otra
maquina en procesos constructivos.

b) Que su uso sea demandado en la mayoria de las obras.

c) Que la energia requerida sea facilmente suministrable.

d) Que su sistema de traslacion sea el mas comun y practico

€) Que el precio de adquisicion sea de los mas accesibles.

Como resultado, fue seleccionada como maquinaria pesada motivo de estudio la
retroexcavadora. Es una maquinaria cuya fuente de energia es el diesel, su sistema de
traslaciébn es sobre neumaticos y tiene las facultades basicas para cargar, excavar y
transportar; y aprovechando los mdltiples accesorios que cominmente se le adaptan
también puede perforar el terreno natural, demoler concreto o roca, barrenar, extender y

compactar.
DESCRIPCION DEL SUJETO DE ESTUDIO.
Gréfica no. 4. Partes que integran la retroexcavadora sobre neuméaticos

RETROEXCAVADORA
SOBRE RUEDAS o Pluma

Cabina
1 / Brazo

A —

Cuchara
Pala /—
Cargadora®™, ;
Sistema de
Traslacion

Plano de Sustentacion

Fuente: Folleto John Deer 310 K, 2014.
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Este tipo de maquina es muy practica dado que por un lado dispone de una pala ancha o
cucharén frontal capaz de mover volimenes considerables de tierras y por otro lado
dispone de una pala con brazo articulado o pluma con bote muy practica para la ejecucion
de zanjas, trabajos en taludes, demoliciones con matrtillo, etc. Unido todo ello al reducido
volumen de la maquina y su disefio por lo cual es capaz de moverse en terrenos dificiles
hace de esta maquina un modelo muy practico e imprescindible para toda empresa
dedicada al movimiento de tierras y/o construccion.

Cuando los trabajos son cercanos a la ubicacion de la maquina, esta puede trasladarse
sola, en caso contrario, deberd ser transportada sobre una plataforma remolcada por

tracto camion.

Una retroexcavadora tiene un rango de accién bastante amplio en el cual se puede mover
econdmica y eficientemente. La zona aproximada de operacién de una retroexcavadora
hidraulica (capacidad de 1 a 3 yd3) es la siguiente; Alcance 10 a 15 m. Profundidad 6 a 10

m. Altura de carga4 a 7 m.

Gréfica no. 5 Rangos de accién de una retroexcavadora.

Fuente: Folleto John Deer 310 K, 2014

Se comercializan con traccion en 2 y 4 ruedas. Esta Ultima tiene la facultad de transitar en

terrenos de baja adherencia

41



Cuentan con una cabina y es el area que protege al operador impidiendo que las
inclemencias del tiempo, lo abrupto del trabajo y las caidas de materiales, lleguen a

lesionarlo.

Gréfica no. 6 Caseta de una retroexcavadora

Fuente: Folleto John Deer 310 K, 2014

Al frente estd equipada con un cucharon el cual se usa para cargar, excavar, limpiar y

transportar.

Grafica no. 7 Bote frontal o cucharon empleado para la carga.

Fuente: Folleto John Deer 310 K, 2014
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En la parte posterior cuenta con una pluma que puede tener extension para alcanzar
mayor profundidad de excavacion. En el extremo se le pueden adaptar varios accesorios
tales como botes de diferentes tipos para excavar en zanja, martillos hidraulicos para

demolicién de roca o concreto.

Gréfica no. 8 Bote trasero empleado para excavar.

Lieox e 7 e
Fuente: Folleto John Deer 310 K, 2014

Tabla no. 6 Caracteristicas generales de las retroexcavadoras.

caracteristica unidad rango
Potencia neta hp 87a126
Peso operativo kg 6,300 a 11,903
Profundidad de excavacion de la retroexcavadora m 4.30a5.44
capacidad de elevacion del cargador kg 3,000 a 4,200
velocidad de transporte:
avance| km/hr 35
reversa| km/hr 26
Dimensiones
largo total: m 7.09
ancho sobre neumaticos: m 2.18
altura hasta parte superior cabina m 2.74a4.17
retroexcavadora
ancho del bote m 0.61
volumen del bote[ m3 0.18a0.31
cargador
ancho del cucharon m 2.18a2.46
volumen del bote[ m3 0.18a1.24
altura elevacion m 3.38a4.34

Fuente propia.
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2.2.5 Marcas y modelos equivalentes de retroexcavadoras.

Las marcas comunmente comercializadas en nuestro pais son: Caterpillar, John Deer,

Case, Ford, Massey Ferguson, JCB, Komatsu y New Holland.

A continuacion se presentan los modelos equivalentes de retroexcavadoras sobre

neumaticos los cuales habran de ser considerados en el proceso valuatorio para poder

homologar los comparables con el sujeto de estudio.

Tabla no. 7 Marcas y modelos equivalentes de retroexcavadoras mas comunmente

empleados en México.

MARCAS Y MODELOS CARACTERISTICAS
JOHN MASSEY NEW | HORSE |CAPACIDAD)

CATERPILLAR DEER CASE FORD FERGUSON JCB KOMATSU vowanol Pover (YD 3)
4166 3100 580K 555 86 21E 65170 100
416C 310E!G| SBOLISLIM 21 WBI3R 70175 100
4160 3106 S81M 21E NH835 17 100

426 410E | SS0T/S80SM [ 7SS 750 214 125
4368 7100 530SL 365 214712145 80190 150

530 SM 33

Fuente propia.



CAPITULO 3. METODO.

3.1 Secuencia de actividades .

A continuacion se presentan las acciones para el logro de los objetivos propuestos y en
consecuencia para contrastar o probar las hipotesis planteadas.

Gréfica no. 9 Secuencia de actividades.

3.1 Obtencion de los datos

3.2 |dentificacion del sujeto y de los comparables

!

3.3 Aplicacidn de los métodos de valuacion

, |

\
331 Enfoquede|  (3.3.2 Enfoquede|  [3.3.3 Enfoque de 3.34 Proceso
mercado costos Ingresos Analitico Jerarquico

by l

4. Andlisis e interpretacion de los resultados

Fuente: propia.
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3.2 Obtencién de los datos.

En el anexo no. 1 Cotizaciones, se localiza la documentacién que aporta los datos incluidos

en los procesos de calculo tanto del sujeto como de los comparables.

Para el equipo nuevo: considerando que el sujeto fué fabricado por la marca John Deer, se

solicitaron a la agencia de fabrica dos cotizaciones: la primera, de una retroexcavadora con

equipo estandar y la segunda, sin extension del brazo excavador y con traccion 4x4.

b) Para el equipo usado: se consultaron los siguientes comercializadores:

c)

Ritchie Bros. Auctioneers de México, S. de R. L. de C.V. http://www.constru-
mexico.com/ritchiex/

Alex Lion & Sons Sales Managers & Auctioneers, Inc. http://www.lyonauction.com/

http://www.matco.com.mx/magquinaria-y-equipos/maquin aria_usada.htm

http://www.marketbook.mx/list/list.aspx?pg=16&CTRY=Central+%26+South+America+Re
gion&ETID=1&catid=1046&S0=2&mdIx=contains&bcatid=4&Pref=0&Thumbs=1&LP=MAT

http://www.marketbook.mx/list/list.aspx?pg=16&CTRY=Central+%26+South+America+Re
gion&ETID=1&catid=1046&S0O=2&mdIx=contains&bcatid=4&Pref=0&Thumbs=1&L P=MAT

Para el equipo en renta:

TRACSA. Carretera Aguascalientes — Ledn km 121. Telefono: 971-1569
Magqgcen. José Maria Chavez 2302. Teléfono: 917-8820

Equipos Gar, SA de CV. Gral. Barragan 1211. Teléfono: 912-7386

3.3 Identificacion del sujeto de estudio y de losc  omparables.

A partir de las cotizaciones mencionadas y de la investigacioén telefonica o via electrénica
con los ofertantes, se formularon los siguientes registros con la informacion que interviene

en la aplicacion de los cuatro métodos analiticos.
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Tabla no. 8 Descripcion de las caracteristicas del Sujeto de estudio y de los Comparables.

Sujeto

descripcion Retroexcavadora con cargador frontal sobre neumaticos.

propietario Arg. Marco Antonio Sanchez

teléfono 236 - 1055

marca John Deer

modelo 410K

numero serie 1TO310KXVCC232432

fecha de fabricacion 2012

fecha de compra ene-14

combustible diesel

capacidad 80 hp

ubicacion Parque Industrial Chichimeco, Jesus Maria, Ags.
LELErLL estandar sin extension, cahina Rops, llantas Firestone

L g UHOE] 19,504 y 112x16". Traccion 4x2.

mantenimiento preventivo, formal en agencia. Muy bueno.

capacidad de produccion 95 %. Horometro: 1,886 hrs.

estado conservacion muy bueno

en funcionamiento Si

capacidad cucharon 1.25yd. cu.

capacidad hote

7.5 pies cu. (24)

inovaciones tecnoldgicas sin cambios significativos
afio ultima reconstruccion no aplica
edad efectiva a la reconstruccion no aplica

uso subutilizado segtin horémetro
desgaste normal

exposicion a medios corrosivos ninguno

sector industrial en que se desempefia  |construccion

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la Tabla no. 8.

Comparable 1

descripcion Retroexcavadora con cargador frontal sobre neumaticos
marca John Deer
modelo 30
Numero serie 213405
fecha de fabricacion NID
fecha de compra 201
combustible diesel
capacidad 80 hp
ubicacion Nuevo Ledn, Metico.

estandar, cabina Rops, llantas Solideal 19.5524” y 112x16”,
equipo adicional sin extension

traccion 4ud.
mantenimiento preventivo, formal fuera de agencia. Bueno,
utilizacion horometro: 2,118 hrs.
estado conservacion bueno
en funcionamiento Si
capacidad cucharon 125 yd. cu.
capacidad del bote 7.5 pies cu. (247)
ano ultima reconstruccion no aplica
edad efectiva a la reconstruccion no aplica
uso subutilizado seqin horémetro
desgaste normal
exposicion a medios corrosivos ninguno
sector industrial en que se desempena | construccion

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la Tabla num. 8

Comparable 2

descripcion Retroexcavadora con cargador frontal sobre neumaticos
marca John Deer
modelo 310K
numero serie 254567
fecha de fabricacion NID
fecha de compra 2013
combustible diesel
capacidad 80 hp
ubicacion Nuevo Ledn, México.
estandar, cabina Rops, llantas Solideal 19.5x24" y 112x16".
equipo adicional sin extension.
traccion 4x2.
mantenimiento preventivo, formal fuera de agencia.
bueno
utilizacion horometro: 950 hrs.
estado conservacion bueno
en funcionamiento Si
capacidad cucharon 1.25yd. cu.
capacidad bote 7.5 pies cu. (24")
afio ultima reconstruccion no aplica
edad efectiva a la reconstruccion no aplica

uso subutilizado segtin horémetro
desgaste normal

exposicion a medios corrosivos ninguno

sector industrial en que se desempefia  |construccion

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la Tabla no. 8.

Comparable 3

descripcion Retroexcavadora con cargador frontal sobre neumaticos

marca Case

modelo 580 SM

NUMero serie NID

fecha de fabricacion NID

fecha de compra 2007

combustible diesel

capacidad 85hp

ubicacion Estado de México, Mexico.
estandar, cabina Rops, llantas Firestone 13.5:24” y
112516,

i sin extension,
traceion 44,

HARE preventivo sin poderse comprobar y fuera de agencia.
bueno

utilizacion horometro: 2,135 hrs,

estado conservacion bueno

en funcionamiento si

capacidad cucharon 125yd. cu.

capacidad bote 7.5 pies cu. (247)

afo ultima reconstruccion no aplica

edad efectiva a la reconstruceion no aplica

uso subutilizado seqin hordmetro

desqaste normal

exposicion a medios corrosivos ninguno

sector industrial en que se desempena |construccion

Fuente: elaboracién propia.
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Continuacion de la Tabla no. 8.

Comparable 4

descripcion Retroexcavadora con cargador frontal sobre neumaticos
marca Caterpillar
modelo 416 EST
numero serie N/ID
fecha de fabricacion N/ID
fecha de compra 2011
combustible diesel
capacidad 74 hp
ubicacion Sonora, Mexico.
Estandar, cabina Rops, llantas Firestone 19.5x24" y 112x16".
SIS con extension.
traccion 4x4.
L preventivo sin poderse comprobar y fuera de agencia.
mantenimiento
bueno
utilizacion horometro: 1,455 hrs.
estado conservacion bueno
en funcionamiento Si
capacidad cucharon 1.25yd. cu.
capacidad bote 7.5 pies cu. (24")
afio ultima reconstruccion no aplica
edad efectiva a la reconstruccion no aplica

uso subutilizado segtin horémetro
desgaste normal
exposicion a medios corrosivos moderado

sector industrial en que se desempefia  [construccion

Fuente: elaboracion propia.




Continuacion de la Tabla no. 8.

Comparable 5

descripcion Retroexcavadora con cargador frontal sobre neumaticos
marca JCB
modelo 3C
numero serie 2TCP02001504
fecha de fabricacion no disponible
fecha de compra 2011
combustible diesel
capacidad 80 hp
ubicacion Quintana Roo, Mexico.
estandar, cabina Rops, llantas Firestone 19.5x24" y 112x16".
equipo adicional Sin extension.

Traccion 4 x 2

mantenimiento

preventivo sin poderse comprobar y fuera de agencia.

Bueno
utilizacion horometro: 1,850 hrs.
estado conservacion bueno
en funcionamiento Si
capacidad cucharon 1.25yd. cu.
capacidad hote 7.5 pies cu. (24")
afo ultima reconstruccion no aplica
edad efectiva a la reconstruccion no aplica

uso subutilizado segtn horometro
desgaste normal

exposicion a medios corrosivos moderado

sector industrial en que se desempefia  |construccion

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 APLICACION DE LOS METODOS DE VALUACION.
3.3.1 ENFOQUE DE COSTOS.

Tabla no. 9 Registro de calculos del Enfoque de Costos.

ENFOQUE DE COSTOS

Informacién general fuente
fecha del reporte 28-jul-14
edad cronolégica jun-12 jul-14 1.6 afios fabricante
vida efectiva ene-14 jul-14 0.553 afios |factura
vida util total 18 afos ref7 P28
fecha ultima reconstruccion n/a
*8 edad efectiva a la reconstruccion n/a
g vida util remanente 17.447 afios
horas trabajadas seguin horémetro 1,886 horas horémetro
capacidad utilizada del equipo 55% 200 hrs/mes es el uso normal
condicién observada muy buena P 14 de la tésis
capacidad de produccién: 95% inspeccion fisica
desgaste normal inspeccion fisica
mantenimiento preventivo bitacora
exposicion a medios corrosivos ninguno inspeccion fisica
Anexo 1. Cotizaciones.
Valor de reposiciéon nuevo 75,850 USDLL| $ 975,128 | $ 12.856 |Anexo 2.Tipo cambio =$12.856 /Us
DIl
Deterioro fisico
Edad efectiva
% depreciacion fisica 3.07%| $ 29,981
Edad efectiva + Vida Gtil remanente
subtotal| $ 945,147
ajuste por conservacion 0.00%| $ - estimativo en la inspeccion fisica
38 subtotal| $ 945,147
‘T |Obsolescencia técnico - . capacidad A
S : % $ % OTF = ————
g funcional: capacidad B
& |por capacidad de produccitn 0% $ -
._% por costos de operacion 0% $ -
38 subtotal| $ 945,147
<4
o -J— - n
Obsolescencia econémica: % $ cosod .1 REpdAL
costo B [ capacidad B
06
por capacidad 3.03% $ 28,645 < _capacidad produccion sujeto
capacidad produccion nuevo
i $ 916,502 916,500 |valor redondeado
Valor Neto de Reposicion $ 2 |
71,290 US DLL

" Secretaria de la funcién Publica. 2009. PROCEDIMIENTO Técnico PT-MEH para la elaboracion de trabajos valuatorios que
permitan dictaminar el valor de maquinaria, equipo y herramienta (México DF)

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2 ENFOQUE DE MERCADO.
Tabla no. 10 Registro de calculos del Enfoque de Mercado.

