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Después de una breve incursién en el dominio de la economia politica “ad usum
ingeniorum”, es decir, de la economia politica cientifica, el autor intenta aplicar los
principios de la misma al problema de la mecanizacién de los medios de produccién
y contestar a las siguientes preguntas al respecto: ¢Por qué y cuando hay que meca-
nizar? ;Cuéndo y como hay que renovar los equipos?, terminando con unas conside-
raciones sobre el gigantismo de ios medios de produccidn, la maquinaria usada, la
maquinaria y la politica arancelaria, etc.

Por otra parte, el presente trabajo desarrolia el apartado Vil
mano de obra", de nuestro articulo "Amortizacion = funcién d

vidad, inflacién)”, publicado en la REVISTA DE OBRAS
(paginas 863 a 890).

“Amortizacion y
e (reparacion, producti-
PUBLICAS en diciembre de 1975

1. EL DINERO

Todos sabemos que el dinero se deprecia con el tiempo, pero nos equivoca-
mos cuando creemos que la inflacion es un fenémeno de la era moderna.

En el antiguo Egipto, el shat de oro de los faraones pesaba, en el afio 3000 an-
tes de J.C., 15 gramos, y sélo 7,5 en el afio 1800 antes de J.C., para desaparecer
hacia el afio 1350 antes de J.C.: lo gue supone una desvalorizaciéon anual aproxi-
mada del 6 por 10.000 acumulado.

El denario de los romanos, creado en el afio 269 antes de J.C., era una mo-
neda de plata de 4,55 gramos, los cuales se redujeron sucesivamente a 3,9 gramos
en 216 antes de J.C. y 1,2 gramos hacia 750 despues de J.C. En 1200 no era mas

que una moneda de cobre. Eso representa una desvalorizacion anual aproximada
de 1,3 por 1.000 acumulado.

La libra francesa, creada por Carlomagno en el afio 800, era efectivamente una
libra de plata. Su evolucién fue la siguiente:

Afio ‘ Peso (gramos)
|

800 | 435

1200 | 100

1301 | 60

1360 40

1488 21

1602 * 10,75

1794 4,27
|

0 sea, una desvalorizacion anual aproximada del 4,7 por 1.000 acumulado.

(‘) Se admilen comentarios sobre el presente arliculo, que pueden remitirse a la Redaccion
de esta Revista hasta el 30 de septiembre de 1977.

581



582

El franco antiguo, que ha sustituido a la libra en 1794, ya no podia ser de plata
cuando se han concentrado 100 francos antiguos en un franco nuevo.

El Luis de oro ha conservado su peso desde su creacion por Luis Xlil en 1640,
pero su valor ha sido sucesivamente en libras:

Ao Valor (libras)
1640 10
1669 1
1689 12
1704 15
1794 20

lo que supone una revalorizacion anual aproximada del 4,5 por 1.000 acumulado,
idéntica naturalmente a la desvalorizaciéon de la libra durante el mismo periodo.
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Grafico 1.—Evolucion de las monedas principales.

Abarcando el respetable periodo de casi cincuenta siglos, el grafico 1 resu-
me la evolucién de varias monedas. Se puede observar:

1. Que todas se desvalorizan con el tiempo.

2. Que la tasa de desvalorizacién tiende a aumentar (las curvas son cada vez
mas verticales).

2. EL TRABAJO
2.0. El salario.

Las reivindicaciones salariales son un hecho universal, tanto en el espacio
como en el tiempo.
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Los graficos 2, 3 y 4 muestran, como ejemplo, la evolucién del indice salarial
en Francia (1910 = 100) entre los afios 1300 y 1966.

En los mismos, hemos sefalado los hitos importantes de la historia de aquel
pais.

Observamos que:

a) Los salarios tienden siempre a subir.

Si en periodos dificiles se estabilizan:

Tregua de diez afios (1346-56), peste negra.

Fin de la Guerra de los Cien Afos y comienzo del reinado de Luis XI.
— Luis XV.

Carlos X y Revolucién de 1830.
— Segunda Republica.
— Guerra de 1870.
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Grafico 2—Indice salarial en Francia (1300-1600).
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0 experimentan un ligero retroceso:

— Cuarto periodo de la Guerra de los Cien Afos. Juana de Arco.
— Carlos Vill y Luis Xil.

— Crisis de los afios 30,

vuelven luego a subir: el alza compensa y luego rebasa las posiciones adquiridas
antes de la perturbacion histérico-econdmica.

b) Los salarios suben aproximadamente segUn una ley exponencial:

sp =5 (1 4-P)! (M

¢) La subida se acelera (
se puede comprobar en el cua
el grafico 4 (1900 a 1960):

P aumenta en valor absoluto) con el tiempo, como
dro siguiente y en el cambio obligado de escala en
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Grafico 3.—Indice salarial en Francia (1600-1900).
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P %, aproxim.

0,66
1 850 1914 1,30
1920 | 1940 510
1940 ‘ 1966 | 19,00

2.1, El hombre medio.

Si en un diagrama llevamos, en abscisas,
el mas alto, en ordenadas, el numero de pers
rios en un pais en un momento cualquiera,
cias en forma de campana asimétrica,

los sueldos diarios desde cero hasta
onas que perciben estos sueldos dia-
resultara la clasica curva de frecuen-

Se ha elegido el dig como unidad de tiempo, ya que el

hombre vive veinti-
cuatro horas al dia Y es su sueldo

diario el que tiene que cubrir sus necesidades
amilia, cualesquieran las horas trabajadas o la for-

representante de uno de los oficios mas antiguos del mundo: e/ oficial de albajil.

El sueldo diario medio ponderado constituye, pues, la retribucion de la unidad
de actividad, o sea, de la valoria.
Si, en un momento dado, este sueldo vale s u

nidades monetarias, tenemos sy-
cesivamente:

1 valoria =g unidades monetarias.
1 valoria
1Tun. mon, = —
S

Ya que la valoria es una constante, deducimos que:

LA TASA DE DESVALORIZACION DEL DINERO ES LA INVERSA DEL INDIGE SALARIAL
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Esta hipotesis ha sido verificad
de Bruselas, en base a las estadis
la Historia.

a por el Institut de Valoristie Georges Michelet,
ticas de muchos paises y en distintas épocas de

A titulo de ejemplo, hemos visto que en seis siglos, de 1200 a 1794, el coefi-
ciente de desvalorizacion de la libra francesa:

504

l/“'gg = 0,99470505 anual acumulado
!

esta tan proximo a la inversa del indice de los salarios en Francia:

. = 0,99436914 anval acumulado
bl

/ 33

‘l/ 1,14

que dificilmente puede tratarse de una mera coincidencia.

