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SINOPSIS DEL TEMA.

Dentro de la administracién de una empresa, )os activos
fijos y en especial 1os equipos que se emplean para lo-
grar 1a produccién y por lo tanto los resultados que la
Justifican, requieren una administracién especifica que
permita optimizar la inversién, -

Independientemente de 1a necesidad de hacer una adecuada
seleccifn de equipo, usarlo de acuerdo a sus caracterfs-
ticas, operarlo eficientemente y mantenerlo oportunamen-
te, es necesario estar consciente de que. el tiempo mer-
ma su eficiencia y de que tarde o temprano deberd reem-
plazarse por equipo nuevo. Desde luego, el equipo puede
revitalizarse por un lado o puede ser desplazado por --
otro que contenga cambios tecnolbgicos suficientes para
que el reemplazo no sitga las caracteristicas normales -
que el equipo de produccifn en general tiene.

Este trabajo expone el desarrollo de una metodologfa ba-
sada en aspectos técatcos de equipo, matemfticos y admi-
nistrativos, que ayuden a analtizar estas inversiones y
que permitan detectar un punto en el tiempo en el cual
el reemplazar el equipo represente una utilidad Gptima
para la empresa.

Se utiliza a manera de ilustracifn un caso particular en
1a Industria Farmacéutica, que ayuda a orjentar y a pon-
derar los aspectos que deben ser considerados. :

vi



INTRODUCCION

Para mantener una sana adminfstractdn industrial es ne-
cesario identtficar todos aquellos factores que contri-
buyen al beneficio econdmico de la empresa, y proceder

a establecer Jos medios pertinentes para promover la op-
timizactln de &stos., Dentro de elles, los equipos de -
proceso son los elementos productivos gue forman parte
importante en 1a generacifn de ﬁiqueza de las empresas,
Y su adecuada administracidn fomentars Ja optimizacidn
de recursos,

Como consecuencia del uso de dichos equipos existe una

paulatina disminucibn del aprovechamiento 6ptimo, y por
ende e) preveer su reemplazo & intervalos de tiempo ade-
cuados, surge como un medfo administrativo de maximjzar

sy utilizacibn,

E}l objetivo de esta tesis es exponer con detalle una me-
todologta evaluativa para la bdsqueda de reemplazos de
equipo oportunamente, sopesando los diferentes aspectos
que interyienen en el proceso de andlisis,

Para lo cual se circunscribe en primer lugar a describir
el marco econbmico que existe para 1a Industria Farmacéy
tica y su importancia en la situacidn mexicana, Poste-
riormente se describen algunos métodos de cardcter mate-
_mético que se pueden emplear en dichos andlisis de reem-
plazo de equipo,
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Y se finaliza con la exposicidn de una metodologfa que -
plantea los requerimientos de informacidn técnica {me-
cénica), que son procesados mediante un anflisis finan-
ciero para la localizacifn del oportuno reemplazo. Sien
do ademés involucrados en dicho and¥isis los factores -
inflacionarios, tecnoldgicos y de capital que repercu-
ten en la evaluacidn, AsT también, como flustracibn se
discute un caso particular de equipo que utiliza la In-
dustria Farmacéutica, del cual en investigacifn de cam-
po se ha visto que es muy descuidada su administracién,

‘Al revisar la informacién biblidgrafica aespecffica se
encentré un solo artfculo (Ref, 25) que trata el reem-
plazo de egquipo en 1a Industria Farmacéutica, pero vis-
ta en un enfoque contable., Por l¢ que respecta al tra-
tamiento necesario de informacién y algunos aspectos -
interpretativos se encontrardn dos artfculos (Ref, 24,

26).

El apoyo técnico matemdtico se basé en informacién ob-~
tenida de Investigaciln de Operaciones (Ref, 8 a 12},

y la parte de andlisis, evaluacidén y finanzas para pro-
yectos de jnversifn de reemplazos de equipe se soporta
con las referencias 13 a 23,



1 EL REEMPLAZO DE EQUIPO Y SU IMPORTANCIA

1.0 DEFINICION DEL PROBLEMA GENERICO

El presente trabajo pretende mostrar como Yas
decisiones de reemplazo de equipo, necesarias
para aumentar la productividad de una empresa
del ramo farmacéutico, reditian en mejores be-
neficios para la misma. Al respecto, se desa-
rrolla un andlisis normativo con el cual se lle
gue & una metodologfa accesible al {industrial,
pero adecuadamente estructurada para el reenm-
plazo de equipo, que pondera las variables de
los problemas presentes y futuros relevantes -
para lograr una mejor decisifn de este tipo, ~
Este marco normativo se apoya en un andlisis -
técnico~financiero involucrando los factores de
fmportancia que afectan la decisidn, Y en base
3 éstos se busca optimizar e) uso de los recur-
sos, Vos cuales repercutirdn como consecuencia
en un facremento de productividad,

Para alcanzar el objetivo enunciado, se tratan
los sigufentes aspectos: (1) La situscidn eco-
nénica que existe en el entorno de la industrfa
Quimico-Farmacéutica, {2) Los recursos matemf-
ticos que pueden emplearse en una justificacidn
de reemplazo, {3} Los andlisis financieros que
mediardn en la evaluacidn de la declsibn de reem
plazo, ({4) Evalyacibn de sensibilidad en facto-
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res (verbigracia, inflacidén), (5) Las aprecia-
ciones que pueden derivarse del estudio.

Los incrementos de productividad de 1as empre-
sas, en especifico aquellas que pertenecen a la
industria Quimico-Farmacéutica, pueden realizar
se por diversos medios. Dentro de esos estd la
optimizacidn de equipos del cual ta realidad -
muestra una deficiente adminfstracibn,

Para describir los diferentes aspectos que in-
volucra el proceso de andlisis y evaluacidn del
reemplazo de equipo se ilustra el trabajo con
un caso particular de la industria farmacéuti-
ca. Sin embargo, el tratamiento 18gico que Se
expone es susceptible de aplicar a muy diferen-
tes equipos y también a otras industrias,
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ENTORNO ECONOMICO DE LA INODUSTRIA QUIMICO-FARMACEU-

TICA.

+ 2,0 MARCO ECONOMICO GENERAL DE LA INDUSTRIA QUIMICO-

FARMACEUTICA.

Ya que toda decisidn de cardcter administrativo
en la fndustria debe poseer una congruencia con
el entorno econbmico, es imperativo examinar la
situactén econémica que existe para 12 Industria
Quimtco-Farmacéutica en México,

Para vbicar a la Industria Farmacéutica con su
entorno, es necesario en primer lugar establecer
las condiciones econémicas que prevalecen para
este sector industrial, y posteriormente tomar
una panardmica de su repercusibn en la economfa
mexicana,

La sttuacidon de crecimiento en ta industria far-
macéutica se observa en el cuadro N°1, el cual
muestra un perfodo de transicifn entre 1975 y
1877, en su valor del producto interng bruto
(PIB}, {ref, 1). Esto se puede asociar con el
problema de devaluacién que afrontd México en
1976, 1o cual modificé 1a tendencia de creci-
miento de muchas industrias y en este caso, de
la Farmacéutica también, Igualmente, se puede
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ver con claridad que en los primeros afos he 1a

década de los setentas, el crecimiento de la In
dustria Farmacéutica era marcadamente ascenden-
te, pero que posterior a la devaluacidn su rit-
mo decayd de una manera pronunciada. Como con-
secuencia del proceso de restructuracitn a] que
fue sometida 1a econcmfa nacional, y del que -
1a Industria Farmacéutica no escapa, m&s ain,
porque dentro del procesc de adaptacién tiene
que afrontar el hecho de tener una elevada in-
versibn y tecnologfa extranjera.



CUADRG N°1

PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA AL "PIB"

.................................. D L L L L

PIB a precios  Valor de PIB de % de incremento anual
de 1960 (mi~ praductos farma- en el valor del PIB

AR O 1ones de pe-  céuticos (millo- de productos farma-
s0s) nes de pesos) céuticos

OO 2 DA C A

1960 150 511 781 -

1970 296 600 2 000 5.75 (°)

1971 306 800 221 9,66

1972 329 100 2 63t 15,84

1973 354 100 2 852 7,74

1974 375 G600 2 971 4,00

1975 3% 300 2 736 6,25

1976 398 600 | 2 813 0.60

1977 411 600 2 157 -30.00

1978 441 606 S2an 0.92

1979 476 904 - 2 318 6.08

1980 512 195

P L L R L T P Y P R R R LR L L P LR 2

{®) Nota: El valor de PIB de productos farmacéuticos pa-
ra el cilculo de 5,75 es el correspondiente & 1969,
siendo 1 B85

{a) Fuente: Ref. No. 1
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Por 1o anterfor, debe establecerse una perspec-
tiva general gque permita tener un contexto de
Ta fmportancia y trascendencia de la Industria
Farmacéutica. Para ello es mecesarioc estar en
conocimiento de que en 1976 existfan aproxima-
damente 144 empresas con capital extranjero, -
1as cuales realizaban ventas a nivel nacicnal
en una proporcifn de 85% del total vendido en
productos farmacéuticos finales y algunas ma-
terias primas, con lo cual se puede tener re-
ferencia sobre su gran influencia en la Indus-
tria Nacionat, {b)

No obstante las caracterfsticas mencionadas y
el perfodo de crisis que se aprecia entre 1975
a 1977, el nrivel de crecimiento de la Industria
Farmacéutica ha continuado en una proyeccifn -
ascendente; prueba de ello es que a partir de
1977 reinicia su tendencia ascendente aunque
no en 1a proporcibn que venfa presentando en-
tre 1970 a 1975; ésto debido a que tas condi-
ciones nacionales no 1o han permitido,

(b} Ref. Ro.4
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2,1 FACTORES DETERMINANTES DE LA DEMANDA DE PRODUC-

TOS QUIMICO-FARMACEUTICOS EN MEXICO.

Las caracterfsticas que presenta la demanda de
productos farmacéuticos en México se asocia di-
rectamente con los niveles de salud piblica, -
Esto implica varias consideraciones:

1) iCufles son Tas disposiciones preventivas -
que establece el Estado para la conservacifn -
de 1a salud general de 1a poblacidn?

Dado este cuestionamiento, se considera que los
£stados Medernos, fncluyendo el Mexfcano, hacen
una planificacifn en el campo de la medicina -
preventiva (1), stendo postble afirmar gque ciertos
niveles de demanda son progresivamente menores
en proporcibn, en virtud de que existe ura re-
lactdn inversa entre mejor salud y consumo de

férmacos.

2) iCBmo estén enfocadas las disposiciones gu-
bernamentales para la asignacién de prioridades

{1) Casos tipicos son las campadas de vacunacién en la
_poblacidn infanti} por parte de 12 Secretarfa de -
Sajubridad y Asistencia.«
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en el tratamiento de enfermedades?

Tal pregunta estd vinculada con los padecimien-
tos m8s comunes de poblaciln; en el caso mexi-

cano se puede mencionar una gama caracterfsti-

ca de enfermedades, por ejemplo: gastrointesti-
nales, y de tipo respiratorio, que son las mis

comunes en afectar a la poblaciln., En este ca-
so el Estado puede. fomentar o restringir V2 de-
manda de ciertos productos medicinales.

3) iSobre qué grupos sociales operan principal-
mente los controles de salud piblica?

En respuesta a esta pregunta se puede decir gque
el Estado Mexicano ha dirigido sus polfticas de
salud hacia una medicina socializada, en !irtud
de que existen elevados niveles de poblaci&n con
eSCasos recursos econdmicos.

Basindose en los lineamientos socioecondmicos
anteriores se pueden definir Jas caracterfsticas
e implicaciones que tienen cada uno de los fac-
tores que intervienen en 1a demanda de produc-
tos farmacéuticos, Dentro de los que se pueden
mencionar:
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El Precip.- Tiene como caracterfstica fundamental
su situacidn de control por parte del Estado, -
provacdndose que no exista una libre movilidad
en su ajuste con respecto a la oferta que existe,

Nivel de competencia.- En M&xico, el nivel de
competencia que existe es funcibn de los produc
tos sustitutos dentro de cada especialidad de -
1inea de férmacos, Sin embargo, aunque el ni-
vel de competencia es fuerte por 1fnea, es re-
ducida en cuanto al nidmero de competidores para
cada una de éstas, por lo cual se presentaﬁ mer-
cados con caracter{sticas oligop6licas,

Ingreso de los consumidores,~ En relacibn a es-
te factor se puede considerar que existen dos -
grandes grupos de consumidores: aquellos que -
estdn afiliados a alguna institucibn médica como
IMSS, ISSSTE, SSA y otras, y los que no se en-

" cuentran afitiados a institucién alguna. En el
primer grupo se encuentra establecido un derecho
de proteccidn a la salud, que traténdose de in-
dividuos econdmfcamente activos Jes obliga a cu-

"briv una cuota, Ta cual representa un porcentaje
de su salario. Esta proteccién también cubre a
Tos miembros que integran su familia; sin embar-
go, en el caso de Jos No affliados a este tipo -
de instituciones, ellos recurren 2 servicios mé-
dicos privados o instituciones de beneficio so-
cfal como Cruz Verde, Cruz Roja u otras,
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La Publicidad,- La publicidad sobre los produc-

tos medicinales es reglamentada por el estado a
través de 1a Secretarfa de Salubridad y Asisten-
cia, teniendo una influencia indirecta, ya que -
no existe yn l1ibre albedrfo en la elececifn del -
producto por parte de los consumidores, pues di-
cha eleccidn en el producto la efectia el médico.
Sin embargo, cabe mencionar que es muy importan
te el impacto publicitario de Tos oferentes a -
través de 1a informacidn disponible para el mé-
dico,

AdemSs de los factores de demanda asociados com
los niveles de salud piblica, es preciso anotar
que otro factor que interviene es el crecimien-
to de Ta pobtactén, ya que existe una relacién
directa entre este factor y 1a demanda de pro-
ductos medicinales,

Asf, mientras mis crece la pobfacibn. cuya tasa
es alta en México, m&s se incrementan Jas ven-
tas de férmacos,

En adicidn al andlfsis de los factores mis rele-
vantes que intervienen en 1a determinacidn de 1a
demanda de productos farmacéuticos y reconocien-
do que no son los dnicos, e$ necesario hacer un,
breve examen de la situacidn gemeralizada que -
enfrentan los consumidores de estos productos en
Néxico, ' ‘
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Partiendo de 1a naturaleza del producto que ori-
gina la industria Quimico-Farmacéutica, se da -
por establecido que es un producto &tico, moti-
vo por el cual existe un control en 1a adguisi-
ci6n de los mismos, Dicho contral queda regla-
mentada por el Estado, el cual delega en forma
directa a los profesionales de 1a medicina y -
éstos desempefian su funcidn prest#ndo sus ser-
vicios a través de una tnstitucidn médica, hos-
pital privado, o en consulta directa y particu-
lar en la gque ejercen la medicina.

{a necesidad de conservar la salud de la pobla-
cibn es uno de los principales objetivos dentro
de los programas de gobierno, Para conseguir -
dichos objetives se pueden realizar acciones ==
preventivas o correctivas, Bajo la primera si-
tuacién se aplica 1o que se 1lama medicina pre-
ventiya y en la segunda situacibn se aplica la
medicina general,

AY mantener la salud de los consumidores es ne-
cesario que el médico actée directamente, ya que
su finalidad es la de determinar el tipo de pro-
ducto'apropiado que debers administrarse. Aquf
se fnicia el requerimiento del producto, el cual
deberd ser proporcionado por el grupo de oferen-
tes que existan en el mercado, Sin embargo, yi
que por 1o general existen varias alternativas,
1a'decisifn de eleccidn es realfzada por el mé-

dico,
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De acuerdo a las diferentes necesidades a satis-
facer y a 1a forma en que interactiian entre sf -
.los diferentes factores de la demanda, se pueden
presentar diversos tipos de curvas de demanda pa
ra cada producto o linea de productos. Las cua-
les, es posible agruparias en dos grandes grupos:
(1) segiin su elasticidad precio, y (2) segin la
continuidad de la demanda.

Considerando la elasticidad precio como el grade
de respuesta de la cantidad demandada a las varia
ciones del precio, es posible percibir que'los -
productos farmacéuticos presentan caracterfsticas
que Tos identifican dentre de elasticidades (en
valor absoluto), que dan valores mayores que ce-
ro, pero inferiores a Ya unidad, es decir, los -
que se encuentran considerados como ineldsticos.
Ya que, los consumidores van a adquirir los pro-
ductos en las cantidades que los necesitan, aun-
que e1 precio de éstos tienda a subir. E£sta con-
ducta es similar a Jos productos de primera nece-
sidad, los cuales sufren s6lo leves alteraciones
en las cantidades demandadas aunque el precio se
eleve en una proporcidn considerable, La gréfica
siguiente muestra Yas caracterfsticas mencionadas

de elasticidad,
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Curva de demanda

-d

-

]
—'--—-.——

Pp--—---
oF

Cantidad (Demandada)

Una definici6n formal de la elasticidad de 1a
demanda serfa éxpresada como sigue:

€s a (0:-0) %

. A (P. - 9;) ,'O
“(E} Elasticidad = ¢ de cambio en cantidad/%
de cambio en precio.

Sujeto a: ‘ltl‘ \

Por 1o que respecta a la continuidad, 1o0s pro-
ductos farmacéuticos pueden tener una demanda
continva o esporddica, Cada uno de estos gru-
pos puede naturalmente, presentar tres formas
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alternativas: creciente, decreciente o cons-

tante, segdn interactden los factores que de-
terminan una demanda particular de productos.

Las grificas sfgufentes muestran las caracte-
risticas que presentan las demandas contfnuas,
discontinuas, creciente, decrectente y cons-
tante. '
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Demanda Demanda
Discontinua
Continua
Tiempo Tiempo
Demanda Demanda
Creciente ' Decreciente

Tiempo ) Tiempo
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tas demandas creciente, decreciente o constan-
te se derivin de 18s necesidades del consumidor
y pueden describirse en los siguientes casos:

"La demanda contfnua se presentarfa en relacién

a productos empleddos para el embarazo, Yos cua-
les dependiendo del Indice de crecimiento pobla-
cional, podrfan presentar las tres alterpativas
de movimiento en la curva de demanda: crecien-
te, decreciente o constante,

En e} case de una demanda esporddica se expon-
dria como ejemplo un medicamento destinado a los
padecimientos de viruela, cuyo patrén de inci-
dencia en el pafs ha mostrado las tres formas =
sefialadas; y que en la actualidad ha side de-
creciente debido a Jos mejores controles de sa-
Tud con que se cuenta,

Después de haber establecido una panordmica de
Jos mecanismos que intervienen en la demanda de
productos farmacéuticos, es preciso también -
sefialar que existe otro factor fundamental que
no es ni:precio,ingreso, artfculos competiti-
vos 0 publicidad, Este factor es el particular
tipo de enfermedades que Son comunes en ta po-
blactén, Porgue ésto gemera que los grupos de-
mandantes de productos farmacéuticos presenten
necesidades especfficas como por ejemplo, se -
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tienen las enfermedades bronquiales, intestina-
les, clncer, deficiencias vitaminicas, etc.

Mediante el apoyo del andlisis anteriormente ex-
puesto, se debe conclufr que Ja demanda para pro
ductos medicinales no es resuttado del libre al-
bedrfo del consumfdor; ademds ésta presenta una
influencia definitiva por parte del juicio de de
cisién del médtco. Asf también, dado que esta -
demanda es motivada por una necesidad fmperiosa
de supervivencia, los factores que en ella in-
tervienen asumen sus propias caracterfsticas, -
Yo que a su vez incide en la forma final que to-
ma esta demanda, Ffinaimente, cabe mencionar que
existen varios factores de la demanda con carac-
terfsticas propias de 1o0s productos farmacéuti-
cos y que son diferentes de los otros factores
que intervienen en la demanda de otros produc-
tos, Ademfs, aln en el caso de que ciertos fac-
tores de demanda de productos medicinales puedan
ser comunes con factores de demanda de otres -
productos, éstos tienen diferente alcance e -
fmportancia, como es el caso de los precios, que
en general son mencs importantes debido 2 los -
imperativos de salud,
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2,2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OFERTA DE PRO-
DUCTOS QUIMICQ-FARMACEUTICOS.

En general, Ya oferta est§ fuertamente asocia-
da al concepto de demanda o viceversa, Y cuan-
do se analiza 1a oferta de productos farmacéu-
ticos se encuentran los siguientes factores re-
levantes: precio, tecnologfa, costo de Yos re-
cursos usados en la produccidn y publicidad -
principalmente, Estos no son los dnicos, pero
a1 ser los mds importantes, se analizan, vya
que en ellos se apoya la industria-Qufmico-far-
macéutica para revisar su impacto en 1a funcibn
de oferta.

