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Máquina “A”

                                                                                                                 INGENIERIA ECONÓMICA


METODOS DE SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS

ALTERNATIVAS: son los diferentes caminos que sirven para solucionar el mismo problema.

METODO DEL VALOR PRESENTE

VALOR PRESENTE: Consiste en trasladar todos los flujos de caja al año cero para cada una de las alternativas que se tengan; seleccionar la que tenga el menor costo o en su caso la que tenga la mayor utilidad.

El método del valor presente se utiliza en dos circunstancias cuando las:

· Vidas útiles son iguales y cuando las,

· Vidas útiles son diferentes.

EJEMPLOS:

VIDAS IGUALES


Que proyecto debe elegir si se considera una tasa de interés del 10% y se tienen los siguientes datos para la compra de una maquina.

	
	COSTO MAQUINA A
	COSTO MAQUINA B 

	COSTO INICIAL


	$2500


	$3500



	COSTO ANUAL DE OPERACIÓN


	$900


	$700



	VALOR DE SALVAMENTO


	$200


	$350



	VIDA UTIL 


	5 años 
	5 años 




Solución:

· Maquina “A”


[image: image1]
VPA = - 2500 – 900(P/A,10%,5) + 200(P/F,10%,5)=
        = -2500 – 900(3.7908) + 200(0.6209) =

        = -2500 – 3411.72 + 124.18 =
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Por lo tanto comprar máquina “B”

        = -5787.54

· Maquina “B”


[image: image2]
VPB = - 3500 – 700(P/A,10%,5) + 350(P/F,10%,5)=

        = -3500 – 700(3.7908) + 350(0.6209) =

        = -3500 – 2653.56 + 217.315 =
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        = -5936.245

Por lo tanto se selecciona la maquina A ya que es la que tiene un menor costo.

VIDAS DIFERENTES


Un superintendente de planta tiene que decidir por la compra de  una de las dos maquinas detalladas  a continuación.  Considere una trema del 5%.

Nota: trema = tasa de retorno mínima atractiva. 

	
	COSTO MAQUINA A
	COSTO MAQUINA B 

	COSTO INICIAL


	$11000


	$18000



	COSTO ANUAL DE OPERACIÓN


	$3500


	$3100



	VALOR DE SALVAMENTO


	$1000


	$2000



	VIDA UTIL 


	6 años 
	9 años 




Solución:

Buscar el mínimo común múltiplo.

6 9  2
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Maquina “A” 
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VPA=

-11000–3500(P/A,5%,18)+1000(P/F,5%,6)+1000(P/F,5%,12)+1000(P/F,5%,18)

       =-11000–3500(11.6896)+1000 (0.7462)+1000 (0.5568)+1000(0.4155)

       =-11000–40913.6+749.62+556.8+415.5

       = - 50191.68

Maquina “B” 


[image: image4]
VPA= -18000–3100(P/A,5%,18)+2000 (P/F,5%,9)+2000 (P/F,5%,18)

       =-18000–3100(11.6896)+2000 (0.6446)+2000(0.4155)

       =-18000–36237.76+1289.2+831

       = - 52117.56

Por lo tanto se selecciona la maquina A ya que es la que tiene un menor costo.

CALCULO DEL COSTO CAPITALIZADO

El costo capitalizado (CC) se refiere al valor presente de alguna alternativa que durara para siempre. Algunos ejemplos serian proyectos de obras públicas como puentes, diques, sistemas de irrigación, vías de ferrocarril etc.

La fórmula para calcular el CC se deriva del factor  P=A(P/A,i,n), donde n= infinito.

Que dando CC = A/ i si A es el valor anual (VA) determinado a través de equivalencias de cambio de flujo de efectivo durante n número de periodos el valor del CC es:      CC= 
VA/ i.