Sobre la base de las estadisticas oficia

les, el Institut de Valoristie ha procedi-
do al establecimiento del valor de s en Bélg

ica a partir del afo 1920 (gréfico 5).
Las conclusiones son las mismas que las del capitulo 2.0:
Alza constante, retroceso durante la

la Segunda Guerra Mundial y una
guerras mundiales.

crisis de los afios 30, estabilizacién durante
fuerte aceleracién después de las dos
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Gréfico 5.—Salario diario medio ponderado en Bélgica (1920-1974).
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El indice medio anual aproximado es de 8,5 por 100, acumulado en cincuenta
y cuatro anos.

En Espafa, la subida media anual acumulada entre enero de 1964 y diciem-

bre de 1976 de los Indices de Mano de Obra publicados por el Ministerio de Ha-
cienda, fue la siguiente:

Provincia 5 Py,
Barcelona, . . . 17,06
Madrid . . . . . . 1550
Mdlaga. . . .. i 14,25
Sevilla. . . .. | 1453
Valencia. . . . . . } 16,95
Vizeaya. . . . ., ; 17,00
Zaragoza. . . 1: 17,55

En adelante, consideraremos, pues, en los ejemplos numéricos que:

P = ]5 “/()

3. EL PRECIO

El precio p de un producto cu

alquiera se va formando progresivamente a me-
dida de la elaboracién del mismo:

— Extraccion a la naturaleza de las materias primas, precedida de sondeos,
estudios, etc,

— Fabricacion.

— Transporte, acondicionamiento y venta.
— Administracién, etc.

En cada fase se necesitan:

— Productos auxiliares o de consumo.
— Maquinas e instalaciones,
— Terrenos.

que son el resultado de un proceso idéntico.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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Si analizamos exhaustivamente el modo de elaboracién de cualquier producto,
llegamos a la conclusién de que su precio no es mas que la suma de todas las retri-
buciones (Si) de todos los hombres, que han colaborado en la misma.

La compra de un equipo no es mas que el intercambio con el proveedor de una
suma de salarios anteriores mas el sSuyo propio.

Hasta los dividendos y los intereses son, en realidad, la retribuciéon de unos
bienes puestos a la disposicién de la empresa, y cuyo origen es la actividad ante-
rior de los accionistas vy prestamistas, respectivamente.

En conclusion:
p -XSi

Imaginemos ahora que, en vez de confiar la elaboracion del producto sucesi-
vamente a muchos hombres de distinta calificacién, se hubiese encargado de la
misma al hombre medio del pais. Este hubiera dedicado a este trabajo:

v
250 _p = A valorias 2
s s

siendo s el sueldo diario medio ponderado (SDMP, ver 2.1).

Asi, hemos procedido a la desmonetizacién del precio, que puede expresarse
ahora en una unidad invariante (a escala humana): la valoria, y compararse a mu-
chos afios e incluso siglos de distancia. Asimismo, en valorias, se pueden comparar
validamente los balances sucesivos de una empresa.

4. LA PRODUCTIVIDAD
Con su inteligencia, el hombre se esfuerza continuamente en disminuir la can-
tidad A de actividad o de valorias necesarias para la elaboracion de un objeto.

El éxito es mayor o menor segun se trate de un producto de tecnologia recien-
te (un transistor, un televisor, un cohete espacial, etc.) o de una industria antigua
(extraccion de una tonelada de carbén, obtencién de un quintal de cereales, etc.),
donde ya esta todo inventado.

Si D es el indice de productividad en |a fabricacion de un producto, puede es-
cribirse:

A ,
A, 22 - valorias

o ©
Salvo en contadas excepciones (guerras, destruccion de equipos, etc.):
D'>0
A’<An

Hemos visto en 2.0-b que;

5 =s5( +P)t
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de donde (2) nos da:

A 14 p)f
b= As =g ent=p T gy @)
(1 1 D) (- Dy

siendo E el coeficiente de erosién monetaria, variable para cada clase de productos

y normalmente inferior a P, salvo en el caso de un objeto integramente hecho a
mano, donde D -»0.

La productividad explica, entre otros, los hechos siguientes:

1. Azucar. — Entre los afos 1300 y 1940 el precio del azlcar se ha multiplica-
do por 6:

(1B =6
mientras que, en el mismo periodo, el dinero se reducia a 62)0 de su valor:

(1 PY*40 =600

La productividad aumento entonces, en la elaboracion del azucar:

}- 640
(] ' P)4 = 600 = 100 veces
14-E 6

es decir, un indice anual aproximado del 7 por 1.000 acumulado.

2. 0Oro.— En el mismo periodo el precio del oro aumentaba 135 veces:
(1 - B =135

lo que supone un indice anual de productividad aproximado del 2,5 por 1.000 acumu-
lado en la extraccion de este metal.

Por consiguiente, hoy, todo el mundo puede comprar azucar y muy poca gente
oro, ya que el poder de adquisicién del sueldo diario medio ponderado en azucar

es 100 veces superior al que era hace seis siglos, y sélo cuatro veces y media en
cuanto al oro.

3. Automévil. — El precio de la berlina Chevrolet seis cilindros en Beélgica, en-
tre 1935 y 1958, se ha multiplicado por 4,80. En el mismo periodo, el valor del di-
nero se ha dividido por 9,65, aproximadamente. Se deduce que la productividad

en la fabricacion y comercializacién de este coche ha aumentado en un 3 por 100
anual acumulado, aproximadamente.

Ni que decir tiene que el coche de 1958 no se parecia nada en confort, veloci-

dad, seguridad y consumo a la limousina de 1935, por lo que el incremento real de
la productividad fue bastante mayor.