ENFOQUE DE MERCADO

Caracteristicas Sujeto Complarable Comparable 2|Comparable 3|Comparable 4|Comparable 5 Notas
Fecha del reporte 28-jul-14 tipo de cambio =
Sector industrial Construccion $12.856 / us dll
Tipo de maquina Retroexcavadora con cargador frontal sobre neuméticos
Vida atil 18 afios ref 7. P28 de la tésis

o se consideran 2,000
Vida Gtil (VU) 36,000 horas hrs/afio
Marca John Deer John Deer John Deer Case Caterpillar JCB
Modelo 410 K 310J 310K 580 SM 416 EST 3C

en Anexo 1 se
Ubicacion Aguascalientes, Mex. |Nuevo Leén, Mex. Nue‘,\’:e)lfon’ Miisg,ol\;lj:x. Sonora, Mex. gg’;‘ﬁgi iz;;:ggizslacson 10s
- datos de los
Fecha factura ene-14 dic-11 ago-13 jun-07 sep-11 dic-11 comparables
Edad (E) 0.6 afios 2.7 afios 1.0 afios 7.2 afios 2.9 afos 2.7 afios
Condicién (C) muy bueno bueno bueno bueno bueno bueno Tablano. 1, P.14
Horémetro (Hr) 1,886 horas 2,118 horas 950 horas 2,135 horas | 1,455 horas | 1,850 horas
Potencia motor (Hp) 80 80 80 85 74 80
Con extension brazo (Eb) no no no no si no
Con traccion 4x4 (Tr) no si no si si no
Precio ? S 744,362 | S 803,500 | S 680,000 | $ 752,076 | $ 758,504
Homologacién
Edad (E) 0.1169 0.0242 0.3671 0.1307 0.1169
Condicién (C) 0.1500 0.1500 0.3500 0.3000 0.2500
Horémetro (Hr) 0.0064 -0.0260 0.0069 -0.0120 -0.0010
Potencia motor (Hp) 0.0000 0.0000 -0.0357 0.0479 0.0000
Con extensién brazo (Eb) 0.0000 0.0000 0.0000 -0.1500 0.0000
Con traccion 4x4 (Tr) -0.1500 0.0000 -0.1500 -0.1500 0.0000
Factor resultante 0.1233 0.1482 0.5383 0.1667 0.3659
Valor de ajuste S 91,809 [$ 119,079 |$ 366,057 |S 125342 |S$ 277,533
Valor ajustado S 836,172 | S 922,579 |$ 1,046,057 |S 877,418 | S 1,036,037
Ponderacion 20% 20% 20% 20% 20%
Componente de valor S 167,234 [ $ 184,516 | S 209,211 [ $ 175,484 | $ 207,207
S 943,653 | $ 943,600 valor redondeado
Valor ponderado
73,402 US DLL|
El Factor Edad se determiné conforme a: (1/VUS) x (Edad C - Edad S)
El factor horas trabajo conforme a: (1/ Horas de trabajo durante la vida util) x (Hrs. Trabajo C - Hrs. Trabajo S)

Los Factores para la Condicion, Extension y Traccion se determinaron |(%S - %C)/100 en base a tabla de factores depreciacién de acuerdo a la:
conforme a: Condicion ( C), Extension del brazo (Eb) y Traccién 4x4 (Tr), respectivamente.

El Factor de HP Motor se determiné en base a: La férmula de capacidad: [(Cap S/ Cap C) i []od

Se utiliz6 factor de escala promedio de: 0.6

Tabla Factores Depreciacidn con relacién Extensién del brazo (%)

Depreciacién Condicidn Vida remanente
Nuevo
0 con extension 100
1 sin extension 85

Tabla Factores Depreciacién con relacién a la traccién (%)

Depreciacidn Condicidn Vida remanente
Nuevo
0 traccion en las 4 ruedas (4x4) 100
1 traccién en 2 de las 4 ruedas (4x2) 85

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3 ENFOQUE DE INGRESOS.

Tabla no. 11 Registro de calculos del Enfoque de Ingresos.

Caracteristicas

ENFOQUE DE INGRESOS

Comparable1

Comparable 2

Comparable 3

Notas

Retroexcavadora con cargador frontal sobre

Fuente: elaboracion propia.

Tipo de maquina neumaticos
Arrendador Tracsa Equipos Gar Pavymagq
Teléfono 925- 1015 912- 7386 910- 6771
Edad 6afios 9afios 7afios
Condicion (C) excelente bueno excelente |[tablano.1,P 14
Marca Caterpillar Caterpillar Caterpillar
Modelo 416 416 416
Capacidad del cucharén 1.25yd cu 1.25yd cu 1.25yd cu
Potencia del motor (Hp) 74 hp 7Ahp 74hp
Profundidad excavacion 450m 4.50m 4.50m
Horas de trabajo (Ht) 7,200 10,800 7,700
Horas de trabajo mensual 200
Cotizada con el proveedor, no
Renta por hora S 150.00 | S 170.00 | S 160.00 |incluye combustibles ni
opnerador
Valor de la renta mensual | $ 30,000.00 | §  34,000.00 | $ 32,000.00
Con extension brazo (Eb) no no no
Con traccion 4x4 (Tr) no no no
Homologacion
Ponderacion: 33% 33% 33%
Componente del valor: S 50.00 | $ 56.66 | S 53.33
Valor ponderado|  $31,996.80/ mes
$159.98/ hr.
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A) CALCULO DE LA TASA DE CAPITALIZACION APLICABLE:

(PARA MAQUINARIA Y EQUIPO)

Tasa de interes por capitalizacion de acuerdo TIIE (P 103 de la tésis) a 28 dias + 9 puntos de intermediacion 127858
financiera: )
Tasa de capitalizaciéon en numeros redondos 12.78%
RENTAS MENSUALES
HORAS
RENTA BRUTA
TIPO TRABAJADAS | COSTO HORARIO
MENSUAL
X MES
[X_IRea
RETROEXCAVADORA CON CARGADOR
200
FRONTAL SOBRE NEUMATICOS $ 150.98 | $ 31,996.80
[ ]ESTIMADA
RENTABRUTATOTAL MENSUAL:[ $ 31,996.80
VACIOS= 5 MESESCADA 12 MESES = 41.67% =% 13,332.00
INGRESOS BRUTOS MENSUALES EFECTIVOS (IBME)| $ 18,664.80

B) ANALISIS DEDUCCIONES MENSUALES Y OBTENCION DEL | .S.R. C) IMPORTE DE DEDUCCIONES
CONCEPTO Y CALCULOS MONTO CONCEPTO MONTO %

VALOR NETO DE REPOSICION $  879,700.00 VACIOS §  13,332.00 | 56.93
DEPRECIACION FISCAL (25% ANUAL DEL COSTO MAQUINA EN4 " ] Ty . ] 0.00
AROS) 1

IMPUESTO $ - ADMINISTRACT $ 186648 707
GASTOS DE ADMINIS TRACION 10.00% |DEL BME §  1,866.48 OPER Y MTTO. § 653268 | 27.90
GASTO OPERACION Y MANTENIMIENTO | 35.00% | DEL BME. $ 653268 SEGUROS $ 733.08 | 3.13
PRIVIA DE SEGURO: 1.00% |DE LA MAQUINA| $ 733.08 SR 3 95339 | 4.07
SUMA DE DEDUCCIONES FISCALES AUTORIZADAS § 913224 PT.U. 0.00
DEDUCCION OPCIONAL: 0.35 |DEL BME $ 653268 0.00
BASE GRAVABLE [ $ 18,664.80 | MENOS | $ 913224 | $ _ 9,532.56 TOTALES| $  23,417.64 | 100.00
CALCULO DEL ISR,

$  9,532.56 [MENOS LIMITE INFE§ $ _ 8,601.51 | X | 17.92% | $ 166.84

$ 166.84 | MAS CUOTA FIJA | $ 786.55 IGUAL A1 $ 953.39

T CUANDO EL MODELO DE LA MAQUINA ANALIZADA TIENE UNA ANTIGUEDAD MAYOR A 4 ANOS, YA NOSE APLICA LA DEPRECIACION
FISCAL LA CUAL YA FUE DEPRECIADA CON BASE EN EL ART 41 DELA LEY DEL L.S.R.

TABLA DE CALCULO PARAEL I.S.R., ARTICULO 113 2013 RESUMEN
LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR CUOTA FIUA % CONCEPTO CANTIDAD
0.01 496.07 0.00 1.92% RENTA BRUTA MENSUAL $ 31,996.80
496.08 4,210.41 9.52 6.40% DEDUCCIONES ESTIMADAS | $ 23,417.64
4,210.42 7,399.42 247.23 10.88% PROD LIQUIDO MENSUAL $ 8,579.16
7,399.43 8,601.50 594.24 16.00% PRODUCTO LIQUIDO ANUAL | $ 102,949.96
8,601.51 10,298.35 786.55 17.92% TASA DE CAPITALIZACION 12.78%
10,298.36 20,770.29 1,090.62 21.36% CAPITALIZANDO EL PROD. LIQUIDO ANUAL,
RESULTA UN VALOR DE CAPITALIZACION DE
20,770.30 32,736.83 3,327.42 23.52% .
32,736.84 41,666.67 30.00% VALOR POR INGRESOSl $ 805,555.22
41,666.68 62,500.00 8,820.90 31.00%
62,500.01 83,333.33 15,279.23 32.00%
83,333.34 250,000.00 21,945.90 34.00%
250,000.01 En adelante 78,612.57 35.00%

VALOR POR CAPITALIZACION DIRECTA DE LAS RENTAS :

806,000.00

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.4 PROCESO ANALITICO JERARQUICO.

3.3.4.1 METODOLOGIA

Para poder aplicar este método analitico en forma efectiva, es necesario establecer una

metodologia que nos permita estructurar una relacion simple y directa entre los grupos mas

importantes que integran a la maquina y el peso especifico de cada uno de estos grupos con

respecto al total.

Después, con la asesoria de un experto en la material, se propondran pruebas sencillas que

nos den por resultado informacion del estado en que se encuentra cada grupo que integra la

maquina.

A continuacion se presenta la metodologia adoptada:

a) se solicito a la agencia John Deer la cotizacion de las partes mas significativas que

componen la maquina sujeto de estudio ( Anexo 1 C, P 98);

b) se integraron grupos y subgrupos de partes en relacion a la funcion que desempefian;

c) se calcularon los precios de venta de los grupos y los subgrupos;

d) se calcularon los porcentajes de participacion de cada grupo y subgrupo con respecto al

precio total.

e) se seleccionaron los grupos que por su peso en la ponderacion, intervendran en el

procedimiento de calculo analitico jerarquico.

Tablano. 12 . Descripcidony ponderacion de las caracteristicas mecénicas,

eléctricas, hidraulicas y estructurales de una retroexcavadora sobre neumaticos.

Monto del Monto unitario

Cla grupo del subgrupo | Ponderacion en

ve Silge il (d6lares (d6lares % M

americanos) | americanos)

1.- |Motor Motor a diesel $ 18879 | % 16,288 | 12.8%| 11.0%

Radiador $ 1,486 1.0%

Carcasa filtro aire $ 221 0.1%

Filtro primario aire $ 32 0.0%

Filtro secundario aire $ 21 0.0%

Tanque de $ 830 0.6%

2.- |Trende potencia Transmision $ 25852 (% 15,774 | 17.5%| 10.7%

Eje delantero $ 4,059 2.7%

Diferencial $ 5,682 3.8%

Flecha cardan $ 337 0.2%
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Continuacion Tabla no. 12

Monto del | Monto unitario |
Cla grupo del subgrupo | Ponderacionen
ve il g (dolares (dolares o W
americanos)| americanos)
3.- |Sistema Hidraulico |Bombas hidraulico $ 36,292 | % 1,500 | 24.6% 1.0%
Cilindros cargador:
inclinacion cucharon
delantero $ 3,165 2.1%
Cilindros cargador:
levante cucharon
delantero $ 2,213 1.5%
Cilindros
retroexcavadora: giro
de brazo $ 1,212 0.8%
Cilindros
retroexcavadora: del
brazo (boom) $ 2,986 2.0%
Cilindros
retroexcavadora: de
arrastre (crowd) $ 2,255 1.5%
Cilindros
retroexcavadora: del
bote (bucket) $ 2,490 1.7%
Cilindros
estabilizadores:
izquierdo $ 943 0.6%
Cilindros
estabilizadores:
derecho $ 943 0.6%
Cilindro de la
direccion $ 1,192 0.8%
Valvula de control: $ 4,657 3.2%
Valvula de controrl:
retroexcavadora $ 5341 3.6%
Mangueras $ 3,788 2.6%
Tubos $ 1,894 1.3%
Tanque de aceite $ 1,046 0.7%
Base de filtro $ 51 0.0%
Filtro $ 113 0.1%
Aceite $ 455 0.3%
Vélvulas de direccion $ 48 0.0%
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Continuacion Tabla no. 12

Monto del | Monto unitario
Cla rupo del subgrupo | Ponderacion en
ve Elrlfpe SUbgRpo (dgélaries (dc')laggesp % W
americanos)| americanos)
4.- |Sistemaeléctrico |Ynidad de control del
motor ECU) $ 11843 $ 3,373 8.0%| 2.3%
Unidad de fusibles y
diagnostico $ 394 0.3%
Unidad de monitor
(EMU) $ 624 0.4%
Unidad de control
(VCU) $ 932 0.6%
Unidad de
localizacion JDLInk $ 1,136 0.8%
Arnés de cables:
motor $ 1,420 1.0%
Arnés de cables:
cabina $ 2,203 1.5%
Arnés de cables: $ 489 0.3%
Bateria $ 85 0.1%
Alternador $ 867 0.6%
Luces: faros de
trabajo $ 227 0.2%
Luces: de posicion $ 91 0.1%
5.- |Estructura Chasis $ 50488 | % 18,939 | 34.2%| 12.8%
Cabina $ 4,167 2.8%
Brazos: cargadory
aguilon $ 13,277 9.0%
Brazos
retroexcavadora:
boom $ 7,666 5.2%
Brazos
retroexcavadora:
crowd $ 6,439 4.4%
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Continuacion Tabla no. 12

Monto del | Monto unitario
Cla grupo del subgrupo | Ponderacion en
ve i LD (ddlares (ddlares %
americanos)| americanos)
6.- |Ruedas Rines delanteros $ 3,795|% 844 | 2.6%| 0.6%
Rines traseros $ 1,631 1.1%
Llantas delanteras $ 533 0.4%
Llantas traseras $ 788 0.5%
7.-_|Cucharénes Delantero: dientes [ $ 591 | $ 212 | 04%| 0.1%
Delantero: cuchillas $ 265 0.2%
Trasero: dientes $ 114 0.1%

| Sumas[$ 147,740 [$ 147,740 [100.0%]100.0%

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se integraron los grupos de acuerdo a la funcién de cada uno de ellos,
calculando el porcentaje de participacion con respecto al precio total cotizado por John

Deer.
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Tablano. 13.- Resimen de la descripcion y ponderacidn de las caracteristicas mecanicas, eléctricas,
hidrdulicas y estructurales de una retroexcavadora sobre neumaticos con equipo de excavaciény
cargador estandar

Precio del grupo

Precio unitario
del subgrupo

Ponderacion en %

Clave Grupo Subgrupo (dolares X
. (ddlares
americanos) .
americanos)
Grupo Subgrupo
1.- [Motor S 18,879 12.8%
|2.- [Tren de potencia B 25,852 | | 17.6%]
3.- [Sistema Hidrdulico | S 36,292 24.7%
Principal S 11,972 8%
Retroexcavadora S 14,285 10%
Cargador S 10,035 7%
|4.- |Sistema eléctrico | S 11,843 | | 8.0%|
5.- |Estructura | S 50,488 34.3%
Chasis S 18,939 13%
Cabina S 4,167 3%
Brazo cargador S 13,277 9%
Retroexcavadora: boom S 7,666 5%
Retroexcavadora: crowd S 6,439 4%
|6.- |Llantas, rines y frenos | S 3,795 | | 2.6%| |
|7.- |Cucharc’>nybote S - 0.0%| |
Sumas| $ 147,149 100% | |

Fuente: elaboracién propia.