Para ubicar las caracterfsticas existentes en
la Industria Quimico-Farmaclutica, en primer
Jugar es preciso sehalar, qué tipos de empre-
sas la conforman,Sobre &sto, primeramente se
puede afirmar que esta industria nace en Mé-
xico en la década de los veintes con la insta-
lacifn de empresas filiales de compaifas farma-
céuticas extranjeras, procedente de pafses de-
sarrollados } cuyas funciones en general se han
reducido a procesos de mezclado, formuladoy -
empaquetado,

Es necesario mencionar brevemente que este ti-
po de industria presenta a nivel mundial uma -
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fuerte integracifn vertical, ademds de diversifi-
cacidén horizontal, amplio desarrollo de tecnolo-
gfa y fuerte capacidad de comercializacidn.

Aungue dichas caracterfsticas imptican un proceso
que no necesariamente en un solo pafs se realice.
Estos aspectos han generado situaciones favora-
bles para sus negociaciones con ios organismos
reguladores de precio; lo cual ha favorecido para
que esta industria temaa ciertas ventajas en el -
mercado v por ello tienda a ser fuerte su posi-
ci6n de oferente, comparativamente a la de los
demandantes. Caso especifico se puede mencionar
12 venta de productos anticancerfgenos, la cual
por tas necesidades de consumo en un pafs como -
México que no los ha desarrollado, tiene que --
aceptar las condiciones gue los oferentes en ja
préctica imponen.

E1 precio que presentan Tos oferentes estd 1imi-
tado al juicio que realiza el Estado a través de
su Secretarfa de Industria y Comercio, poseyendo
&sta la prerrogativa de limitar Jos aumentos des
medidos que afectan al consumidor; después de -
analizar los arguméntos que presentan los oferen
tes como justificacifn. Como consecuencia de és
to, el precio no depeﬁderé de manera libre de -
1a cantidad demandada que exista,
i
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Sin embargo, abundando en ésto, a través de una
-muestra de los precios existentes en el mercado
y mediante informacifn recabada, se investigf -
gque los gastos que erogan las empresas para la
produccién de los productos que ofrecen en el -
mercado es muy pequefio {aproximadamente un 10%
en promedio), por To que en su repercusién en -
precio es muy pequefia (1). Caso contrario a o
que ocurre con los gastos en promocidn, distri-
buci6n y administracidn, los cuales son muy al-

tos,

La tecnologfa que han desarrolTado las compafifas
farmacéuticas tas ha llevado a tener un gran do-
‘minio en el mercado, por dedicar en Sus presu-
puestos un fuerte porcentaje a investigacifOn; -
consecuentemente la posibilidad para tos compe-
tidores que desean entrar al mercado es reduci-
.da, Més ain, ya que las industrias existentes
se protegen mediante patentes y limitan Ta di-
vulgacidn de Ja informacién técnica, Cabe men-
cionar la existencia de un 80% a 90% de paten-
tes en poder de compahfas extranjeras (2). Ello
1leva a conferirles una caracterf{stica oligopé--
lica; ademfs también por la existencia de un nd
mero reducido en el grupo competidor~qg oferentes.

Analizando los precios de los recursos empleados
en produccidn podemos distinguir dos cla-

(1} Entrevista personal con ejecutivos del ramo farmacéutico,
(2) 1dem (1)
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ses; recursos humanos y recursos materfales, -
Para el primer caso, 3a actualidad que se pre-
sents en el pafs 1n81ca un alto consumo en mano
de obra, aunque con una tendencia a la disminu-
cidn porque en general es mis econfmica 12 auto-
matizacidn,

Por Yo que respecta a los recursos materiales,
1a industria farmacButica presenta caracter{sti-
cas de integracidn; é&sto porque la fabricacibn
de las materias primas finales, asf como Su su-
ministro es rea]izaﬂa por compafifas fitiales.
E1 caso caracterlstico es la fabricacidn de in-
gredientes actives medicinales por una corpora-
cibn, 12 cual los ofrece a sT misma a través -
de su{s) filiales, y &sto le permite tener -
atractivos beneficios. En tanto que 1a fabrica-
ctbn de excipientes suele ser poco atractiva por
su bajo beneficio y por e1lo no han sido objeto
“de ia integracidn vertical; debido a &sto los
grandes productores de productos farmacéuticos
los adquieren de productores independientes,

Otros recursos materiales que son determinantes
son los equipos, Mientras mis nuevos y avanza-
dos sean, &stos permiten que la productividad
sea m&s alta, y gue al tomar ventaja de econo-
mias de escala, 1a oferta puede ser mis amplia
y ast las utilidades se incrementen, Adends, -
los equipos nuevos y avanzados permiten elaborar
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nuevos y/o mejores productes o que también re-
dunda en beneficto de las utilidades, Es preci-
samente debido a &stos hechos que el presante -
trabajo aborda exclusivamente el an&lisis de -~
reemplazo de equipo,

Por 1o que resﬁecta 2 la publicidad, se debe -
evidenciar 1a existencia de gastos muy fuertes,
ya que’existe una lucha por mantener posiciones
preponderantes en el mercado; wmés aiin cuando no
hay diferenciacidn considerable de productos, -
E1 impacto de gastos promocionales se presenta
cudndo se realiza 1a introduccidn de nuevos pro-
ductos, como efemplo se encuentra la prictica -
frecuente de regalar‘mis de una pieza'de produc-
to por pieza que se espera vender, ‘

A este anflisis de los factores mds relevantes

de 1a oferta de productos famarcéutices, debe

ahadirse un examen de 1a situacidn actual de la
oferta de dichos productos en 10$ mercados na-

cionales, '

Por 1o general, 1os oferentes de productos far-
macSuticos actdan en Tfneas del ramo especfficas
como son & 1fnea de antididticos, vitamfnicos,
hormonas, oft&imicos, etc. Ya que como conse-
cuencta de tener campos de accifn relativamente
definidos, adquieren posiciones oligopblicas en
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el mercado;. sin embargo, por la existencia

de estos tipos de mercados en los gue interac-
tdan se presentan situaciones de fuerte compe-
tencia entre los oferentes de ]¥neas especffi-
cas, Y como consecuencia de ello, sélo aque-
1las empresas que tfenen fuerte investigacién
en su 1fnea caracterfstica les dard la oportu-
nidad de destacar en la reparticién del mercado.

~

CLomplementando 1o anterior es necesario mencio-
nar la distribucifn del consumo de los produc-
tos farmacéuticos, por parte de diferentes sec
tores. {Ver cuadro N° 2},
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CUADRD N°2

DISTRIBUCION DE PRODUCTOS FARMACEUTICOS EN MEXICO

- Sector Gubernamental 212
- Sector Privade ’ :
Mayoristas:
Farmacias 56%
Hospitales 1%
Comisjonistas 1%
Médicos 0.5%
Gobierno 0.5%
Subtotal Mayoristas: 59.0% 593

Farmacias 10%
 médicos , on

Hospitales . S ’ ‘2% .
Subtotal Sector Privade 73%~ 731

TOTAL 100%

Fuente: Ref. No.4
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Cabe aclarér que en e) sector gubernamental sé
engloban todas las fnstituciones de salud: INSS
ISSSTE, SSA.

De acuerdo al cuadro N° 2, se puede apreciar
que juegan un papel muy importante el grupo de
mayoristas en la distribucidn de los productos,
¥ que 1a existencia de Estos obviamente repre-

_senta un costo adicional para el consumidor que
finalmente adquiere el medicamento a través de
una farmacia, hospital o por un médico,

Por 1o general los fabricantes de productos far-
macéuticos otorgan un margen promedic del 25% a
los mayoristas sobre su precio de venta, con ob-
jeto de que cubran sus gastes de operacifn y utj
tidad. En el caso de las farmacias Jos fabrican
tes conceden un margen promedio del 20% sobre e}
precio miximo de venta. Sin embargo, cabe - -
aclarar que estos mirgenes no siempre son otore
gados para que se vendan los productos a un pre-
cio menor que el precio ofictal (precio miximo
al pablico), y com ello las farmacias operen de
forma m&s competitiva, dando como resultado que
el consumidor adquiera el producto farmacéutico
a un precio mis accesible, (1}

De acuerdo al panorama que presenta 1a Industria
Farmacéutica se puede conclufr que la oferta -
existente en México estd en. gran parte contro-

(1) Entrevista personal con ejecutivos de} ramo farmacutico.
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tada por factores intermedios entre el oferen-
te (fabricante} y el demandante (consumidor di-
recto). Ellc conduce a un conjunto de puntos -
que se pueden englobar con .una estimacifn final:
La funcibn de oferta no estd operando directa-
mente en el mercado de consumidores, sino que
Yo hace a través de un marco delimitado princi-
palmente por dos entes, el distribuidor guber-
namental y el de iniciativa privada-Mayorista.
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2.3 REPERCUSION DEL PRECIO DE LOS PRODUCTOS FARMA-
CEUTICOS EN UNA ECONOMIA DOMESTICA.

Al hablar de economfa doméstica se estd§ enten-

" diendo como una unidad econbmica de consumo., -
Tal unidad estf considerada como todas las per-
sonas que viven bajo un mismo techo y toman de-
cisfones financieras conjuntas, o dependen de -
las que otros toman por ellas,

En e) caso bajo andlisis ésto se refiere natu-
ralmente a 1a necesidad de satisfacer los reque-
rimientos de salud ¢ de medios preventivos y/o
correctivos de disfuncidn para una economfa do-

méstica,

para analizar la repercusidn del precio de los
productos farmacéuticos en una economfa domés-
tica, se debe desglosar el tipo de necesidades
que requieren ser cubiertas por 1a unidad eco-
némica de consume. E1 cuadro N° 3 muestra los
gastos que efectia ésta, A
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CUADRO N°23

DESGLOSE DEL GASTO EFECTUADO POR UNA ECONOMIA DOMESTICA
PROMEDIO, '

Destino del gasto ’ Porcentaje del gasto
Total 100.00 %
Alimentos 38.26 %
Bebidas 2,02 %
Tabaco ¢.59 %
Vivienda, energfa eléctrica, com- .

bustible y telé&fono 19.46 2
Servicio doméstico 1,98 %
Ropa, calzado y otros artfculos 11,30 %
Servicio de transporte 5.31 %
Educacidn 1,29 2
SERVICIOS MEDICOS 2.54 %
Otros servicios 9,37 %
Muebles, equipo y otros artfculos '

del hogar _ ] 3.46 %
Aparatos de esparcimtento doméstico 0,86 %
Vehfculos 1.61 %
Otros gastos 1,95 %

NOTA: Datos tomados de 1a Encuesta de ingreso y gastos
familiares de) CENIET (Secretarfa del Trabajo y
Prevencidn Soctal) Serie Estudios 1. 1977,
{Ref, No.5)
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De acuerdo al cuadro N° 3 se observa que el rep
gl6n correspondiente a Servicios Médicos, repre-
sents el 2,54% del gasto promedio familiar; sin
embarge, es necesario aclarar que dependiendo -
del estrato del ingreso familiar pueden existir
variacliones que van del 1,62% a un 4,30% del sa-
larto total (Ref, 5).

£sa cifra promedio del 2.54% representa un por-
centaje pequefio en el gasto familiar, sin em-
bargo es indispensable, para superar el nivel

. de salud de 12 poblactbn que dicha cifra se in-
cremente, Y con ello mejorar el potencial de
crectmiento econdmico del pais,

No obstante, dado los patrones de crecimiento
del ingreso y bienestar que exfisten en el pafs,
es diffci] que dicho porcentaje de gastos para
1a salud sumenten notablemente 2 corto plazo.
Por tanto, para que 1a adquisicién de productos
nddicos aumente, una alternativa que deberfa
promoverse es el abaratamiento de este tipo de
productos,

La simple regulacidn de precios es insuficiente
y en realtdad contraproducente pues puede ale-
jar del mercado a ciertos productos necesarios,
En este respecto, 12 alternativa més eficiente
que existe es el bromover 1a productividad de
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1a Industria Quimico-Farmacéutica, 1la misma
que se puede obtener con el reemplazo Sptimo
de los equipos.

Esta tests aéortl en este sentido, el propor-
cionar una orientacibn con Julcios de decisidn
aplicables en 1os proyectos de reemplazo de -
equipo que permitan buscar condiciones Sptimas,
Esto naturalmente conduce 2 fncrementar la efi-
ciencta administrativa de 1a Industrias Farmacéy
tica y con ello contribufr con un ¢lemento de
apoye que conduzca a mejoras econfmicas del -

pafs,
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2,4 IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA QUIMICO-FARMACEU-
TICA EN LA ACTIVIDAD ECONOMICA DE MEXICO,

Para tener una perspectiva general de Ta fmpor-
tancia que ttene l2a Industria Quimico-Farmacéu-
tica en 1a actividad econdmica del pafs, es ne-
cesario analizar 1a proporcidn que aporta al -

valor del Producte Interno Brute (PIB) de ta ~

nacibn,

€1 cuadro N° 4 muestra el valor del Producto
Interno Bruto de 1a Nacifn a precios de mercado
{en millones de pesaos de 1960), asf como las
aportaciones que realizan 1a Industria Farma-
céutica, Petroquimica y de Petrdleo; &sto con
objeto de tener una serie de pardmetros de com-
paractén,
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VALOR DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO A PRECIOS DE HERCADO

PIB

(WILLONES DE PESOS DE 1360}

TOTAL
(NACION) PETROLED

PETRO
QUINICA

PRODUCTOS
FARMA-
CEUTICOS -

PARTICIPA-
CION AL
TOTAL DEL
PIB DE LA
IND.gFARH.

150
296
306
329
354

511
600
800
100
100
000
300
600
600
600

1
12
12
14
15
17
20
23

089
295
615
532
713
524
749

462

745
577

39
1 380
1 496
1750
1959

.2 319

2 428

2 642

2537
2 994

781
000
214
631
852
971
796
813

157

109

FUENTE:

BANCO DE MEXICO Ref. No.1
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En un breve andlisis del cuadro R° 4 se puede
apreciar con claridad que la Industria Farmacéy
tica en 1a década de los setentas, ha tenido un
crecimiento equiparable al del grupo petroguf-
mico, 10 cual nos da referencia de su tamafio,

Ast también, al observar Ya contribucidn del -
Petrbleo y combararla con 1os productos farma-
céuticos se pone en evidencia que esta G1tima
proporciona un percentaje respetable, ya que en
promedio es del orden de un 16% de 1o que apor-
ta el PetrSleo al PIB, Estas cifras permiten -
asegurar gue 1a importancila de la Industria Far-
macéutica es definftiva en el contexto nacional.

[y

Es necesario subrayar que dentro de los aspecfos
relevantes de la Industria Farmacéutica se en-
cuentra 1a de ser una fndustria que ytiliza re-
cursos humanos de manera extensiva, es decir re-
quiere de abundante mano de obra, por lo cual su
crecimiento puede proporcionar un buen nimero de
fuentes de trabajo en México,

Otro aspecto que cabe mencionar es el hecho de
que esta industria proporciona productos que son
de carfcter indispensable para la salud de Ta -
poblacidn, Ello naturalmente, va a ser un fac-
tor de apoyo para la economfa de otras empresas:
y de esta manera contribuye en las actividades
econénicas del pafs,
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Finalmente,afs importante poner de maniffesto
que las mejoras administrativas en la Industria
Farmacéutica rédundardn en beneficios que la -
conduzcan & un crecimiento s2no, Yy de ello de-
riven mejoras econbmicas al pats, Por lo cual,
al contribufr con alternativas que promuevan -
fncrementos en productividad, como es el caso
de 1os reemplazos de eqdipo en condiciones que
busquen 13 optimizacién, se est§ aportando Ta
posibilidad de un beneficio al pafs,



37

111 MODELOS MATEMATICOS EMPLEADOS EN LA EVALUACION DE
REEMPLAZOS DE EQUIPQ.

3.0 CONDICIONES GENERALES QUE IMPLICA UN REEMPLAZOD,

Los estudios para la toma de decisiones de reem
plazo de equipo 1levan consigo repercusiones -
importantes dentro de una organizacién, El -
efectuar reemplazos antes o después de "un tiem
po Sptimo", puede ocasfonar severas }imitacio-
nes a los recursos de que dispondrs la empresa
para actividades més rentables, es porello -
que toda decisién de reemplazo debe ser estudia
da de uria manera cuidadosa,

Existen diferentes metodologias que se pueden
utilizar para apoyar justificaciones de reem-
plazo dentro de la industria. Cabe aclarar -
que’ 1a tdea de reemplazo en su sentido m&s am-
plic es sinénimo de desplazamiento, y &ste -
puede ser aplicable al sistema administrativo
de una empresa, comprendiendo aspectoé de es-
tructura organizacional y/o polfticas, siste-
mas de control de produccién, finanzas, pro-
cesos especificos, operactones menuales, mé-
quinas, etc. La caracteristica comdn a todas
ellas es el desplazar aquello que existe por -
algo mds econdmico,
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-

E1 alcance de este trabajo serf el mostrar que
un reemplazo de equipo Sptimo puede generar me-
Jores oportunidades de inversién para 1» econo-
mis de una empresa, 0 en caso contrario no pro~
ceder a realizario por carecer de elementos que
1o Justifiquen,

Cuando surge la idea de reemplazar un equipo,

se presentan ante el decisor un grupo de facto-
res que apoyan este propdsito, Sin embargo, -
para justificar esa fdea se requerird de infor-
macién relacionada con los factores, y an més,
serd necesario que exista confiabilidad en el -
an8lisis de dstos para con elle formar adecua-
dos elementos de juicio; de lo contrarfo se -
puede fncurrir en apreciaciones aparentes e in-
cluso erréneas, -

Al avocarse a reemplazar un equipo siempre se
piensa en que Ta causa real es un bajo aprove-
chamfento del recurso econdmico, Pero, tebmo
se puede demostrar que ello existe? En res-
puests a3 este cuestionamiento se pueden sefia-
lar las sfguientes razones:

~ Eleyado costo de mantenimiento

- Qbsolescencia por inadecuado cumplimiento -
de especificaciones en el producto,
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- Situaciones donde en general la eficiencia
tiende a detericrarse con el tiempo,

Al 1legar a este punto, el problema que se tie-
ne es desarrollar una metodologfa en la que in-
troduciendo ia informacidn relevante se obten-
gan resultades cuya interpretacibn demuestre -
que existe plena justificacibn objetiva en 1a
idea de reemplazar el equipo; y de esta manera
corroborar 1a apreciacifn que originalmente era
subjetiva.

Los tipos de meto@plog!as que pueden emplearse
en las justificaciones para reemplazo de equi-
po, varfan desde las mAs elementales hasta mo- -
delos altamente complejos, Para estas situacio-
nes se pueden encontrar diversidad de informa-
ci6n general en la literatura, o para un caso
especifico desarrollar modelos que sigan patro-
nes determinfsticos o probabilfsticos, depen-
diendo del alcance que se pretenda o del pro-
blema particular, En general, se puede men-
cionar que presenta una mayor complejidéd el
desarrollo de modelos probabil{sticos; sin -
embargo algunos problemas de éstos pueden ser
modelados bajo situaciones determinfsticas, y
dar comparativamente buenas aproximaciones. Ca-
be subrayar que la actitud aproptada serd pro-
ceder con 12 opcién de 12 metodologfa que pro-
porcione mayor exactitud de respuesta, ya sea
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de carfcter probabilfstico o determinfstico,

La aplicacién de modelos de reemplazo puede -
operarse bajo diversos métodos, los cuales se
encuentran contenidos dentro de 1as herramien-
tas que proporciona la Investigacifn de Opera-
ciones, -

Estas & su vez ser8n seteccionadas en funcidn
de 12 informacién disponible y/o de acuerdo al
alcance que se pretenda con el estudio a réa-
Jlzar, Ese alcance puede ser limitado a un
plan t&ctico o proyectarse a un horizonte de
planeactbn estratégica,

£} reemplazo puede apoyarse en modelos tafes
como los de: asignacidn, redes de optimiza-
cibn, programacidn dinfmica, inventarios y
otros que adelante se analizan,
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3,1 ESTUDIO DEL REEMPLAZO DE EQUIPO BAJO DIFEREN-
TES CRITERLOS MATEMATICOS,

Al formular un estudio de reémplaza de equipo
existen en general dos posibles orientaciones;
la que pretende determinar el perfodo de vida
en que el aprovechamiento es dptimo, o/ 12 que
enfatiza Ta conveniencia de conservar un equi-
po viejo. Para cualquiera de ellas se pueden
empiear dos criterfos respecto 2 sy horizonte
de planeacifn, EV primerc corresponde a un «
plan estratégico e implica un lapso de tiempo
considerable, y el segundo a un plan tdctico,
Sin embargo, cabe hacer notar que la existen-
cia de esta separacidn dentro de los conceptos
de planeacién no s absoluta, dade que al estar
trabajando bajo alguno de &stos se estd involu-
crande simulténeamente al otro, aunque de una
forma fmplifcita,

Una vez establecidas tales perspectivas, se prg
cederd a la presentacifn de algunos métodos y
modelos de fnvestigacibn de operaciones que -
sirven para apoyar decisiones de reemplazo.