La cantidad A de dinero generado cada periodo de interés consecutivo para un número infinito de periodos es:      A=Pi=CC(i)

El flujo de efectivo en el cálculo del CC casi siempre sera de dos tipos: recurrentes o periódicos y no recurrentes. Por ejemplo el costo anual de operación de $50000 y el costo estimado de reprocesamiento de $30000 cada 10 años so ejemplos de flujo de efectivo recurrentes. Casos de flujo efectivo no recurrente serian la inversión inicial en el año cero y los estimados unicos del flujo de efectivo en el futuro como un costo de $ 400000 por derecho de patente dentro de dos años.

El siguiente procedimiento ayuda a calcular el CC en un número infinito de secuencias de flujo efectivo.

1. Elabore un diagrama de flujo de efectivo mostrando los flujos no recurrentes (una vez) y, ala menos, dos ciclos de todos los flujos de efectivo recurrentes (periódicos).

2. Encuentre el valor presente de todas las cantidades no recurrentes. Éste será su valor de CC.

3. Calcule el valor anual uniforme equivalente (valor A) a  través de un ciclo de vida de todas las cantidades recurrentes. Agregue esto a todas las cantidades uniformes que ocurran del año 1 al infinito, lo cual resultará en un valor anual uniforme equivalente total (VA)

4. Divida el VA obtenido en el paso 3 entre la tasa de interés i para obtener el valor CC. De esta manera se aplicará la ecuación.

5. Agregue los valores CC obtenidos en los pasos 2y 4.

Elaborar el diagrama de flujo de efectivo (paso 1) es más importante en los cálculos de CC que en cualquier otro lugar, puesto que ayuda a separar las cantidades no recurrentes de las recurrentes. En el paso 5 ya se han obtenido los valores presentes de todos los flujos de efectivo componentes; el total del costo capitalizado será simplemente la suma de ellos.

Ejemplo:

El distrito de avalúo de la propiedad para el condado de Marín acaba de instalar equipo nuevo de cómputo para registrar los valores residenciales de mercado y calcular sus impuestos. El gerente quiere conocer el costo total equivalente de todos los costos futuros cuando los tres jueces  de condado adquieran este sistema de software. Si el nuevo sistema se utilizara por un tiempo indefinido, encuentre el valor equivalente  a) actual y b) por cada año de aquí en adelante.

El sistema tiene un costo de instalación de $ 150 000 y un costo   adicional    de   $ 50 000 después  de 10 años.        El costo del contrato de mantenimiento es de $ 5 000 por los primeros 4 años y $ 8 000 después de éstos. Además se espera que haya un costo de actualización recurrente de $15 000 cada 13 años. Suponga que i  = 5% anual para los fondos del condado.

Solución:

a) Se aplica el procedimiento anterior de cinco pasos.

1. Elabore un diagrama de flujo de efectivo para dos ciclos.

2. Encuentre el valor presente de los costos no recurrente de $ 150 000 ahora, y $50 000 en el año  10, con i = 5%. Designe este costo capitalizado como CC1.
CC1 = - 150 000 -50 000 ( P / F, 5%,10) = $-180 695

3. Convierta el costo recurrente de $ 15 000 cada 13 años a un valor anual para los primeros 13 años.

                             A1= -15 000 (  A / F,5%,13) = $ -847

                        El  mismo valor, A1 = $ - 847, se aplica también a todos los  demás períodos de 13 años

4. El costo capitalizado para la serie de dos mantenimientos anuales  se determina considerando una serie de $ - 5 000 a partir de ahora y hasta el infinito y calcula e l valor presente de $ - 8 000  - ($-5 000) = $ -3 000 del año 5 en adelante.
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$ 5 000


$ 8 000


$ 15 000            $ 15 000

                                                           $ 50 000

$ 150 000

    CC2= -3000 / 0.05 ( P / F, 5 %, 4) =$ -49 362

Las dos series de costo anual se convertirán al costo capitalizado CC3.

     CC3=  A1 + A2 / i  =  -847 + (- 5 000) /  0.05 = $ - 116 940

5. El costo capitalizado total CCT se obtiene al sumar los tres valores CC.

              CCT = - 180 695 – 49 362 – 116 940 = $ 346 997
b) Determina el valor de A para siempre.