Con objeto de que un Valuador que no tiene experiencia en maquinaria pesada para la

construccién este en posibilidades de conocer el estado fisico de los comparables y del

sujeto, se propuso continuar con la metodologia de la siguiente forma:
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)

9)

h)

identificar las pruebas para cada uno de los grupos en que se segmentd la
retroexcavadora de una forma practica, sencilla, sin instrumentos y sin tener que
desarmar ninguno de los componentes de la maquinaria,;

para lograr lo anterior, se consultdé a un Ingeniero Mecanico, experto en mantenimiento de
maquinaria pesada para la construcciéon'®, con objeto de identificar las pruebas
necesarias que conlleven a determinar el estado de cada grupo que compone la maquina;
como resultado de la consulta, se formulé la tabla num 14 pagina 109 que se encuentra
en el Anexo 4. Con objeto de sintetizar la inspeccion de los comparables y del sujeto , se
seleccion6 una sola prueba por grupo, la cual aportar4d informacion razonablemente

confinable del estado fisico en que se encuentra dicho grupo.

10 Ingeniero Mecanico Industrial Jeslis Sanchez Rosales.
jesussanchezdeere@hotmail.com
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Tabla num. 14 Pruebas minimas de cada grupo para calificar el estado fisico de la

retroexcavadora.
CALIFICACION
w
=| GRUPO | PRUEBA INTERPRETACION
o INSPECCIONAR CALIFICACION
CON EL MOTOR ENCENDIDO. LA FUGA DE GASES POR LA NO HAY EXPULSION DE GASES DE EXCELENTE A BIEN
MANGUERA DE RESPIRACION ES OCASIONADA POR UN DESGASTE
EXCESIVO EN LOS CILINDROS DEL MOTOR. LOS ANILLOS DEL
| wotor | VSUALY PISTON PUEDEN ESTAR ROTOS, GASTADOS, PERDIERON
' AUDITIVA |FLEXIBILIDAD Y DEJAN ESCAPAR LA COMPRESION HACIA LA TAPA
SUPERIOR DEL MOTOR, UN MOTOR EN EXCELENTE ESTADONO  [\1av ExPULSION DE GASES REGULAR A MAL
TIENE PRESION DE GASES POR ESTA MANGUERA. A MAS PRESION
MAYOR DESGASTE.
SE ESCUCHA CLICK EN CADA . [—
RENDE | visuaLy |CON ELMOTOR APAGADO, SE ABRE LA LLAVE DEENCENDIDOY |MOVIMIENTO
2- SE MUEVE LA PALANCA DE VELOCIDADES A DIFERENTES
R | AU sicioNES NO SE ESCUCHA CLICK EN CADA
REGULAR A MAL
MOVIMIENTO
SI TARDA MAXIMO 25 SEG EN
CON EL MOTOR ENCENDIDO EN ACELERACION MINIMA, LENTAR EL CUCHARON A MAXIMA Y CELENTE
5. [JISTEMA isuaL | COLOCAR ELCUCHARON ARAS DE PISO. ELEVAR ELCUCHARON | o
" |HIDRAULICO HASTA SU POSICION MAXIMA DE CARGA. SE REQUIEREN TRES
CICLOS CONTINUOS DE ESTA PRUEBA.
SI TARDA MAS DE 15 SEG REGULAR A MAL
EXCELENTE A MUY BIEN
LA PRESENCIA DE GOLPES, DEFORMACIONES, ESCAMAS, FISURAS, PIEZAS FALTANTES, CORDONES DE REGULAR
SOLDADURA PARA REPARAR PARTES DARIADAS, ELEMENTOS INSERVIBLES SON ASPECTOS QUE DEBEN
4- |ESTRUCTURA |  VISUAL
SER OBSERVADOS. PINTURA GENERAL RECIENTE PUEDE OCULTAR REPARACIONES Y FALTAS DE VAL
CONSERVACION

Fuente: elaboracién propia.

i) Con base en estos criterios, se obtienen las calificaciones cualitativas del sujeto y de los

comparables para el célculo del valor del activo a través del Procedimiento Analitico

Jerarquico.
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3.3.4.2 APLICACION.

Con la informacion de las Tablas 8,13 y 15 se integr0 el siguiente registro:

Tabla num. 15 Caracteristicas cuantitativas y cualitativas del sujeto y de los comparables.

Potencia | Estado de . Estado [extensio .

edad Sistema | Tren de Tipo de )

. o del la o ; del n del i Precio de
comparable descripcion (afios) hidradlic |potencia traccion
(VUR) motor |Estructura (SH) (TP) motor brazo (TR) oferta ($)
(HP) (ES) (MO) (EX)

comparable 1 John Deer 310 J 15.3 80.0 | excelente [excelente|muybien| bien no 4x 4 | 744,362
comparable 2 John Deer 310k 17.0 80.0 | excelente |excelente|muybien|excelente| no 4x 2 | 803,500
comparable 3 Case 580 SM 10.8 85.0 bien [|excelente| bien bien no 4 x4 | 680,000
comparable 4 Caterpillar 416 EST 15.1 74.0 | excelente |excelente|muybien| bien si 4x4 | 752,076
comparable 5 JCB 3C 15.3 80.0 | excelente |excelente|muybien| bien no 4x2 | 758,504

Sujeto John Deer 410k 17.4 80.0 | excelente |excelente|muy bien|excelente] no 4% 2 ?

A continuacion se desarrollé el procedimiento descrito en el apartado 2.1.7.4, P 32

Etapa 1. Andlisis de los criterios: matriz, ratio y vector.

1.1 Matriz de ponderacion pariada de criterios. ESCALA DE SAATY
VUR HP ES SH TP MO EX TR VALOR COMENTARIO
ELCRITERIO A ESIGUAL DE
VUR 1 [0.14286|0.33333| 0.25 | 0.20 |0.16667| 0.166667 | 0.14286 Lo, A
HP 1 |[0.16667| 020 | 0.25 |0.33333| 0.5 0.5
LA EXPERIENCIA FAVORECEN
ES 1 0.33333| 0.25 0.2 |0.166667|0.16667 Sl iy
SH 1 {0.33333] 0.25 0.2 0.2 SOBREELB
LA EXPERIENCIA FAVORECEN
w5 1 033333 025 025 > FUERTEMENTE AL CRITERIO A
Mo 1 10.333333(0.33333 SOBREELB
EX 1 1 7 ELCRITERIO A ESMUCHOMAS
IMPORTANTE QUEELB
TR 1
9 LAMAYORIMPORTANCIA DEL
CRITERIO A SOBREELB ESTA

FUERA DE TODA DUDA

Matriz transpuesta
1
0.14286| 1
0.33333({0.16667| 1
0.25 02 (033333 1
0.2 025 | 025 ]0.33333] 1
0.16667(0.33333] 0.2 025 [0.33333] 1
0.16667( 0.5 ]0.16667| 0.2 0.25 |0.33333 1
0.14286( 0.5 ]0.16667| 0.2 0.25 |0.33333 1 1
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Matriz de comparacion

YUR | HP | ES [ sH | TP | MO EX TR
YUR 1 |o1429/03333| 025 [ 0.2 [0.1667]0.16667 [0.1429
HP 7 1 |o.1667] 0.2 | 0.25 03333 05 0.5
ES 3 - 1 Jo0.3333] 025 | 02 |o0.16667]0.1667
SH 4 5 3 1 |o3333| 025 [ 02 0.2
TP 5 4 4 3 1 03333 o025 | 025
MO 6 3 5 4 3 1 |0.33333]0.3333
EX - 2 2 5 4 3 1 1
TR 7 2 - 5 4 3 1 1
1.2 Ratio de consistencia.
a) suma de columnas
YyoR [ HP | ES [ sH | TP | MO EX TR
YUR 1 |o01429|03333| 025 | 0.2 [0.1667] 0.16667 [ 0.1429
HP 7 1 |o1ee7| 02 | 0.25 [03333] o5 0.5
ES 3 s 1 |o03333| 025 | 0.2 |o0.16667]0.1667
SH 4 B 3 1 |o03333] 025 [ 0.2 0.2
P B 4 4 3 1 |o03333] o025 | 025
MO 6 3 5 4 3 1 |0.33333]0.3333
EX - 2 - 5 4 3 1 1
TR 7 2 - 5
[ sumas| 335 [23143] 255
b) matriz normalizada
T vecron
VIR | HP | ES | SH | TP | MO EX TR |[PROMEDI VT / VP
o | TOTAL
VUR |0.02564{0.00617]0.01307{0.01331{0.01535 0.02012{ 0.046083 | 0.03976|0.02244 0.19922 8.87843
HP |0.17949]0.04321{0.00654| 0.01065|0.01918 0.04024| 0.138249 | 0.13917{0.07209 0.58236| 8.07833
ES |0.07692{0.25926)0.03922{0.01775{0.01918| 0.02414| 0.046083 | 0.04639| 0.06612| 0.73375| 11.0976
SH 10.10256/0.21605{0.11765/0.05324{0.02558| 0.03018| 0.0553 |0.05567|0.08203 0.90428] 11.0241
TP [0.12821]0.17284|0.15686{0.15972| 0.07673| 0.04024| 0.069124 | 0.06958|0.10916| 1.1951| 10.9479
MO |0.15385)0.12963|0.19608| 0.21295(0.230180.12072| 0.092166 | 0.09278|0.15354| 1.6555(10.7819
EX |0.153850.08642{0.23529|0.26619(0.30691| 0.36217| 0.276498 | 0.27833|0.24571| 2.47756 10.0834
TR 0.17949(0.08642|0.23529(0.26619|0.30691| 0.36217| 0.276498 | 0.27833| 0.24891 | 2.49999] 10.0437
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C) Obtencion de 7. max, indice de consistencia y ratio de consistencia

JMAX = VT /VP AMAX| 80.935
IC=(~max-n)/n-1 IC=| 10.419
RC= 10419 /14 RC=| 7.44%
tamanio de la matriz 1 3 2 < 2 7 8 9 10
lonsistencia aleatoria 0.52 0.89 111 1.25 1.35 14 1.45 1.45

la matriznormalizada es de 8 x 8, entonces el ratio maximo para una matrizde 8 es: 10%

tamano de la matriz

ratio de consistencia

3 5%
4 9%
Somas 10%

El ratio de consistencia aleatoria es de 7.445% < 10% esto implica que es consistente.

Con el fin de ejemplificar el método, supondremos que |a matriz no es consistente y por
lo tanto aplicaremos la técnica del orden previo.

D) Orden previo (Escala de Saaty) Nivel | Valor
VUR ES SH TP MO EX, TR 1nivel 3
VUR 2 niveles 5
3 3 niveles 7
SH - 2 4 niveles 9
TP 5 3 2
MO 6 - 3 2 112 nivel 7
EX, TR F g 5 6 3 2 1142 niv -
HP 8 6 7 - 3 2 2 112 niv 6
3 12 niv 8
4 12 niv 10
YUR HP ES SH TP MO EX TR
YUR 1 8 3 - 5 e F 7
HP 1 0.1667|0.1429| 0.25 |0.3333 0.5 0.5
ES 1 2 3 2 5 5
SH 1 2 3 6 6
P 1 2 3 3
MO 1 2 2
EX 1 1
TR 1
sumas :l 9 4.1667|7.1429| 11.25 | 16.333| 245 25.5
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Matriz transpuesta

1

8 1

3 0.1667 1

- 0.1429 2 1

5 0.25 3 2 1

6 0.3333 - 3 2 1

7 4 0.5 5 6 3 2 1

7 0.5 5 6 3 2 1 1

1.2 Ratio de consistencia.
a) suma de columnas

YUR HP ES SH 1 MO EX TR
YUR 1 8 3 - 5 6 A r
HP | 0.16670.1429| 0.25 |0.3333 0.5 0.5
ES 6 4 5 5
SH 7 3 6 6
TP - 2 3 3
MO 3 1 2 2
2 0.5 1 1
2 0.5 1 1

17.333| 255 | 255

b) matriz normalizada. Se requiere ya que hay variables cualtativas y cuantitativas con diferentes
unidades. Al dividir el valor / la suma resulta en un % con lo que transforma todas las variables a una
unidad de medida en este caso el %

¥ | YECT YT1
YUR | HP | ES | SH | TP | MO EX TR |PROM| OR

eoio |Tota | YP
YUR | 02236 0.2424| 0.531 | 0.4814| 0.4027 | 0.3462| 0.27451 | 0.2745 0,372 | 3.2403| 8.7097

HP | 0.053 |0.0303| 0.0295|0.0172|0.0201] 0.0192 [ 0.01961 | 0.0196 | 0.0261] 0.2131] 8.1765
ES [0.1412(0.1818| 0.177 | 0.2407 | 0.2416|0.2308 | 0.19608 | 0.1961| 0.2007 | 1.7363| 8.6532
SH [0.1059(0.2121]0.0885| 0.1203|0.1611|0.1731 0.23529 | 0.2353| 0.1664 | 1.3851| 8.3216
TP [0.0847(0.1212| 0.059 | 0.0602) 0.0805]0.1154| 0.11765 | 0.1176 0.0945| 0.7815| 8.2665
MO | 0.0706|0.0909|0.0442 [ 0.0401 | 0.0403| 0.0577| 0.07843 [ 0.0784 | 0.0626| 0.5111 8.1655
EX [0.06050.06060.0354]| 0.0201) 0.0268 | 0.0288 | 0.03922 | 0.0392| 0.0388 | 0.3136| 8.0755
TR | 0.0605 | 0.0606 | 0.0354)| 0.0201 0.0268 | 0.0288 | 0.03922 | 0.0392] 0.0388| 0.3136/ 8.0755
sumas| 1 1 1 1 1 1 1 1




C) Obtencion de 7 max, indice de consistencia y ratio de consistencia
LMAX = VT /VP
IC=(~max-n)/n-1
RC= 8.3492 /14

JMAX

66.444

8.3492

RC=

5.96%

lamafio delamatiz| 1 2 3 4 5 6 7 8

10

psistencia aleatoria| 0 0 052 | 089 | 111 | 125 [ 135 | 14

1.45

1.49

la matriznormalizada es de 8 x 8, entonces el ratio maximo para una matrizde 8 es: 10%
tamanodela ratio de
3 5%
- 9%
Somas 10%

El ratio de consistencia aleatoria es de 5.96% <10% esto implica que es consistente