Existen una gran cantidad de métodos y modelos
a utiltzar para los objetivos que se persiguen
en este tipo de estudios, pero se han seleccio-
nado cuatro por la relativa facilidad en el ma-



42

nejo de las varfables que sen usuales para el
reémplazo de equipos. Los modelos que se ex-
ponen son: L& estructura de asignacibn, re-
des de optimfzacibn, programacién dindmica y
un modelo de reemplazo-valer presente.

tabe aclarar que todos los modelos mencionades
- se les podrfa 1lamar de reemplazo, pero debi-
do a sy particular desarrollo dentro de las -
matendticas o {nvestigacifn de operaciones se
. Tes ha ‘denominado de esta manera, .
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3.2 ESTRUCTURA DE ASIGNACION APLTCADA AL REEMPLAZQ

DE_EQUIPO,

La estructura de asignacifn es una estructura
especial de programacifn lineal que pertenece
a 1os 1lamados problemas de transporte, sélo
que en condicliones restringtdas a un origen y
un destino,

La formulacifn de 1a estructura de asignacibn
es 1a siguiente: (1)

Min l=% % l:1j x”

Sujeto a: )(”=1 i=l, v, 4
. o

X”ﬂ J’]’. vie g M
1=}

"112" 11, oo s M.

=1y ovu v

{1) Ref. 8, 9, 10,
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' Donde MIN 1 corresponde'a 13 minimizacifn de la
funcidn objetivo I, que es el resultado de ope-
rar condiciones a un mfnimo costo total existen
te. Esto debido a la adecuada asignacifn hecha
entre m orfgenes y n destinos, Las variables -

x” s810 pueden tomar el valor de (cero} 6 1.

Y corresponde al valor de 1 st el origen i1 se -
hace coincidir con el destino j y 0 (cero] en
caso contrarfo, La variable C1J es un costo de

asignar al equipo 1 un trabajo J.

_En 1a aplicacién a) reemplazo de esta metodolo-
gta, se lleva a cabo una deduccidn {ndirecta,
ya que al aplicarse a una serfe de equipos (i)
un grupo de actividades fabrites (J), el Giti-
mo equipo astgnado de la serie resulta ser e}
més costoso en mantener y por 1o tanto el via-
ble a reemplazar,

Un caso real puede ser e) siguiente: {2 exis-
tencia de cuatro equipos, como podrfan ser tro-
queladoras (tableteadoras), encelofanadoras o
encapsuladoras, los cudles trabajan con. una se-
rie de prodyctos, de los cuales Tos més impor-
tantes por la utilidad que reportan a la empre-
sa son cuatro (A, B, C, D). E1 costo asoctado
de Yos productos con los equipos correspondien-
tes estd representado-por Jos tiempos (t1j) es-

tandarizados de 8stos a cada miquina,
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Se opera evaluando cudl es Ta mejor asignacién
de productos en los equipos; sefialando al que
sea mds viable a reemplazar por los costos més
elevados que reporta y ser el (1timo en asignar-
se,

Al procedef con el método para la mecfnica de
resoluctbn se estar§ trabajando con una matriz
de m filas por n columnas {m x n).

Productos

Equipos
! otz iy Yy
1 t ottt

1 t31 tz taz tye

v t t t t
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Los resuitados de tas operaciones arrojaran una
matriz donde quedard como Gl1timo en asignar el
equipo menos costeable y por lo tanto el candi-
dato a reemplazar,

Puede consultarse la bibliograffa (8), (9),(11)
para ver Algoritmos de resolucidn de problemas
de asignacidn,

La metodologfa de asfgnacién cumple con un plan
téctico de reemplazo de equipo en-el cual se ve
1a convenlencia de conservar algunos equipos -
viejos compar&ndolos con otros de sus mismas -
caracterfsticas,
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.

3,3 MODELO 'DE REDES DE OPTIMIZACION APLICADAS AL
REEMPLAZO DE EQUIPO,

- Las redes de optimizac{dn son un tipo especfal
de problemas de Programacidn Lineal, que pue-
de expresarse para problemas de Flujo a Costo
Minimo como sigue:

MIN -v = -cX
Sujeto a: AX =0
Bx<b
Xxzo
donde: x={ v, st'XsZ’XIZ'XZr'xlf;x2t )

¢=1(1,0,0,0,0,0,0 )

Stendo Min -v la minimizaci8n de la funcién -
objetivo v gue resulta de operar condiciones
de costo mfnimo c en una red determinada por
1a matriz A que tienme n renglones por m+l

columnas y Ta matriz 8 que tiene m renglo-
nes por ntl columnas,

fas matrfces A y B8 son matrices de coeficien
tes tecnolégicos y representan la existencia -
de recursos, El vector columna b es un vec-
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tor de disponibilidad de recursos,

Siendo n el nimero de nodos (N) de la red
y m es el nimero de arcos (A} de 1a red.
Lo siguiente es un ejemplo de red:

— N ‘%‘z
Ay

Para resolver problemas de redes de optimiza-
cifn se puede recurrir a metodologfas como la
del Método Simpiex (1), que es bastante cono-

{1) E1 Método Simplex se define con el programa lineal
que optimiza I = cX, sujeto a AXZb; K20,
siendo Ya primera expresifn, 1a funcibn objetivo,
1a segunda el grypo de restricciones y la tercera
1a condicibn de no negatividad. La c¢ corresponde
a tos costos, X a) vector de actividades; A, la ma-
triz -de coeficientes tecnolbgicos; b, vector de dis-
ponibilidad de recursos.
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cido pero que puede résultar complejo, por las
condiciones espectficas que se operan en el ti-
po de problemas gue cubre, Por ésto se han de-
sarrollado métodos de solucién propios, que re-
sultan mds eficientes. Como el Algoritmo de -
Dijkstra {Ref.9}, due sirve para determinar la
ruta mfs econfmica entre Ja fuente y el destino
de una red, '

Para el caso de 105 problemas de reemplazo se
puede formular de Ta siguiente manera: Si un
equipo se compra en el afio 1 (uno), y se le =~
utiliza hasta el afio A, En el afio A se le -
reemplaza por otro equipe -mejor- que se le -
conserva hasta el afo 8 ( B> A), Este pro-
ceso se continua hasta el afio C (C>BD>A )
Y st se estima el costo total C'j de cada lap-

so de tiempo transcurrido asociado con instalar
el equipo en el afio § y reemplazario en el -

afio . § , se pueden formular polfticas de reem-
plazo Sptimas,

Esta forma de tratamiento de Jos problemas de
reemplazo corresponden a situaciones de planea-
ci8n estratégica, que permiten valorar los im-
psctos econBmicos dentro de 12 administracibn -
financiera de l1a empresa en lapsos de tiempo -«
considerables,
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Es necesario subrayar que en este tipo de neto-
dologfa 1a determinacibn del costo total es di-
f1cil ya que deben inglufrse los costos de ad-

quisicibn, mantenimiento, operacifn y valtor re-
sfdual en e)l momento de reemplazo, durante el

lapso de tiempo en estudto,

Cabe aclarar que esa dificultad se debe a que
con frecuencia se carece de controles en los
datos que requiere el modelo, o a la existen-
cfa de una gran disperstdn de 12 informacién,
lo cual motiva 1a dificultad en reunirlos

Un caso real que puede presentarse, es el de -
formular una polftics de reemplazo de equipo -
- Hoffltzador pars un lapso de tienpo de doce -
afios, donde el equipo se mantenga por 1o menos
cuatro afos en servicio, "Los costos generados
son fndicados en los arcos por Ci.j que sig-

ntfica el costo de unir el nodo N; al nodo -
Nj; siendo N el nodo y los'fndtces 1, 3, los

’

aftos comprendidos en el costo C.

Un posible diagrama de la red quedarfa de la -
sfgufente manera:
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Cg 12

Se tendrfan Vos siguientes posibles costos pa-
ra abarcar los doce afios:

N 4.1 1) © 10i G012

UG g Gy V) €555 G612



g
Vo Cye Coi Coiz VD) Gy g8 &g Oy
1239) C1.6% C6.9¢ C9.12
Ios cuales se origjnarian entre nodos (afios)

ta situacidn requiere encontrar el reemplazo que
sea a un costo mfnimo, Este puede encontrarse
-aplicando el algoritmo de Dijkstra mencionado
con anterioridad,
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3.4 LA_PROGRAMACION DINAMICA APLICADA AL REEMPLAZO
DE _EQUIPO,

La Programacidn Dindmica es una potente herra-
mienta de 1a Investigacidn de Operaciones, que
pernite resolver problemas de optimizacidn me-
diante un proceso de andlisis operativo en una
serie de etapas,

Cuando hay que tomar una secuencia de decisio-
nes y a su vez éstas afectan a las decisiones
futuras, * Ya Programacifn Dindmica proporciona
una metodologfa que permite concatenar una so-
luci8n secuenctial de los problemas de decisibn
asociados con cada etapa, lo cual es equlvalen-‘
te a 1a solucifn del problema de decisifn, del
sistema original,

Una estructura de Programaci6n Dindmica aplica-
da al reempiazo de equipo se encuentra conteni-
da en la clasificacibn de problemas cuya funcidn
es discreta, determinfstica y finita (respecto

A sys etapnsj, donde existen combinaciones de
efictencias y/o efectividades parciales; y se
aplica un método de soluci6n 1lamado de salida
hacta entrada,

"Para manejar e) concepto de soluci6én de salida



Xo (entrada)
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hacia entrada, conviene establecer el sistema
de decisibn de dos etapas: :

D (decisidn)

Fy %y (saltda respecto Fy)

(Entrada resp. F2)

transformacién

Ry (medida de eficiencia
y/o efectividad del
sistema)

Donde X,, es el vector de informacién de entra
da a Fl‘ antes de tomar una decisién {(como ejem

plo serfa el nivel de eficiencia de un equipo al
cual hay que cambiarle un grupo de engranes de-
fectuosos); Xl. es un vector que proporc19na

fnformacién de salids de Fy, ‘después de haber

tomado una decisidn {en el caso del equipo, l1a
decisibn serfa cambiar los engranes defectuosos
y por consecuencia ha cambiado el nivel de efi-
ciencial; 0y, vector de decisfones (implica

ta decisibn de cambiar un grupo de engranes de-
teriorados, en un equipo cuya eficiencia estd
por debajo de 1fmites aceptaﬁles. debido a ese
deterforo); Rl’ es el vector de medida de efi-

ciencia (en el caso del equipo que presentaba -
deterioro, es la eficiencta que da después de -
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efectuar el cambio de engranes); Fy relaciona

a X5 con Xy, y d& la transformacién que origi-
na el hecho de proceder con una decisibn Dy, -
Este mismo proceso al aplicarlo en dos etapas es
similar, ya que se tiene el vector de informacién
Xy para 1a etapa donde 1a decisidn D, propicia
una transformactdn F, 1a cual origina resultado
en eficiencia R2 y emite un vector X2 que pro-
porcionarf informacifn a la siguiente etapg que

exista,

De tal manera que al aplicarse a2 n etapas
se tiene matemiticamente: '
xn s fn (xn-l‘ Dn !
Rﬂ = "n‘ (Xn-l. Dl'l )
Donde X es el vector de informacibn n que es
una (fn) de 1a Informacidn recibida en una eta-

pa anterior por efecto de la deciéton Dh y en -

base a 1a informaci8n proporcionada por X ;.
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la R, es el vector de medida de eficiencia n
que es funcibn (rn) resuttante de una transfor-
macidn efectuada por 1a decisibn Dn en base a

la informacidn X _,.

Esto al plantearse en una funciGn de optimiza-
cibn se tiene de la forma siguifente:

8, {Xg} = O'gt EI(XO.D;)' rz(x,.og)',.,..'r,,(xn_,.n;)]
1

Cosujeto a: X=f (X 400 0 k=12, .m

:Donde D* indica el valor del vector de decisibn.

Xk es una funcidn de transferencia de xk

por efecto de la decisidn Dk' en base
a 1a informacién Kk-l

La expresidn gn(xo) estd planteada en el sen-
tido de entrada a salida de las etapas y 1o {n-
dics 1a Dy colocada debajo del término Opt {op-
. timizacibn}.

Al proceder con la funcidn 9, bajo ¢ concep-
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to de solucibn de salldi a entrada de las eta-
pas, se {ndica por P, debajo del término Opt y

ta expresidn asume Ta sfguiente presentacifn:

NEREU Ex,,.n,,h 9.1 U, (x,,.o,,)ﬂ
L}

Sfendo n=n.n-1,...,1 con g,(X,)g0 condfcidn inicial

£l planteamiento para un reemplazo de equipo -
mediante 1a metodologfa de la programacién di-
nimica se puede exponer de -1a manera sfguiente:

Sea: U (t, k)=

€t

e {t,k)=

La utitidad que se recibe en el afio
k al operar un equipo que se cons-
truyd en el afio t.

Costo de reemplazo de una miquina
que se construyd en e] afio t, por
otra més nueva construfda a prine
cipto del ako k (k>t)

Eficiencia y/o efectividad total

‘para los afios k, kél, k+2,.,.n-1,n

resultante de la polftica Optima
seguida en esos perfodos, si el equf
po en cuestidn se construyd en el

afo t {t<k}
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. Sujeto a:

a) Efectuar el reemplazo a principio de cada afo.
b) Se considera el reemplazo tnstanténeo,

c} E reemplazo es siempre por un equipo mis nuevo,

Las alternativas-del grupo que toma las decisio-
nes en uyn determinado perfodo &, k=1, 2,....n
son:

I) Continuar operando el equipo comprado en el
afie t (t€k)

11)Cambiar a un nuevo equipo, con un horizonte
de planeacibn de n perYodos, cuya condi-
cidn inicial es:

g (t, n+l) = 0 para tods t

ta) condicidn considera que las acciones del -
“reemplazo o no reemplazo que ocurrieran después
del afio n son irrelevantes, De tal manera »-
que 1a funcibn de eficiencta y/o efectividad -
total del sistems en el ako k, kel,.,.,n pars
el equipo construfdo en el afo ¢ (t £ k) es:
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1) $i no hay reemplazo de equipo

ult,k) + e(t,k+i), k=12, ....n

2) Si hay reemplazo de equipo

Ulk,k) « Clt,k) + elk,k+1), k=12, ... ,n

Por 1o tanto 1a funciOn para el problems queda:
e(t,k)Max {U(t.k) + e(t,k#1),U{K.K) - C(L.K) + e(k.kﬂ)}

e{t,n+1) MG para toda t k=1,2, ...,
“t=1,2, ...

Los datos para procesar 1a funcibn serfan:

Afic de
decision (k) 1 2 3 4 5 ...n (afio de construccibn
0 adquisicén del
equipe) (t)
! Mo «
2‘ 82.1 82'2 & UTILIDAD EX §
3 Ga G2 G
. L] * 1] [} L}
n X ’ . - . L . N 0 .l mn‘n
tota) U o(t, k)




ARO del .
reemplazo (k) 1 2 3 4 5 ,..n (afio en que el nueyo
equipo se fabricé)
(t)

1 Aa

3 B0 2.2 @ cosTO DE REEMPLAZO §

3 Ga G2 Ga

n . . ' . . e mn'n
total C ot &)

Ai..l 3 91,3 H °1.J oees Moo SON los valores monetarios

referidos en las correspondientes tablas,

La funcibn e [t, k) va determinando valores; en Tos cua-
Tes 1a expresifn ilega a tomar la siguiente proporcidn:

U (k) - C{tk) + ek, k41> Uft,k) + e(t,k¢t)

k bajo 1a cual es conveniente efectuar el reédmplazo,

La metodologfa de programacidn dindmica es laboriosa y
requiere de un buen manejo de informacifn para obtener
resultados v&lidos, ellos implica que requiere de per-
sonal capacitado o entrenarse adecuadamente; para lo
cual se suglere revisar biblfograf{a (ref,9, 12) '
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3.5 MGDELQ DE REEMPLAZO-YALOR PRESENTE,

E1 modelo que se expone a continuacisn tiene una
complejidad menor a l1a que presenta Ya programa-
cién dindmica, Sin embargo, es una metodologfa
que por su manejo mis accesible desde el punto
de vista matem&tico propicia su apiicacidn,

Dentro de sus caracter{sticas propias, presenta
ventajas, ya que incluye directamente las mo-
dificacfones en el valor del dinero que van su-
cediéndose en el tiempo como consecuencia de -
existir una tasa de interés, Esta tasa, cuan-
do se introduce en modelos matemfticos compie-
jos provoca un aumento en ei grado de manipula-
cién de las variables Yo cual resulta en ocasio-
nes diffcil, ‘

fo obstante las caracter{sticas expuestas, el

nivel de npreciac!one§ que se Togra en un ané-

1isis de reemplazo de equipo mediante este mo-

delo de Reemplazo-Valor Presente es bueno; por-
que como cualfdad adicional tiene ¢) reguerir -
de informacifdn relativamente sencilla de encon-
trar o estimar,

Este modelo establece.la polftica de reemplazo
que se debe seguir con un solo equipo; aunque
se puede elaborar un tratamiento similar para
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un grupe de equipos, vistos come unidad o por
componente,

Para la Industria Farmacéutica este modelo pue-
de ser muy aplicable dado gque en general los »
reemplazos tienden a efectuarse bajo una polf-
tica tndtvidual del equipo, Ademds la metodo-
Togfa tiene 12 ventaja de fnclutr el valor del
dinero en el tiempo, 1lo cual permite cuantifi-
car de manera mds real los costos asociados a
un problema de reemplazo, ’

tas vartables con que el modelo trabaj son
las stgutentes:

C : Costo de adquisicidn del equipo nuevo,
Sn: Yalor de salvamento en el afio n (que es el
precic de venta del equipo despu{s de

afios de uso),

Qn: Costo de operacitn en el afio n .

V6= . . : Yalor presente de un peso n aflos
_ (1-1) en el futuro 4 una tasa de inte-

‘r&s anual de 1%

E! costo de reemplazo al finalizar el afo k serfa:

f(R) = c- Sp :SEE q,
n=0
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que alkser afectada por el valor del dinero en el
tiempo quedarfa:

f(R) = C-sp vk + 2 nv"
n=

donde se incluye el valor presente de todos los
pagos realizados en la vida Gtil de un recurso
que dura k afios,

Pero para poder convertir los pagos variables
realmente hechos en el transcurso del tiempo a
pagos anuales fijos, se requiere modificar la
expresifn, Esto es necesario ya que con ello
se logran comparar los pagos fijos al final de
diferentes perfodos,

E1 valor presente de los pagos anuales fijos X
por k afios es;

. K
)('fV)uvzm...*rv"”)(=—’(§1—:—::—)l
1~

st se considera que esa suma es proporcionada
por un crédito, ya que el dinero cuesta; se
obtiene:

R | Lk = L

X : Es el valor minimo que se obtiene en el
tiempo k de Reemplazo,

1-9¥
X = l—-—-vrf(k)



64
£ problema se puede simplificar ya que la -
funcibn a minimizar es una constante positiva

que muitiplica a la funcién que da el reempla-
20 en e) afio &,

Por To cual la expresidn puede temerse de la
"manera que sigue:

flk)e X o 1 c-s-v"+:q-v"
1V 1V k n=g "

Esta expresifn se puede trabajar por el método
de Difergncias fFinitas para calcular la k 6p-
tima (Ref.87bliograf, 8},

Sin embargo, para facilidad se efectuarf en la
farma siguiente:

Se considera que los costos se cargan a mitad
de aflo y que se les descuenta a partir de prin-
cipio del afto, por 1o que se puede aplicar un
factor de valor presente promedio (anual) :
e (14 gy 12

Para resolver la expresién f(k) se procede me-
difante una tabulacidn de los factores gque in-
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tervienen en la funcibn, y donde finalmente

al aplicarse en la expresifn se cuantifique afo
con afio cu¥l es el costo de reemplazo que se va
generando, Posteriormente se analizan los valo-
res obtentdos para ubicar donde conviene efec-
tuar dicho reemplazo,

La tabulacidn debe fnciufr las siguientes colume
nas:

1) Ao n (siendo n=1,2,3,,.,,n)}
1 oq,

nn g, = v,

w v
VoS,
viy g1

LI AT :
.v"“l
=g

f
viIt) S,.¥

n, ks n-1
-,V +%§ q,.v



X) 1=(n).._..1___rT ces, V" fiav"‘
1-¥

Debido a 1a consideracifn del valor presente
promedio se obtiene la En' que e$ un costo de
operacibn promedio anual,

'La tabla formada quedarfa como sigue:

]

Ton oo T [ fve Jwnn v Jax fox

f(1)
f(2)
£(3)

f(k) 0

f(H)

2 el costo

minimo

H es el horizonte dé planeacidn que se establece como

polftica,
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La f(k) que se obtiene es un valor que da e) -
costo mfnimo de reemplazar el equipo, Este -
corresponde desde un punto de vista grifico al
punto mfnimo de 1a funci{én de costo total,

De manera gr&fica se puede observar en ta fi-
gura sfguiente:

Costg anual

Costo total

Costo de Opee
racidn, .