A = Pi =CCT ( i )= $ 346 997(0.05) = $ 17 350
Por lo tanto, la interpretación  correcta es que los oficiales del condado de Marín han comprometido el equivalente de $ 17 350 para siempre al operar y dar mantenimiento al software de evaluación de propiedades.

ANALISIS DEL COSTO CAPITALIZADO PARA DOS ALTERNATIVAS

Para comparar dos o más alternativas con base al costo capitalizado se utiliza el procedimiento del CCT  para cada alternativa. Ya que el costo capitalizado representa el valor presente total de financiamiento y mantenimiento, dada una 

alternativa de vida infinita, las alternativas se compararán para el mismo número de años (es decir, infinito). La alternativa con el menor CC representará la más económica, a continuación se dará un ejemplo de esto.

Ejemplo.

Reconsideran dos lugares para construir un puente que cruzan un río, debido a las características de dichos lugares el puente tendría  que ser de tipo colgante en uno y en otro de armadura. El puente colgante tendría un costo inicial de $ 30 millones con costos anuales de inspección y mantenimiento de $ 15 mil, además la plataforma de concreto tendrá que recubrirse cada 10 años a un costo de $ 50 mil. Se espera que el puente de armadura  tenga un costo anual de mantenimiento de  $ 8 mil, cada 3 años se debería pintar el puente a un costo de $ 10 mil, además cada 10 años tendríamos que limpiarlo con arena a presión  y limpiarlo a un costo de $ 45 mil. El costo de derecho de vía por el puente colgante será de $800 mil y para la armadura $10 300 000.

¿Qué puente deberá construir si se considera una tasa de interés del 6%?

Puente colgante

   0     1    2   3   4    5   6   7    8  9   10 11  12 13   14 15 16  17 18  19 20



$ 15 000

                                    $ 50 000
$ 50 000

       $ 3 000’ 000 

    $800 000

Flujos no recurrentes.

CC1= 3 000’ 000 + 800 000 = 3 800 000

Flujos recurrentes 

A1 = -15 000

Analizando = 50 000 ( A/F, 6%, 10) = 3 793.5

CC2 =15 000 / 0.06 +50 000 / 0.06 ( A / F, 6%, 10) = 313, 225
CCT = 3 800 000 + 313 225 = 4 113 225
Puente Armadura

0   1   2    3   4   5    6   7    8   9  10 11  12 13 14 15  16  17 18  19 20




$ 8 000      $10 000        $ 10 000      $ 10 000        $10 000        $ 10 000        $10 000

 
$ 45 000

$ 12 000 000

$ 10 300 000

Flujos no recurrentes

CC1 = 12 000 000 + 10 300 000 = 22 300 000
Flujos recurrentes

A1 = 8 000, A2 = 10 000 ( A / F, 6 %, 3 ), A3 45000 (  A/F, 6%, 10)
CC2 = 8000 / 0.06 + 10 000 / 0.06 ( A / F , 6%, 3 ) + 45 000 / 0 .06 ( A/F,6%,10)
CC2 = 242 587.5
CCT = 242587.5 + 22 300 000 = 22 542 587.5

Conclusión: se seleccionó el puente de armadura porque tiene un costo menor.

ANALISIS DE COSTO CAPITALIZADO  PARA DOS ALTERNATIVAS, UNA FINITA Y OTRA INFINITA.

Ejemplo:

i = 10% anual

                                     Alternativa                              Alternativa

                                           V                                             w

Costo inicial                   $ 50 000                                  $ 500 000

Costo anual                   $ 30 000                                  $      1 000

Valor de salvamento     $ 10 000                                   $ 500 000

Vida años                                10                                   INFINITO

Alternativa V

A = - 50 000 ( A/D, 10%,10) – 30 000 + 10 000 ( A / F, 10 %,10) = - 37 510
CC = -37 510 / 0.1 =375 100
Alternativa W

CC = - 500 000 – 1 000 / 0.1= -510 000

Conclusión: Se elige la alternativa V por que es la de menor CC.

COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE

(CAUE)
Debe calcularse exclusivamente para un ciclo de vida. Además de que el procedimiento para calcular vidas iguales y vidas diferentes es igual.

VIDAS DIFERENTES

· los servicios proporcionados se requieren para un futuro indefinido (para siempre).

· La alternativa elegida se repetirá para los ciclos de vida subsiguientes exactamente de la misma forma que para el primer ciclo de vida.

· Todos los flujos de efectivo tendrán los mismos valores calculados en cada ciclo de vida.

El procedimiento para calcular CAUE se diferencia del Valor Presente, porque en lugar de calcular cantidades presentes se puede comparar basándose en su flujo de caja anual equivalente.

CAUE se utiliza en las decisiones de fabricar o comprar, en los costos de producción y en los reemplazos de activos.

EJEMPLO

Una planta de aserrín de madera tiene la necesidad de comprar una máquina trozadora para lo cuál tiene dos opciones, si ambas máquinas cumplen los requisitos técnicos ¿cuál máquina debe comprar; si la tasa de interés es del 15% anual?

	
	MAQUINA “A”
	MAQUINA “B”

	Costo inicial
	26,000
	36,000

	Costo inicial de matto.
	800
	300

	Costo anual de M.O.
	11,000
	7,000

	Costo anual varios
	
	2,600

	Valor de salvamento
	2,000
	3,000

	Vida útil
	6 años
	10 años




FORMULAS PARA CALCULAR CAUE

CAUE = P (A/P, i%, n) – S (A/F, i%, n) 

CAUE = (P– S) (A/F, i%, n)  + Pi
CAUE = (P– S)(A/P, i%, n) + Si

EJEMPLO

Se está considerando la compra de dos bombas ¿que bomba deberá comprarse si el interés es de 7 %? 

	
	BOMBA “A”
	BOMBA “B”

	Costo inicial
	7000
	5000

	Valor de recuperación
	1500
	1000

	Vida útil
	12 años
	6 años


 

VALOR ANUAL

El valor anual es conocido como costo anual.  Este se utiliza comúnmente para comparar alternativas. El valor anual significa que todos los ingresos y desembolsos son convertidos en una cantidad  anual uniforme equivalente, que es la misma cada periodo.

El valor anual de las alternativas se calcula para un ciclo de vida solamente ¿porque?, Porque como su nombre lo implica el valor anual es un valor  anual equivalente sobre la vida del proyecto.

VA MEDIANTE EL METODO DEL FONDO DE AMORTIZACIÓN DE SALVAMENTO

El método del fondo de amortización  de salvamento, su costo inicial  P se convierte primero e una cantidad anual uniforme equivalente utilizando el factor A/P. Dado normalmente su resultado positivo se utiliza el signo menos ya que se considera como un costo, después de su conversión a una cantidad uniforme equivalente a través del factor A/F, el valor de salvamento se agrega al equivalente anual del costo inicial. A continuación se presenta la ecuación general para determinar él VA:

VA= -P(A/P,i,n)+VS(A/F,i,n)

Ejemplo:

Calcular él VA de un aditamento de tractor que tiene un costo inicial de $8000 y un valor de salvamento de $500 después de 8 años. Se estima que los costos anuales de operación de la maquina son $900 y se aplica una tasa de interés del 20% anual.

VA= V1+V2
V1= costo anual de la inversión inicial con un valor de salvamento.

V2= costo anual de operaciones.

V1= -8000(A/P, 20%, 8)+500(A/F, 20%, 8)= -$2055

V2= -$900

VA -2055-900= -$2955

	                                    $500                                                       
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                       $900                                                              VA=?

$8000




Comentario: Como quiera que el costo de operación ya esta expresado con un  costo anual para la vida del activo no es necesaria una conversión.