1.3 Célculo del vector propio.

Matrizcuadrada de ponderacion

estima

8 128]| 15.3] 21.976| 36.667| 55.667 91 91

447.61

0.3838

0.5897 8] 1.1464| 1.5218] 2.4107| 3.5119| 5.48214| 5.4821

28.145

0.0241

4.6119| 72.667 8| 10.69| 185 28| 45.3333| 45.333

242.14

0.2076

4.156 60| 6.7333 8 14| 21.833 37.75| 37.75

190.22

0.1631

2.3266| 33.1] 3.8833] 4.7048 8] 12.367| 21.0667| 21.067

106.51

0.0913

1.5464| 21.167| 2.6333] 3.1786] 5.3333 8| 13.4167| 13.417

68.692

0.0589

0.9369] 12.343| 1.6813| 2.0905] 3.3976| 4.9905 8 8

41.44

0.0355

0.9369] 12.343| 1.6813| 2.0905| 3.3976| 4.9905 8 8

41.44

0.0355

suma

1166.2

estima

643.28| 9116.7| 1134.5| 1439.9| 2401.2| 3625.4| 55985.42| 5989.4

30340

0.3831

42.359| 603.56| 74.656| 94.989| 158.69| 240.02| 397.142| 397.14

2008.6

0.0254

341.4| 4838.4| 603.95| 768.46| 1279.8| 1930.5| 3184.43| 3184.4

16131

0.2037

270| 3838.7| 478.91| 611.72| 1018.6| 1536.6]| 2533.16| 2533.2

12821

0.1619

152.81| 2173.7| 270.76| 345.68| 575.92| 869.23| 1433.88| 1433.9

7255.8

0.0916

100.13| 1426.4| 177.29| 226.39| 377.45| 570.05| 941.021| 941.02

4759.8

0.0601

61.828| 881.85| 109.25| 139.37] 232.64| 351.69| 581.318| 581.32

2939.3

0.0371

61.828| 881.85| 109.25| 139.37| 232.64| 351.69| 581.318| 581.32

2839.3

0.0371

suma

79195

68



vector
suma

3A
estima
cion |

3046635

4.3E.07

5386764

6865146

1.1E.07

1.7E+07

28551899

2.9E+07

14E.08

0.38312

201340

2864057

355930

453692

756561

1142621

1886302

1886302

9548066

0.02532

1620886

2.3E407

2865304

3652455

6030680

9198615

15190359

1.5E+07

7.7E407

0.20383

1287693

1.8E.07

2276730

2901672

4838704

7307785

12067882

1.2E+07

6.1E.07

0.16133

728491

1E+07

1288055

1641570

2737413

4134256

6827206

6827206

35E.07

0.09161

477603

6793873

844455

1076222

1734664

2710444

4475963

4475963

2.3E407

0.06006

234701

4192108

521063

664071

1107380

1672455

2761857

2761857

14E.07

0.03706

234701

4192108

521063

664071

1107380

1672455

2761857

2761857

14E.07

0.03706

suma

3.8E.08

4A
estima
cion |

6.9E+13

98E.14

1.2E+14

1.6E+14

2BE+14

3.9E+14

BA4TE.14

6.5E+14

3.3E+15

0.38312

4 6E.12

6.5E13

8.1E+12

1E+13

1.7E+13

2BE+13

4.27E413

43E.13

2.2E+14

0.02532

3.7E13

5.2E+14

6.5E+13

8.3E+13

14E+14

2.1E+14

344E414

34E.14

1.7E+15

0.20383

2.9E+13

4.1E.14

5.2E+13

B.6E+13

1.1E+14

1.7E+14

2.73E+14

2.7E+14

14E+15

0.16193

1.7E+13

2.3E+14

2.9E+13

3.7E.13

6.2E+13

94E.13

1.55E+14

15E+14

7.8E+14

0.09161

11E+13

1.5E+14

1.9E+13

24E+13

$.1E.13

6.1E+13

1.01E+14

1E+14

5.1E+14

0.06006

6.7E+12

9.5E+13

1.2E+13

15E+13

25E+13

3.8E.13

6.26E+13

6.3E+13

3.2E+14

0.03706

6.7E+12

9.5E+13

1.2E+13

1.5E+13

25E+13

3.8E.13

6.26E+13

6.3E+13

3.2E+14

0.03706

suma

8.5E+15

vector
suma

5A
estima
cion

35E+28

5E+29

6.3E+28

8E+28

1.3E+29

2E+29

3.32E429

3.3E+29

1.7E+30

0.38312

2.3E427

3.3E+28

4.1E.27

5.3E+27

8.8E+27

1.3E+28

2.19E+28

2.2E+28

1.1E+29

0.02532

1.9E+28

2.7E+29

3.3E428

4.2E428

71E+28

11E+29

1.77E+29

1.8E+29

8.9E+29

0.20383

15E+28

2.1E+29

26E+28

34E.28

5.6E+28

8.5E+28

14E+29

14E+29

7.1E+29

0.16193

8.5E.27

1.2E+29

15E+28

1.9E+28

3.2E428

4.8E428

7.93E+28

7.9E+28

4E+29

0.09161

5.5E+27

7.9E+28

9.8E.27

1.3E+28

21E+28

3.1E.28

5.2E+28

5.2E428

28E+29

0.06006

34E.27

4.9E+28

B.1E«27

7.7E27

1.3E+28

1.9E+28

3.21E+28

3.2E+28

16E+29

0.03706

34E.27

4.9E+28

6.1E«27

7.7E27

1.3E+28

1.9E+28

321E+28

32E428

16E+29

0.03706

suma

4.4E+30
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Vector propio de
criterios
YUR 0.3831
HP 0.0253
ES 0.2038
SH 0.1619
TP 0.0916
MO 0.0601
EX 0.0371
TR 0.0371
7 1.0000

2 Andlisis de los comparables en funcion de cada criterio
2.1 Criterios cuantitativos.
a) Vida util remanente (VUR)

comparable VUR \;focp:(i)or
comparable 1 15.342| 0.1685
comparable 2 17.011| 0.1868
comparable 3 10.838| 0.1190
comparable 4 15.093| 0.1657
comparable 5 15.342| 0.1685
Sujeto 17.447| 0.1916
5 91.074
b) Potencia del motor
comparable HP \;focs(ijor
comparable 1 80.000] 0.1670
comparable 2 80.000] 0.1670
comparable 3 85.000] 0.1775
comparable 4 74.000| 0.1545
comparable 5 80.000] 0.1670
Sujeto 80.000] 0.1670
5 479.000




2.2 Criterios cualitativos.

¢) Estado en que se encuentra la estructura

condicion descripcion
1 |como nueva, sin golpes yla
excelent [pintura y calcomanias en
e |perfecto estado
3muy |[singolpesyla pintura
bien |presenta desgaste normal
5 bien |golpes enalgunas partes y
faltantes no escenciales
7 |escamas en el metal,
regular faltantes, golpes,
instrumentos que no
funcionan
9mal [escamas, golpes,

deformaciones, soldaduras,
instrumentos inservibles

comp 1 [comp 2 |comp 3 [comp 4 [comp 5 |sujeto
comp 1 1 1 5 1 1 1
comp 2 1 5 1 1 1
comp 3 1 0.2 0.2 0.2
comp 4 1 1 1
comp 5 1 1
sujeto 1
Orden previo

excelente[muy bien| bien | regular | mal

1,2,45, |excelente
sujeto
muy bien|3
3 bien |5 3
regular |7 5 3
mal |9 7 5 3

comp 1 |comp 2 |comp 3 |[comp 4 [comp 5 |sujeto
comp 1 1 1 5 1 1 1
comp 2 1 1 5 1 1 1
comp 3 0.2 0.2 1 0.2 0.2 0.2
comp 4 1 1 5 1 1 1
comp 5 1 1 5 1 1 1
sujeto 1 1 5 1 1 1

> 5.2 5.2 26 5.2 5.2 5.2
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num
1 nivele | valor
s
1 1 1nivel 3
S 5 1 2 niveles 5
| 1 0.2 3niveles F 4
1 1 0.2 | 4 niveles 9
| 1 0.2 | 1 112 nivel 2
11#2nivel] 4
vector |vector | wvtot/{
wml_m 2112 nive €
0.1923] 0.1923] 0.1923] 0.1923| 0.1923| 0.1923| 0.19231] 1.1538 6 312nive] 8
0.1923| 0.1923] 0.1923] 0.1923| 0.1923| 0.1923| 0.19231| 1.1538 6
0.0385| 0.0385| 0.0385| 0.0385| 0.0385| 0.0385| 0.03846| 0.2308 3
0.1923| 0.1923] 0.1923] 0.1923| 0.1923| 0.1923| 0.19231| 1.1538 6
0.1923| 0.1923] 0.1923] 0.1923| 0.1923| 0.1923| 0.19231| 1.1538 6
0.1923] 0.1923] 0.1923] 0.1923| 0.1923| 0.1923| 0.19231] 1.1538 6
J.max= €
indice de consistencia IC= 0
ratiode consistencia RC=| 0.0%
Valores de consistencia aleatoria en funcion del tamafio de la matriz.
tamano de la matriz 1 2 3 s 5 6 E g g 10
consistencia
aleatoria 0 0 0.52 0.89 111 1.25 135 14 1.45 149
. Ratiode
Tamafio de la matriz consistencia como 0.0 % es < que 10 %, |a matriz es consistente
3 5%
- 9%
5 o mayor 10%

Calculo del vector propio (multiplicar Ia matrizde ponderacion por si misma)

weotor 1a. Estim

suma
0.192| 0.192| 0.192| 0.192| 0.192| 0.192 1.154 0.192308
0.192| 0.192| 0.192| 0.192| 0.192] 0.192 1.154 0.192308
0.038| 0.038| 0.038| 0.038| 0.038| 0.038 0.231 0.038462
0.192| 0.192| 0.192| 0.192| 0.192] 0.192 1.154 0.192308
0.192| 0.192] 0.192| 0.192| 0.192] 0.192 1.154 0.192308
0.192| 0.192| 0.192| 0.192| 0.192] 0.192 1.154 0.192308

suma 6.000
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2a. Estim

0.1923] 0.1923] 0.1923| 0.1923] 0.1923| 0.1923| 1.15385 0.192308
0.1923] 0.1923| 0.1923| 0.1923] 0.1923] 0.1923| 1.15385 0.192308
0.0385| 0.0385| 0.0385| 0.0385| 0.0385| 0.0385| 0.23077 0.038462
0.1923] 0.1923| 0.1923| 0.1923] 0.1923] 0.1923| 1.15385 0.192308
0.1923] 0.1923] 0.1923| 0.1923] 0.1923| 0.1923| 1.15385 0.192308
0.1923] 0.1923| 0.1923| 0.1923] 0.1923] 0.1923| 1.15385 0.192308

Vector propio de comparables en

funcion de ES
comparable 1 0.192308
comparable 2 0.192308
comparable 3 0.038462
comparable 4 0.192308
comparable S 0.192308
sujeto 0.192308

d) Estado en que se encuentra sistema hidraulico

comp 1 |comp 2 |comp 3 |comp 4 |comp 5 |sujeto
compl i 1 1 1 1 1
comp 2 1 1 1 1 8
comp 3 1 1 1 1
comp 4 1 1 1
comp 5 1 1
sujeto « |
Orden previo
R regular| mal
nte
[123455 |excelente
regular|3
mal |5 3 I

suma

6

L?;;“ descripcién

excele |como nueva, sin fugas yno
nte |Pierde potencia al atacar

regular |fugas discretas en
conexiones, se forza
moderadamente al atacar

pierde potencia al atacar

mal |fugas por varias conexiones,
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comp 1 |comp 2 |comp 3 |comp 4 |comp 5 |sujeto
comp1 1 1 1 1 1 1
comp 2 1 1 1 1 1 1
comp 3 1 1 1 1 d 1
comp 4 1 1 1 1 1 1
comp5 1 1 s | 1 s ! 1
sujeto 1 1 1 | 1 : |
3 6 6 6 6 6 6
#
- Niveles —
1 1 1 nivel 3
1 1 1 2 niveles S
1 1 3 | 3 niveles 7
| 1 1 | 1 4 niveles 9
1 1 1 1 1 1 12 nivel 2
112nivell 4
vector |vector | vtot/{
promedi | total |v prom eW2ry 6
0.1923] 0.1923| 0.0385| 0.1923| 0.1923] 0.1923| 0.16667 1 6 31!2|ivt| 8
0.1923] 0.1923| 0.0385| 0.1923| 0.1923| 0.1923| 0.16667 : | 6
0.1923| 0.1923| 0.0385| 0.1923| 0.1923] 0.1923| 0.16667 1 6
0.1923] 0.1923| 0.0385| 0.1923| 0.1923] 0.1923| 0.16667 p | 6
0.1923] 0.1923] 0.0385| 0.1923| 0.1923| 0.1923| 0.16667 1 6
0.1923] 0.1923] 0.0385| 0.1923| 0.1923| 0.1923| 0.16667 1 6
7. max= 6
indice de consistencia IC= 0
ratio de consistencia RC=| 0.000%
como: 0.000% < 10% ; entonces |la matriz es consistente
Calculo del vector propio (multiplicar 1a matrizde ponderacion por si misma)
v:ctor 1a. Estim
6.000] 6.000| 6.000| 6.000| 6.000| 6.000| 36.000 0.166667
6.000] 6.000|] 6.000| 6.000| 6.000| 6.000| 36.000 0.166667
6.000| 6.000| 6.000| 6.000| 6.000| 6.000| 36.000 0.166667
6.000| 6.000| 6.000] 6.000| 6.000| 6.000| 36.000 0.166667
6.000| 6.000] 6.000] 6.000| 6.000| 6.000| 36.000 0.166667
6.000] 6.000|] 6.000| 6.000| 6.000| 6.000| 36.000 0.166667
suma| 216.000
it 2a. Estim
suma
216 216 216 216 216 216| 1296.00 0.166667
216 216 216 216 216 216| 1296.00 0.166667
216 216 216 216 216 216| 1296.00 0.166667
216 216 216 216 216 216| 1296.00 0.166667
216 216 216 216 216 216| 1296.00 0.166667
216 216 216 216 216 216| 1296.00 0.166667
7776.00
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Vector propio de comparables en condic S
- - descripcion
funcion de SH ion
comparable 1 0.166667 muy bien| como nueva, no presenta ruidos al
comparable 2 0.166667 transitar, no presenta fugas.
comparable 3 0.166667 EMpYIE HRegos
comparable 4 0.166667 bien no presenta vibraciones ni ruidos al
comparable 5 0.166667 lr.?n.silar. no presenta fugas. Fugas
sujeto 0.166667 minimas .
regular | presenta vibraciones discretas al
transitar, algunos empaques tienen
e)Estado en que se encuentra el tren de potencia fuga
comp 1 |comp 2 |comp 3 |[comp 4 |comp 5 |sujeto
compl 1 3 3 3 5 1 mal vibraciones al transitar, fugas de
comp 2 1 : | 1 =3 0.3333 aceite al estar sin operar
comp3 : | 1 3 0.3333
comp4 1 3 0.3333
comp5S 1 0.2
sujeto 1
Orden previo
::: bien [regular| mal
muy
12455 bien |
[3 bien |3
regular |5 3
mal |7 5 3 |
comp 1 |comp 2 |comp 3 |comp 4 |comp 5 |sujeto
comp1 | 1 3 x | | 1
comp2 z | 1 3 < | 1 1
comp3 |0.3333]|0.3333 1 0.3333]0.3333|0.3333
comp 4 1 1 3 1 : 1
comp5S 1 : 3 1 1 1
sujeto . . . . . . lliv:les O
p 5.3333|5.3333 16 5.3333|5.3333|5.3333 1 nivel 3
2 niveles 5
1 3 niveles 7
1 1 4 niveles 9
3 3 1 112 nivel 2
d 1 0.3333 1 1112 nivel -
1 1 0.3333 1 2 2 nive 6
: | 1 0.3333 1 1 3 12 nive 8
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vector |vector| v tot/?