El poder de adquisicién en coche del sueldo diario medio ponderado se ha,
pues, multiplicado por 2 en veintitrés afios, lo que explica claramente el origen de

los atascos de circulacién y la contaminacién. El culpable es la productividad y no
los aumentos salariales.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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4. Cemento, cerdmica, etc. — Sobre la base de los indices de precios publi-
cados por el Ministerio de Hacienda, vemos que, entre enero de 1964 y diciem-
bre de 1976 la productividad ha sido aproximadamente la siguiente en la fabrica-
cién de las materias que intervienen en las férmulas polinédmicas:

Producto “ Tasa anual en ¥/,
Cemento . . . . ; 9,70
Cerdmica. ., .. ‘ 8,19
Madera. . . ., : 5,59
Acero. ... ... 9,52
Energia. . .. .. 8,39

En valor absoluto, estos coeficientes son naturalmente muy aproximados, ya
que hemos considerado como hombre medio del pais al trabajador medio de la cons-

truccién, con su cambiante Seguridad Social. Sin embargo, los aumentos relativos
son datos fiables.

5. Gasolina (gréafico 6). — Entre 1930 y 1976, el precio del litro de gasolina nor-

mal ha subido, aproximadamente, un 8 por 100 anual acumulado; pasando en cua-
renta y seis afos de 0,60 a 22,75 pesetas.

v v T T N
1930 1940 1950 1960 1973 1976

Gréafico 6.—Carburantes.
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Entre 1957 y 1976, el precio del litro de gasolina stper ha subido, aproxima-
damente, un 7 por 100 anual acumulado; pasando en diecinueve afios de 7 a 28 pe-
setas/Il. Es de observar que la parte del precio correspondiente a impuestos ha suy-
bido solamente un 2 por 100, y el resto, un 11,5 por 100 anual acumulado.

La productividad D €S, pues, de 7,5 por 100 anual’ el poder adquisitivo
del SDMP en gasolina aumenta anualmente en la misma proporcion y se duplica en
diez afios, lo que constituye otra causa de los atascos de circulacion.

6. Gas-oil (grafico 6). — Entre 1930 vy 1976, el precio del litro de gas-oil ha

subido aproximadamente un 9 por 100 anual acumulado, pasando en cuarenta y
seis afios de 0,26 a 14 ptas./I.

Entre enero de 1964 y noviembre de 1976 el aumento anual ha sido de un 4,2
por 100, lo que comparado con la subida salarial anual de 15 por 100 en el mis-
mo periodo (2.1), significa un indice de productividad aproximado de;:

115

=1,1010
1,042

en la produccién y comercializacién de este producto.

aumentado entonces en un:

1,15

~ 1 =569, anual acumulado,
1,089

y se duplica en catorce anos, con la salvedad de que, en este periodo de tiempo, la

eleccion de los productos-base podria no ser ya representativa del nivel de vida
real.

8. Vivienda.

8.0. La casa que se Ccompraron mis padres en Lieja, en 1920, les costo
16.000 F.B. Se acaba de vender en 1.200.000 F.B., o sea, 75 veces el precio de com-
pra. Si nos acordamos que la valoria belga ha pasado, en el mismo periodo, de 12
a 1.000 F.B. deducimos que la productividad en la construccién de esta clase de
casa es casi nula (menos de un 2 por 100 anual acumulado)

81. El cuadro |y el grafico 7 resumen, desde Ia publicacion del Reglamento

de las Viviendas de Proteccion Oficial (24-7-68), la evolucién, en pesetas por metro
cuadrado construido, de:

— Mddulo.

— Ejecucién material y precio de venta, grupo |.
— Ejecucion material Y precio de venta subvencionadas,

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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CUADRO |

\ GRUPO | SUBVENCIONADAS
Fecha | sf:: l,’:_ EM. VENTA EM. VENTA
Coetic. I Ptes./m® | Coefic. | Ptas./m? | Coefic. i Ptas./m? | Coefic. |Ptas./m2
i : \
2708 | 000 | 15 | 3000 3 | 6.000 1,1 2.200 — 4.080
26- 5-69 o ; ‘ '
03- 171 | 2300 | 15 | 3.450 3 | 6900 1.1 2,530 2 4.600
17- 272 | 2600 | 15 ‘ 3900 | 3 7.800 1,1 2.860 2 5.200
4372 | 2600 | 15 - 3e00 | 38 9.100 1,1 2.860 2 5.200
8- 274 | 3600 | 15 5400 | 35 | 12.600 1.1 3.960 2 7.200
20-12.74 | 3600 | 16 5760 | 35 | 12.600 14 5.040 2,58 9.288
6- 276 | 4900 | 16 7840 | 35 | 17.150 14 6.860 258 | 12.642
Indice anual :
acum. %.| 12,54 135 1485 16,18 | 16,08
; i |

La erosion monetaria media del moédulo (curva de puntos) ha sido de 11,65 por
100 anual acumulado, y la de la curva-envoltorio, de 12,54 por 100. Siendo insufi-
ciente esta subida, el gobierno ha sido obligado a echar mano de los coeficientes
multiplicadores (decretos de 4-3-72 y 20-12-74).

Hemos dibujado en el grafico 7 y a escala conveniente:

— La variacion de la férmula de revision 19 (edificacion)
— La variacién del indice de mano de obra.

sobre las curvas de ejecucién material y precio de venta, respectivamente.

Teniendo en cuenta que las formulas polinémicas reflejan sélo en parte la su-
bida real del precio de la construccién y que en el indice de mano de obra van in-
cluidos los aumentos debidos a la Seguridad Social, se explican claramente:

a) La falta de interés de los promotores para las viviendas de Proteccién ofi-
cial: siempre ha estado la ejecucién material autorizada por debajo del precio real
de construccion, sin contar que el comprador se vuelve cada dia mas exigente en
cuanto a calidad, finicién y comodidad de su vivienda.

b) El hombre medio tiene hoy las mismas dificultades econémicas para encon-
trar un lugar donde cobijarse, como hace casi diez afios: sus conquistas salariales
(16,5 por 100 anual acumulado, cargas sociales incluidas) a duras penas cubren la
erosion monetaria en el precio de venta de las viviendas subvencionadas (16,08

por 100 anual acumulado), al que habria que afadir los gastos de financiacion en
alza constante.