Costo de Capital

(k) ' Tiempo

€1 patrdn de comportamiento de la mayor parte
del equipo de produccifn tiene las caracter{s-
ticas descritas en 1a figura antertor,
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Un caso real en la Industria Farmacéutica puede
ser el siyuiente; :

En una compaiifa farmacfutica se adquiere una -
miquina encapsuladora AZ-2000 que tieme un -
costo C de $2'000,000,00, Los costos de ope-r
racién Q. y valor de salvamente S, estin da-
dos en ja tabla que se muestra enseguida;

Afo (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9" 10

2, x10%($)

3
Snxlo (3)

160 230 290 350 420 550 580 700 900 1000

1500 -1100 900 700 400 420 350 270 250 200

E1 objetivo es determinav el t1gmpo en que se de-
be reemplazar el equipo, siendo &ste a un costo

~minimo. EV horizonte de planeacidn que se tomard

es 10 afios. Se aclara que los costos de opera-
cién incluyen concumo de energfa eléctrica, 1lu-
bricantes, seguros, mantenimiento, reparaciones,etc.

Se estima que el interes anual scbre el dinero in-
vertido es del 25%,

Aplicando el modelo explicado se elabora la tabu-
lacidn de los tactores de 1a funcifn de costo de
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reemplazo, Ver cuadro.N° 4a,

Y se obtiene, como se puede apreciar en la tabu-
Yac{6n de Ta dltima colymna 2 f(k) que indica -
reemplazar el equipo en el afto 8, ya que poste-
rior a &ste se Incrementan los costos de efectuar
dicho reemplazo,

Como se ha podido observar los diferentes crite-
rios que se emplean para determinar las polfticas
de reemplazo gque minimicen los costos y que maxi-
micen el empleo de recursos de 1a empresa puede
ser variado, Sin embargo, 1o fundamentar en una
buena aplicacién de esos modelos y m&todos dispo-
nibles, es la calidad de informacidn con que se
alimentan, Y2 que por muy buenas herramfentas .
que se utilicen, 1los resultados de &stas serdn
siempre funciBn de un buen procesamiento de Ta -
informacidn disponible y las estimaciones reali-
zadas,

Por G(1timo, cabe aclarar que mediante la ayuda
de las herramientas técnicas expuestas, se tie-
ne un conjunto de critertos y metodologfas que
pueden dar apoyo en el anflisis y evaluacitn de
proyectos- de inverstén para reemplazo de equipo.
Sin embargo, &sto proporciona una vista parcial
del proceso de decisidn que se requ{ere para un
proyecto, ya que la estructuracién global reque
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rida para 1levar a cabo 1a decisifn de reem-
plazo debe contener 13 informacidn y el and-
Visis de 1a situacién financiera particular
de Ta empresa que pretende reemplazar equipeo,
Ast también, es fundamental quenla empresa es-
té ubtcada conm su sttuacidn particular en el
Sector Industrial al que pertenece y los mer-
cados a los cuales tlene acceso; porque todo
elle permitfrd que ésta mantenga la congruen-
cta necesaria pars proceder con los proyectos
de {nversifn que desarroile,



NOTA: Salvo las columnas [ y IV todas las cifras son multiplicadas por 1()3
NOtese que el costo mfnimo se obtiene en el ako 7 por lo que el reemplazo conviene reali-
zarlo al final del afo 7,

C U AD

N® 4a

1o o v Vi Vit v IX X
! 100 89.44 0.8000 1500  89.44  89.44 120000  B889.44  4447.20

2 230 20571 0.6400 1100  164.56  254.00  704.00  1550.00  4305.56
3 200 250.38 0.5120 900  166.00  420.00  460.80  1959.20  4014.75

4 350 313.04 0.409 700  160.28  580.28  286.72  2293.56  3884.75

S e WE65 03217 400 - 150.87 73005 13108 2603.07 387189

6 550 491,92 0.2621 420 161,20  895.35  110.08  2785.27 w15
7 se0 518.75 0.2007 30 1359 103131 7339 2957.%2
8 700 -626.08 0.1678 270  131.29  1162.60  45.31  3117.29  3745.84
s 900 80096 0.2 250 135.07  1207.67 - 33.85 . 126612 . 3170.06
10 1000  894.44 0.1074 200 120.03  1417.70  21.48  3396.22  3804.86

V2= (1. 0252 == 0.8944 ya que 1=25%

n
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v ANALISIS Y EVALUACION FINANCIERA PARA INVERSIO-
NES_EN REEMPLAZOS DE EQUIPQ,

4.0 LOS EQUIPOS Y SU MANTENIMIENTO.

Las actividapes iniciales para el pr&ceso
de andlisis de una inversidn en equipo que
es susceptible de reemplaze, parten de una
Informacibn adecuada en las caracterfsticas
particulares de los equipos por evaluar,
Por esta razdn se debe tener un especial
cuidado de 1levar registros inherentes a
los costos que estdn generando Yos equipos.
Ya que es fundamental tener 1a implementa-
tacidn de registros que contengan informa-
cidn detallada de los consumos de mano de
obra, materiales de mantenimiento y servi-
cio peribédico, Esto por Jo general es de
uso comin en compahfas medianas y grandes
pero no asf en las pequefias, Ademds, a -
pesar de existir este requisito de informa-
c1dn administrativa,no son muchas 1as empre-
sas que ttenen un esmerado control -de ella,
y2 que omiten 1a informacibn complementaria
‘en 1o concernfente a los costos reales que
se estdn generando por los mismos, y ello
representa un control administrativo poco
reconocido por las empresas. En el caso de
compafitas pequefias prdcticamente no existe
contro) de 1a {nformacibn mencionada.
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La importancia de 1levar registros de cos-
tos originados por los equipos es fundamen-
tal para futuras evaluaciones econfmicas. -
Por 1o que debe tenerse jnformacibn que con
tenga de manera organizada Yo siguiente:

1, Relactén histdrica. de reparaéiones urgen-
tes {mantenimiento correctivo), la cual
debe inclufr los tiempos consumidos en ma-
no de obra, matertales y horas que el equi‘
po estuvo fuera de servicio,

2. Registro de mantenimiento preventivo efec-
tuado en los equipos. E1 cual debe indicar
consumos de mano de obra, materfales y tiem
po de paro del ‘equipo productivo.

3, Seryicios accesorios al equipo (aceite y
otros servicies).

4, Reporte diario de inspeccifn, que debe in-
c¢lufr Ta informaciln de deficiencias detec:
tadas por el operador del equipo.

5. Registros de consumo de combustibie y ener
gfa,

Adicionalmente a la informaciln antes men-
cionada, es retevante tener informacibn com-
plementaria, tal camo:

' 6. Consumo de mano de obra por operar, ajus-
tar y retirar el equipo. '
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7. Costos de desperdicios o mermas y sus -
costos indirectos.

8. Gastos de seguros y otros atribufbles
2 105 equipos.

9. Registros de eficiencias diarias en el
equipo.

E1 poseer la informacién mencionada permi-
tird cuantificar los costos que se generan
que al ser analizados permitirdn una eva-
Tuacidn precisa de las situaciones existen-
tes, y de esta manera, puedan ser compara-
das con las posibles alternativas de pro-
yectos existentes,

Con frecuencia al evaluar posibilidades de
reemplazo se recurre a informacibn contable,
1a- cual muchas veces no estd disponible de
manera eipec1f1ca para 1o0s equipos bajo es-
tudio; por ello es importante que el 4rea
de ingenierta en su departamento de mante-
nimiento posea todos los registos necesarios.
0 dependiendo de la estructura de organiza-
cibn aguella drea que efectle las funciones
de ingenterfa jndustrial y auxilie en el pro
cesamiento de la informacibn, de Ingenierfa
y Servicio, la cual esté disponible para los
interesados en evaluar Jos reemplazos.
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El mantenimiento es una actividad de soporte
productivo; que permite la opéracién de los
equipos en condiciones que buscan minimizar
el desgaste y optimizar su funcionamiento.
La forma de implementarse cubre dos activi-
dades principales, una operativa y otra ad-
ministrativa, En el caso de la operativa -
estd fundamentalmente la de efectuar revi-
siones, reparaciones y servicios. Par lo que
respecta a l1a administrativa se procede con
los sistemas de planeacifn, direccibn, pro-
gramacién, implementacidn, registros, cuan-
tificaciones y control de actividades.

Todo el concepto que reviste el mantenimien-
~to se puede circunscribir a proveer de con-

diciones 6ptimas en 1a produccibn y con ello
maximizar las posibilidades de beneficio eco
ndmico de 1a empresa.

Al enunciar las metas que se presentan en -
los objetivos del mantenimiento, se estén -
utilizando indirectamente 1os conceptos de
depreciaci6n, La depreciacién tiene varias
definiciones:

- Bajo el sentido de ~Valor- implica las pér
didas causadas por el deterioro y la obso-
lescencia.

- En el sentido -Contable- implica la cance-
lacibn del costo no amortizado durante la
vida ditil de) equipo. Entendiendo por amor
tizaci6n la absorcidn gradual del costo de
una inversién,
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- EY equipo considerado como -Valor- o inver
sién va perdiendo valor durante su vida de
servicio, La pérdida de éste se debe a las
siguientes causas de depreciacibn:

Depreciaci6n Funcional.- Esta se present2 -
cuando un equipo gque cumple con ciertas es-
pecificaciones; se le requiere para 13 mis-
ma funcibn, pero cumpliendo con especifica-
ciones fuera de su capacidad de disedo. '

Depreciacién Fisica.- £s aquella que corres
" ponde a Ya situacisn donde el uso deteriora
el equipo y disminuye su capacidad de ejecy
¢cibn de obra para 1a cual se disefid y por
1o que se adquirié. "

Depreciaci6n Tecnol8gica.- Se presenta por
el hecho de tener un equipo el cual se vuel
ve ipcosteable para mantener,comparativamen
te con otfos de novedosos desarrolios que
‘mejoran Yos métodos para cumplir una fun-
cibn, y resultan costeablemente rentables.

Desde e) punto de vista del manteniniento la
"depreciacitn funcional por 16 general no es
posible disminufria, porque ello implica mo-
dificar los disefos de Tos equipes. En el
caso de la depreciacibn ffsica um buen pro-
grams de mantenimiento puede hacer més lento
el desgaste del equipo; sin embargo, cabe
subrayar que por lo general el pase del tiem-
po en equipo de uso constante requiere repa-
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raciones con costos crecientes. Por 10 que
reépecta 2 la depreciacidén tecnolfgica las
metas del mantenimiento no pueden operar co-
mo paliativos,

Existen en el sentido contable las siguien-
tes causas de depreciacién que caben inclufr:

- Depreciacién monetaria.- Se origina por los

" cambios en el poder adquisitivo del dinero.
Esta es una situacién sutil pero totalmente
real en la depreciacibn, Desde un punto de
vista contable se reiaciona 1a depreciacibn
con el costo original de un equipo y nd con
el costo de reemplazo, por 1o cual el capi
tal recobrado es insuficiente paraaquirir
nuevos equipos.

Depreciaci8n contable.- Esta se aplica bajo
dos aspectos fundamentales. E) establecer
un pardmetro de recuperacifn del capital in
vertido en el equipo y la de poder relacio-
nar el costo de paseer una méguina con la
produccibn que desarrolla,
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8.1 CAUSAS TECNICAS GUE ORIGINAN EL REEMPLAZO
DE EQUIPO.

Todo el contexto qiue se ha desarrollado -
respecto a los equipos y su mantenimiento
nos lleva a tratar l1as causas para el reem-
plazo de equipo.

Ya que el reemplazamiento definitivamente
impacta en el progreso econfmico de una em-

_ presa, se debe procurar temer polfticas -
con reemplazos eficientes de los equipos,
£1 no poseer éstas, colocard a la empresa
en desventaja con sus competidores, que si
tienen dichas polfticas.

Las causas que dan origen al reemplazo de
equipos estén fntimamente ligadas a las si-
tuaciones que se establecieron en los con-
ceptos de depreciacién, Estas se pueden -
clasificar en reemplazos por:

- Mantenimiento excesivo,- Este se presen-
ta por el hecho de tener desemboisos ex-
cesivos por reparaciones muy frecuentes y
costosas,  Por lo cual se requiere anali-
zar alternativas mds econdmicas y ésto
1leva a propiciar un reemplazo.

« Insuficiencia,- La inadecuada capaci-
dad existente de equipos en servicio cau-
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san limitaci6n e incrementan Jos costos,ello
conduce a estudiar Tas posibilidades de reem
plazar el equipo por otro que realice 1a mis
ma operacidn pero a una capacidad cuyas con-
diciones econdmicas son mis favorables.

- Ineficiencia.- 1 operar equipo‘cuya capaci-
dad de funcionamiento sea decreciente, provo
ca Ja elevacidn de los costos excesivamente,
por &sto se investigan alternativas de reem-
plazo que impliquen costos més bajos que los
que se generan par lta ineficiencia,

- Antiguedad.- Los nuevos desarrollos en los -
equipos traen consigo mejoras. Estos produ-
cen una reducci&n en costos, comparativamen-
te con los costos que generan los equipos an
tiguos. Por 1o cual un andlisis de las condi
ciones entre los equipos antiguos y la adqui
sicibn de nuevos equipos implica posibles al
ternativas de reemplazo.

para proceder con la realizacibn de un estudio

de reemplazo es necesario tenmer un grupo de fac
tores que apoyen los criterios para la decisibn;
dentro de éstos se pueden mencionar los siguien-

tes:

- Horizonte de planeacién.- Dentro de un estu-
dio de reemplazo éste se refiere al interva-
10 de tiempo definido en el cual se ha consi
derado el anflisis. Este factor es de cardc-
ter fundamental, dado que al tener un hori-
zonte de planeacifn infinita es muy diffcil
predecir ventajas tecnolfgicas, flujos de -
efectivos futuro ¥y situaciones econdmicas
que pueda afrontar la empresa,



80

patrén de comportamiento entre ingresos y
gastos (Flujo de efectivo).- EV tener po-
sibilidad de elaborar un prondstico entre
los ingresos y 1os gastos a lo largo de -

un horizonte de planeacién dard el apoyo
necesario para precisar los beneficios que
se esperan obtener al efectuar el reemplazo.

Disponibilidad de capital.- E} conocer -
este factor permite valuar el potencial
econdmico de una empresa y con ello la po-’
sibilidad de emprender sus proyectds de in-
versién, en este caso de reemplazo. A}
conocer las fuentes de financiamiento se
podrd precisar si es factible operar un
veemplazo, ya que al justificar el estu-
dio de &ste, no necesariamente puede dar-
se como hecho que la empresa posee los re-
cursos disponibles para 1a inversifn.

' Tecnologfa.- Es de carfcter indispensable
inclufr el factor tecnolfgico en un estu-
dio de reemplazo, ya que por lo general
con el paso del tiempo los nuevos equipos
adquieren ventajas operacionales con respec-
to a Yos equipos existentes en el presente.
Esto provoca estados de obsolescencia, que
conducen a situaciones econbémicas desfavo-
rables para 1a empresa. Ademds de propi- .
ciar desventajas con respecto a empresas
competidoras que sf incluyen el factor tec
nolégico.



81

- Inflacidn.- Este factor tiene mucha im-
portancia debido a que provoca situacio-
nes de restriccién en 1a solicitud de --
préstamos a largo plazo y adicionalmente
fmplica altas tasas de interds en los -
proyectos de inversifn, en este caso los
de reemplazos.

La disponibilidad de dinero para inversiones
puede provenir de las utilidades retenidas,
capital social de nueva aportacién y/o endeu-
damiento. Elaborar estudios de reemplazo in-
cluyendo el factor inflacionario permite pre-
veer qué fuentes de dinero son las mds favora
bles utilizar; y de esta forma valuar el im-
pacto en la administracién financiera de la
empresa.

Los enfoques que por 1o general se aplican a
Jos estudios de reemplazo pueden agruparse en
dos formas generales: La primera forma bus-
ca determinar por adelantado la vida éconémi-_
ca del equipo, a fin de optimizar e} tiempo
de servicio. La segunda forma analiza Ja cop
venfencia de mantener un equipo viejo en ser-
vicio (1lamado en ocasiones defensor), o pro-
ceder a reemplazarlo por un equipo nuevo (J7a
mado en ocasiones retador). Estas dos formas
~de ver los probiemas de reemplazo pueden ser
resueltas con diferentes metodologfas, que -
adelante se expiican,
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4.2 CRITERIQS FINANCIEROS PARA EL REEMPLAZO DE
EQUIPO.

Para abordar las perspectivas financieras
que implica un reemplazo de eguipo, es cone
veniente tener un marco de referencia. Es-
te 1o proporciona el presupuesto de capital,
cuya planeacién puede inclufr inversiones de
reemplazo. :

La importancia de) presupuvesto de capftal es-
triba en el hecho de ser una metodologfa para
1a planeacidn de los gastos que se deben rea-
lizar en un perfcdo de tiempo. Esos desembol
sos tienen como objetivo el producir utilida-
des en lapses de tiempo que pueden ser a cor-
to o large plazo, Se pueden citar demtro de
8stos, l1os gastos de capital realizados para
la compra de edificios, terrenos y equipo. -

" Aunque también pueden considerarse Tos desem~{
bolsos extraordinarios para inventarios, debi
dos 2 un crecimiento 'de planta.

E1 presupuesto de capital es el proceso a tra
vés del cual se asignan fondos, con Ya espe-
ranza de obtener beneficios en el futuro, és-
to 3 su vez impYica preveer situacipnes para
el crecimiento de 1a empresa, y consecuente-
mente las posibilidades de existencia futura,
Para completar este marco es conveniente men-
ciénar que el presupuesto de capital compren- .
de aspectos complejos, en virtud de estar apo
yado en las apreciaciones que se realicen de
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los equilibrios de oferta y demanda en don-
de interactia la empresa que .1os realiza. -
Como consecuencia de ello se presentan pro-
blemas de incertidumbre, ante los cuales tos
conocimientos especificos de quienes se en-
cargan de elaborarlo dardn las estimaciones,
subjetivas o mediante metodologfas estructu-
radas.

Sin embargo, es necesario aclarar que sélo a
través de una participacién integral de los
miembros de 1a empresa se podrdn obtener los
mejores resultados,

En la preparacién del presupuesto de capital

~se involucran actividades relacionadas con -
tas propuestas de inversifn. Las cuales tie-
nen origen en diversas causas, pero con fines
de andlisis pueden clasificarse en las siguien
tes categorfas: '

1 Reemplazo de Equipo o edificios

2 - Expansibn de capacidad para productos exis
tentes o desarrollo de nuevos productos.,

3 Investigacién o desarrollo,

4 Exploracidn.
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5 Otros (Ej. equipo de control de contami-
nacibn}.

En el caso especifico de esta tésis sblip se
tratard el de reemplazo de equipo. Para lo
cual serd necesaric tener los elementos em-
pleados en el proceso de andlisis y evalua-
cién de este tipo de proyectos.

Los primeros elementos gue se requieren al
evaluar proyectos de inversifn son jas esti-
maciones de flujo de caja, que es una de las
tareas més importantes; porque impactard di-
rectamente en la elaboraciln de los presupues

. tos de capftal. Al elaborar flujos de caja
se requieren conocer los ingresos y egresos
que se esperan o tienen y con éstos proceder
al an&lisis del proyecto.

Para evaluar el proyecto se recurre a ciertos
criterios, los cuales se utilizan para dar so
porte a la decisifn de invertir.

Aguf se exponen por ser frecuente sy uso: Pe-
rfodo de recuperactln, Tasa de rentdb‘]idlq
promedio, tasa {nterna de rendimiento y valor

presente neto.
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- Perfodo de recuperacidn (PR}.- En un -
proyecto de inversidn éste-indica el -

" nimero de afios que se necesitan para -
recuperar la inversién inicial., Siendo:

Perfodo de Recuperacidn (afios) =

Inversién Infcial (§)
Ingresos anuales ()

- Tasa de Rentabj}idad Promedio (TRP).- Es
un método contable que representa la re-
lacibn del promedio anual de utilidades
después de impuestos por el promedio de
1a inversibn.

Valor promedio snual en libros después
_ de inpuestos (§)

Inversibn neta promedio (Inversibn ne-
tas2)

TRP

- Tasa Interna de Rendimiento (TIR).- Es un
criterio que ‘toma en cuenta ¥a magnitud -
de los flujos de caja y el momento en el
tiempo cuando se generan en cada uno de -
los perfodos de la vida del proyecto. Sien
do la tasa interna de rendimiento aquella
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que hace igual el valor presente del de-
sembolso {egreso) esperado al valor pre-
sente de 1os ingresos esperados.

La expresifn que describe este proceso es:

A A, - A
1 /4 + n

AL e
PR P AP

, donde A, es el desembolso iniclal; Ai, LIRS

R, 1a corriente de flujos de caja futuros en
el perfodo correspondiente 1, 2,...,n. Yla
r es la tasa interna de rendimiento con la

que se igualan lo; ingresos a los egresos

- Valor Presenie Neto {VPN).- Es un criterio
" que también toma en cuenta los flujos de
caja y el momento en el tiempo en gue se
generan para los respectivos per?odps de

vida del proyecto.