promedi| total |v prom

0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 1.125 6
0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 1.125 6
0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.375 6
0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 1.125 6
0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 1.125 6
0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 0.1875| 1.125 6
J.max= €

indice de consistencia IC= 0

ratio de consistencia RC=| 0.000%

como: 0.000% < 10% ; entonces |la matrizes consistente

Calculo del vector propio (multiplicar |a matrizde ponderacion por si misma)

vector | ¢, Estim

suma
6.000| 6.000( 18.000| 6.000| 6.000| 6.000| 48.000| 0.187500
6.000| 6.000| 18.000| 6.000| 6.000| 6.000| 48.000| 0.187500
2.000| 2.000| 6.000| 2.000| 2.000| 2.000| 16.000| 0.062500
6.000| 6.000| 18.000| 6.000| 6.000| 6.000| 48.000| 0.187500
6.000| 6.000( 18.000| 6.000| 6.000| 6.000| 48.000| 0.187500
6.000| 6.000( 18.000| 6.000| 6.000| 6.000| 48.000| 0.187500

suma| 256.000
vector | 5, Estim

_Suma

216 216 648 216 216 216 1728| 0.187500
216 216 6438 216 216 216 1728| 0.187500
72 72 216 72 72 72 576 0.062500
216 216 648 216 216 216 1728| 0.187500
216 216 648 216 216 216 1728| 0.187500
216 216 648 216 216 216 1728| 0.187500

suma 9216
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Vector propio de comparables en
funcién de TP

comparable 1 0.187500
comparable 2 0.187500
comparable 3 0.062500
comparable 4 0.187500
comparable 5 0.187500

sujeto 0.187500

gy descripci
f) Estado en que se encuentra el motor candigon MGk
comp 1 compz comp3 comp4 compS Sujeto excelente|como nuevo, servicios oportunos por
comp 1 1 0.2 1 1 1 0.2 bitdcora en agencia autorizada,
- - consumibles originales
comp 2 il 5 5 5 1
comp 3 1 1 1 0.2 muy bien|funciona eficientemente, servicios
oportunos por bitacora, consumibles
comp 4 1 1 0.2 originales
comp 5 1 0.2 bien funciona eficientemente, no lleva
sujeto 1 bitdcora, sin fugas, aceite sin olor ni
sedimento
Orden previo regular [funciona correctamente, no lleva
bitacora, aceite con poco sedimento
excelente [muy bien| bien regular mal con olor, presencia de humo blanco
en escape tornilleria sin pintura
2,S excelente original
muy bien|3 mal vibraciones, faltante de piezas, fugas,
sedimento yoloren aceite, presencia
- de humo blanco, tornilleria sin
1,3,4,5 bien |5 3 pintura original
comp 1 |comp 2 |comp 3 |comp 4 |comp 5 |sujeto
comp1 1 0.2 1 1 1 0.2
comp 2 5 1 ) ) 5 1
comp 3 1 0.2 1 1 1 0.2
comp 4 1 Iy 1 1 1 0.2
comp5S 1 0.2 1 1 1 0.2
sujeto 5 1 5 5 5 1
3 14 2.8 14 14 14 2.8
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1 Nivele | valor
s
0.2 1 1nivel 3
: | 5 1 2 niveles 5
 § 5 1 1 3 niveles 7
: | 5 1 1 | 4 niveles 9
0.2 1 0.2 0.2 0.2 112 nivel 2
1112 nivel <
vector |vector | vtot{
promedi| total |v prom 2W2nive| €
0.0714| 0.0714| 0.0714| 0.1923]| 0.0714| 0.0714| 0.09158| 0.5495 6 31#2nive| 8
0.3571] 0.3571| 0.3571| 0.9615| 0.3571| 0.3571| 0.45788| 2.7473 6
0.0714| 0.0714| 0.0714| 0.1923] 0.0714| 0.0714| 0.09158| 0.5495 6
0.0714| 0.0714| 0.0714| 0.1923| 0.0714| 0.0714| 0.09158| 0.549 6
0.0714| 0.0714| 0.0714| 0.1923]| 0.0714| 0.0714| 0.09158| 0.5495 3
0.3571] 0.3571| 0.3571| 0.9615| 0.3571| 0.3571| 0.45788| 2.7473 3
J.max= 3
indice de consistencia IC= 0
ratio de consistencia RC=| 0.0%
Valores de consistencia aleatoria en funcion del tamano de la matriz.
tamano de la matriz 1 2 3 4 - S 10
consistencia 0 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.4 1.45 1.48
. Ratiode
Tamafio de la matriz consistencia como 0.0% es < que 10 %, la matriz es consistente
3 5%
Z 9%
S o mayor 10%

Calculo del vector propio (multiplicar |a matrizde ponderacion por si misma)

veolox 1a. Estim
sSuma
6.000| 1.200| 6.000| 6.000| 6.000| 1.200| 26.400 0.071429
30.000| 6.000| 30.000| 30.000| 30.000| 6.000| 132.000 0.357143
6.000|] 1.200| 6.000| 6.000| 6.000] 1.200| 26.400 0.071429
6.000] 1.200| 6.000] 6.000| 6.000| 1.200| 26.400 0.071429
6.000|] 1.200| 6.000| 6.000| 6.000| 1.200| 26.400 0.071429
30.000] 6.000| 30.000| 30.000| 30.000| 6€.000| 132.000 0.357143
suma| 369.600
weotor 2a. Estim
sSuma
216 43.2 216 216 216 43.2 850.4 0.071429
1080 216| 1080| 1080| 1080 216 4752 0.357143
216 43.2 216 216 216 43.2 950.4 0.071429
216 43.2 216 216 216 43.2 950.4 0.071429
216 43.2 216 216 216 43.2 850.4 0.071429
1080 216| 1080 1080| 1080 216 4752 0.357143
suma| 13305.6
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Vector propio de comparables en
funcion del MO

comparable 1 0.071429

comparable 2 0.357143

comparable 3 0.071429

comparable 4 0.071429

comparable 5 0.071429

sujeto 0.357143

g) Cuenta o no con extension en el brazo de excavacion

descripcion

tiene equipo original para
extender el alcance de
excavacion

no

no tiene equipo original para
extender el alcance de
excavacion

comp 1 [comp 2 |comp 3 |[comp 4 |comp 5 |sujeto

compl 1 1 1 0.3333 1 1
comp 2 1 1 0.3333 1 1
comp3 1 0.3333| 1 1
comp 4 1 3 1
comp5 1 1
sujeto 1
Orden previo

si | no |
[ ¢ si
[1,2358] no |3 |
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1
compl|comp2|comp3|comp4|comp5| sujeto Nivele | valor
s
compl1 1 1 1 0.3333 1 | 1nivel 3
comp 2 1 1 1 0.3333 1 1 2niveles| S
comp 3 1 1 1 0.3333 1 1 3niveles| 7
comp 4 3 3 3 1 3 1 $niveles| 9
comp5 1 1 1 0.3333 1 1 112 nivel 2
sujeto 1 1 1 1 « | 1 11#2nivell 4
3 8 8 8 3.3333 8 6 212nivel 6
32nive] 8
1
1 1
1 1 1
0.3333]0.3333|0.3333 1
1 1 1 3 |
1 1 1 « | 1 1
vector |vector|wtot?
romedi | total |v prom
0.125| 0.125| 0.125 0.1] 0.125]| 0.1667| 0.12778| 0.7815| 6.1159
0.125| 0.125| 0.125 0.1] 0.125]| 0.1667| 0.12778| 0.7815| 6.1159
0.125| 0.125| 0.125 0.1] 0.125] 0.1667| 0.12778| 0.7815| 6.1159
0.375| 0.375| 0.375 0.3|] 0.375]| 0.1667| 0.32778| 2.0222| 6.1695
0.125| 0.125| 0.125 0.1] 0.125]| 0.1667| 0.12778| 0.7815| 6.1159
0.125| 0.125| 0.125 0.3| 0.125]| 0.1667| 0.16111 1| 6.2069
J.max= 6.14
indice de consistencia IC=| 0.028
ratio de consistencia RC=| 2.240%
como: 2.240% < 10% ; entonces |a matriz es consistente

Calculo del vector propio (multiplicar Ia matriz de ponderacion por si misma)

reotol 1a. Estim
suma
6.000| 6.000| 6.000| 2.667| 6.000| 5.333| 32.000|] 0.126316
6.000| 6.000| 6.000| 2.667| 6.000| 5.333| 32.000|] 0.126316
6.000| 6.000| 6.000| 2.667| 6.000| 5.333| 32.000| 0.126316
16.000| 16.000| 16.000| 6.000| 16.000| 14.000| 84.000| 0.331579
6.000| 6.000| 6.000| 2.667| 6.000| 5.333| 32.000| 0.126316
8.000| 8.000| 8.000| 3.333| 8.000| 6.000| 41.333|] 0.163158
suma| 253.333
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2a. Estim
suma
229.33| 229.33| 229.33| 97.778| 229.33| 197.33| 1212.44 0.127191
229.33| 229.33| 229.33| 97.778| 229.33| 197.33| 1212.44 0.127191
229.33| 229.33| 229.33| 97.778| 229.33| 197.33| 1212.44 0.127191
592 592 592| 253.33 592| 509.33| 3130.67 0.328422
229.33| 229.33| 229.33| 97.778| 229.33| 197.33| 1212.44 0.127191
293.33| 293.33| 293.33| 125.33| 293.33| 253.33| 1552.00 0.162812
suma| 8532.44
vector | 3, Estim
326144|326144|326144|139198|326144|280813| 1724587 0.127171
326144|326144|326144|139198|326144|280813| 1724587 0.127171
326144|326144|326144|139198|326144|280813| 1724587 0.127171
842435(842435|842439(|3558552|842439|725348| 4454656 0.328486
326144|326144|326144|139198|326144|280813| 1724587 0.127171
417593|417593|417593|178228|417593|359552| 2208152 0.162829
suma| 1.4E+07
vector $a. Estim
__Suma
7E+11| 7E+11| 7E+11| 3E+#11| 7E+11| 6E+11| 3.5E+12 0.127171
7E+#11| 7E+11| 7E+11| 3E+11| 7E+11| 6E+11| 3.5E+12 0.127171
7E+#11| 7E+11| 7E+11| 3E+#11| 7E+11| 6E+11| 3.5E+12 0.127171
2E+#12| 2E+#12| 2E+12| 7E+#11| 2E+12| 1E+12 9E+12 0.328487
7E+#11| 7E+11| 7E+11| 3E+#11| 7E+11| 6E+11| 3.5E+12 0.127171
8E+11| 8E+11| 8E+11| 4E+11| 8E+11| 7E+11| 4.5E+12 0.162829
suma| 2.7E+13
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ReeLox 5a. Estim
suma
3E+24| 3E+24| 3E+24| 1E+24| 3E+24| 2E+24| 1.4E+25 0.127171
3E+24| 3E+24| 3E+24| 1E+24| 3E+24| 2E+24| 1.4E+25 0.127171
3E+24| 3E+24| 3E+24| 1E+24| 3E+24| 2E+24| 1.4E+25 0.127171
7E+24| 7E+24| T7E+24| 3E+24| T7E+24| 6E+24| 3.7E+25 0.328487
3E+24| 3E+24| 3E+24| 1E+24| 3E+24| 2E+24| 1.4E+25 0.127171
3E+24| 3E+24| 3E+24| 1E+24| 3E+24| 3E+24| 1.8E+25 0.162829
suma| 1.1E+26
Vector propio de comparables en
funcion de EX
comparable 1 0.127171
comparable 2 0.127171
comparable 3 0.127171
comparable 4 0.328487
comparable 5 0.127171
sujeto 0.162829
h)Cuenta o no con traccion en las cuatro ruedas (4 X 4) 12:“ descripeion
comp 1 |comp 2 |comp 3 |comp 4 |comp 5 |sujeto si  |tiene equipo original para
comp 1 1 5 1 1 5 5 traccion en las 4 ruedas
comp 2 : ) 0.2 0.2 1 1
comp 3 1 1 5 5 no |tiene equipo original para
comp 4 1 5 5 traccion en las 4 ruedas
comp S - | 1
sujeto 1
Orden previo
si no |
[134 si
[2.5.8 no |s |
i
Nivele | valor
comp 1 |comp 2 |comp 3 |comp 4 |comp 5 |sujeto s
comp1 : « | 1 p | = 5 1 nivel 3
comp 2 0.2 | 1 1 ) S 2 niveles 5
comp 3 1 5 1 1 S S 3 niveles 7
comp 4 1 5 1 1 S S 4 niveles 9
comp5S 0.2 1 0.2 0.2 1 1 12 nivel 2
sujeto 0.2 1 0.2 0.2 1 | 112 nivel -
3 3.6 14 4.4 4.4 22 22 2 112 nive, 6
3 12 nive, 8
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0.2

0.2

LB R L L U

Vv s | e

vector
total

vtot?
v prom

0.2778

0.0714

0.2273

0.2273

0.2273

0.2273

0.20972

1.4117

6.732

0.0556

0.0714

0.2273

0.2273

0.2273

0.2273

0.17268

1.244

7.204

0.2778

0.3571

0.2273

0.2273

0.2273

0.2273

0.25734

2.1025

8.170

0.2778

0.3571

0.2273

0.2273

0.2273

0.2273

0.25734

2.1025

8.170

0.0556

0.0714

0.0455

0.0455

0.0455

0.0455

0.05147

0.4205

8.170

0.0556

0.0714

0.0455

0.0455

0.0455

0.0455

0.05147

0.4205

8.170

com: <

Calculo del vector propio (multiplicar Ia matriz de ponderacion por si misma)

10%

i max=

7.769

indice de consistencia IC=

0.354

ratio de consistencia RC=

0.2831

; entonces |a matriz es consistente

1a. Estim
sSuma
5.200| 22.000| 6.000| 6.000| 30.000| 30.000| 99.200 0.179710
4.400( 21.200| 5.200| 5.200| 26.000| 26.000| 88.000 0.159420
6.000| 26.000| 10.000| 10.000| 50.000| 50.000| 152.000 0.275362
6.000| 26.000| 10.000| 10.000| 50.000| 50.000| 152.000 0.275362
1.200| 5.200| 2.000| 2.000| 10.000| 10.000| 30.400 0.055072
1.200| 5.200| 2.000| 2.000| 10.000| 10.000| 30.400 0.055072
suma| 552.000
O 2a. Estim
__Suma
267.84| 1204.8| 385.6| 385.6| 1928| 1928| 6095.84 0.184423
240.96| 1087| 344.64| 344.64| 1723.2| 1723.2| 5463.68 0.165190
385.6| 1723.2| 571.2| 571.2| 2856| 2856| 8963.20 0.270995
385.6| 1723.2| 571.2| 571.2| 2856| 2856| 8963.20 0.270995
77.12| 344.64| 114.24| 114.24| 571.2| 571.2| 1792.64 0.054199
77.12| 344.64| 114.24| 114.24| 571.2| 571.2| 1792.64 0.054199
suma| 33075.2
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3a. Estim

suma
956796| 4E+06| 1E+06| 1E+06| 7E+06| 7E+06| 2.2E+07 0.184514
858045| 4E+06| 1E+06| 1E+06| 6E+06| 6E+06 2E+07 0.165820
1E+06| 6E+06| 2E+06| 2E+06| 1E+07| 1E+07| 3.2E+07 0.270528
1E+06| 6E+06| 2E+06| 2E+06| 1E+07| 1E+07| 3.2E+07 0.270528
279904| 1E+06|409530|409530| 2E+06| 2E+06| 6449246 0.054106
279904| 1E+06|409530|409530| 2E+06| 2E+06| 6449246 0.054106

suma| 1.2E+08

o 4a. Estim

suma
1E+13| 6E+13| 2E+13| 2E+13| SE+13| SE+13| 2.9E+14 0.184918
1E+13| SE+13| 2E+13| 2E+13| 8E+13| 8E+13| 2.6E+14 0.165826
2E+13| 8E+13| 3E+13| 3E+13| 1E+14| 1E+14| 4.2E+14 0.270523
2E+13| 8E+13| 3E+13| 3E+13| 1E+14| 1E+14| 4.2E+14 0.270523
4E+12| 2E+13| SE+12| SE+12| 3E+13| 3E+13| 8.4E+13 0.054105
4E+12| 2E+#13| SE+12| SE+12| 3E+13| 3E+13| 8.4E+13 0.054105

suma| 1.5E+15

vector 5a. Estim

__Suma
2E+27| 9E+27| 3E+27| 3E+27| 2E+#28| 2E+28| 4.8E+28 0.184918
2E+27| 8E+27| 3E+27| 3E+27| 1E+28| 1E+28| 4.3E+28 0.165826
3E+27| 1E+28| 4E+27| 4E+27| 2E+28| 2E+28| 7.1E+28 0.270523
3E+27| 1E+28| 4E+27| 4E+27| 2E+28| 2E+28| 7.1E+28 0.270523
6E+26| 3E+27| SE+26| SE+26| 4E+27| 4E+27| 1.4E+28 0.054105
6E+26| 3E+27| SE+26| 9E+26| 4E+27| 4E+27| 1.4E+28 0.054105

suma| 2.6E+29

Vector propio de comparables en

funcion de TR
comparable 1 0.184918
comparable 2 0.165826
comparable 3 0.270523
comparable 4 0.270523
comparable S 0.054105
sujeto 0.054105




ETAPA 3. Factores globales.
Matriz de vectores propios de los comparables en funcién de cada criterio.