En honor a la construccién, hay que observar que la revision de precios es
inferior al aumento salarial: la productividad ha sido aproximadamente de un 4

por 100 anual acumulado »]f]fé =1,039.
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CONCLUSIONES

Los precios suben mas lentamente que los sueldos.

En otras palabras:

El poder de adquisicién del dinero baja més lentamente que el valor del mis-
mo, ya que la productividad frena la subida de los precios.

Generalizando a todos los productos fabricados y consumidos en una nacién:

EL NIVEL DE VIDA DE UN PAIS DEPENDE DEL INDICE D DE PRODUCTIVIDAD
NACIONAL Y NO DEL INDICE SALARIAL P

HAY INFLACION CUANDO P SUBE MAS APRISA QUE D

Efectivamente, en estas circunstancias la erosion monetaria:

_ P

= 1
1+D

se acelera, se autoamplifica y empieza a hablarse de carestia de vida.

Ahora bien, si ademas D disminu
duccién voluntaria de Ia produccion,
dernos, paros, lock-outs, etc.,

ye por reduccién de la jornada de trabajo, re-
infrautilizacién de procedimientos mas mo-
la inflacion inexorablemente se hace galopante,

5. LAS UNIONES MONETARIAS

El precio de un mismo producto en dos
parecido, expresado en unidades monetaria
de cambio natural o libre, idéntico y:

paises, Ay B, de desarrolio tecnolégico
S respectivas, M, y M,, es, en regimen

4

Py My =py My

Generalizando a todos los
de todas las medidas de caract
peculativo, podemos escribir

productos fabricados y prescindiendo naturalmente
er administrativo (cambio legal, proteccionismo) o es-

M P
M, Pa

EL CAMBIO NATURAL O LIBRE ENTRE DOS PAISES ES LA INVERSA DE LOS NIVELES
GENERALES RESPECTIVOS DE LOS PRECIOS

Por otra parte (4), nos da:

— Poy (1 4+ Py )t (1+D,)! _ Py (1 4 Ep)t
§ o s = r

( +7Du)'; ‘ Par (14 Py)¢ Poa (1 +> Ey ){
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de donde:

o St E)T
(0 +Et

Es l6gico entonces que los legisladores no tengan mas remedio, de vez en
cuando y siempre demasiado tarde, que el de adaptar el cambio oficial al cambio
natural y/o tomar medidas proteccionistas, siempre provisionales.

En efecto, incluso si la proporcion de la erosién monetaria en los dos paises
se mantuviera constante, el cambio variaria. Pero es que, ademas, las reivindica-
cione salariales y la productividad hacen variar P y D de forma peculiar en cada caso
Yy, por consiguiente, el cambio de las monedas.

LAS UNIONES U OTRAS “SERPIENTES” MONETARIAS ESTARAN SIEMPRE CONDENADAS
AL FRACASO

Tampoco el patrén oro habria podido terier mejor suerte, ya que la proporcién
del indice de erosion monetaria nacional al indice de erosion monetaria del oro no
es constante, ni su evolucién paralela en varios paises.

6. LA MECANIZACION
6.0. Primer problema: ;Cuando hay que mecanizar?

Esta en la mente de todos que hay que mecanizar una operaciéon cuando el

precio de coste de la misma, ejecutada a mano, llega a ser superior al de la efec-
tuada a maquina.

Los componentes del precio de coste de una transformacién mecanica son
fundamentalmente:
S = mano de obra.

C = materias de consumo (electricidad, gas-oil, lubricantes, etc.).
A = amortizacién de la maquina,

R = reparacion de la maquina.

Si adoptamos para (A -+ R) la férmula definida en la REVISTA DE OBRAS PU-
BLICAS de diciembre de 1975 (pag. 877), tenemos
p=S8+C LV R(THO(+ET
donde:

V, = precio de compra de la maquina.

R = su caracteristica de reparacion.
E = factor de erosién monetaria en su precio.
T = su periodo de amortizacién.

En el momento de la puesta en marcha:

Po=So+ Co-+ VoR(T+O (1 +E)T

REVISTA DE OBRAS PUBLICASN



Después de t afios sabemos, por los capitulos anteriores, que:
Pty =So (0 + PP Co (L E) 4 VoR(T+ Q) (1 BT

donde E, es el factor de erosién monetaria en el precio de los productos de con-
SUMo necesarios.

Si se utiliza una maquina comprada el mismo afio t:

Pe=S0+P" +C (1+E)}+V,R(T+C)(1 +ET+!

Desconociéndose la evolucién de la valoria espafiola, tenemos que conformar-
nos con desmonetizar el precio p, en la proporcion:

s = 1.000 (1 -+ P)! pts./valoria

1.000 pesetas representando por hipotesis el sueldo diario medio ponderado en
1976.

En estas condiciones:

C R 1. T
v, ! S, - o VoR(T+0) “,L_.,E)AJ

1000 [ g pyy (1 + D)’
donde los indices de productividad (14 D))y (1 - D) valen, respectivamente:

AR )
14+E " 14E

Por otra parte, sabemos que, en el caso del trabajo a mano, el coste en valo-
rias es constante:

V, mano = V, mano

El punto critico de mecanizacién se alcanza cuando:

C - r
Yo mano 1 [so 4 U + VoR(TH _(ZL(]_;*"_EL
1.000 (1+D,) (1 + D)

Sin embargo, la maquina equivalente existente en 1976 no es la misma que la de
hace quince o veinte afios: sus mejores carecteristicas, su mas facil manejo y man-
tenimiento la han afectado de un coeficiente de rendimiento o de modernizacién m.