VA MEDIANTE EL METODO DE VALOR PRESENTE DE SALVAMENTO

El método de valor presente también convierte las inversiones y los valores de salvamento en un VA. El valor presente de salvamento se retira del costo de inversión inicial y la diferencia resultante es anualizada con el factor A/P durante la vida del activo. La formula para el método del valor  presente de salvamento es:

VA=[ -P+VS(P/F,i,n)](A/P,i,n)

Ejemplo:

Calcular él VA del aditamento detallado en el ejemplo anterior. Utilizando el método de valor presente de salvamento.

VA=[ -8000+500(P/F,20%, 8)](A/P,20%,8)-900= -$2955

COMPARACION DE ALTERNATIVAS POR CAUE

El método CAUE  es probablemente el mas sencillo para comparar alternativas; la alternativa seleccionada es la que tiene el costo equivalente mas bajo o el ingreso equivalente mas alto si se incluyen los recaudos.

La regla mas importante al hacer comparaciones es que: 


Solo debe considerarse un ciclo de vida de cada alternativa.

Esto quiere decir que el ciclo de vida será el mismo para uno que para cualquier número de ciclos de vida. 

Este método está sujeto a los supuestos siguientes:

1. Se necesitarán alternativas para su MCM de años, o de no ser así, el valor anual será el mismo para cualquier fracción del ciclo de vida del activo que para el ciclo completo.

2. Los flujos de efectivo en ciclos de vida posteriores cambiaran por la tasa de inflación o deflación.

NOTA. Cuando uno de los supuestos puede no ser válido se sigue el enfoque de horizonte de planeación.

Ejemplo. 

Los siguientes costos han sido estimados para dos máquinas de pelar tomates que prestan el mismo servicio, las cuales serán evaluadas por un gerente de una planta enlatadora. 

	
	Maquina A
	Maquina B

	Costo inicial, $
	26,000
	36,000

	Costo de mantenimiento anual, $
	800
	300

	Costo de mano de obra anual, $
	11, 000
	7,000

	Impuestos sobre la renta anuales extra, $
	
	2,600

	Valor de salvamento, $
	2,000
	3,000

	Vida, años
	6
	10


Si la tasa de retorno mínima requerida es 15% anual, ¿cuál máquina debe seleccionar el gerente? 

Solución. Se calcula el valor anual para cada máquina mediante el método del fondo de amortización de salvamento, el cual se calcula de la siguiente manera:

Primero se realizan los diagramas de flujo de efectivo para cada máquina.



El valor anual se calcula de la siguiente manera:

VAA = - 26,000 (A/P,15%,6)  + 2,000 (A/F,15%,6) – 11,800 = $ - 18,442

VAB = - 36,000 (A/P,15%,10)  + 3,000 (A/F,15%,10) – 9,900 = $ - 16,925

Selecciona la máquina B, puesto que el VA de los costos es menor.

COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE (CAUE), DE UNA INVERSIÓN PERPETUA.

La comparación de alternativas cuyas vidas son tan largas que pueden ser consideradas infinitas en términos de análisis económico. Para este tipo de análisis es importante reconocer que el valor anual de la inversión inicial es igual simplemente al interés anual ganado sobre la inversión anual ganado sobre la inversión de cantidad global, es decir:

A = Pi

Los flujos de efectivo que son recurrentes en intervalos regulares o irregulares, son convertidos a cantidades anuales uniformes equivalentes durante un ciclo, lo cual de manera automática los analiza para cada ciclo de vida posterior.

Ejemplo.

El flujo de dinero asociado a un proyecto con una vida de perpetuidad es de $100,000 ahora, $30,000 cada año y $50,000 cada 5 años empezando dentro de 5 años. Determine su costo anual equivalente perpetuo si se considera una tasa de interés de 20% anual.

 

El diagrama de flujo uniforme que da así:


CAUE = -30,000  - 50,000(A/F,20%,5) – 100,000(20%)

CAUE = -30,000  - 50,000(0.13438) – 100,000(0.20) = $ 56719
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