Potencia | Estado ’ extensio | ..
comparable (:g::) dil Es(:e Ii :.Ijrm: ;;r(;fenngiz ES::?)?ogel ; del tI;F::?:igﬁ VeCto': prc.>pio
(VUR) m(g;)' ra’E’ECSL; osH | (TP) (MO) (ré‘;)o (TR) de criterios

comparable 1 0.1685| 0.1670[ 0.1923| 0.1667] 0.1875] 0.0714| 0.1272] 0.1849 VUR 0.3831
comparable 2 0.1868( 0.1670| 0.1923| 0.1667| 0.1875 0.3571 0.1272] 0.1658 HP 0.0253
comparable 3 0.1190| 0.1775| 0.0385| 0.1667] 0.0625| 0.0714| 0.1272] 0.2705 ES 0.2038
comparable 4 0.1657| 0.1545| 0.1923| 0.1667] 0.1875| 0.0714| 0.3285] 0.2705 SH 0.1619
comparable 5 0.1685( 0.1670| 0.1923| 0.1667| 0.1875 0.0714( 0.1272] 0.0541 TP 0.0916
Sujeto 0.1916| 0.1670[ 0.1923| 0.1667] 0.1875] 0.3571] 0.1628| 0.0541 MO 0.0601
suma| 1.0000| 1.0000{ 1.0000] 1.0000{ 1.0000 1.0000{ 1.0000 1.0000 EX 0.0371
TR 0.0371
suma| 1.0000

Factores globales

Comparable Fact glob
comparable 1 0.1680| $ 744,362 suma de valores| $ 3,738,442
comparable 2 0.1915| $ 803,500 suma de factores 0.80952
comparable 3 0.1097| $ 680,000 ratiode valor| $ 4,618,074
comparable 4 0.1773| $ 752,076
comparable 5 0.1631| $ 758,504
Sujeto 0.1905| $ 879,632 | $ 879,700 llalor redondeadd
sumal - 1.0000
Valor calculado | 68,422 US DLL

Nota importante: dentro de las ventajas en la aplicacion del Procedimiento Analitico
Jerarquico son que nos aporta informacion para evaluar el impacto de las cualidades
cuantitativas y cualitativas consideradas. Al analizar la tabla del “Vector propio de criterios”
podemos inferir que la vida Gtil remanente tiene el mayor peso especifico del valor resultante
del activo ya que impacta en un 38%, mientras que el brazo con extension y la traccién en las
cuatro ruedas solo influyen en un 3.71% cada una. Ahora bien, si analizamos los “Factores
globales” de cada uno de los comparables involucrados, podremos afirmar en lo general, que
los comparables fueron bien seleccionados ya que el factor global ideal para cada uno de
ellos debié haber sido 1 / 6 = 0.1666. En lo particular el comparable nimero 3 fue el que
resulté tener menor similitud con el sujeto ya que su factor fué de 0.1097 comparado con el
del sujeto de 0.1905.
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CAPITULO 4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULT ADOS.

FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE LOS METODOS ANALITICOS.

4.1 Enfoque de Costos .
4.1.1 Fortalezas.

v Este enfoque es particularmente Util en activos nuevos, la depreciacion total
usualmente es pequefia, tendiendo a minimizar el error en la estimacion de la
depreciacion.

v/ Otra ventaja es que permite al valuador identificar los distintos elementos de la
depreciacion, los cuales pueden ser importantes en avallos para seguros o
impuestos.

v' Este enfoque también pude ser una base para distribuir castigos, especificamente

obsolescencia econdémica.

4.1.2 Debilidades

X> La medicion del deterioro fisico es subjetiva lo cual precisa de la “experiencia del
valuador”.

X> Se debe tener especial cuidado de no duplicar la cuantificacion de los elementos de la
depreciacion..

X> Medir el efecto total de la obsolescencia econdmica es la principal debilidad del
enfoque de costos. Esto se debe a que la obsolescencia econémica es funcion de
influencias externas.

X> En cuanto a la técnica edad / vida, mide la cantidad de vida que ha sido consumida en
servicio y por deduccién da como resultado, la vida remanente para ese activo. Una
premisa que va ligada a cada afo de servicio es que es una cantidad proporcional, es
decir, la cantidad del primer afio de servicio es igual a la cantidad del ultimo afio de

servicio. Esto en la practica no es cierto
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4.2 Enfoque de Mercado.
4.2.1 Fortalezas.
v' Es recomendable su aplicaciéon a la valuacion de maquinaria pesada ya que su
fortaleza radica en que se constituye como un indicador confiable del mercado

v incluye la medicion directa de la depreciacion.

4.2.2 Debilidades.
> la condicion del sujeto de estudio es conocida y su valoracion es subjetiva y es dificil
establecer la condicion de los comparables.
X> El precio del activo puede variar si se trata de un mercado de compradores o
vendedores. Habra diferencia del precio de venta si una maquina es comprada por un
comerciante (dealer) para especular o comprada por un usuario final.

[X> Existencia de ventas de oportunidad.

4.3 Enfoque de Ingresos.
4.3.1 Fortalezas.
v"mejor medicién de la depreciacion total de todos los activos
v reconocimiento de la economia.
v' capacidad de reconocer la cantidad total de obsolescencia econémica, lo que no se

logra a través del uso del enfoque de costo o mercado.

4.3.2 Debilidades.
X Este no aplica usualmente, para valuar partidas individuales de maquinaria', pero
puede tener validez cuando los activos que son valuados son parte de un negocio.

X> existe subjetividad en las proyecciones de ingresos y tasas de retorno.

™ Appraising Machinery and Equipment. American Society of Appraisers. Marston Anson, Winfrey Robley y
Hempstead Jean. lowa State University Press, 1968 p124.
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4.4 Proceso Analitico Jerarquico
4.4.1 Fortalezas.

v' reduce significativamente la subjetividad para calificar las variables en comparacion
con los enfoques de Costo y de Mercado;

v' incorpora sin limitacion variables cuantitativas y cualitativas. Entre mayor sea el
numero de variables y mas influencia tengan en el valor de la maquina, el resultado
serd mas confiable

v el vector propio de criterios, nos indica la participacién de cada caracteristica en el
valor del sujeto analizado; con ello, se pueden identificar cuales variables intervendran
para futuros andlisis de maquinas similares

v la tabla de factores globales aporta informacion de la calidad de los comparables que
intervinieron en el andlisis. Cuanto mas préximo sea el factor resultante del

comparable con respecto al sujeto, mejor sera el comparable.

4.4.2 Debilidades.
X> Se necesita informacion de los comparables, que si bien es de facil obtencion, resulta
indispensable la inspeccion fisica de los mismos;
X> Es un método que no esta incluido en los procesos analiticos autorizados por la
normatividad oficial; por lo tanto no se puede aplicar cuando se trata de avallos para

el sector publico
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos con la aplicacion de cada enfoque:

Tabla no. 16 Resumen de montos y porcentajes de los valores obtenidos.

diferencia en . .
diferencia en
. valor de la monto
Método ) % comparado
maquina comparado contra el PAJ
contra el PAJ
Costos $ 916,500 | $ 36,800 4.2%
Mercado $ 943,600 | $ 63,900 7.3%
Ingresos $ 806,000 [-$ 73,700 -8.4%
Procedimiento analitico Jerarquico PAJ) | $ 879,700 | $ - 0.0%

Fuente: elaboracién propia.

Considerando lo expuesto con relacion a cada uno de los enfoques aplicados, se presentan

las siguientes conclusiones y recomendaciones finales.

En el enfoque de costos se concluye que el factor de ajuste por conservacion es subjetivo y
dependiente de la experiencia del valuador; y en el caso de los ajustes por capacidad de
produccién y de operacién, ademas de que no se cuenta con parametros confiables para su
medicidn, los valores que pudieran ser propuestos pudieran estar afectados por factores
ajenos a la maquinaria como es el caso de la destreza del operador. Por lo anterior, se
recomienda considerar la magnitud del resultado de este enfoque como uno de los datos que
deba participar en el criterio final de asignacion de valor; mas no ser el Unico que norme el
criterio conclusivo.

Por lo general, el resultado del Enfoque de Mercado debiera prevalecer sobre el de Costos ya
gue es el que reconoce en forma mas fiel la deseabilidad del mercado. Sin embargo cabe
aclarar que si bien todos y cada uno de los datos empleados en el andlisis fueron
investigados directamente por el autor, el mercado ofertante encuestado fue de vendedores
mayoristas de maquinaria pesada para la construcciéon y se desconoce el valor real en que se
vendieron los comparables. No se considerd conveniente proponer un factor de
comercializacién generalizado ya que la investigaciéon de mercado se realiz6 en varios

estados de la Republica y con diferentes proveedores con objeto de enriquecer la muestra.
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Es por ello que la magnitud del valor obtenido por este enfoque resulté alta. Se recomienda
gue cuando el valuador disponga de los importes reales de la comercializacion, el resultado
monetario de la aplicacién de este enfoque sera relevante en el criterio final de valor del

sujeto.

El Enfoque de ingresos, como se menciond, no se aplica comunmente a activos individuales
ya que intervienen factores de dificil medicion como son los gastos de administracion, el
mantenimiento y la dificultad de determinar los periodos vacantes. En consecuencia, se
sugiere que este enfoque no sea aplicado para la valuaciéon de maquinaria pesada para la
construccién.

En cuanto al Procedimiento Analitico Jerarquico mostré mayor confiabilidad ya que incorpora
mayor nimero de variables que, aplicadas a un método mateméatico describen mejor al sujeto.
Su aplicacién resulta complicada ya que se requiere la inspeccién fisica de los activos;

cuando esto es posible, el valor obtenido esta mas sustentado.
Las recomendacidnes finales son:

% Aplicar los Enfoques de Costos, Mercado y del Proceso Analitico Jerarquico para
obtener el valor mas justo para el sujeto.

% En el caso de que la normatividad oficial excluya el Proceso Analitico Jerarquico, se
recomienda que el valuador lo calcule ya que el resultado le aportara confiabilidad al
analista para la conclusion de valor.

% La metodologia desarrollada en el Proceso Analitico Jerarquico puede aplicarse a
cualquier otro activo que se desee valuar, siempre y cuando el valuador se haga

asesorar de un experto en el segmento especifico del sujeto.
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GLOSARIO DE TERMINOS, DEFINICIONES Y PALABRAS CLAVE .*2

TERMINOS Y DEFINICIONES.
AVALUO: proceso para estimar un valor. Una opinion apropiadamente sustentada,
objetiva e imparcial de un valor definido en una fecha especifica, de una propiedad

adecuada y precisamente descrita, hecha por una persona calificada quien no tiene un
interés no divulgado presente o futuro en la propiedad.

ACTIVO: propiedad de todo tipo, puede ser tangible o intangible.
ACTIVO FIJO: propiedad permanente, sinénimo de "Bienes de Capital”, por lo general
consiste de terrenos, edificios, maquinaria y equipo que se emplean de manera

permanente con objeto de proporcionar un servicio o manufacturar un producto.

CAPITALIZACION: técnica de valuacion que se utiliza para determinar el valor actual de

un flujo de ingresos o efectivo que se espera percibir a futuro.

COSTO HISTORICO: el costo inicial capitalizado de un activo, a la fecha en que fue

puesto en servicio por primera vez

DEPRECIACION: pérdida de valor por el costo de operacién ya que un activo pierde valor

por cuestiones de la edad, uso y obsolescencia durante su vida Util.

OBSOLESCENCIA: contribucién a la pérdida de valor por causas distintas a la edad y el

uso.

EDAD CRONOLOGICA: numero de afios que han transcurrido desde su construccion

original.

EDAD EFECTIVA: edad aparente en comparacion con la vida de un activo nuevo similar.

2 M. en V. Radl Bracamontes Zenizo. “Introduccion a la Valuacion de Maquinaria y Equipo”. 2013.
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MAQUINARIA: es un término que abarca los dispositivos mecanicos hechos por el
hombre, generalmente moto propulsados, que estan disefiados para crear un producto o,

en alguna forma, alterar el estado de un material o de un producto parcial.

EQUIPO: incluye toda la maquinaria y otros aparatos o implementos utilizados en una
operacién o actividad, por lo tanto toda la maquinaria es equipo pero no cualquier equipo

es maquinaria.

JUSTO VALOR DE MERCADO: dinero a cambio de la cual podria esperarse, de manera
razonable, que un comprador y un vendedor informados estarian dispuestos a efectuar la

transaccién de un bien, bajo condiciones equitativas,

VALOR: concepto econdémico que se refiere al precio al que con mayor probabilidad
realizaran la transaccion los compradores y vendedores de un bien o servicio disponible

para su adquisicion.

VALOR EN LIBROS: el costo capitalizado de un activo menos la depreciacion

considerada para el informe financiero.

VALOR RESIDUAL: se refiere al valor de un activo después de expirada su vida dutil

normal.

VALOR DE RESCATE: La cantidad que se recibe como resultado de la venta u otra

disposicion de un activo, una vez que éste ya no le es (til a su propietario.

VALOR DE LIQUIDACION ORDENADA: dinero que se esperaba obtener por concepto de
una venta, contando con un plazo razonable para encontrar un comprador, donde el

vendedor se ve en la necesidad de vender "tal como esta y donde se ubica" el bien.

VALOR DE LIQUIDACION FORZOSA: dinero que podria percibirse, razonablemente, por
concepto de una venta publica debidamente anunciada y llevada a cabo, en la que el
vendedor se ve en la necesidad de vender de inmediato "tal como esta y donde se ubica"

el bien.
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VALOR DE RESCATE: dinero que se espera obtener por concepto de la venta total de un
bien, o de un componente del mismo, que se haya retirado de servicio para utilizarse en
otra parte.

VALOR DE CHATARRA: dinero que podria obtenerse por un bien si éste fuera vendido
s6lo con base al tipo de material del que estd compuesto y no para destinarse a un uso

productivo.

VIDA UTIL: periodo de tiempo comprendido entre la fecha de puesta en servicio hasta la
fecha de retiro del servicio, periodo que puede esperarse razonablemente realice la

funcién para la cual fue disefiada.

VIDA UTIL NORMAL, TOTAL O ECONOMICA: Es el periodo, expresado en afios, en el
cual puede esperarse razonablemente que un bien realice la funcién para la cual fue
construido, a partir de la fecha en que fue puesto en servicio

VIDA UTIL REMANENTE: vida probable que tendran los bienes en el futuro dentro de los

limites de eficiencia productiva y econémica en su funcionamiento.

PALABRAS CLAVE.

ESPANOL INGLES ESPARIOL INGLES
cargos fijos fixed charges multicriterio multicriteria
caseta canopy obsolescencia obsolescence
chasis frame pluma boom
construccion construction proteccion contra vuelco|rops
costo horario horary cost renta rent
depreciacion depreciation rescate rescue
edad age subasta auction
enfoque approach valor value
homologacion homologation valoracion valoration
ingenieria engineering valuacion valuation
jerarquico hierarchy valuador appraiser
maquinaria machinery vida util economic lives
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ANEXOS.

ANEXO 1: Cotizacién aplicable al Sujeto: retroexcavadora con cargador frontal sobre
neumaticos con traccién 4x2 y sin extensiéon de brazo.

ANEXO 2. Cotizacion aplicable a los Comparables : retroexcavadora con cargador frontal
sobre neuméticos con traccion 4x4 y sin extension de brazo.

ANEXO 3. Cotizacion desglosada por partes aplicable al Sujeto: retroexcavadora con
cargador frontal sobre neumaticos con traccién 4x2 y sin extensién de brazo.

ANEXO 4. Cotizaciones de los Comparables:

ANEXO A. Cotizacién del Comparable no. 1. Retroexcavadora con cargador frontal sobre
neumaticos con traccion 4x4 y sin extension de brazo.

ANEXO B. Cotizacién del Comparable no. 2. Retroexcavadora con cargador frontal sobre
neumaticos con traccién 4x4 y sin extension de brazo.

ANEXO C. Cotizacion del Comparable no. 3. Retroexcavadora con cargador frontal sobre
neumaticos con traccion 4x4 y sin extension de brazo.

ANEXO D. Cotizacion del Comparable no. 4. Retroexcavadora con cargador frontal sobre
neumaticos con traccién 4x4 y con extension de brazo.

ANEXO E. Cotizacién del Comparable no. 5. Retroexcavadora con cargador frontal sobre
neumaticos con traccién 4x4 y sin extension de brazo.

ANEXO 5: Tipo de cambio peso frente al délar americano al dia 30 de Mayo, 2014.

ANEXO 6: Tasa de Interés Interbancario de Equilibrio al dia 30 de Mayo, 2014.