Para simplificar el razonamiento matematico supondremos:
1. Que la maquina mas productiva ha visto incrementar su precio de compra
en la misma proporcion, ademas de la erosién monetaria, de modo que:
t
Ve= Vol +m) 0+ 6 = Vo (1 myt LEPT
1+
2. Que el consumo unitario no cambia sensiblemente, es decir, que:
C
Co= ——t
(1t -+ m)f
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La ecuacién general del coste en valorias es entonces:

1 [ . T
Ve = l S 4 Gy YeRTEOOH a} )

C000 [ gm0y (+0)

Nos encontramos con una conclusion algo insolita, que ya hemos apuntado en
el capitulo 4, productividad:

— Los precios, expresados en moneda, suben ininterrumpidamente y de for-
ma exponencial.

— Los costes reales expresados en valorias o, como en este caso, en dias de
peon disminuyen constantemente en la medida en que crecen:

a) El indice m de modernizacién del equipo de produccion,
b) Los indices D de productividad en la fabricacién y comercializacion del
equipo y de sus articulos de consumo.
El poder de adquisicién del SDMP aumenta naturaimente en la misma propor-
cion.

Ejemplo. — Metros cubicos de excavacidn en tierra comun sin transporte (1976):

a) A mano:
po = 0,64 him¥ X 125 pts./h = 80 pts./m?
80
vo=v, = — -— == 0,08 v/m?
CT T 1000 /
b) A maquina:
Caracteristicas de la maquina:
Potencia 115 CV
Rendimiento 50 mi/h
Precio de compra V, = 4.000.000 ptas.
Caracleristica de reparacion =1%
Erosiéon monetaria E=5%
Modernizacién m=5%

b,) Amortizacién y reparacién.
0,250 -. 4.000.000 ptas.
A R = = 500 ptas./h
T 2.000 horas/afio plas./

(Ver Revista O.P. pdg. 881)

b;) Consumos.
Gas-oil: 115 CV < 0,125 gr/h X 12 ptas./| = 172,50

Secundarios: 169/, % 172,50 ptas./h = 27,50
200 pias./h
b,) Mano de obra.
Operador: 250 ptas./h
Total, 950 ptas./h
Precio de coste: 950 ptas./h 19 ptas./m?
50 m3/h

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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La diferencia de 80 a 19 ptas./m? nos demuestra que, para esta operacion, el
punto critico de mecanizaciéon se ha quedado muy atras en el tiempo, lo que ya sa-
biamos. .

Vamos ahora, con lo que hemos visto anteriormente, a reconstruir la evolucidn
del coste.

Seguln (5) tenemos:

0,005 0,004 0,010

V, = 1207 T RV s
S emd Tagoy Ty VT

donde consideramos: m = 5 por 100, D, = 10,1 por 100 (4.6) y D =8 por 100.
Segun demuestra el grafico 8, el punto critico de mecanizacion se alcanzé

(t negativo) para esta operacion hacia el afio 1957, lo que coincide bastante con
la realidad.

Val/m

0,0+

Excauacién a mano

b m— “____._._____..—_._____._—_.___.._____

Amortizacion y Reparacidn

0,05+

Consumos

Mano de obra

T ¥ T T T T
1951 1957 1960 1965 1970 1975 1976

Grafico 8.—Excavacion en tierra comun.

Observamos una cosa mas: en 1951, la mano de obra y los consumos represen-
taban, respectivamente, el 13,05 y el 34,17 por 100 del valor, y juntos, el 47,22
por 100 del total, mientras que en el afio 1976 los porcentajes son:

26,31 9/, + 21,05 9], = 47,36 9,
la parte amortizacion méas reparacion, siendo casi constante en tanto pnr ciento.

Asi que, a pesar de un cada vez mayor rendimiento de la maquina, la propor-
ciéon de la mano de obra en el valor del producto sigue creciendo.
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Si llamamos indice de mecanizacién de un pais la relacién porcentual entre
el valor del parque de maquinaria y la obra ejecutada, el crecimiento de este indice
puede ser considerado aproximadamente como el indice de modernizacion nacio-
nal. Con esta aproximacién, en Espafia entre 1964 y 1974, el indice de moderniza-

cion en la industria de la construccion fue ligeramente superior al 8,5 por 100 anual
acumulado.

6.1. Segundo problema.

¢Alrededor del punto critico de mecanizacion, interesa adelantar la decision
de mecanizar o no?

La forma misma de la curva del coste nos da la respuesta. Las diferencias ne-
gativas de coste entre la operacion manual y la mecanizada antes de la intersec-

cion con la horizontal V, mano son superiores a las mismas, pero positivas, que se
dan después del punto critico.

En el caso concreto estudiado tenemos:

Diferencias negativas Diferencias positivas
Adelanto Retraso 1‘
%/ o valorias en %, %, o valorfas en %,
1956 1958 6,597 | 8 6,083 75
1955 1959 13,757 & 17 11,689 : 14,5
1954 1960 21,527 ‘ 26,7 16,860 20,90
1953 1961 29,965 { 37 21,627 26,80

Es aconsejable, pues, no precipitar la decisién de mecanizar.

6.2. Tercer problema.
¢;Cuando hay que sustituir una maquina por otra mas moderna?

En el afo T', con la maquina antigua, el coste de la operacion estudiada es:

0,004 0,010
v = 0005 4 R g B
{1-4-D)) (1+P)

- v/m?é (6)
Con la maquina moderna que acaba de aparecer en el mercado, el corte es:

0,005 T ~ 004 0010

vV, =- -~ vfmd )

C0m (kD) (D)
Hay interés de cambiar en maquina cuando:
6 = @

o sea, cuando:

48" —1
|

0+ m"

M+p" .2
'|__
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y, de forma méas general, cuando:

Atk R 0+B 01
Sa S (8)
(14 m)"

P =

donde A, R, y S, representan las repercusiones en amortizacion, reparacion y ma-

no de obra correspondiente a la maquina antigua en el momento de su compra,
datos perfectamente conocidos.

Hemos calculado, para P = 15 por 100, la variacion de m en funcién de—Aot Re
y E (graficos 9 y 10), de donde se deduce que: ‘

1

A - .
P variacon Ey - S R. y aloinversa de m.

Efectivamente, si las cargas debidas al equipo son importantes, el salario tie-
ne una influencia relativamente menor y se puede esperar mas tiempo antes de

proceder a la sustitucién de la maquina a no ser que el factor rendimiento m sea
decisivo.