Sin embargo, aquf la tasa de descuento (k)
esté predeterminada con anterioridad en base

al costo de capital y al riesgo. VLa'expre-

sifn que define el proceso es:
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A A A
VPN & ek Ay ST
(14t (1) {1+k)"

Ao

VPN debe ser mayor o fgual a cero para ser
aceptado el proyecto,

Pare propésitos de flustracidn que se verdn
en las stguientes secciones se emplean TIR
y VPN, por considerarse herramientas ms do-
tentes. ‘

Con objeto de poder estructurar 1as metodo-
logfas financieras que se requieren en los
estudios de reemplazo, es necesario tratar
tos fiujos de dinero de una manera equiva-
lente con respecto a cualquier punto en el
tiempo bajo el cval se estudian; para lo
cual se presenta a continuacién 1a siguien-
te tabla de férmuias de interds, descrip-
ctones y simbologfa:



SIMBOLOGIA

(rep)}
n

(p/py!

)

(YN

(Fa))

(p/M)}

FORMULA

()"

17{144)"

P (1)

17(141)"-1

{14131/

RTLRYRIT L
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DESCRIPCION

fara determinar F
(valor futuro) dando
P {valor presente)
de una sola cantidad

Para determinar P
(valor presente) -
dando F (valor futu-
ro de una sola can-
tidad,

para determinar A (pa-
os anuales) dando P
?valor futuro) de Ta
anualidad,

Para determinar A

{pagos anuales) dan-
do F (valor futuro)
de la-anualidad,

Para deterninar F
(valor futuro) dan-
do la magnitud de A

(pagos anuales}.

Para determinar P
(valor presente}
dando 1a magnitud
de A (pagos anuas
les),
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Siendo:

P ; Yalor presente; una cantidad -gtobal de
yalor {dinero} en el tiempo;dada - en
— €] presente-,

F: yalor futuroi una cantidad global de
valor (dinero) en el tiempo dada - a
un punto en el futuro-,

n : Nimero de perfodos de finterés,
A i Un pago anual,

i : Tasa de interds. Se maneja el interéds
compuesto discreto; por lo cual i es
tnterés por pertodo,

ton Tos criterios mencionados se ha llegado
2 un punto de partéda en el cual se puedan
analizar las implicaciones que tienen los
estudios de reemplazo,

Continuando con el planteamiento antertor,
se recordars que existen dos enfoques gene-
rales para estudios de reemplazo., El pri-
mero, que busca determinar por adelantado
el servicio gque ya a aportar la vida eco-
némtca de un activo, optimizande su valor
anua) equivalente, Y el segundo que anali-
za 1a conveniencia de mantener el activo
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'

vielo (defensor) o reemplazarlo por uno -
nuevo (retador},

Para determinar la vida econbmica de un ac-
tivo se procede en base a un criterio de -
reemplazo cfclfco del equipo, Oonde se bus-
ca tener }a evaluacién del ciclo que minimi-
ce el costo anual de capital que se invierte,
Por 1o general este tipo de andlisis esta-
blece consideraciones de costos de operacibn
y capftal,

La descripcién gré&fica que muestra tal ci-
clo es la stguiente:

Costo
anual

()

Costo total {costo de
capital mis operacidn)

Costo de operacifn

Costo de capital

e = =

‘Tiempo {afios),
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Donde el costo de capital y el valor de
salvamento (rescate), se suman al costo de
operacidn acumulado para el mismo perfodo,

A su vez, cada suma se promedfa por los -
perfodos respectivos para obtener un costo
promedio para el postble reemplazo, A los
costos generados se les aplica su factor

de valor presente y con ello tenerlos refe-
ridos a un punto determinado en el tiempo;
naturalmente con éste se considera el inte-
rés que tlene el dinero en e} mercado, o el
estimado que tiene 1a empresa en particular,
Un ejemplo de este caso se expuso en el mo-
delo de reemplazo-valor presente tratado en
el capftulo anterior de modelos matemdticos,

Por Yo que se refiere al tratamfento donde

se analizan las ventajas o desventajas com-
parativas entre el equipo antiguo y un equi-
po nuevo por adquirir, se puede mencionar -
que dicho tratamiento se efectia medjante
comparaciones de flujo de dinero en el tiem~
po, Y tienen en genéru1 1a siguiente estruc-
tura: ’

(A/P)} (6-5) = 501 = CA

Donde: € : Casto del equipo
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S : Valor de salvamento (rescate)
1 : Tasa de Interds

CA : Costo anual

(A/Pl; : Relacidn de pagos anuales a valor
- presente.

Esta misma expresidn puede transformarse
. para presentar 1os costos anuales en Valor
presente: (VP) ‘

(Prm)} ca = e

(P/A): : Relacidn de valor presente dando
pagos anuales,

Con 1a ayuda de los criterios expuestos; en
las siguientes secciones se procede al ani-
1isis de las repercusjones financieras que
pueden presentarse en una decistén de reem-
plazo de equipo,
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4.3 PROBLEMA DE ASIGNACION DE FONDGS DENTRO DE
LA_INDUSTRIA QUIMICO-FARMACEUTICA.

Considerando que es aceptable la evaluacidn
de un reempiaze de equipo porque puede re-
ductr costos de operacifn, aumentar cantidad
de producctén (para con ello incrementar los
voldmenes de venta), o mejorar Ja producti-
vidad de la empresa en cualquier otro aspec-
to Justificable y real; es necesario anali-
zar {cull? va a ser la repercusibén de éste en
1a administracidn financiera de 1a misma.

EY desembolso en la inversifn para 1a compra
de equipo nuevo due reemplace al existente
repercutird en 1a asignacidn de los recursos
que sSe tienen disponibles para la operacién
de la empresa, por io que debe ser cuidado-
samente planeado dentro de esa asignacifn de
fondos dispontbles, '

Cuando se adquiere un nuevo equfpo 1a empre-
sa desemboisa una suma de dinero, la cual «
‘puede proceder de diferentes orfgenes, Es-
tos pueden ser de financtacidn interna (uti-
1idades retentdas), o financiacidn externs
{emisi8n de nuevas acciones, bonos y obliga-
ctenes}, y sus costos pueden dar origen a -
benefictos diferentes,
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Stn embargo, antes de proceder a esas con-
sideractones, es necesario iniciar el and-
1tsis del reemplaze, procedfendo primeramen
te a evaluar el flujo de fondos que se tie
ne, ya que una inadecuada asfgnacién en és-
tos puede ocasjonar que dicha deuda {{inter-
na o externa) ortgtne limitaciones en la -
cantidad de egresos que se requieren efec-
tuar, :

En el presupuesto de efectivo gue una empre-
sa farmacéutica elabora, se establece un vo-
lumen probable de ventas que puede realtzar.

A su vez de éste emanarfn 10§ ingresos por
ventas de 1a empresa, los cuales tendrdn
que ser cobrades de acuerdo a una polftica
de crddito establecida, Esta en el caso de
la Industria Farmacéutica se efectda en pro-
medto a 60 dfas, Aunque, considerando que
un importante porcentaje de ventas es hecha
al sector gobierno, y ese crédito es otorga-
- do a 90 dfas, origina que el perfodo prome-
.dto de cobro ttenda a ser elevado. (I},

Una vez que la empresa tiene su presupuesto
de tngiresos establecido, elabora un presu-
puesto de egresos, los cuales inclutrin:

compras de matertales para continuar produ-

(1) Informaci6n recabada en entrevistas.
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ctendo, pagos de sueldos y salarios, ren-
tas, impuestos, y también st es necesario,
tener egresos para adgutsicifn de equipo -
nuevo (para reemplazar el existente).

Con objeto de poder establecer una adecua-
da asignacidn de fondos en Ta empresa para
el &rea correspondiente a mantenimjento de
equipo, es necesarfo tener un desglose de
gastos del eguipo existente, ast? como tam-
b1&n del equipo nuevo que pudfera reempla-

r . 2ar al existente, Como ejemplo caractérfg
tico de Ta Industrta Farmacéuttca se puede
exponer e] de una mdquina encapsuladora -
tipo AZ-60,(1),

Este equipo presenta las siguientes carac-
teristicas:

a) Opera con fuerza motriz de un motor tri-
fdsico de 5 H,P, -

b} La tfunsmisidn estd acoplada con un re-
ductor que imparte movimiento a un gru-
po de levas y engranajes que actian co-
mo servomecantsmos en la operacifn de
encapsulado del producto(s).

¢} Ttene un panel de control que Opera so-
bre el centro motriz, de manera que al

0y

(1) La informacién técnica y financiers para evaluar el reempla-
20 se recabd de un caso real de la Industria Farmacéutica Me
xicana, Se guarda confidencialidad para respetar el desarro-
110 de sus operaciones,
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e}

f)

9)
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funcionar -stn problemas- 1a operacidn
sobre el producto, funciona el equipo
continuamente, En casc de presentarse
desajustes en la operacidn de encapspla-

“do, los controles automdticos del panel

detfenen el centro motriz, En este sis-
tema operan una serie de microinterrup-
tores ubicados en las diferentes esta-
ciones de proceso del encapsulado,

EY panel también controla Tubricacién -
central de goteo mediante un programa -
horario establecido, Aunque existen al-
gunos servomecanismos gque requieren lu~
bricacifn adicional (manual), 1a cual es
efectuada después de observaciones ruti- -
narias,

El pane} controla dos bombas de vacfo =~
para apertura de cipsulas,

Las estaciones det equipo que procesan el
Tlenado de clpsulas, estén dispuestas cir
cularmente a un-plito-central que gira
conduciendo 1as cipsulas hacis cada esta-
cién de proceso,

Las estaciones de proceso son: (1) Surti-
dora de cdpsula vacts; (2} Apertura de
clpsulas vacfas; (3] Dosificadoras de
producto {polvos) por encapsular; (4)
seleccionadora de cdpsulas defectuosas
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(no dosificadas); (5) Estacibn simui-
tdnea de clerre-expulsifn de cdpsulas
Nenas (dosificadas].

h) E1 equiho principal tiene como equipe
auxiltar una aspiradora integrada a la
operacidn del encapsulado, con el fin
de eliminar derrames de polvo.

Este equipo es el eje central de un depar-
tamente productivo que provee de productq
semiterminado para ser empacado en dos 1§~
neas de acondictonamiento (empague) de pro
ducto final, :

La operacifn normal requiere de un operador
de proceso y un mecdnice especializado en
el servicio, Principalmente por la opera-
¢cién 2,01 de Vimpieza (Ver programa de man-
tenimientojque es muy tabortosa (se requie-
re de mover 850 piezas),

E1 program de servicios (mantenimiento pre
ventivo)del equipo, es el que se muestra en
segufday y el cual para propSsitos de ava-
Tuacidn en reemplazo se le han determinado
los consumos correspondtentes en mano de -~
obra,
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
LA ENCAPSULADORA AZ-60 '

' tonsumo

1) ACEITE Y ENGRASE frecuencia Mano de Obra

2)

1.01 cambio de Aceite a
Charola (transmi-
sidn general} © o ¢f200 H-Mag. 3.0 H-H

1,02 Cambfo de Aceite
a Bembas de vacto © ¢/100 H-Maq, 2,0 H-H

1.03 Cambio de Acelte 2
Flechas de Trans-
porte de Trineos, ¢/ 50 H-Magq, 4,0 H-H

1,084 Engrase de rodamien-

tos c/ 10 H-Mag, 0,25 H-H

1.05 Engrase de mecanis-
mos accesorios ¢/ 8 H-Mag. 0.5 H-H

LIMPIEIA

2.01 Limpieza general de
piezas p/encapsula-
do {formato) ¢/ 25 H-Mag. 19.15 H-H

2,02 Limpie2a de flechas,
rodamientos { levas

(transmisibn /250 H-Maq, 6,0 H-H

2.03 Limpleza de bombas
de vaclo c/200 H-Maq, 15.0 H-H



3)

2,04

2,05

2,06

Limpieza de motores
aspiractdn de polvos

Limpieza de equipo
accesorio

Limpieza de panel de
tnstrumentos

INSPECCION ¥ AJUSTE

3.01

3.02

3.04

3.0%

3,06

Inspeccidn ruttnarta
de mecanismos gene-
rales

Inspeccifn de mecants
mos -de transmisidn

Inspeccifn equipo de
vaclo

Inspeccifn de mecanis
mos de compresifn me-
clntca

Ajuste de boquillas
de dosificacibn

Ajuste dé alimentado-

res de clpsula (vacfa)

3.07

Ajuste y limpieza de

-boquitlas de expulsibn

¢/ 50 H-Magq,

¢/ 50 H-Maq,

¢/200 H-Maq.

c/ 2 H-Maq,
c/ 24 H-Maq,

c/ 8 H-Mag,

c/ 24 H-Maq,
¢/ 15 H-Mag.
¢/ 24 H-Maq.

¢/ 8 H-Maq,

99

Consumo
Precuencia Mano de Obra

2,0 H-H

3,0 H-H

4.0 HH

0.5

0.5

0.5

0.7

0.5

0.5

0.7

H-H

H-H

H-H

H-H

HeH
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3,08 Ajuste de Surtidor de

polvos

Frecuencia

¢/ B8 H-Mag,

REPOSICION DE PARTES DETERIORADAS

4,01 Reposicidn de piezas
generales de encap-

4,02
4,03

4.04
4,06
4,06
4,07

4,08

© 4,09

4,10

sulado (bujes])

Reposicidn de
de compresidn

Reposicidn de
mientos

Reposicidn de

Reposicibn de

Reposicf&n de

compres i6n
Repostctdn de

Repostcidn de
de aspiracién

Reposicidn de
de tefidn

Reposicibn o r

resortes
(boqutllas)

roda-

filtros
boquitlas

levas de

banda

motores
polvos

empagues

ectifi-

cacién de rotor/impul-

sor de bombas

{vaclo]-

c/750 H-Mag,
c/300 H-Mag.

c/500 H-Maq,
c/100 H-Mag.

c/500 H-Mag.

¢/1000 H-Mag,

¢/750 H-Maq,
¢/750 H-Maq.,

¢/150 HeMaq,

/750 H-Maq.

100

Consumo
Mano de Qbra

0.5 H-H

25,0 H-H

2,0 Hel
6,0 H-H
0,5 HeH

2,0 H-H

4.0

0.5
2,0 H-H

4,0 H-R

15,0 HeH
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Consumo
Frecuencia Mano de Obra

. 4.11 Reposicidn de baleros
’ de asfento de flechas ¢/800 H-Magq. 12.0 H-H

4.12 Reposicidn de trineos i
(soporte de bujes) ¢/1000 H-Maq, 8.0 H-H

4,13 Reposicidn de la caja
general de transmisidn ¢/2000 H-Mag, 6.0 H-H

Con este programa de mantenimiento puede pro-
cederse a calcular 1a relacibn de horas de -
produccifn efectiva 2 horas de mantenimiento
necesario, de la manera que sigue;

BASE: 24 HORAS-MAQUINA DE OPERACION. (EQUIPO AZ-60)

EVENTO 1,01 : 3 H-sombre (SRBMRLIATm.) oy ymaquina (de | . o 36

- {p/mantenim} gperacibn)
200 H-Maquina "4 ente =

Evento Consumo M.0. Evento Consumg M.0.
1.0 ¢ 0.36 H-H 3,01 6,00 H-H
- .
1.02 .48 H-H 3. 02 . 0.50 H-H
1.03 1.92 H-H 3.03 1.50 H-H
1.0 0.60 H-H 3,08 0.70 H-H
1.05 @ 1,50 H-H 3,05 0.80 H-H
2.00 1 18,384 H-H 3.06 0.50 H-H
2,02 0.576 H-H 3.07 1 2,10 H-H
2,03 1,80 H-H 3.08 1,50 H-H
2,08 ¢+ 0.96 H-H 4,01 0.80 H-H
2,05 1.44 H-H# © 4,02 0.16  HeH

2,06 0.48  H-H 4.03 0.288 H-H
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Evento Consumo M,0, Evénto Consumo M,0,
4,08 6,12 H-H 4,09 0.64 H-H
4,05 0,096 H-H 4,10 0.48 H-H
4,06 H 0,096 H-H : 4,11 H 0.36 H-H
4,07 0,016 H-H 4,12 6.192 H-H
4,08 0,016 H-H 4,13 H 0,072 H-H
M.0. : Mano.de Obra Tiempo

H.H : Horas hombre Total de eventos

de mantenimiento |§ 46,436 H-H
c/24 h-Maq, de
Gperactbn

Para proéﬁsitos de cdlculo se tomard un va-
lor de 45.44 H-H,

Este equipo opera en un rango de 40,000 a
60,000 cApsulas/hora que es Sy capacidad de
disefo, De acuerdo al fabricante ja efi-
clencia del equipo presenta 1s sigufente

distribucibn;:
ARO 1 2 3 4 5
% EFICIENCIA: 100 95 30 85 . 80
CAPS/HR 1 60,000 57,000 54,000 51,000 48,000
ARO 6 7 8 9
% EFICIENCIA: 75 10 60 50

CAPS/HR ; 45,000 42,000 36,000 30,000
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. Medfante los consumos de tiempo en manteni-

mienta, y las eficiencias mencionadas, se -
elabora un cuadro de horas productivas a -

horas de mantenimiento como sigue:



* .
Fraccifn del HR - Manteni-  Fraccibn del

% HR-Méquina ::z:;rg:a's‘o;;:- m::;: :g':- 3:;:1«3: ::rln- }:::;r“n
-Eficiencia Operac.efectiva racifn-mant, operacién Mant, y Serv, Oper, Mant.
100 u . 0.346 45,44 0.654 69.44
95 u 0.334 47,83 0.666 71.83
90 % 0.322 50.49 0.678 .49
85 u 0.310 53,46 £ 0.690 77.46
80 . u 0.297 56,80 0.703 80.80
75 u 0.284 60.59 0.716 84.59
70 u 0.270 64,91 0.730 88.91
60 u 0.241 75,73 0.759 99.73
50 u 0.209  we 0,791 11488

104
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Con Ya consideracifn de que las empresas -
farmacéuticas trabajan un turno de 8 hr dia
rias y otorgan concesfones a los operarios
en un promedio de una hora; los equipos se
trabajan reslmente siete horas efectivas, -
Por le tanto, anualmente se trabajan 2,555

hrs,

*
7 Hir - 365 dfas | hr
() (g ) = 2558 5

Con 1a informacidn disponible Se requiere
evaluar el costo horario de operacibn, y
con ellc formular los costos anuales que se
dan origen,

Dependiendo del tamafio de la empresa, asf co-
me de su parttcular nivel de costo {ntegrade,
que fncluye mano de obra, cargos directos e
indirectos y materfales accesorios, se toma -
un costo inteqrado unitario, En este caso se
toma como costo $600/hora. Al procesar la ip
formac{én se obtiene el siguiente cuadro:

* Los dlas hdbiles de trabajo son 250 en promedio, pero y&
que 1as empresas farmacduticas trabajan tiempos extras y
sébados, se considerd 365 dfas que equivale a un 465 mis
de o habitual, '

~
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1 100 * 60,000 884 1,671 53,040 7'690,800 6'157,800 3'078,900 0.029 0.145 0,058
2 95 57,000 853 1,702 48,621 7'050,045 5'517,045 2'758,523 0,032 0.133 0,052
3 90 54,000 823 1,732 44,442  6'444,090 4'911,090 2'455,545 0,035 0,121  0.046
4 85 51,000 792 1,763 40,392 5'856,840 4'323,840 2'161,920 0,038 0.110 0,041
5 80 48,000 759 1,796 36,432 5'282,640 3'749,640 1'874,820 0.042  0.100  0.035
6 75 45,000 126 1,829 32,670  4'737,150 3'204,150 1'602,075 0,047  0.089  0.030
7 70 42,000 690 1,866 28,980 4'202,100 2'669,100 1'334,550 0,053 0.079  0.025
8 60 36,000 616 1,939 22,176 3'215,520 1'682,520 841,260 0.069  0.061 0.016
9 50 30,000 534 2,021 16,020 2'322,900 789,900 394,950 0,095 0.044  0.007
Base: Costo integrado 600 $/hr, suponiendo costo constante en el tiempo de evaluacifn, 1o cual implica un costo

anual de $1'533,000, E1 ingreso es considerando que el costo unitario del afio 1 representa un 20%

éste, y se aplica al tiempo de evaluacifn como constante (o0.145 $/caps.)

CUADRDO

N° &

106

de
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2 Ingreso a‘nual

Costo anual |

($1'533,000)

1 2 3 4565 6 7 89 tiempo

ta grifica anterior muestra un andlisis simplista, al suponer durante
los nueve afos un costo anual fijo, sin embargo muestra que los ingre-
sos disminuyen considerabiemente debido a Ya paulatina disminucibn de
eficiencia del equipo.