ANEXO 7: Pruebas propuestas para poder evaluar el estado fisico en que se encuentran
los grupos electromecanicos que integran la maquina.
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ANEXO 1: Cotizacién aplicable al Sujeto: retroexcavadora con cargador frontal sobre
neumaticos con traccién 4x2 y sin extension de brazo.

™

JOHN DEERE

ATN, ING. JOSE LUIS RANGEL

30 DE MAYO DEL 2014

Por medio 0 presente nos permitimas cotizar el Sguiente equipo o2 su interds:

RETROEXCAVADORA JOMN DEERE 310K SUPREME -KIT 4X2

Retroexcavadora nueva marca JOMN DEERE modeio 310K equipada con motor a diesel Jobn Deere 4045T
TURBOCARGADO con 80 H.P. netas 2 2,000 rpm. TRANSMISION POWERSHIFT , frencs hidrdulco bafiados en
aceite y de autoajuste, drecadn Norostitica, sistems hidrdulico de centro abierto, bomba hidriulica de engranes
de 28 calcnes por minuto a 2,200 rpm. Uantas delanteras de 11LX16 10PR, traseras de 21L-24. Cuchardn frontal
1.25 YARDAS CUBICAS con cuchilla. Quchardn de Retroexcavadora de 24°. Contrapeso frontal de 450 Woras,
estabiizadores reversbies, CAPACETE ROPS con acceso por ambos 1ados y VIDRIO FRONTAL, asiento de vinil de
posiciones, escalones antidenapantes con pasamancs, compartimiento para haramientas, compartimiento para
el manual del aperador, espejo interor, acclerador marwal y de pedal suspendido. Freno de estacionamiento
Iibre de manterimients. Monitor con 0ddigos de diagnostko y  Sistema clave Anti-robo, Sistema elédtrico de 12
volts. Sistema de vahwila auxilar para ki para martilio instalado de fabrica. Ssterna de iluminaddn de 10 luces

Configuracién del Equipo:
* 1075 Mctor Turbo
o 3045 Transmison Powershift
« 4391 Uantas 21L-24 10PR, 11LX16
* 20FS Capacete ROPS con Widrio Fromtal
o 2625 Asiento de suspension
o 8625 Acumuador
AGUASCALIENTES JALISCO
Jond Varts Chives 2303 Anto Perfeiio Sur 5247
Custed ledasv el 299 e t‘“;cm
T R TR B Seor sy
WWAA TR0 00

|

e
Wm

.M
mogcen fragoen com

i



2025
8425

5656
7640
9131
9055
9035

Brazo de Retroexcavadora con ki para martilio

Controles hidrdulico para cargador

Contrapeso de 450 lbras. (204 KG)

Sin acople rapido

Cuchartn de Retroexcavacora HD 24°

CQucharen de Cargador 1.25 YD cibica (.96 MTS Cibicos) con cudhilla
Swtch cortacorments

Volarte de Poskiones

Sistema clave Anti-robo

JDUnrk {incluye suscripddn por 3 afos)

PRECIO L.A.B. AGUASCALIENTES $ 75,850.00 Dolares + IVA

Garantiy o DOCE meses s limite de horss.

Soporte 3l producto en refacoones y servido.
Vigendia de B cotizacon: 30 das.




ANEXO 2. Cotizacion aplicable a los Comparables: retroexcavadora con cargador frontal
sobre neuméticos con traccion 4x4 y sin extension de brazo.

13 de dlode DA

RETRODCNAMCORA JOMN CEERE 200w RUITR COMLE TRACOON

Semzs & Alrooxovadors
Cortrada & pdoes

«ORA N B CIE a3 000 0O POATY. oML A 00N
" PAOLANLoN Bl mA AN QAo

TITRIE
|
|

»
-
~
.
.



Cotrada hrades pors corgader

Cotrapae & A raa. (DA x3)

o ocopic rapds

Cuchardr &= Atroccavadors 0 9°

Cucharon & Cargader 123 YO odica (52 NTS Cliem) con ouchile
Sufsd coocorots

Yootz & Mmoo

Satore dovs ArGrale

SOk (rckuys sacpods por 3 o'a)

PRECIO LAS ACUASCALIENTES $ 2,00 00 0derm & IVA

HEEER G

Garares e O0CE ™eass on e Ze Morme
S2p02e 3l producs o rdaccres Y BNRSS.
Vigercs ce b tmadn 0 Cea

ATENTAMENTE
ERNEISTO DOMINCUEZ ALVARADO.

MAQCEN, SA D2CV.
CEL- 44570500



MAQCEN SA. DE Cy.

ANEXO 3. Cotizacién desglosada por partes aplicable al Sujeto: retroexcavadora con
cargador frontal sobre neumaticos con traccion 4x2 y sin extension de brazo.

original | OFERTA DE VENT.
AV_PERFERICOSUR LA LORLLERA Nimero de domat Facha & doaument
LAQEPAQLE
TIAQEPAQUE 5%, JA OVRAGSO 000025 05/06 /2014 1/s
M
NL ey 3 2l o
A0 101010004  XAXX 010101000
Ve S ‘aeca
CLIENTE DECONTADOAGS JESUS SANCHEZ (TALLER)
ANLLO PERIFSRICOSUR No. 267 LALADRILERA —
- e FERNANDO GOMEZ
farandogoeme r@ maguend om
Dcddn atrega
CLIENTE DE CONTADOAGS
JOSE MARIA CVEZ 302 CIUDAD INDUSTRIAL
AGUASCAIENTES, 20290, AGS
M
Moe i MN
Deactan Coidad  Uidhd de medda Preco Irpuao % o
VARIOS 1 20821874 sssss 208,21874
1 Code vRi0
o
=
AT336001 TRANSMISION £X2
VARIOS 1 20821874 sssss 20821874
It Code Val0
o
AT236002 TRANSMISION 4 X4
RIM 12165 1 556827 sasas 5,568.27
menCod:  AIDES4
1
:_I
RUEDA 1 1076193 sssss 10,76193
120m Code gINeE2
L)
VARIOS 1 444264 3388 444264

Iam e v&Io

| Avsne: 437,210.32




Continuacion de la cotizacion desglosada por partes de una retroexcavadora

POREGNES  o Original | OFERTA DE VENTA
AV.PERFERICOSUR LA LORLLERA Numer 0 de Oomanto Fada & daumets Pigia
TIAQEPAQLE
TIAQEPAQLE 5%, JA OVRAGS 00000254 05/06 /2014 2/s
M
Mooed MN
| Avrse: 437,210.32
Descpcin Caomial  Undad de media Prado Irpussto % o
VARIOS 1 5358042 sz 5$3,580.42
Ttem Code: v&l0
L]
AT314993 DEDELANTERD SIN £X4
VARIOS 1 1961855 sassas 1961855
Ttam Code: v&l0
[}
AT369969 RADLADOR
VARIOS 1 291803 ssses 291803
Itam Code V&0
[}
AT3I74499 CARCASA FILTRO AIRE
FILTRO 1 42814 ssse 42814
1tem Code S3Inws
s
FILTRO 1 W38 s 283.18
Tam e LR
.
VARIOS 1 1095798 sssss 1095798
Iam e V&0
[}
ATI70504 TANQUE DECOMBUSTIBLE
VARIOS 1 63946 sssas 63946
T e Va0
[}
AT316249 VALVULA DE DIRECCION
VARIOS 1 1572888 @ssses 1572888
Iam e VRI0
[}
AT326542 CILINDRO DE DIRECCION
| Arte: 541,364.96
X Tebtore: Mo mtrw el D BANOR T
At s P NG maro de Gt bercarts OROS00G"0A
Fursd ret o dw Grren shelrorkn ey W) ey W Coxigo bervaet o nr2
P e
Sk voxd Narrero st Cixd go SWIT ABC
20 Vb TR LN Narrero de MAQRON | 04 N o TN

et on st



Continuacion de la cotizacion desglosada por partes de una retroexcavadora

ARG, Original | OFERTA DE VENTA
AV PERFERICOSUR LA LORLLERA Nimer © de DOomat Faa & dOQment Pagia
TIAQEPAQLE
TIAQEPAQLE £5%, JA OVRAGS 00000254 05/06 /2014 3/s
M

Mo MN

| st 541,.364.96

Decpan CGnidad Unidad de medda Predio Ivpuesto % Towd

1ty x v&l0

AT375613 CABLES DECABINA

HARNES TRANSMISION 1 645273 sssss 645273
1tem Code g0

VARIOS 1 U573 ssses 4452073
Ttam Code val0
]

150

RESS1416 DEMOTOR

BOMBA HIDRAULICA 1 1979897 sssss 19,798 97
Itam Qe g1

VARIOS 1 1381268 sssss 1381268
T Qe va&l0

AT3SSS28 TANQUE
VARLOS 1 66808 sssas 668 Gs
Iam @ vA&l0
o
AT3ISP00S CABEZA DE FILTRO
| Armte: 67539356
e O i Sl Dawrw ANOR T
Ao * e o Qsrt e s O/ X00K
P ru o e trorm . . 20 b
P wrada
- " o st 1 N =
x . Ty = wr e ~ « v A



Continuacion de la cotizacion desglosada por partes de una retroexcavadora

MAQCEN SA.DE Cv. Original l OFERTA DE VENTA
AV PERFERXOSIR LA VORLLERA Numer © de asmato Fata & duments Py
TLAQUEPAQUE
TLAQLEP AGUE 6590, IX OVRAGS 00000254 05/06 /2014 4/s
et
S L
| Arrase: 675,393.56
Descripcitn Cavitad  Unidhd de medda Predo Impuesto % ool
FILTRO DE ACEITE 1 148692 sssss 1,486.92
lanCode  ATIEHN0
1
VARIOS 1 6147381 sssss 6147381
1tam Code: VA0
L]
AT196624 VALVULA CARGADORA
VARIOS 1 4177184 sssss 4177184
Itam Code VR0
o
AHC11107 CILINDRO CARGADORA
VARIOS 1 1460803 s3s8s 14,608.03
lamCode:  VAMO
o
AHC11108 CILINDRO BRAZO CARGADORA
VARIOS 1 1244759 sssss 12,447.59
lum G:  VAO
o
AHC11111 CILINDRO DEL ESTABILIZADOR
VARIOS 1 941949 sssss 39,419.49
Iam e VARI0
o
- AM219632 CILINDRO BOOM
. crunoroHDRAUUCA ] 1 287273 sssss 287273
Tem Gk AHCHID4
[ ]
CILINDRO DE ARRASTRE 1 2976750 sssss 29,767.50

I ode AMuED

| Arsne: 909,241.47

Acart s
Pureso rt o de
P e
S ol

20 b

Teltoro

Mo

Corrwn sheatronkn  magoe) megoe
MNarero fxst

TR LN Nrrero de MACRION | A
ertfiocon fosd

Mo e el Dy

DANOR TE

N maro de aaerts bercars OROO00050A
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Continuacion de la cotizacion desglosada por partes de una retroexcavadora

MAQCEN SA. DE C.V.

AV PERFERICOSUR LA LDORLLERA
TIAQEPAQLE

TIAQEPAQLE 6597, A

Original  ~ OFERTA DE VENT.

N T Lomat Fada & daument Ka

OVRAGS 0000025¢ 05/06 /2014 S/S
M
e MN
| Avse: 909,241.47
Descpcin Cotdad Wnidad de medida Prado Inpuesto % Tod
VARIOS 1 10019020 #ss22 101,190.20
Ttem Code v&I0
0
ATI34968 BRAZO BOOM
[P — Suttotd de la derta: 1,010,431 .67 MN
ok de
rounan % =3 T easeto Tod s el 7 MN
a mousto. 10104316
L2 1600 101 043167 161, 600 .07 Inporte wial dd 161,669.07 MN
moweSo:
| Importe totat 1,172,100.74 MN
|C-ll‘¢.u Clow de wpmd
| Pazo e page Page Imadiam

& wide ® daa B W20

Mo mtrw el Darax BANOR TE



ANEXO 4. Cotizaciones de los Comparables:

A) Cotizacion Comparable no 1.

http://www.marketbook.mx/list/list.aspx?pg=16&CTRY=Central+%26+South+America+Re
gion&ETID=1&catid=1046&S0=2&mdIx=contains&bcatid=4&Pref=0& Thumbs=1&LP=MAT

2011 DEERE 310J
Precio: $749,127 [MXN v erece ingressao €n 57,500 ugo)

Informacion del Vendedor

MAQRO 8A.DECV.

2an Nicolas De Los Garza, Nuevo Leon,

ez Correo Elsotronios
Teldfono: 528141823835 MAGRO 84 DE
0 +528181312008 ov.

Fax: +528181642622

Compertiendo: u

Especifcaccnes .
Ao 2014
Fadricante CEERE
Mcdelo o
Ubloeaion 8an Nizcias Oe Los Garza, Nuewo Leon, Mexico
Nemero de lerle N& 213408
Congicion Ussdo
Nemero ce ook N2 212408
Horae 2118
Tracoion Traccidn en & ruedas

ROP1 Abjerta




B) Cotizacion Comparable no 2.

2013 DEERE 310K

I MXN vl
Precio: $834,51 (Precio Ingresado En 62,500 USD)

Informacion del Vendedor

MAQRO SA. DE CV.

San Nicolas De Los Garza, Nuevo Lebtexico Correo Electronico
Teléfono: 528141623835 MAQRO SA. DE CV.
O +528181312008
Fax: +528183643633

Compartiendo:
EspecificacionesDescripcion
Afio 2013
Fabricante DEERE
Modelo 310K
Ubicacién San Nicolas De Los Garza, Nuevo Leon, Mexico
NUmero de Serie SN-254567
Condicién Usado
NUmero de Stock SN-254567
Horas 250
Traccion Traccion en 4 ruedas
ROPS Abierta

Retro 310K 4X2 con KIT Afo 2013
Regresar a Pagina Anterior

eservados & Anuncio Le  Politica de Privacidad Mapa del sitio




C) Cotizacién Comparable no 3.

2007 CASE 580SM

Espechicacionss

Fabrioants
Ubloaolon
Horac

Traoolon
ROPS

2007

CAze

5808

Tezoyucs, EETADO DE MEXICO, Mexico
Usaco

2135

Traccin en 4 ruedss

Abiers

Precio: $680,000

Informacion del Vendedor

DICAM

Tezoyuca, ESTADO DE MEXICO, Mexco Correo Eleotronioo
Tolofono: 525536877288 DICAM

Compartiendo: u




D) Cotizacién Comparable no. 4.

2011 CATERPILLAR 416EST - Su fuente oficial para el Inventario de Usado Certl.. Pagina | de 4

SOPECIFICACIONES

: o [

| 2011 CATERPILLAR 416EST (Usado)
81 RETROEXCAVADORAS

2 Do venta: $ 58,500 USD{

Numero de catdlogo: CU1989492

Prefijo de numero de serie; LMS

SMU/Horas: 1455

Clasificacion: NORMAL

Condicion:

Esta méquina la ofece aclualmente un distribuidor de 2 red CatUsed y estén disponibles a iavés de;

EMPRESAS MATCO, SA. DEC.V.
Mario Mendivil

452644 4107008

Mg fotos »

%http:llmatco.catcoml

1 Contacto EMPRESAS MATCO, $.A. DE C.V. para delalles de

fijacion de precios ya que se pueden aplicar recargos adicionales,

incluyendo flete, impuestos, derechos, aranceles, cuarentena, elc.

CARACTERISTICAS
OROPS BRAZO, EXTENDIDO
CUCHARON, GP CONTROLES, PALANCA
CUCHARON, TRASERO TRACCION EN LAS 4 RUEDAS

PROTECTORES DEL MOTOR LIGHTING



E) Cotizacién Comparable no. 5.

2011 JCB 3C

Precio: $758,50/ "™ | 58600 USD

Informacion del Vendedor .

Zebra Trader

Correo Electrénico
Cancun, Quintana Roo, MexiZebra Trader
Teléfono: +522226211348

Compartiendo:

EspecificacionesDescripcion

Afo 2011
Fabricante JCB
Modelo 3C
Ubicacion Cancun, Quintana Roo, Mexico
Numero de Serie JCB3C2TCP02001504
Condicion Usado
Traccioén Traccion en 2 ruedas

ROPS No tiene



ANEXO 5. Tipo de cambio peso frente al délar americano.