15 %

10 %/

I 2 3 4 5 6

~1 A
o
w
o
>
2
(o]
w

A+R

Grafico 9.—Variacion de m en funcion de para E=3 % y para P =15 %
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0%

25% -

20%
A4R
3 =5
5%
129
5% 2,5
[

2% == \ )
\\

——— " o1

o
roa- - - - — -

T 4,50
| 3 4 5 6 7 e M 10 ANOS
A+ R
Grafico 10.—Variacion de m en funcion de ——— para E =5 9% y para P = 15 %,
Ejemplos: 1.

isna maquina muy perfeccionada trabainndc con poca mano de
obra( A s‘ R 5) pero de una tecnologia muy recicite (m =5 por 100) y en cons-
tante progreso de fabricacién (L = 3 por 100) podra resistir ecoridmicamente du-

rante mas de diez afios a una subida salarial anual de mas del 15 por 100 (grafi-
co 9).

. .- . . s [A -
2. En !'as mismas condiciones salariales una herramienta portatil ( -R:OSO
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que no varia mucho en sus caracteristicas (m = 2 por 100} y cuya fabricacién se -
perfecciona poco (E =5 por 100) solamente podra mantenerse en servicio dos
anos, como se puede comprobar en el grafico 10.

Pasemos ahora a determinar cuando hay que sustituir ia segunda maquina por
la tercera. EI mismo razonamiento que antes nos lleva a la inecuacidn siguiente:

1 .. p AR (B = |

ki CooTee T (9)
(O +ma g So 1 1 (1 - p)f
(0 4-m)f

donde T’ y t son los periodos de vida econémica 2n afios de la segunda y de la ter-
cera maquina.

Vamos a examinar un pcco mas de cerca esta funcion:
1. T'=0.

La inecuacion (9) se transforma en ta (8) y t define la vida econdmica de
ta maquina 1.

2. t=0.
Tenemos;

TP T AR, E
(T = mi(l . E) Sy m

y T’ es la suma de las vidas econdémicas de todas las maquinas que se van susti-
tuyendo sucesivamente.

3. T =T 1.
T” siendo la suma de las vidas econdmicas de las maquinas 1 y 2,

1P AR R =
(L my() By So y o) (1 P

(1 4-m)”
define ', periodo de vida econémica de la maquina 3, y asi sucesivamente,
4, m=E=0.
Tenemos:

Ay iR
P (1-+ 8,

(P

La vida econémica de una maquina en estas condiciones depende Unicamen-
te del coeficiente de inflacion.

5 La inecuacion (9) puede escribirse:

Ao Bo b R)OEm" BT (1R
| Sol 4 P 1
(1 + m)
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! [
0apy s AUFR (OB

Sy 1 — Vo (10)
(1= m'
donde A,, R, y S, son las repercusiones en amortizacion, reparacion y mano de
obra de la maquina 2 en el momento de su compra, datos también conocidos.
Observamos que la inecuacion (10) es la (8) aplicada a la segunda maquina.
Por otra parte, si, y es el caso normal,
m D

es decir, si el coeficiente de modernizacion es inferior al aumento de productivi-
dad en la fabricacion y comercializacién de la maquina:

LA VIDA ECONOMICA DE LAS MAQUINAS SUCESIVAS ES CADA VEZ MAS CORTA

El grafico 11 da t en funcion de T para diversos grupos de valores de my E

y para P =15 por 100 y A ; R 5 (operacion muy mecanizada).

Supongamos (grafico 11) una maquina trabajando en las siguientes circuns-
tancias:

0 i‘ Rﬂ — 5
S
m == "/“ E= 3"//0 P= ]50/“
Tenemos:
para T'=0 t=11 afios mdquina n.° ]
para T' == 11 afos t = 4,3 anos mdquina n." 2
para T' = (11 - 4,3) afios t=1,6 anos mdquina n." 3

es decir, que la maquina 1 puede resistir durante once afios a una subida salarial
P del 15 por 100, mientras que la maquina 2 de sustitucién, a pesar de tener un
rendimiento de:
(1,05 + 1,03 = 1719,
no durara econdémicamente mas de 4,3 afos.
Es de notar, sin embargo, que su precio de compra ha sido:
(1,05 - 1,03 = 2561/,

del precio de compra de la méaquina 1.
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) \ L
MAQUINA |

A+ R

Grafico 11.—Valores de T’ y { en funcion de m y E para =5yparaP =15 9%,

Veremos en el capitulo de conclusiones lo que hay que hacer cuando la ma-

quina 2 termina su vida, ya que no se puede comprar la méquina 3, que tendria
algo mas de afio y medio de vida rentable.

La suma de las vidas de todas las maquinas sucesivas no sera nunca superior
a 17,9 anos (t = 0).
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Asimismo, la maquina que nos ha servido para el ejemplo numérico y cuyas
circunstancias econémicas son:

m=13579/,

E (mdquina) = 6,4815 9/,

E (gas-oil) = 4,2 ¢/,

Ay - Ry
So

=2

25 -

Magquina 4
————

23,94

204

18,9 4\ ~

1,4+

MAQUINAY

A+ R
Gréafico 12,—Valores de 77 ytenfuncion demyE para

=2yparaP =159,
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tendra (gréafico 12) una vida economica de 11,4 anos, al cabo de los cuales el pre-
cio del metro cubico sera:

py = .5»‘,07 [250 1,154 +200 < 1,042""# 4 500] = 40,99 pts /ms

mientras que con la maquina nueva, el precio sera:

1

Py = —————————[250 X 115114 + 200 x 1,05!1.4 X 1,042!14 4 500 X 1,0511.4 %
50 X 1,0511.4

X 1,064815!1.4] = 40,96 ptas./m3

Esta maquina nueva va a durar econémicamente 7,5 afios. El precio de coste
sera entonces:

Py = ———————— 250 X 1,158.9 + 200 x 1,05'1.4 X 1,042189 + 500 x 1,0511.4 X
50 X 1,05t1.4

X 1,064815'1.4] = 69,40 ptas./m*

Es cuando hay que sustituirla, para conseguir el nuevo precio:

1

Py = ———————[250 X 1,151%0 + 200 X 1,05159 X 1,0421%0 + 500 X 1,051%.9 x
50 X 1,051%.9

X 1,064815!8.9] = 69,38 ptas./m?
y asi sucesivamente el periodo de vida econdmica reduciéndose cada vez mas.