GRAFICA DE INGRESO ANUAL VS. COSTO ANUAL ( BASE CONSTANTE) .
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Pero otra apreciacién de la conducta de in-
gresos y io0s costos unjtarios 'se puede obtener
a partir de la informacién disponible en el -
cuadro N° 5, con o que puede construfrse 1a
siguiente gréfica, De la cual como se aprecia
sugtere que el reemplazo del equipo sea efec-
tuado durante el octavo afio,

0,18
0.17
0.16
0,15
0.14
0.13 {
0.12 4
0,11
0.10 4
0,09 4
0.08
0,07
0.06
0.05 4
0.04 .
0.03 |
0.02 |
0.01
O3 T 5 6 7§ 5 tiempo
0.01
0,02 -
0,03 4

0.04 1 . piferencia unitaria de
0,05 i ingreso menos costo

Curva total (I-C)

Costo unitario (C)

Ingreso unitario (1)

)
\
|
|
|
1
1
'
\
|
|
1
3
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Interpretaciones adicionales pueden obte-
nerse st se observa que el nivel original
de 1a utilidad después de jmpuestos dismi-
nuye paulatinamente hasta llegar a un mo-
mento en el cual se reduce tanto este nivel,
que buede esperarse un mayor beneficio si
se efectfia un cambio del equipo antiguo -
después de recuperar la inversifn; esto
sucederta despuds del segundo afo, Sin -
embargo, si se tuviera gque comprar un equi-
po nuevo simtlar al antiguo, habrfa nece-
stdad de esperar obtener un2 utilidad que
cubrtera Ja inversidn de este dltimo equi-
pe, Lo cual tmplicarfa esperar a tener -
uttlidades de $9'000,000 (4'500,000 por

2 equipos}, Esto se lograrfa a finales del
cuarto afio, en &1 cual se logra ganar una
utilidad.acumulada de $10'454,888,

Para visualizar este proceso se muestra
la. stqutente grifica:
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$ x 109
Utiltdad

g Pardida de nivel wplifvel nximo
de uttlidad por] 1 de utilidad
deterioro del (desp.impuesto)

quipo.ja\‘\\‘

X

9 afios

—
™~
Wy
-
g
o,
-
[+-2

ARG . 31 2 3 4 5 6 7 8 9

% de vt1- 3100 89,6 79,8 70,2 60,9 52,0 43,3 27,3 12,8
11dad desp, :

de impuesto

con respec-

to al nivel

dpttmo de

operacifn
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La grifica muestra una evidente pérdida
-de nivel de utilidad, y ello conduce a
inferir que es posibie mejorar los bene-
ficios s? se efectda un reemplazo al fi-
nal del cuarto ado®y de esta manera bus-
car mantener un nivel 8ptimo de utilidad,
1a cual serfa postble al tener trabajando
e) equipo a una elevada eftciencia, La
grifica stgufente describe esta posible
sttuactfn: :

Utitidad
$ x 108
+iivel méximo
3 de utilidad
(desp.impsto.}
2 ] :
]
1
'
t
]
1] :
1 P
' Ut.equ1wr Ut.equipo
! antiguo nuevo
)
4

AfiOS

«t
-t
~p
(-
[¥-}

* Al cuarto afio las utilidades generadas permitirfan
pagar la méquina original y tener dinero adicional
para adquirir uns nueva, ' t
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Es de relevante importancia subrayar 1a
ayuda que puede proporcionar la informa-
cifn del cuadro N° 5, puesto que muestra
la distribucién de costos unftarios que
el equipo puede generar, Y elle propor-
-ctona informactén de las necesidades de
fondos gque deben ser asignados en cada
perfodo para 1a operaciln y mantenimien
to del equipo AZ-60,

Astmismo, este planteamiento puede reali-
zarse para todas 1as alternativas de equi-
pos que se desee evaluar, Y con ello Gh-
tener 12 astgnaci8n de fondos requeridos,
y las posibilidades de comparar alternati-
vas,

Este primer planteamiento parte de una ba-
se constante en el valor de tos costos anua
les, para posteriormente adictonar los efec
tos que la realidad plantea,

Stendo bosquejados los requerimientos eco-
némicos que un equipo puede generar y a -

partir de ellos establecerse un patrén de

fondos que deberdn ser asignados en 1a vi-
da futura del equipo en operacidn,



4.4

113

FINANCIACION PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPC.

Para decidir si procede financiar el reem-
plazo de un equipo, es necesario analizar
l1os flujos de efectivo que se esperan te-
ner con el equipo que estd evaludndose.
As? tambidn, los desembolsos debido a los
costos que genera y el tiempo que optimi-
za el costo total anual equivalente para
efectuar su reemplaze, Esto se visualiza
mejor st se continila con el caso expuesto
del equipo encapsulador AZ-60, ’

Para recuperar la inversibn hecha en el -
equtpo, fiscaimente se permite depreciar en
11nea recta, es por ello que en el cuadro
N® 6, aparece la depreciacifn de esta ma-
nera, Ast también se dan los valores de
rescate {salvamento o realizables), més -
probables para los perfodos que se involu-
cran en el horizonte de planeacifn. Por &)
timo se aclara que se considera un tiempo
de nueve afos (como horfzonte de planeacitn)
en base a la disposicifn fisca) de tiempo -
por deprectar el equipo,

E1 equipo{encapsulador AZ-60) tiene un cos-
to de $4'500,000
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C uUADRDO N 6

(Base: Produccidn de 53'040,000 cépsu-

tas/afio},

Final Valor * yalor de ggsggéracion

del afio Depreciaci6n en libros  Rescate y Mantenimiento
1 §00,000 4'000,000 3'000,000 1'538,160
2 500,000 31500,000 2’500.600 1'697,280
3 500 ',000 3'000;000 2'000,000 1'856,400
4 500,000 21500,000 1'500,000 2'01-5.520
5 500,000 2'00a,000 11000,000 2'227,680
6 500,000 11500,000 500,600 2'492,880
7 . 500,000 1'000,000 100,000 2'811,120
8 500,600 500,000 500,000 3'659,760
9 500,000 0 300,000  5'038,800

* Es 1a mejor estimacifn que puede hacerse.Con 12 infor-
macibn organtzada, se procede a elaborar el flujo de -
efectivo para los diferentes perfodos de permanencia =
con el active (Encapsuladora AZ-60)

Se constdera que la empresa tiene una tasa impo-
sitiva de) 50%,
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E]l objetivo de realizar el flujo de efec-
tivo es determinar la cantidad de (+) in-
gresos y (-) egresos que podrfan presentar
se, Esto se realiza como se asienta el
desarrollo del cuadro 7, donde al flujo de
efectivo antes de Impuesto se le suma la -
deprectacidny que no es un egreso real si-
no un mecanismo de recuperar la inversién,
y se obtiene de dicha suma la cantidad gra-
vable; es decir, sobre 1a que el fisco va
a operar la tasa impositiva establecida pa-
ra la empresa.

Una vez determinado el impuesto, cuyo impac
to es favorable cuando la empresa tiene pér
didas ya que el fisco absorbe el 50%, se -
sustrae del flujo de efectivo antes de im-
puestos, el impuesto, y se obtiene el flu-
jo de efectivo después de fmpuestos.{1}.

{1) Esta conceptualizacién del flujo de efectivo corres-
ponde-a la aplicacién préctica para la evaluacién de
la compra y et reemplazo del equipo en diferentes pe
riodos., No tncluye el flujo de fondos global gque se
analiza en una seccién posterior para poder evaluar
el costo anual equivalente y la tasa interna de ren-
dimiento.
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ANALISIS DEL FLUJO DE EFECTIVO PARA DIFERENTES PERIODOS
" DE PERMANRENCIA CON EL ACTIVO,

CUADRO N° 7

FLUJO EFEC. (-} IMPUES- FLWO
TIVO ANTES CANTIDAD TOS O DE EFECTIVO
ARG DE IMPUESTO  DEPRECIACION GRAVABLE (+) AHORROS  DESP.DE IMPTO.

........................... D L DT TarY

SI SE PERMANECE UN ARD CON EL ACTIVD

0 -41500,000 -4'500,000
1 '-i 1§38,160 - 500,000 -2'038,i60 +1'019,080 - 519,080
1 3t000,000 . -1'500,000 1'500,000

fl

SI SE PERMANECE DOS AROS CON EL ACTIVO

0 -41500,000 -4+500,000
1 -11538,160 - 500,000 -2'038,160 +1'019,080 - 619,080
2 -1 '697,286 - 500,000 -2'197,280 +1'098,640 - 598,640
2 2'500,000 -1'250,000 1'250,000

SI SE PERMANECE TRES AROS CON EL ACTIVO

0 -4'500,000 -4'500,000
1 -1'538,160 - 500,000 -2'038,160 +1'019,080 - 619,080
2 -1'6%7,280 - 500,000 -2'197,280 +1'098,640 - 598,640
3 +1'856,400 - 500,000 '-21356,400 +1'178,200 - 678,200
3 2'000,000 ~1'000,000 1'000,000

Continda Cuadro N° 7 -
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FLUJO EFEC-
TIVO ANTES
DE INPSTO,

DEPRECIACION
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(-) IMPUES~  FLUJO
CASTIDAD  TOS O DE EFECTIVO
GRAVABLE  (+) AHORROS  DESP.DE IMPSTO.

—~-ae

S1 SE PERMANECE CUATRO ANOS CON EL ACTIVO

0 ~4'500,000 ~4'500.600
1 ~1'538,160 -500,000  -2'038,160 +1'019,080 - 519,080
2 -11697,280 ~500 ,009 -2'197,280 +1'098,640 - 598,640
3 -1'856,400 -500,000  -2'356,400 +i'178,200 - GTB.éOO
4 -2'015,520 -500,000  -2'515,520 +1'257,760 - 757,760
4 I'SOQ.OOO - 750,000 . 150,000
SI SE PERMANECE CINCO AROS CON EL ACTIVO

0 -4'500,000 -4'500,000
1 -1'538,160 -500,000  -2'038,160 +1'019,0h0 - 519,680
-Z -1'697,280 -500,000  -2'197,280 +1'098,640 - 598,640
3 -1'856,400 -500,000  -2'356,800 +1'178,200 - 678,200
4 ~2'015,520 -500,000  -2'515,520 +1'257,760 - 757,760
5 -2'227,680 -500,000  -2,727,680 +1'363,840 - 863,é40
5 1'000,000 | - 500,000 500,000

SI SE PERMANECE SEIS ARDS CON EL ACTIVO

0
1
2

- ~4 500,000
~11538,160
-1'697,280
-1'856,400

~500,000
-500,000
-500,000

-4'500,000
-2'038,160 41'019,080 - 519,080
-2'197,280 +1'098,640 -~ 598,640
-2'356,400 +1'178,200 -~ 678,200

Continda Cuadro N° 7
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FLUJO EFEC- (-) IMPUES- FLUJO
TIVO ANTES CANTIDAD  TOS D DE EFECTIVO
ARD DE IMPSTO. ODEPRECIACION  GRAVABLE  (+)} AHORROS DESP.DE IMPSTO.

-------- ——a- e T T

4 ~2'015,520 -500,000  -2'515,520 +1'257,760 - 757,760
§ . -2'227,680 -500,000 -2'727,680 +1'363,B40 - 863,840
[ -2'492 880 -500,000 -2'292,880 +1'496,400 - 996,440
6 900 »000 - 450,000 450,000

ST SE PERMANECE SIETE ARDS CON EL ACTIVO
0 -4'500,000 -4'500,000

1 -1'538,160 -500,000  -2'038,160 +1'019,080 - 519,080
2z -1'697,280 -500,000  -2'197,280 +1'098,640 - 59/8.640
3 -1'856,400 -500,000  -2'356,400 +1'178,200 - 678,200
4 -2'015,520 -500,000 -2'515 ,5'20 +1'257,760 - 757,760
5 -21227,680 -500,000 -2'727,680 +1'363,840 - 863,840
6 -2'492,880 -500,000  -2'992,880 +1'496,400 - 996,440
7 -2'811,120 -500,000  -3'311,120 +1'655,560  -1'156,560
? 700,000 - 350,000 350,000

ST SE PERMANECE OCHO AROS CON EL ACTIVO

0 -4'500,000 ' -4'500,000
1 -1'538,160 -500,000  -2'038,160 +1'019,080 - 519,080
2 ~1'697,280 -500,000  -2'197,280 +1'098,640 - 598,640
3 -1'856,400 ~500,00 -2'356,400 +1'178,200 - 678,200
4 -2'015,520 500,000  --2'515,520 +1'257,760 - 757,760

ContinGia Cuadro H° 7
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FLUJO EFEC- ' {-) IMPUES- FLUJO

TIVO CANTIDAD  TOS 0 OF EFECTIVO
ARO  DE IMPSTO. DEPRECIACION  GRAVABLE  (+) AHORROS DESP.DE IMPSTO,
5 -21227,680 -500,000  -2'727,680 +1'363,880 - 863,840
6 -2'492,880  -500,000  -2'992,880 +1'496,400 - 996,440
7 -2'811,120 500,000 -3'31),120 +1'665,560  -1'155,560
8 -3'659,760 500,000 -4'159,760 +2'079,880  -1'579,880
8 500,000 . 250,000 250,000

SI SE PERMANECE NUEVE AROS CON EL ACTIVO .
0 -4'500,000 © -4'500,000

1 -1'538,160 -500,000 -2'038,160 +1'019,080 - 519,080
2 -1'697,280 500,000  -2'197,280 +1'98,640 - 598,640
3 -1'856,400 -500,000  -2'356,400 +1'178,200 - 678,200
4 -2'015,520 -500,000  -2'515,520 +1'257,760 - 757,760
5 ~2'027,680 -500,000  -2'727,680 +1'363,880 - 863,840
6 -2'492,880 -500,000  -2'992,860 +1'496,400 - 996,440
7 -2'811,120 -500,000  -3'311,]20 +1'665,560  -1'155,560
8 -3'659,760 -500,000  -4'159,760 +2°079,880  -1'579,880
9 -5'038,800 -500,000  -5'538,800 +2'769,400  -2°269,400
9 300,000 ) - 150,000 150,000

Teniendo Jos flujos de efectivo para los diferen-
tes perfodos de permanencia, se procede a determi
nar los valores {(costos) anuales equivalentes de
éstos
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CUADRDOD 7 b

FLUJO DE * VALOR PRESENTE i

EFECTIVD VALOR DE  NETO SI SE  {A/P)n

(€0STO TO- RESCATE PERMANECE N FACTOR DE

TAL ) DESPUES DESP.DE AROS CON EL  ANUALIDAD  COSTO ANUAL
ARO DE IMPUESTO IMPUESTO N ACTIVO EQUIVALENTE  EQUIVALENTE
0 - -4'500,000
1 - 519,080 1'500,000 ~3'647,026 1.1500 -4'194,080
2 ~ 598,640 1'250,000 ~4'458,852 0.6151 -2'742,640
3 - 678,200 1'000,000 ~5'192,443 0.4380 -2'274,290
4 - 757,760 750,000 ~5'854,396 0.3503 -2'050,795
5 - 863,840 500,000 -6'464,104 0.2683 -1'928,242
6 - 996,440 450,000 ~6'948,933 0.2642 -1'835,908
7 -1'155,560 350,000 -7'446,321 0.2404 -1'790,096
8 ~1'579,880 250,000 -8'012,639 0.2229 -1'786,017 @
9 -2'269,400 150,000 -8'696,830 0.2096 -1'822,856

© valor mis bajo

+ Se evalia con wuna tasa de recuperacidn del 15%; con los
flujos de efectivo después de impuestos y los valores de
rescate se aplica 1a evaluacibn del Valor Presente Neto 2
la tasa de Rendimiento mfnima atractiva (TREMA) 15%, que
ha establecido la empresa. Con ello los flujos estén re-
referidos 2 un punto de evaluacidn en el tiempo. Sin em~
bargo para evaluar las proporciones de desembolso hechas
para cada perfodo de permanencia dade y de esta manera
obtener un medio de comparacién por perfodo; se multipti-
cd el factor de anualidad equivalente por el valor pre-
sente. :
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A través de ta situacion que se ha analiza-

do, se ha visto que el costo anual y el in-
greso unitario base se han mantenido cons-
tantes, también se ha observado que los cos
tos unitarios estdn fntimamente ligados a la
eftclencla que el equipo proporcione en su
vida operativa, (Cuadro N° 5).

Una comparacidn anual entre los ingresos ge-
nerados por el valor de rescate y los costos
generados para cada perfodo se puede apreciar
en el sigulente cuadro:

FLUJO (+) GANANCIA O
DE EFECTIe (-) PERDIDA EN
¥0 (€OSe  VALOR DE * EL ARO N INCLU-
70 TOTAL} - RESCATE (+) GANANCIA O  YENDO INVERSION
DESPUES DESPUES (-) PERDIDA EN Y COSTO ACUMU-
DE IMPSTO.  DE IMPSTO. EL ARO N LADO
+4'500,000

- 519,080 1'500,000 + 980,920 -3'519,080

- 598.640 11250.000 + 651,360 -41367,720

S 678,200  1'000,000 + 321.800 -51295,920

- 757,760 750,000 - .1,760 -6'303.680

- 863.840 500,000 - 363.840 -7'417.520

- 996,440 450,000 - 546,440 -8'463.960
-1'155,560 350,000 - 805,560 -81719,520
-17579,880 250,000 -11329,880 ~11'399,400
»21269,400 150,000 -21119,400 -13'768,800

Sin incluir inversién inicial.
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En este cuadro se aprecta que existe un pe-
riodo a partir del cual los costos son ma-

yores al ingreso que proveerfa el valor de

rescate,

Por otra parte, al {nclufr la inversifén injy-
cial y acumular 1os costos generados por -
operactdn y mantenimiento del equipo, se ob-
servan progresivos tncrementos durante los
perfodos sucesfvos en el horizonte de pla-
neacién,

A} fnclufr una tasa de recuperacidn del 15%
en la evaluacidn del flujo de efectivo para
diferentes perfodos de permanencia (Cuadro‘
N° 7B), se observa un decremento del costo

anual requivalente que }lega a ser minimo al
final del afo 8 y posterior a éste vuelve &
tncrementarse,

Lo anterior se puede interpretar como 1la -
extstencta de un perfodo en el cual existe
una minimizacidn del costo que genera el
equipo, :

Al avocarse a la evaluacifn de un proyecto
de inversidn, cuyc objetivo es reemplazar un
equipo, se debe evaluar y analtizar sy jus-
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tificacidn, En el caso particular del -

equipo que se analiza se ha determinado de
manera simple que el equipo encapsulador -
AZ+60 debe reemplazarse después de un tiem-
po de 8 afios, Pero considerando que se te-
nfa una tasa de recuperacién minima atrac-
tiva (TREMA) del 15%, Sin embargo, as! co-
mo se tomd tal cifra pudo considerarse otra
cualquiera, Ello estard en funcidn de la
parttcular fuente de fimanciamiento que se
tenga, ,

Aqut es necesario recordar 1o que anterjor-
mente se comentd respecto a 1a existencia

de fuentes de financiamiento internas y ex-
ternas, De las que se puede comentar que
serdn utiltzadas de acuerdo al costo mini-
mo que generen, 0 en base a 1a maximizacifn
de los beneficios que puedan obtenerse, por
e] hecho de constribufr a una mayor estabili-
"dad financiera de la empresa, / ‘ '

En el caso de financlacién para reemplazo de
equipo, en términos generales se puede men-

ctonar que es de naturaleza interna, Es de-
¢tr, por utilfdades retenidas o por deuda,

Y que de las posibles alternativas de deuda

pueden ser por préstamos a plazos, financia-
cién del arriendo, crédtto refaccionario, -
c¢rédito industrial, u otros,
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E} factor relevante para la eleccifn serd
su costo, y las Timitaciones que de ello
deriven hacia 1a empresa, Por lo cual é&s-
ta siempre debe escoger la aiternativa gque
genere un costo de financtamiento minimo -
posible,

Pero para visualizar ic6mo? repercute es-
ta financiacidn, es convenfente volver al
andlisis del equipo AZ-60 y evaluar como -
influyen Yos diferentes costos de las fuen-
tes de financiamiento en los costos anuales
equivalentes que se tengan, Esto se aprecia
medtante un anflists de sensibilidad, que -
serd tratado en el siguiente capftulo.
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4,5 CONSIDERACIONES DE REEMPLAZO DE EQUIPO EN

EL_PRESUPUESTO BE CAPITAL.

Es importante discutir cuales criterios son
relevantes apltcar cuando se elabora un pre-
supuesto de capital en el rengldn correspon=
diente a reemplazo de equipo,

En primer término al formular el presupues~
to correspondiente para tnversiones se tie-
‘ne el objettvo de que éstas generen un rendi
mtento supertor &) costo del capita) que em-
plea 12 empresa, o al menos sea igual a es~
te costo, Tambidn se pretende que las inver-
slones reduzcan 1a proporcidn de costos exis-
tentes o cuando menos eviten costos que pue-
.dan generarse en el futuro,

La ‘Industria, en este caso Farmacfutica, em-
plea equipos de proceso para producir los -
productos que serdn vendidos y de éstos se

generen ingresos, Dtchos equipos son gene-
ralmente trabajados en una amplia gama de -
condictones, las cuales dependen de l1a va-

riedad de productos que se elaboran, Esos

productos ocasfonan muchas veces  deterioro
adictonal a tos equipos que los procesan, y
s8to las parsonas que tienen contacto direg
to en primera o segunda instancia pueden «
percatarse de estos desgastes prematuros, -

/
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Con 1o mencionado se trata de subrayar la
impartancia que tiene recabar informacidn
de las fallas mds frecuentes, y quiz§ de
las particulares gue pueden existir en ¢l
diseflc de los equipos, Porque con ello se
puede lograr una cuantificacifn realfstica
- de los gastos que generan los equipos.