Anexo 2.- TIPO DE CAMBIO PESO FRENTE AL DOLAR AMERI CANO A LA FECHA DE ESTUDIO

Fuente: Banco de México
Tipos de cambio y resultados histéricos de las subastas

Tipos de cambio diarios

Fecha de consulta; 07/07/2014 08:29:49

Tipo de cambio pesos
por ddlar EUA., Tipo de
cambio para solventar

Tipo de cambio Pesos
por délar EUA., Tipo de
cambio para solventar

Tipo de cambio pesos

Tipo de cambio pesos

Tipo de cambio pesos

Tipo de cambio Pesos

’ - obligaciones por délar EUA.,, por délar EUA,, por délar EUA., por dolar EUA.,
Titulo obligaciones ) ) A ) )
) denominadas en Interbancario a 48 Interbancario a 48 Interbancario a 48 Interbancario a 48
denominadas en ) : )
A moneda extranjera,  [horas, Aperturacompra | horas, Aperturaventa | horas, Cierre compra horas, Cierre venta
moneda extran]era, L,
CERLL Fecha de determinacion
Fecha de liquidacion
(FIX)
Periodo 14/11/1991 - 12/11/1991 - 02/01/1992 - 02/01/1992 - 02/01/1992 - 02/01/1992 -
disponible 09/07/2014 07/07/2014 07/07/2014 07/07/2014 07/07/2014 07/07/2014
PerglLd Diaria Diaria Diaria Diaria Diaria Diaria
Cifra| Tipo de Cambio Tipo de Cambio Tipo de Cambio Tipo de Cambio Tipo de Cambio Tipo de Cambio
Unidad | Pesos por Délar Pesos por Délar Pesos por Ddlar Pesos por Ddlar Pesos por Dolar Pesos por Dolar
Base
Aviso
Tipo de . L . . ) |
: . Niveles Niveles Niveles Niveles Niveles Niveles
informacion
Fecha SF60653 SF43718 SFA43787 SFA43784 SF43788 SF43786
26/05/2014 12.8801 12.8616 12.8570 12.8600 12.8620 12.8660
27/05/2014 12.8656 128772 12.8550 12.8590 12.8700 12.8740
28/05/2014 12.8616 12.8660 12.8710 12.8730 12.8795 12.8815
29/05/2014 12.8772 12.8462 12.8440 12.8470 12.8465 12.8495
30/05/2014 12.8660 12.8609 12.8630 12.8665 12.8525 12.8560
31/05/2014 12.8462 N/E NE N/E NE N/E
01/06/2014 12.8462 NE NE N/E NE NE
02/06/2014 12.8462 12.9108 12.9010 12.9050 12.9010 12.9050
03/06/2014 12.8609 12.9447 12.9310 12.9350 12.9385 12.9415




ANEXO 6. Tasa de Interés Interbancario de Equilibrio.

Anexo 3.- TASA DE INTERES INTERBANCARIO DE EQUILIBR 10

Fuente; Banco de México

Tasasy precios de referencia

Fecha de consulta; 07/07/2014 08:16:28

26/05/2014 N/E 3.50 3.53 3.8160 3.8297
27/05/2014 N/E 3.50 3.53 3.7915 3.8087
28/05/2014 N/E 3.50 3.53 3.8085 3.8160
29/05/2014 3.8225 3.50 3.53 3.7968 3.8128
30/05/ N/E 3.51 3.56 3.7858 3.8014
31/05/2014 N/E N/E N/E N/E N/E
01/06/2014 N/E N/E N/E N/E N/E
02/06/2014 N/E 3.50 3.53 3.7785 3.7947
03/06/2014 N/E 3.51 3.54 3.8043 3.8160




Anexo 7. Pruebas propuestas para poder evaluar el estado fisico en que se encuentran
los grupos que integran la maquina.

Tabla no. 14 Pruebas propuestas para poder evaluar el estado en que se encuentran los diferentes grupos que componen la maquina.

SI TIENE ALTERACIONES EN
COLOR DE LOS ELEMENTOS

MAL ESTADO

VERIFICAR ACEITE

EL ACEITE DE MOTOR CADUCADO OCASIONARA UN DESGASTE

DE MOTOR Y PREMATURO Y UNA VIDA UTIL MUY REDUCIDA.FILTROS Y PARTES |FILTROS ORIGINALES Y
! BUEN ESTADO
FILTROS DE ACEITE Y |NO ORIGINALES REVELAN QUE TODA LA MAQUINA TENDRA ACEITE EN BUEN ESTADO
COMBUSTIBLE COMPONENTES CADUCADOS E INUTILES SERA UN COSTO REPONER
TODOS ESOS COMPONENTES Y SEGURAMENTE LA EXPECTATIVA DE
ESTE EQUIPO SERA MUY ESCASA. TR . .
ACEITE EN MAL ESTADO
CALADO DE MOTORJEL "CALADO" , COLOCA AL MOTOR EN UNA PRUEBA DE RESPUESTA
ENCENDER EL AL ESFUERZO. EL POBRE RESULTADO DE UNA PRUEBA DE CALADO | MOTOR MANTIENE
MOTOR Y A MAXIMA |PUEDE TENER VARIOS ORIGENES: 1.- NECESITA MANTENIMIENTO LA|  ACELERACION CON
ACELERACION BOMBA DE INYECCIGN ASf COMO LOS INVECTORES. 2.- EL SISTEMA | DIFERENCIA MENOR A500 | CUEN ESTADO
UTILIZAR UNA DE COMBUSTIBLE (TANQUE, BOMBA DE ELEVACION, FILTROS, RPM
FUNCION TUBOS, MANGUERAS) NECESITA MANTENIMIENTO. 3.- EL MOTOR
HIDRAULICA. COMPLETO ESTA AL TERMINO DE SU VIDA UTIL NECESITA

REPARACION GENERAL (OVERHAUL).

MOTOR NO MANTIENE
ACELERACION CON
DIFERENCIA MENOR A 500
RPMY ARROJA HUMO
NEGRO

MAL ESTADO

CALIFICACION
PONDERACIO
:’; Grupo Subgrupo PRUEBA COMENTARIO i IZEJLN(?I":RL:\PO
© RANGO CALIFICACION
TOTAL
COMPRESION, ARROJA HUMO NEGRO: INYECTORES O TOBERAS DEFECTUOSOS.
DETECCION DE MALA CALIBRACION BOMBA INYECTORA DIESEL. ARROJA HUMO ENTRE 25-32KG/CM2 | BUENESTADO
FUGAS BLANCO: PRECALENTADORES DEFECTUOSOS, FILTRO COMBUSTIBLE
TAPADO, MALA CALIBRACION BOMBA INYECTORA. GOLPETEOS EN
EL MOTOR. CALENTAMIENTO DEL MOTOR.
MENOR DE 25KG/CM2 |  MALESTADO
EXPULSIONDE | LA FUGA DE GASES ES OCASIONADA POR UN DESGASTE EXCESIVO
GASES: EN LA EN LOS CILINDROS DEL MOTOR. LOS ANILLOS DEL PISTON PUEDEN
MANGUERADE  [ESTAR ROTOS, GASTADOS, PERDIERON FLEXIBILIDAD Y DEIAN I s BUEN ESTADO
RESPIRACION DE LA |ESCAPAR LA COMPRESION HACIA LA TAPA SUPERIOR DEL MOTOR,
TAPA SUPERIOR DE |UN MOTOR EN EXCELENTE ESTADO NO TIENE PRESION DE GASES, A
MOTOR, DETECTAR [ MAS PRESION MAYOR DESGASTE.
PRESION DE GASES
ARROJADOS
EXPULSA GASES MAL ESTADO
ESTADO GENERAL: |SI FALTAN COMPONENTES EL VALOR DE LA MAQUINA SERA MENOR,
PUES ES NECESARIO INVERTIR EN SU COMPRA. S| EL COLOR DEL
BLOQUE DE MOTOR NO ES UNIFORME PUEDE ATRIBUIRSE A NO TIENE ALTERACIONES EN| -
CALENTAMIENTOS SUFRIDOS, DARANDO CILINDROS Y COLOR DE LOS ELEMENTOS
OCASIONANDO FUGA DE GASES; COLORES DIFERENTES PUEDEN SER
CAMBIOS DE UN COMPONENTE DARADO QUE REQUIRIO SER
CAMBIADO, LOS COMPONENTES PRESENTES PUEDEN ESTAR CON
"SECUELAS".SI LOS TORNILLOS HAN SIDO MANIPULADOS
(DESPINTADOS), HAN OCURRIDO REPARACIONES ANTERIORES,
1- MOTOR POSIBLEMENTE UNA RECONSTRUCCION GENERAL (OVERHAUL). 13.0%




Continuacion Tabla no. 14 Pruebas propuestas para poder evaluar el estado en que se encuentran los diferentes grupos que componen la maguina.

PONDERACIO
) CALIFICACION N DEL GRUPO
8 Grupo Subgrupo PRUEBA COMENTARIO CONTRA
RANGO [ cauricacion et
PALANCADE | MOTOR APAGADO, SE ABRE LLAVE DE ENCENDIDO Y SE MUEVE LA [s¢ ESCUCHA CLICK BUEN ESTADO
VELOCIDADES PALANCA DIFERENTES POSICIONES
NO SE ESCUCHA CLICK MAL ESTADO
NO DESCIENDE BUEN ESTADO
PISAR PEDALES DEL FRENO DE SERVICIO. S| DESCIENDE EL PEDAL
MAS DE 1" POR MINUTO O SE SIENTE ESPONJOSO I DESCIENDE MAL ESTADO
I SE DETIENE Y LUEGO BUEN ESTADO
A MAQUINA ENCENDIDA, COLOCAR LA MAQUINA EN PENDIENTE  |-/BERALAMAQUINA
SUAVE, VELOCIDADES EN NEUTRAL, ACTIVAR FRENO DE
ESTACIONAMIENTO Y LUEGO LIBERARLO
NO SE DETIENE Y LUEGO NO
DIFERENCIAL LIBERA LA MAQUINA MAL ESTADO
2~ |TREN DE POTENCIA|  TRANSMISION 17.6%
NO HAY PRESENCIA DE
A MAQUINA ENCENDIDA, LIBERAR FRENO ESTACIONAMIENTO,  |aUinos BUEN ESTADO
DESTRABAR PEDALES DEL FRENO COLOCAR TRANSMISION EN 12
VELOCIDAD,, CONDUCIR LA MAQUINA Y GIRAR HACIA LA IZQUIERA
AL MAXIMO Y PISAR PEDAL IZQUIERDO PARA DETENER RUEDA T R GE
IZQUIERDA. MISMA OPERACION PARA RUEDA DERECHA. DS MAL ESTADO
TARDA MENOS DE 3
SEGUNDOS EN REALIZAR EL |  BUEN ESTADO
PALANCADE  [CONDUCIR LA MAQUINA HASTA 3A VELOCIDAD A 1500 RPM Y. B

VELOCIDADES

LUEGO CONDUCIRLA EN REVERSA HASTA 3A. VELOCIDAD

TARDA MAS DE 3 SEGUNDOS

SISTEMA
HIDRAULICO:
RETROEXCAVADOR
AY CARGADORA

EN REALIZAR EL CAMBIO RULESTARS
LA FUGA ES SALIDA DE ACEITE, PERO TAMBIEN ES ENTRADA DE
CONTAMINANTES QUE DESGASTAN LAS SUPERFICIES QUE GENERAN [NO HAY PRESENCIA DE
FUGAS DE ACEITE |PRESION EN LA BOMBA HIDRAULICA PRINCIPAL. EN UNA OCASION ;g‘;:’;iNH:V‘D’;’:ilLJIEC‘;AS BUEN ESTADO
HIDRAULICO N |SE PONE ACEITE DE UNA MARCA, A LA SIGUIENTE DE OTRA,
EMPAQUESY  |RESULTADO BOMBA HIDRAULICA DESGASTADA.
CONEXIONES PRESENCIA DE FUGAS EN
MANGUERAS SISTEMA MAL ESTADO
HIDRAULICO
ESTADO GENERAL
VASTAGOS DE CILINDROS
ARISTAS, LAS IMPERFECCIONES EN LA SUPERFICIE PULIDA DE LAS VARILLAS  |NO PRESENTAN BUEN ESTADO
DEFORMACIONES, [EROSIONARAN LOS SELLOS DE HULE O NEOPRENO DE LAS CAMISAS [ALTERACIONES
RASPADURAS EN  [DE LOS CILINDROS, RESULTANDO EN FUGA DE ACEITE CON LOS
VARILLAS FINES OBSERVADOS ANTERIORMENTE, LA REPARACION DE ESTAS
CROMADAS DE LOS [PIEZAS ADMITEN SOLO LA REPOSICION COMPLETA DE LAS VARILLAS

GATOS HIDRAULICOS

0 VASTAGOS.

VASTAGOS DE CILINDROS
PRESENTAN ALTERACIONES

MAL ESTADO

SISTEMA DE LA

JUEGO EN EL GIRO
DE LAS LLATAS DE LA

CON LA MAQUINA ENCENDIDA, SE APOYA EL BOTE CARGADOR EN
EL PISO Y SE LEVANTA LA MAQUINA APOYANDOLA EN EL
CUCHARON Y NIVELANDOLA CON LOS ESTABILIZADORES, SE

LAS RUEDAS GIRAN
LIBREMENTE CUANDO SE GIRA
EL VOLANTE. ESTAS NO GIRAN
AL DETENER EL VOLANTE

BUEN ESTADO

DIRECCION
DIRECCION ACELERA EL MOTOR A 1,000 RPM Y SE GIRA EL VOLANTE EN AMBAS [LAS RUEDAS NO GIRAN
DIRECCIONES. LIBREMENTE ALACCIONAR EL
VOLANTE. ESTAS SIGUEN MAL ESTADO
GIRANDO CUANDO NO SE
ACCIONA ELVOLANTE
CON EL MOTOR ENCENDIDO EN ACELERACION MINIMA, COLOCAR |S! TARDE UNMAXIMO DE 25| o o\ ecrr oy
TIEMPO DE
CUCHARON ELEVACION DL | EL CUCHARON A RAS DE PISO. ELEVAR EL CUCHARON HASTA SU SEG.
DELANTERO POSICION MAXIMA DE CARGA. SE REQUIEREN TRES CICLOS
CUCHARON SI TARDA MAS DE 15

CONTINUOS DE ESTA PRUEBA.

SEGUNDOS

MAL ESTADO

24.7%




Continuacion Tabla no. 14 Pruebas propuestas para poder evaluar el estado en que se encuentran los diferentes grupos que componen la maquina.

PONDERACIO
E Grupo Subgrupo PRUEBA COMENTARIO EHLE] CEBEND
=3 CONTRA
TOTAL
RANGO CALIFICACION
TABLERODE  |INSPECCIONAR |CON BATERIA EN BUENAS CONDICIONES Y SIN FUNCIONAR L |PRENDE BN ESTADD
INSTRUMENTOS ~ |FUNCIONAMIENTO |MOTOR DE ARRANQUE. SE ENCIENDE MONITOR DE INSTRUMENTOS
NO PRENDE
MAL ESTADO
SISTEMA
1. ENCENDIDO EL MOTOR Y ACELERANDO, EL TABLERA PRESENTA | CAMBIA s | 8%
ELECTRICO CAMBIO EN LECTURAS DE INSTRUMENTOS
NO CAMBIA
MAL ESTADO
RETROEXCAVADOR
A
IREECAIORALY 1) SIN PRESENCIA DE: SOLDADURAS, FISURAS NI DEFORMACIONES BUEN ESTADO
EXISTENCIA DE
CARGADOR FISURAS /0
5 [ESTRUCTURA SOLDADURAS ASI 34.0%
CHASSIS Y MARCO Lo
ELONGACIONES DE
L CON PRESENCIA DE: SOLDADURAS, FISURAS, DEFORMACIONES MAL ESTADO
CABINA
Llantas, i
.- fr::;s rines y BUEN ESTADO 26%
MAL ESTADO

100%
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