Observemos que, expresado en valorias, el coste no ha cesado de bajar, co-
mo lo demuestra el cuadro siguiente:

Afio 0 11,4 11,4 1 18,9 18,9
S | b
Maquina 1 00190  0,0083 !
Maquina 2 00083 |  0,0049
Maquina 3 | 0,0049

Sin embargo, la disminucion de coste se hace cada vez mas dificil: de la ma-
qguina 1 a la 2 ha sido de un 7,5 por 100 anual acumulado, mientras que de la ma-
quina 2 a la 3 ha sido solamente de un 7,2 por 100.

8.3. Cuarto problema.

La competencia.

Durante el periodo de vida econdmica T’ de la primera maquina, un compe-
tidor puede, en el momento T”, comprar una maquina nueva, con que el precio
de coste de la excavacion le resultara al principio:
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[250 X 1,57 + 200 x 1,067 x 1,0427" 4 500 X 1,057" x 1,0648157"]
50 X 1,057"

0< T’ <12

Por ejemplo, si 7" =6 afios, P = 28,33 ptas./m*, mientras que el precio de
coste de la maquina 1 de la empresa todavia es de 26,68 ptas./m?. Hay que ob-
servar no obstante que la competencia dispone de una maquina superior (rendi-

miento: 1,05° = 1,3401) y puede, en consecuencia, ofrecer plazos de ejecucion
mas cortos.

A partir de entonces, la evolucion de los precios respectivos va a ser la si-
guiente (grafico 13):

Pla/m3

70

604

50 EMPRESA et
Mdguina n? 2
Mdquina nt COMPETENCL,

MJquina n® 2'

40

304

v v
10 1,4 15 6

o
w
o

Grafico 13.—La competencia.
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Afio 1| Empresa Competencia
6 26,68 28,33
7 i 28,63 29,83
8 , 30,81 31,55
9 i 33,38 33,49
10 } 36,26 35,70
11 i 39,55 38,22
11,4 40,09 39,33
| i

Al final del aflo diez, la empresa tiene una alternativa:

O comprar una maquina 2'.

O esperar hasta agotar el periodo de vida econdmica de la maquina 1 y com-
prar la maquina 2 el afio 11,4.

Veamos lo que pasa en los dos casos:

EMPRESA COMPETENCIA
Ao

Maquina 1 ! Maquina 2 = Maquina 3 | Maquina 2’ | Maquina 3’ | Maquina 1 Maquina 1/
11 39,55 39,31 38,22
11,4 4099 40,96 39,33
12 | 4330 4235 41,1 41,09
13 44,93 44,45 44,36
14 47,86 47,57 48,09
15 51,20 51,13 52,35
16 8501 | 55,19 57,22 56,47
17 | a3 | 59,82 6278 | 60,01
18 6433 | 65,12 65,07 64,05
18,9 i 69,40 ‘ 69,38 | 7117 | 69,28 68,66

{

De todos modos, la supremacia de la competencia cesa el afio dieciséis, en
que forzosamente tiene que cambiar la maquina, consiguiendo asi una nueva ven-
taja, primero en rendimiento y luego también en precio, hasta que, en el afio 18,9
la empresa moderniza a su vez su material... y asi sucesivamente.

De haber optado la empresa por comprar la maquina 2/, deberia sustituirla al
afp dieciocho por la 3.

En este andlisis hemos supuesto tacitamente que el periodo de amortizacion
de las maquinas sucesivas es constante e igual a doce afios, por lo que la carga
(A 4- R) aumenta unicamente con m y E. Dicho de otro modo, el valor en venta
de la maquina usada, compensa las anualidades de amortizacién que faltan: no
hay que gravar los precios de coste con una amortizacion acelerada (7,5 afios en
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vez de 11,4 para la maquina 2 de la empresa y 10 en vez de 11,4 para la maqui-
na 1 de la competencia). Pero sabemos que esto no es totalmente cierto: la obso-
lescencia no actua en vano y deprecia el valor de la maquinaria de segunda mano.

6.4. Quinto problema.
La maquinaria usada.

Entonces, nos preguntamos: ;Qué pasa con la maquinaria de ocasion? ¢Puede
tener una utilidad posterior? La contestacién es afirmativa, siempre y cuando la
maquina, antieconomica en la tarea principal, se destine a una tarea secundaria,

para la cual el material normalmente empleado tenga un coeficiente AR inferior.

Supongamos que hay en servicio en la empresa para las tareas accesorias de
excavacion una maquina cuyas caracteristicas son:

V, = 3.500.000 ptas. (40 m*/h)

R =10,75 %
m=1%
E=3°/o

Consumos = 150 ptas./h.

Tenemos:

0,229 X 3.500.000 ptas.

A+ R= = 400 ptas./h,
2.000 h/afo
y.
A+R 400
= =16
S 200

Sabemos, por lo expuesto anteriormente, que la vida econémica de esta maqui-
na es de doce afios y medio.

El cuadro de la pagina siguiente resume la evolucién del precio de coste ob-
tenido con esta maquina y luego con la maquina A’ de sustitucion.

También se ha reflejado el precio de coste que se podria conseguir mante-

niendo en servicio las maquinas 1 y 2 anteriormente estudiadas, y tedricamente
desechadas por la tarea principal.

Se observa que la maquina 1, después de once afios en la tarea principal, susti-
tuye con ventaja a la maquina A’, que habria que comprar, aun si las condiciones de
trabajo redujeran su rendimiento del 10 por 100.