Ast también, con esa fnformacibn pueden es-
timarse la frecuencta de paros en el equipo,
y como consecuencfa ta generacidn de mayores
gastos,

Todo ello conduce a tener los elementos de
Julcio que justiftquen técnicamente un reem-
plazo de equipo; y de esta manera proceder
a revisar el aspecte financiero que prevale-
cerd a1 analizar ese particular proyecto de
tnverstén, Sin embargo, cabe hacerse uyna
pregunta: (Pero todo este anilisis que se
efectdia a qué conduce? L& respuesta debe «
ser obvia; simplemente a2 maximizar el valor
de 18 empresa, y por ello debe integrarse
como una parte’de suma importancia en el pre
supuesto de capftal, ya que es en éste don-
de se van sstgnando los proyectos potenciales
que contributrén a maximizar Ya riqueza de -
los propletartos, E1 no preveer reemplazos
de 1os equipos en el presupuesto de capital
puede ocasionar Timitaciones en ta futura -



subsistencia de Ya empresa, o por 1o me-
nos, deterforo en su capacidad de generar
riqueza,

Extsten muchas empresas de otras tndustrias
0 quiz& de las mismas empresas farmacéuti-
cas, que han descuidado su previsibn en el
presupuesto de cabital de recursos destinae
dos a reemb\azos de equipo, y por ello se
han visto 1imttadas en 1a generacifn de uti
11dades, o proyecctdn de crecimiento,

Por todos los argumentos anterfores, es po-
stble percatarse que al considerar proyectos
de nversi6n destinados a) reemplazo de equi
po dentro del presupuesto de capita\, se -
estén previendo adecuadas polfticas de creci
miento, Motive por el cual deben existir -
constantes estudios avocados a estos tdpicos.
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v " DIFERENTES ALTERNATIVAS DE SENSIBILIZACION EN LA
EVALUACION DE REEMPLAZOS DE EQUIPO.

5,0 ANALISIS DE SENSIBILIDAD APLICADC A LOS DI-
FERENTES COSTOS DE CAPITAL,

*

Al evaluar un proyecto de tnversibnm existe
un rango de postbilidades para los valores
de los factores relevantes considerados. E1
andltsts de dicho rango impiica la sensibili
zactdn de ese(os) factor(es) considerado(s),
pernitiendo obtener una idea més precisa en
1a repercusidn de las variaclones que se -
puedan presentar,

La Hustracitn del equipo AZ-60 considerado
con anterioridad, permitirf evidenciar la -
utiltdad del anftists de sensibilidad,

Para proceder con el andlisis del ejemplo -
desarrollado, cabe aclarar que se van a con-
stderar cierta tasa a 1a cual se le ha deno-
minado tasa de recuperacifn minima atractiva
(TREMA), Esta tasa incluye el costo de 1a -
tinanctacibn escogida y un porcentaje adicip
nal que la empresa selecctona para beneficio
¢ cobertura adtcional,
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Un claro ejemplo serfa e) sfguiente; St una

fuente de financiamiento cuesta 10% a Ya em-

presa, #&sta podr?a decidir unma TREMA del 15%
y con 8112 estarfa cubterta con un 5% adicio-
nal,

En el andltsis de 1a seccidn 4,3 hecho al -
equipo AZ«60 se considerS una TREMA del 15%,
Pero al proceder al andlisis de sensibilidad
se va a considerar que dicho 153 ha sido uno
de los ﬁosib!es costos que originan las fuen
tes de financtamiento y que va a compararse
con otros costos, cuyas tasas son: 10¥, 20%
y 25%, Los costos totales después de impues-
tos y los valores de rescate después de im-
puestos son los mismos empleados en el cua-
dro N° 7b, que analiza el costo anual equi-
valente al 15%, E1 cuadro N° 8a muestra -
los costos para las tasas del 10%, 20% y -
25%,
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CUADRDO N°8a

TASA DE FINANCIAMIENTO (10%)

L L L L P LT T romvare e -

VALOR PRESENTE
NETO SI SE PER- FACTOR OF
MANECE N AROS ARUALIDAD COSTO ANUAL

ARD CON EL ACTIYO EQUIVALENTE  EQUIVALENTE
1 -31608,255 1,1000 -3'969,081
2 -4'433,577 0,5762 -21554,627
3 -5!224,862 0.4021 -2'100,917
4 -5'981,477 0.3155 -1'887,156
5 -6'719,653 0,2638 -11772,644
6 -71338,564 0.2296 -1'684,934

7 -81005,957 0.2054
8 -8/405,962 0,1874 -1'650,237
9 -9'821,421 0,173 -1'704,999

TASA DE FINANCIAMIENTO (203)

1 -31682,567 1,2000 -4'419,080
2 -41480,233 0,6545 -2'932,313 -
3 ~51162,062 0.4747 -2'450,431
4 -51744,508 0,3863 -2'219,103
5 -6'252,417 10,3344 -2'090,808
3 -61636,357 0.3007 -1'995,563
7 +7!011,879 0.2774 ~1'945,095

8 -7'418,845 0..2606

9 -7'887,741 0.2481 -1'956,949
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TASA DE FINANCIAMIENTO (253}

VALOR PRESENTE

Arnrerrecmececree - B T L T LY PEr

NETO ST SE PER-  FACTOR DE
MANECE N AROS  ANUMLIDAD COSTO ANUAL
CON EL ACFIVO EQUIVALENTE  EQUIVALENTE
-3'715,264 1.2500 -4'544,080
-41498,394 0.6944 -4'023,364
-61133,632 0.5123 -2'629,960
-61648,810 0.4234 +21391,706
«6/075,234 03716 -1'257,557
-6'382,320 03388 -21162,330
-6'669,223 0,3163 -21109,475
-61965,740 0.3004 -2'092,508
-7'282,144 0.2668

B L L LT TR T S Ty

COSTO ANUAL EQUEVA-
LENTE KINIMO PRE-

TASA D!
CIAMIE

Los resultados presentados en la obtencifbn
de los costos anuales equivalentes {Cuadro
N° B a), para diferentes tasas de fimancia-
miento es el siguiente:

E FINAN-
NTO

SENTADO

..... smagruprsme

ARO EX QUE EL
COSTO ANUAL
ES MIKINO

Crmmccvenn- trevves resvrenmnme= Peccpuasnmsnw cnm-—

10
15
20
%

-11644,428
~1'786,017
-1'933,351
~1'945,504
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En 1a sensibilizaci8n anterior se pueden -
apreciar vartas tendencias,(a) Con tasas -
de financiamiento mfs altas, e} costo mini-
mo anual equivalente que se presenta tiende
a ser m&s eleyado {por ello mis costosa),
{b) E1 afo donde el costo anual equivalente
es mintmo, tiende a ser mis retirado del --
origen del proyecto a medida gue la tasa de
financlamiento es mis atta, ({c) En general
el Valor Presente Neto tiende 2 ser menor -
proporcionaimente con el incremento de las
tasas de financiamiento; &sto naturalmente
ortgtna que los ingresos (por valor de res-
cate}, ttendan a ser menores y por ende se
prolonga el tiempo en el cual extsta un cos
to anual equivalente nfnimo, y 1a posibi-
11dad de efectuar un reemplazo fptimo. Co-
mo consecuencia ésto puede originar limita-
ciones en la empresa st existen constantes
cambios tecnolfgicos en los equipos per -
reemplazar,

Pero, pasando 8 un an8lisis donde se fntegren
Jos tngresos con Jos costos y su conducta -
global; se preguntarfa: icbmo afectarén -
gstos el flujo de efectivo a los diferentes
perfodos? : El Flufo de efectivo para Yos
costos (egresos) ya fue desarrollado, asf
como el de los valores de rescate, en el -
caso de los tngresos se tendrfa el que apa-
rece en el cuadro N°5, como utilidad des-
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pués de tmpuestos; que integrado en totad
darfa el flujo stguiente; es decir utilidad

(después de impuesto), menos costo (después

de tmpuesto)
CUADRO N° B8

R Y R LR b L LY ey

o DESHUES 0 NPUESTO
-41500,000
+21558,820
+2'159,883
+11727,345
+11404,160
+11010,980
+ 605,635
+ 178,990
- 738,620
-1'874,450

mm\'mtﬂ&wmuo

Este cuadro 8b muestra que a partir del -
afioc 8 se Incurre en fuertes pérdidas,

Sfn embargo, para tener yn panorama comple-
to es necesario evalusr j8 tasa interna de
rendimtento que da este flujo en su horizon-
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te de 9 affes, Y el resulitado obtenido da
33%, el cual cubrirfa la tasa de financig
miénto y darfa un margen adicional de ga-
nancia,

Por otra parte, serfa flustrativo analizar
cullles serfan sus valores anuales equijva-
tentes para diferentes perfodos de perma-
nencia;

CUADRO N 3,

VALOR PRESENTE
YALORES NETO SI SE

..............

FLUJO OE RESCATE  PERMANECE N FACTOR bE
DE EFECTIVO DESPUES BE  ANOS CON EL  ANUALIDAD VALOR ANUAL
ARO DE IMPUESTO IMPUESTO ACTIVO EQUIVALENTE  EQUIVALENTE
] ~4'500,000 ,
1 +2'559,820 1'500,000 -1'492,726 1,3500 -2'015.180
2 +2'159,883 1'250,000 - 732,845 06,7755 - 568,321
3 +1'777,345 1'000,000 - 289,886 0,5897 - 170,946
4 +1'404,160 750,000 - 47,779 0,5008 - 23,928
5 +1'010,980 500,000 + 63,389 0.4505 + 28,557
6 + 605,635 450,000 + 126,268 0.4193 + 52,944
7 + 178,930 350,000 + 116,661 0,3988 + 46,524
8 - 738,620 250,000 + 29,543 0.3849 + 1L,
g -1'874,450 150,000 - 108,961 0,3752 - 40,860

* TREMA 35%
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£n el cuadro N°9a se aprecta que el valor
anual equivalente de operar el equipo te-
niendo una tasas de rendimiente minima atrac
tiva del 35%, presenta pérdidas en los pri-
meros cuatro afos, después de este tiempo,
del quinto afo al octavo, presenta ingre-
sos que primeramente crecen hasta 1legar a
un mdxtmo en el 6o, afio y después paulati-
namente disminuyen hasta llegar al noveno
aflo, en el cual se presentan nuevamente -
pérdtdlsl

Dicha conducta del valor anual equivalente
para los nueve perfodos, se puede interpre-
tar de 12 manera siguiente:

a} Durante los primeros cuatro afios se han
tdo recuperando oS egresos que se pre-
sentaron por 1a inversidn inicial, ade-
nss de cubrir los gastos en operacibn y
mantenimiento, por €110 el resultado es
negativo,  Ademds, en esos cuatro pri-
meros ahos, e} equipo ha dado un adecus-
do nivel de produccidn y sus costos son
sobradamente compensados con 1a produc-
ctén realizada (y por supuesto vendida),

b} Del quinto al octave aflo se tienen ingre-
sos que vienen a contributr a las utilt-
dades netas que se tengan, Donde se apre
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cia que hay un afto en el cual los in-
gresos son méximos, Siendo el caso de)
sexto aflo; después de este perfodo, -
Tos ingresos disminuyen progresivamen-
te hasta llegar a efectuar desembolsos
en el noveno afo, Lo cual es debido a
los incrementos en los costos de mante-
nimiento por efecto de deterioro del -
equipo,

Ast tambidn, la eficiencia de &ste se ve
disminufda notablemente; motivo por el cual
Ta produccidn esperada es menor, y los cos
tos que debe absorber #sta se ven incremen-
tados,

Por otra parte, es 18gico pensar que el pe-
r{odo en el cual se deberfa efectuar el reenm
plazo serfa despuds de) quinto aflo, pero no
después del octavo afio, ya que ello signifi-
carfa tener pérdidas. Esto presenta cohe-
rencia con las evaluaciones de costo mfnimo
que indican reemplazos posibles (dependien-
do de las tasas de financiamiento), en los
afios siete y ocho, pero né en 1a que indica
reemplazo en el aflo nueve,

En este ditimo caso no se efectuarfa el reem
plazo en el afio nueve, ya gque aunque en éste
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se sitda un posible costo mfnimo a la tasa
de financiamiento de) 25%, los costos gene-
rados son tan elevados que Su costp provoca
pdrdidas,

Todo 1o expuesto induce a tener conciencia
de la repercusiln que traen consigo los cos
tos de financiamiento de las posibles fuen-
tes econdmicas que existan, ya que de €110
dependerdn las decisiones oportunas de efec
tuar reemplazos dptimos, As! también serd
necesario analizar cuidadosamente el rango
de alternativas existentes para cada uno de
los costos que genere cada fuente de finan-
cfamtento, porque a un mayor costo necesa-
riamente existird una mayor limitacidn en
oportuntdades de optimizar beneficios,
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5,1 EVALUACION COMPARATIVA ENTRE EQUIPO ANTIGUQ Y
EQUIPO_NUEVO. :

Las sftuactones tratadas han sido enfocadas
en la bdsqueda de la vida econdmica de un --

"equipo, a fin de optimizar su servicio, Pero
ahora se procederd a analizar aquellas alter
nattvas de decisifn donde se comparan los -
beneficios que estd dando un equipo "viejo"
(defensor), con los que puede dar un equipo
nuevo (retador).

Para {lustrar Ya situacién se aplicard el -
mtsmo caso del equipo encapsulador AZ-60, -
refiriéndose al cuadro N° 9a.

Supontendo que se ha trabajado tres afios con
el equipo {viedo} y que se desea comparar con
un equtpo nuevo de similares caracterfsticas.
E1 equipo {viejo) tiene un flujo de efectivo
como el que muestra el cuadro N° 9a, sélo que
parttendo del afio tres y un valor de rescate
de $2|950;000 (ver Cuadro 13; que es una
aprectacién mis apegada a la realidad), Si
el equipo nuevo costara $6'000,000 y tuvie-
ra un flujo como el que sigue:
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3'100,000 2'950,000 2'600,000 2'000,000 1'600,000 1'100,000

serfa provechoso cambiario?

El criterio que es 18g¥co apiicar seria'determinar
si 1a tnversidn adicfonal por el equipo nuevo -
ttene un rendimiento tgual o superior al que -
ttene el eguipo "antigue", Esto mediante e) -
diferencial de uytilidad que proporciona el equi-
po nuevo:

FLUIO DE EFECTIVG  FLUJO DE EFECTIVO
DESPUES DE IMPSTOS, DESPUES DE IMPSTOS, DIFERENCIA

{DEFENSOR) (RETADOR) RETADOR-DEFENSOR
-2'950,000 -6'000,000 -3'050,000
+11404,160 +3'100,000 +1'695,840
41'010,980 +2'950,000 +1'939,020
+ 605,635 +2'600,000 +1'994, 365
+ 178,990 +2'000,000 +1'821,010
- 738,620 +1'600,000 +2'338,620

-1'874,450 +11100,000 +21974,450
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S1 a esta diferencia se le evalda su tasa
interna de rendimiento y se obtiene de -
igual o superior valor al del equipo anti-
guo, se aceptard el reemplazo, De manera
contraria, no serfa favorable efectuar el
reemplazamiento, por 1o menos con este equi
po nuevo, ya que los beneficios que de &
derivarfan no fgualan al equipo antiguo.

Al evaluar la tasa interna de rendimiento

que proporciona el equipo nuevo se obtiene
una tasa del 58,56% que, comparativamente

con el 33% que df el equipo antiguo (cuadro
N° 8b), supera por una diferencia del 25,56%,
Por lo tanto, serfa muy conveniente invertir
los $3'050,000,00 adicionales al reemplazar
el equipo antiguo,

Bajo este criterio, podrfan evaluarse otros
eauipos que estuvieran con posibilidad de -
reemplazar al equipo antiguo y de esos selec-
cionar el que proporcione una mayor ventaja en
su tasa interna de rendimiento, '

Esta es una forma de evaluacidn que basa su
andlists en la diferencia a favor o en con-
tra respecto a la Tasa Interna de Rendimien-
to Diferencial, Sin embargo, si se tuviera
1a posibiltdad de reemplazo teniendo come -
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retador a un equipo de {dénticas caracte-
risticas icOmo se procederfa?, Utiltzando
el mismo caso del equipo encapsulador AZ2-60
se puede ejemplificar el proceso de anfli-
sis,

Como primera alternativa de andlisis se pro
cederd evaluando los flujos de efectivo del

equipe ortginal (cuadro 8 b}, pero stn con-
siderar los valores de rescate, Y la Segun-
da alternativa inclufrd el valor de rescate,

La forma de efectuar el anflisis serfa para

el primer caso introducir al flujo de efec-
tivo original Ya nueva inversidn (4'500,000)
que es considerada idéntica por ser el mismo
tipo de equipo; y asy sucesivamente, simular
reemplazos para los aies 1, 2,.,,,9; después
tabular el flujo de efectivo después de im-
puestos que resulta por la simulacibn de reem -
plazar en los N pertodos posihles de perma-

nencia,

En 1a segunda alternativa se i{ntroduce al -
flujo orfginal el valor de rescate después

de impuestos {cuadro N° 13}, que resulta de
Ta venta deY equipo original y se simulsn los
reemplazos en 1os N perfodos de permanencia,
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CUADRO N 9%

FLUJO DE EFECTIVO  UTILIDAD 0 PERDI- .
DESPUES DE IMPSTO, DA ACUMULADA AL . VALOR RESCATE
EQUIPO ORIGINAL REEMPLAZAR EN EL  DESPUES DE

ARO (DEFENSOR) PERIODO N IMPUESTO

0 -4'500,000

1 2'559,820 -1'940,180 3'500,000
2 2'159,883 219,703 3'175,000
3 1'717,345 1'997,048 2'950,000
4 1'404,160 3'401,208 2'875,000
5 1'010,980 4'412,188 2'500,000
6 605,635 5'017,823 2'175,000
1 178,990 5'196,443 1'750,000
8 - 738,620 4'457,823 1'550,000
9 -1'874,450 2'583,313 150,000

FLUJO DE EFECTIVO DESPUES DE IMPUESTOS PARA
_ocREEMPLAZO AL FINAL DEL PERIODO N

pmemey cpcrprmenprsay

ARO  CONSIDERANDO SIN CONSIDERAR
_____ _VALOR_DE_RESCATE _ VALOR_DE RESCATE____
1 -21940,180 -61440,180

2 «1'105,297 «41280,297

3 17,048 +21502,952

’ 1'776,208 -1'098,792

5 21412,188 . 87,812

6 517,823

7 FRTRTE
8 1'507,823 - 42,177

9 1'766,627 -1'916,627
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A través de) flujo de efectivo {cuadro % b)
despuls de Impuestos que considera el reem-
plazo en diferentes perfodos de permanencia
se puede observar que existe un afto en el -
cval es maximizado dicho reemplazo. Ademds,
es interesante ver que al considerar nulo e!
valor de rescate el reemplazo se posterga en
tiempo, lo cual significa una reduccifn en -
1as oportunidades que maxtmizan el aprovecha
miento de 1a inversidn ortginal., Cabe sub-
rayar que tiene relevante importancia el de-
terminar valores de rescate realisticos, Pa-
ra visualizar 1a conducta de este proceso de
andlists ver gréfica del cuadro N° 9 ¢,
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CUADRO N9

$ x 108
79 Punto en el tiempo '
que optimiza el
6 reemplazo.
5 4 Curva de valor '
e rescate :
4 .
I

Curva de flujo de efec.

3 \. ] desp.de impsto. que intro-
1 ————, el duce el reemplazo para los
\' TN (n) perfodos (Considerando

” ,\_ walor de rescate).

Curva de flujo de efectivo después de impuesto
ue introduce el reemplazo para los (n) periudos
?No incluye V.R.)

Flujo de efectivo después de impuesto del equipo original'
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IMPACTO ‘INFLACIONARIO PARA EL REEMPLA20 DE
EQUIPQ, £ IMPACTO DEL DESARROLLD TECKOLOGICO.

Cuando se analiza un proyecto de inversién
donde el objetivo es reemplazar un equipe,

es de elevada importancia cuantificar los
factores técnicos o econdmicos que prevale-
cen en e} entorno de la empresa, En el ca-
so de los factores técnicos es necesario -
preveer las posibles sttuaciones de desarro-
110 tecnolfgtco que se estdn sucediendo o se
pueden presentar, ya que ello ccasfonard ~
ventajas en Ta empresa con respecto a sus com
petidores, Por otra parte, en Jo correspon-
diente a los factores econdmicos es necesario
tener conciencia del impacto que pueden tener
los prectos de los equipos o refacciones, los
niveles de costo en mano de obra y otros. Lo
cual 1leva a tomar en cuenta el 1mpacto infla
cionario existente.