Lo mismo ocurre con.la maquina 2, hasta un rendimiento del 70 por 100 del no-
minal.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

i
|
|



tULTO 1977

| Maquina 1 Magu'na 2
Afo Maquina A ' Maquina A’ ’ :
. 0 mYh | #4m¥n | 872 mYh 60 mi/h
0 20,00 l
1 21,09 }
2 22,34
3 2375 |
4 25,35 }
5 27.18
6 29,26 j
7 31,63 |
8 34,33 {
9 37.42 |
10 40,94 i
11 44,97
12 49,58 43,30 49,21
13 54,86 54,88 47,59 54,08
14 60.89 60,21 52,53 59,70
15 66,33 58,10 66,02
16 73,32 6451 | 7331 ,
17 81,34 7186 | 8165 ‘
18 90,52 80,26 91,21 |
19 101,04 89,90 102,15 7006 101,73
20 113,11 100,94 114,70 77,62 112,67
|

7. CONCLUSIONES
7.0. El gigantismo de los medios de produccién.

Si la modernizacion obedece unicamente a la ley (1 - m)!, las maquinas tienen
una vida econémica cada vez mas corta. Los graficos muestran que, pocas veces,
habra un ciclo de sustitucién de mas de tres maquinas equivalentes sucesivas.

La solucion reside entonces en sacar al mercado una clase de maquinas mu-

. . . . A+R
chisimo mas potentes, y asi aumentar de golpe la caracteristica ———— |

S
El grafico 14 muestra como, después de renovar dos veces la maquina estu-

A+R
diada (__ =2) no queda otro remedio que saltar a otra escala y utilizar maqui-
S

A+
naria de = 3, 4 6 5, ya que la maquina 4 de
S S
nomica muy corta (tres afos).

= 2 tendra una vida eco-
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Mdquina n2 5'
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Maquing n2 &'

¥ — R
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Gréafico 14 —Gigantismo: P =15 %, £ =6,4815 % y m =5 %,

La confirmacion la tenemos a la vista: después del bulldozer D-6, que seguia |
modernizandose, aparecieron los D-7, D-8 y D-9. lgual ocurre con las palas carga-
doras, dumpers, dragalinas, dragas, etc. Hasta podria estimarse sirviéndose de las
relaciones (9) o (10}, cuando se pondran a la venta los D-10, D-11, etc. Mientras tan-

to, en Estados Unidos, donde el coeficiente es inferior al correspondiente en

S
Europa, ya ha aparecido el D-9 con doble motor de 410 CV, o sea, de 820 CV de
poterncia, jmanejado por un solo hombre!
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7.1.  La maquinaria en los paises subdesarrollados.

A+ R
El factor
S

salarios estén mas bajos, aunque las reivindicaciones salariales dejen prever una
fuerte subida de P en el futuro. Por ejemplo, la maquina estudiada podra, después

e . A+R ) A+R

de una utilizacién de 11,4 afios en la curva = 2, deslizarse a otra de = 3,
S s

donde vemos que puede tener hasta otros cinco afios de actividad econdmica si las

reparaciones se efectian debidamente. Igualmente, a la maquina 2, después de siz-

te anos y medio de utilizacion, le queda otros cinco en buenas condiciones (grafi-
co 14),

puede mejorarse exportando la maquina a un pais donde los

Si no fuera por las precarias condici ones del personil de manejo, manteni-
miento y reparacién, que ya hemos apuntado, y que obligun a veces a traer al pais
subdesarrollado un material nuevo y sin p roblemas al principio, es mas l6gico y eco-
noémico llevar alli la maquinaria de ocasi6n del pais mas avanzado.

7.2. La maquinaria y la aduana.

Los aranceles y demas impuestos, que gravan lcs bienes de equipo, aumentan

e s A+R | N .
ariificialmente el factor ———, sin que esto responda a una modernizacién efectiva.
S

Desgraciadamente, se deduce del presente estudio que la maquinaria asi pe-
nalizada tendra una vida aparentemente econémica mas larga que la gue correspon-
deria a su estado real de modernizacidén. Su sustitucion tardara mas tiempo, y mien-
tras tanto, se trabajara con un material ya en desuso en otras partes.

A+R
Una imposicién del orden del 25 por 100 basta para pasar de la curva =2
A+R S

=2,5, con las consecuencias que se observan en el grafico 14.

a la de

Ademas de una subida del precio de coste de mas del 16 por 100 al orincipio,
la vida econdmica de la maquina 1 sera de catorce afos, en vez de 11,4, y la de la
maquina 2, de 9,3 afios, en vez de siete y medio.

8. RESUMEN

La desvalorizacion de la moneda es un fendémeno universal. Para poder com-
parar echos econémicos a muchos afios de distancia se necesita una unidad de
cuenta invariante, que no puede ser el oro (4.2 y 5) ni ninguna de las monedas

fuertes, que también se desvalorizaran con el tiempo y no de un modo homogé-
neo (5).

Esta unidad invariante es la actividad desarrollada en un dia por el hombre me-

dio de un pais (2.1). También se podria considerar el hombre medio regional (cata-
lan, vasco, etc.), continental o mundial.

Otros autores toman como referencia un oficio determinado: /a laboria francesa
y el troudodiano soviético se basan en el peodn ordinerio, el cual puede cambiar de
cualificacion con el tiempo, y sélo permite comparaciones a corto plazo.
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Hay que puntualizar que la unidad invariante, la valoria, es la actividad desarro-
llada por el hombre medio y no la produccion ejecutada, la cual, ademas, depende
de los medios puestos a su disposiciéon y, en definitiva, del progreso tecnoldgico.

La teoria valoristica, que hemos aplicado como ejemplo al problema de la me-
canizacion de los medios de produccién, nos ha llevado a conclusiones, algunas
esperadas (mecanizacion-funcion del alza de los salarios, gigantismo de los medios
de produccién) y otras mas insoélitas (la mecanizacién en los paises subdesarrolla-
dos, maquinaria y aduana).

La valoristia aporta un método nuevo vy eficaz para la resolucion de otros mu-
chos problemas econdémicos, como son:

— La lucha contra la inflacién.

— La politica de inversién.

— La politica salarial.

— EI ahorro.

— La fiscalidad.

— La venta a plazos y el préstamo.
— E! subdesarrollo.

— Las pensiones.

— Las exportaciones, etc.

Nuestro articulo, publicado en esta Revista en diciembre de 1975 bajo el titulo
Amortizacion=funcion de reparacién, productividad, inflacién, no es mas que la apli-
cacion de la teoria valoristica a la problemalica de la amortizacion de los medios
de produccidn.
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