En 1a evaluacién de un reemplazo de equipo el.
fmpacto del desarrollo tecnolfigico estd repre
sentado por los costos de oportun(dad que -~
existen al dejar de comprar otro(s) equipos
que operin con ventajas técnicas y por supues
to también econbmicas, respecto de las gastos
que realiza Ja empresa; o también mejorar -
las capacidades productivas. Por To que res-
pecta a 1a tnflacidn es necesario preveer Jos
futuros incrementos en costo que se géneren y
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de &110 preveer la repercustdn en los gas-
tos de operactén de los equipos,

Al describir y analizar estos factores es
conveniente regresar al ejemplo del equipo
encapsulador AZ-60, donde primero se inclui-
rd el factor tecnoldgico como un costo de -
oportunidad, y después se tratar§ el factor
inflactionario, ‘

Partiendo iniciaimente con el tmpacto de los
desarrollo tecnoldgicos, es necesario puntua
lizar que reviste gran diftcultad en deter-
minar o aprectar los costos de oportunidad
que implican, ya que se requiere tener un
amplio conocimiento de 105 equipos disponi-
bles en el mercado y las ventajas de unos y
otros,

Procediendo con este factor al cual se ana-
1tzar§ en sensibilidad, se partird del cua-
dro N° 6, donde se encuentran solamente 10s
costos de operacifn y mantenimiento del equi-
‘po Al-60 para cada afio, S$1{ se supone que el
" costo de oportunidad por no cambiar a otro
equipo con mayor desarrollo tecnolégico es
el que sigue tcudl-serfa su repercusién? '
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% DEL COSTO DE MANT,

oy g
1 0 il
2 0 0
3 0. 185,640
4 ! 1% 302,328
5 20 445,536
6 25 623,220
7 35 983,892
8 40 . 1'463,904
9 50 2'519,400

E1 costo de oportunidad estd dado como una
fraccifn del costo total (costos de opera-
cién + mantenimiento + oportunidad), que se
tiene para cada aito,

£1 costo de oportunidad se le sumarfa al -

costo por mantenimiento y operacifn, pero no

es aplicable al evaluar la cantidad gravable
porque no 1o opera en la realidad la empresa,

Para ejemplificar se toma el anflisis del
flujo correspondiente al afio 3 (Cuadro N° 7)

“
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W0 IES PSTO,  DSPRECIACION CRRBLE  (+) ORRD bES ST
0 -4.500,000 -4'500,000
1 -1'538, 160 -500,000  -2'038,160  +1'019,080 - 519,080
2 -1'697,280 --500,000 -2'197,280  +1'098,640 - 598,640
3 -2'042,040% -500,000  -2'356,400  +1'178,200 - 863,840*'
3 2'000,000 -1'000,000  1'000,000

*  Suma de $1'856,400 més $185,640

** Notar que antes era -678,200 y se incrementS por el efecto de costo
de oportunidad.

De tal manera que el flujo de efectivo des-
pués de impuestos quedarfa como sigue:

CUADRO N°10

ceramarcnmm—- T T T L LY

: FLUJO DE EFECTIVO FLUJO DE EFECTIVO
ARD ANTES DE IMPUESTOS DESPUES DE IMPUESTOS
0 -4'500,000 -4'500,000
1 -1'538,160 - 519,080
2 ~11697,280 ~ 598,640
3 -2'042,040 - 863,840
4 -2'317,848 -1'060,088
5 -2'673,216 ~1'309,376
6 -3'116,100 -1'619,660
7 -3,795,012 -2'139,452
8 -5'123,664 -3'043,784
9 -7'658,200 ~-4788,800
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Y donde se aprecia que el flujo de efecti-
vo despuds de impuestos es mis elevado en
desembolsos, es decir el costo es mds alto,
comoe consecuencia de tener que “cubrir" di-
cho costo de oportunidad, (Comparar Cuadro
N° 7 con Cuadro N° 10 ).

De manera que 3l proceder a determinar el
costo anual equivalente a una tasa de finan
ciamtento del 20% para los diferentes perfo
dos de permanencia se obtendrfa el siguien-
te cuadro (N° 11):

CUADRO N 11

..................... T L L T T T

VALOR PRESENTE NETO  FACTOR DE

SI SE PERMANECE N ANUALIDAD  COSTO ANUAL

ARD AROS CON EL ACTIVO  EQUIVALENTE  EQUIVALENTE
1 -3'662,567 12000  -4'419,080

2 -41480,233 0.6545  -2'932,313

3 -51269,493 0.4747  -2'501,428
4 -51997,737 0.3863  -2'316,926
5 -6'684,697 0,3344  -2'235,363
6 -11277,353 0,3007
7 -71927,460 0.2774 -2'199,077
8 -B'674,883 © 02606 -2'260,675

9

-9'632,056 0.2481 -2'388,713
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En este cuadro (N° 11), se puede apreciar
que el costo anual equivalente'minimo estd
ubicado en el sexto afio, a diferencia del
que se obtuvo en el cuadro N° Ba, el cual
se tenfa en el octavo afflo, Sin embargo, -
cuando se compara con el valor (costo) anual
equivalente obtenido en el cuadro N°%a, -
coincide en tiempo 1a realizactén del reem-
plazo. E1lo implica que ese costo de opor-
tunidad involucrado puede adelantar el reem-
plazo; favoreciéndose &ste ante los cambios
tecnolégicos que puedan suceder,

Para el caso del impacto inflacionario, se
estima que 1os costos serdn paulatinamente
incrementados; con 10 cual el flufo de -
efectivo se verd afectado por una tasa jn-
flacionaria en cada perfodo. Para propbsi-
tos de 1lustracifn se supone una tasa infta-
cionaria promedio del 20% para el caso de!l
ejemplo del equipo encapsulador A2-60, dando
un flujo de efectivo después de impuestos

de 1a manera sfguiente:
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TRerrerpresas

*fFLUJO DE EFECTIVO

cwnas

FLUJO DE EFECTIVO

DESP.DE IMPSTOS. 3yriantny DESP.DE IMPSTOS.
A0 PROMEDIO TNFLAGION,
0 -4!500,000 -41500,000
1 - 519,080 20 . 622,89
2 - 598,640 20 - 718,368
3 - 863,840 20 -1'03%6,608
N ~1'060,088 20 -1'272,106
5 -1'309,376 20 -1'571,251-
6 -1'619,660 20 21'943,592
7 -21130,452 2 -21567,382
8 -31043,784 20 -31652,541
9 -41788,800 -51746,560

* Deriva del cuadro No, 10.°

Despubs este flujo de efectivo se evalia
‘con objeto de determinar el costo anual
equivalenie 3 una tasa de financiamiento
del 20% para los diferentes perfodos de

permanencia;

dro (N°12), que sigue:

dando por resultado el cua-
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CUADRD K°12

rermBossacsenann LR T TN Ty eeemmwy

YALOR PRESENTE HETO FACTOR DE
SI SE PERMANECE N ANUALIDAD COSTO ANUAL

ARD AROS CON EL ACTIVO EQUIVALENTE  EQUIVALENTE
1 -31769,080 Tl.200 -41522 896
2 ~4'649,891 : 0.6545 -3'043,354
3 -51534,132 0.4747 -2'629,426
4 -6'369,623 0,3863 -2'460,585
5 -7'161,824 0.3344 -2'394 914
(3 -7'862.964 0.3007 ~2'364,393
7 -8'632,488 0.2774 -2394.652
] -§'521.488 0.2606 -2'481.300
4 -10'664.281 0.2481 -2'645.808

En el caso del Impacto inflacionario anli-
cado al fluto de efectivo. el cdlculo del
costo anual equivalente indica oue el menor
costo se presenta en el sexto afie, Yo cual
vuelve 2 cofncidir con el caso de la evalua-
cidn del impacto tecnolbgico. Por Yo tante
cabe subrayar que aunque el factor inflacio-
narto afecta Tos costos de operacifn y mante-
nimfentoc, se puede esperar que los precios a
los cuales se vendan }os productos también
se modifiquen; aunque no en tgual, valor, pe-
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ro st de proporcidn similar, Pero ésto
e} costo anual equtvalente minimo apa-
rece en el sexto afio, coincidlendo con
el caso del factor tecnoldgico.
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5,3 CRITERIGS DE DEPRECIACION DEL EQUIPO ANTE EL
PROBLEMA INFLACLONARIO Y €0STOS COMPLEMEN-
TARIOS,

La depreciacién es un instrumento adminis-
trativo que se emplea para recuperar paula-
tinamente la inverstdn realizada,

Stn embargo, en perfodos Inflacionarios es-
ta recuperacidn tiende a ser menor con res-
pecto a su capacidad adquisitiva, y por eilo
se debe preveer cufles pueden ser Tas reper-
cusfones parttculares en la administracifn -
de Tos activos fijos que se posean, en este:
caso particular de los equipos,

Ademds de ello existen costos complementarios
como son equipos accesorjos para las miquinas
de proceso, verbigracta equipo anticontami-
nante que tambtén es necesario adquirir y -
que su costo también estd afectado por el -
factor inflacionario extstente en la econo-
mia,

Por otra parte, junto con lo mencionado es
necesario subrayar que el criterio de depre-
clactdn debe ser cuantificado de manera rea-
Ttstica, Y ello es efectuado cuando se tiee
nen los detallados conocimientos de las nece-
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sidades de mantenimiento de los equipos, -
porque la verdadera depreciacién debers ser
reflejo flel del servicio que proporcione -
una miquina durante su vida econdmica,

“Es dectr, st un equipo como el mostrado en
1a ejemplificacién antertor tiene una vida
econdmica de 6 afios, dsto nos dice que de
acuerdo a las condiciones originales que se
plantearon en las evaluaciones, dicha miqui-
na durard 4837 horas productivas;:

ARD HORAS PRODUCTIVAS
1 ) 884
2 853
3 823
4 .192
5 759
6 126
TOTAL 4837

S{ estas horas productivas se emplearan en
un lapso de tiempo de uno, o dos,o tres --
afios, la depreclacién real serfa en ese uno,
o dos, o tres afies,



156

Y los costos compiementarios estarfan inyo-
Jucrados en el lapso correspondiente a la -
vida econfmica del activo,

Tambié&n es 18gico pensar que 1a afectacidn
que se tenga por las situaciones inflaciona-
rtas debe ser Inclufda en el perfodo(s) --
real(es) de esa vida econdmica del equipo,

Por todo o mencionado, cabe conclulr que 1a
apltcacifn de los criterios expuestos para
el andlisis de sensibilidad de inversibn en
Tos reemplazos de equipos, deben ser siste-
miticamente aplicados para cuantificar su -
repercusifén y con ello preveer posibles in-
convenientes que deterioren Jos objetivos de
maximizactdn de los recursos de ta empresa.
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5,4 AMBIENTE FISCAL PARA UNA DECISION DE REEM-

PLAID DE EQUIPO. '

La inpversidn que se efectla en actives fi-
Jos, espectficamente en equipo de proceso
tiene un objetivo fundamental: ser un me-
dio productor de riqueza, Esta riqueza es
apiicable a la empresa que opera el equipo
y al Estado que recibe beneficios a través
de los impuestos generados por dicha empre-
sa poseedora del equfpo,

Las disposiciones ftscales existentes, in-
tervienen para una decistdn de reemplazo de
equipo en Jas stgutentes formas:

a) Permite que las decisiones de reemplazo
sean tomadas bajo condiciones fptimas,
ya que la consideracidén de impuestos tien-
de a-evitar los reempiazos cuyos rendi-
mientos sean medtocres,

b} E1 mecanismo de depreciacidn de l0s equi-
pos reemplazados, permite que 12 empresa
efectde deducctones de éste, Yo cual dis-
minuye el ingreso gravable, y da ltugar a
una disbunfbiltdad mayor de fondos para
reinversidn y por ende, aumentar su po-
tencial de crectmiento.
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¢) E1 fisco establece normativamente los pe-
rfodos de depreciacifn, pero acepta jus-
tificadamente la realidad gue exponen }as
empresas respecto a su deprecfacién (real)
de equipos, ya que deben efectuarla.-du-
rante 1a vida econémica de las miquinas,
Esto {mplica que d& las facilidades de -
reemplazar los equipos cuya operacifn no
sea econdmica, . es decir, cuando su vida
dti1 se haya cumplido, Puesto que operar
con equipo "Indt11" deterfora los benefi-
cios de la empresa y como consecuencia del
Estado.

Cuando un equipo se reemplaza y tiene un va-
Jor de rescate puede existir una ganancia o
pérdida extraordinaria de capftal, Esta pue-
de resultar si el valor de venta del equipo
es diferente de su valor en 1ibros, Dicha
venta va a influfr en 1a cantidad de impues-
tos que se deben pagar'al fisco, Los cuales
son funcidn de la tasa impositiva que grava
las utilidades de la empresa. Antes de 197%
las ganancias o pérdidas de capital (en este
caso por venta de equipo reemptazado}, se ob-
tentan como la diferencia entre el valor de

" rescate del equfpo al momento de venta y su
valor en 1ibros, Pero a partir de las refor-
mas fiscales de 1979, las ganancias o pérdi-
das de capital se deben obtener como la di-
ferencia entre el valor de rescate del acti-
vo al momento de la venta y un costo ajustado.



L L T e P TS .

159

Dicho costo ajustado depende de 1a vida -
del activo, y se obtiene del producto en-
tre el valor en libros y un factor de ajus-
te. La sfguiente tabla muestra parte de los

" factores de ajuste para diferentes aflos de

vida del activo (equipo),

‘AROS DE VIDA - .. FACTOR
Hasta 1 affo 1.0
Mis de 1 hasta 2 afos \ 1.1

n 2 " 3 L] x R 3

n 3 1] 4 " 1 . 7

# 4 n 5 L] 2 \ 0

" 5 n 6 n 2 . 3

n 6 n 7 ‘ n z R 8

" 7 " 8 3.1

! g " 9 ¢ 3.3

" g v 10 3.5

Nota: La tabla fue obtenida de la Ley del Impuesto

sobre la Renta,

Para tlustrar su aplicactén se procederd 2
aplicar al ejempio del Equipo encapsulador
s AZ-60,
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En el cuadro N° 7 aparecen en-el flujo de
efectivo los posibles ingresos por valor de
Rescate que pueden aplicarse a cada perfodo,

" Para el afioc 3 el valor de rescate es de - -
$2'000,000 y el valor en libros $3'000,000,
El1 fiujo descrito en el cuadro N° 7 se in-
dica que de los $2'000,000 de fngreso por
venta $1'000,00 es destinado a impuestos -
por lo que sélo se reciben $1'000,000. Sin
embargo, al aplicar los factores de ajuste
estipulados en las Reformas Fiscales el im-
pueste a pagar se modifica, dando los si-
guientes resultados: :

 VALOR EN  FACTOR  VALOR DE VENTA
MO LIBROS MUSTE  (RESCATE) INPUESTO

.............................

3 3'000,030 1.3 2'000,000 * - 950,000

*: 3'000,000 (1.3} = $3'900,000
2'000,000 - 3'900,000 = . 1'900,000 cantidad gravable
-1'900,000 {50/100) de tmpuesto = -350,000

Esto significa que de Yos ingresos se descon-
tarfan $950,000 ya que representa una pérdi-
da de capital,
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Por el contrario si 1a venta fuera en -
$4'000,000 7Ta cantidad gravable serfa de
$100,000 (4'000,000 - 3'900,000} y e} -
impuesto a pagar $50,000 (100,000 (%%ﬁ) )

Lo expuesto anteriormente {mplica que los
valores de rescate despuds de impuestos se
modiftcan de la manera siguiente:

CUADRDO HK°13

B L LR L e T re--

VALORES DE RESCATE
DESPUES DE IMPUESTO

------------------------ P L LT TR

3'500,000
31175,000
2'950,000
21875,000
2'500,000
2'175,000
1'750,000
11850,000

150,000

cemsesmumpreanc e - fereemrrienrermeann tommn

Estos valores al introductrse en el cuadro
R°%a, dan los sigufentes valores- anuales «
equivalentes:
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CUADRD n° 14

-----

VALOR PRESENTE NETO  FACTOR DE
SI SE PERMANECE N ANUALIDAD VALOR ANUAL
AROS CON EL ACTIVO  EQUIVALENTE  EQUIVALENTE

- 11,244 1,3500 - 15,179
+323,396 0.7755 +250,794
#502,676 0.5897 296,428
+591,991 0.5008
+509,416 0,4505 +223,492
+411,229 0,4193  +172,428
+287,974 0.3988 +114,844
+147,378 0,3849 + 56,726
~108,301 0,3752 - 40,860

En el cuadro N° 14, se aprecia que el va-
jor anual equivalente miximo se encuentra
ubtcado al final de) afo 4, Esto natural-
mente nos indica que un reemplazo dptimo
serfa aplicable en el cuarto afo,

Si se compara con los cuadros N° 9a, 11y
12 se aprecia que la maximfzaciGn del va.
Tor anual equivaiente se recorre dos afos,
Esto implica que Tas disposiclones fisca-
les contribuyen notablemente 2 optimizar
el beneficfo para Ta empresa que efectie
un reemplazo oportuno,
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES.

La administracifn de equipo es un tema importante y
actual, en el cual el reemplazo es un tépico cuya -
préctica se descuida, a pesar de conocer sus reper-
cusiones.

Bajo 1a premisa anterior se 1legf al siguiente gru-
po de conclusiones:

a) E1 tener una estructura normativa en la evalua-
cifn de reemplazos de equipo, permite mejorar -
las decisiones que conducen a incrementar 1a pro
ductividad industrial.

b) En el caso particular de 1a Industria Qufimico-Far
macéutica en México se encontraron indicios que '
permiten estimar 1a ausencia de adecuadas polfticas
de reemplazo en 1a administracibn de sus equipos.
Situacidn que no debe prevalecer, debido a la im-

~ portancia que tiene ésta para el pafs,

cj Al existir una funcional administracién de equi-
pos se promueve una mejor asignacién de recursos
y con elle se logran beneficios para 1os consumi
dores y los productores via un sistema adecuado

de precios.

—

Se encuentran a disposicién métodos y modelos -
matem8ticos aplicados al reemplazo, 1los cuales

d

—



e)

f)

q)

* . : 164

permiten que el administrador industrial se auxi-
lie de éstos para conseguir mejorar sus evaluacio-
nes de reemplazo,

Dependiendo de los recursos técnicos y humanos con
que cuente cada empresa, se podrén elegir los mé-
todos de reemplazo mis viables.

La organizacifn de adecuados sisteﬁas para la de-
terminacién de los factores que intervienen-en la
evaluacién de reemplazos, permitif&n precisar las
necesidades en asignacibn de: fondos, financiacién
y presupuestos de capital destinados al mismo.

Del estudio realizado se seleccionaron cuatro mode
los y m8todos que por sus caracterfsticas presentan
una buena alternativa de evaluacibn de reemplazo.
Sin embargo, dos de ellos, el de Redes de Optimi-
zacibn y el de Programacibn Dindmica se considera-’
ron complejos respecto al manejo de su informacibn.
Requiriendo para su uso, recursos computacionales
no siempre disponibles, personal especializado po-
co frecuente en 12 industria actual y grandes vo-
1dmenes de datos. En el otro extremo, los mode-
los simplistas como son el de asignacibn y e! de
valor presente, resultaron en general poco versd-
ttles en cuanto al manejo de sensibilizacién por

el lado de inflacién, tasas de interés, impues-
tos o situactones cambiantes afio con afo, o que

en México ocurre con mucha frecuencia,
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Se pénsé entonces, que via andlisis financiero y
considerando fundamentalmente variaciones en fly
Jo de caja anuales que pudieran ser compiladas a
un costo total de operacibn de cada equipo, com-
parado con la utilidad que de ese equipo se obtie
ne, se podrian obtener los plazos &ptimos de -
reemplazo. Siendo estructurade el trabajo den-
tro de este proceso, en el cual existen las ven-
tajas de ser aplicaple con Tos datos que se dis-
ponen, estar apoyado en una prictica financiera
b&stca, y permitir sensibilizar en los aspectos
previstes por el personal que lo esté utilizando,

Por to anterfor, se recomienda aplicar polfticas y
programas de reemplazo, que estén evaluadas ponde~
rando aquellos factores que son relevantes para la.
empresa, muy especiaimente inflacidn y cambios -~
tecnolbgicos, ya que ésto permite una sana adminis
tracidn de equipos y por ende mayores resultados de
productividad.

Ademds, es necesario revisar continuamente los sis-
temss que permiten apalizar las alternativas en e}

proceso de reemplazo de egquipos, puesto que de ello
derivan mejores condiciones en las operaciones in-

dustriales,

Finalmente cabe subrayar la necesidad de difundir

criterfos administrativos que apoyen el sano desa-
rroilo industrial, en este caso se encyentra la ad-
ministracidn de bienes de capital y particularmente
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el de reemplazo de equipo, que serfa interesante
aplicar en otro tipo de industria diferente a 1a
farmacéutica, de tal manera que se tuviera una -
evaluacifn més completa de sus beneficios.
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