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RESUMEN

El desarrollo de la economia mundial en estas Gltimas décadas tiene mucha dependencia
de la participacion de las empresas, sean estas grandes, medianas o pequefias, tienen un
aporte significativo en el crecimiento econémico de un pais, lo que es un indicador para
que éstas se mantengan en constante capacitacion acerca dentro del entorno al que
pertenecen, los beneficios y obligaciones que tienen en €l. La opinidn ciudadana influye
ampliamente en las decisiones que se toma dentro de la entidad, pues para una empresa
uno de sus principios es satisfacer las necesidades de sus clientes obteniendo beneficio
personal por ello; en definitiva, el proceso adoptado por la administracion de la empresa
determinaré el éxito o fracaso de la organizacion. En este documento mediante el uso de
la investigacion de operaciones se ejemplifica un caso préctico, en donde se requiere
determinar las politicas de reemplazamiento de un equipo para un periodo de 4 afios,
estableciendo también un presupuesto limite por concepto de adquisicién, el
mantenimiento y valor que se recupera en cada cambio de equipo dependen de su
antigliedad. Ademés, se debe tener en consideracion algunas limitantes como la
minimizacion de costo total, considerando que al inicio del periodo se compra un equipo
nuevo, pero al finalizar dicho periodo no se debe tener ninguno. También se indica que
entrara en vigor una nueva ley en donde se dispone la revision de los equipos cada 2 afios,
en caso de no haber sido reemplazados.

PALABRAS CLAVE: Desarrollo empresarial, crecimiento econémico, politicas de
reemplazamiento, investigacion de operaciones, decisiones de la empresa.

ABSTRACT

The development of the world economy in these last decades has a lot of dependence on
the participation of companies, whether large, medium or small, they have a significant
contribution to the economic growth of a country, which is an indicator to keep them in
constant training about the environment to which they belong, the benefits and obligations
they have in it. Citizen opinion influences the decisions that are made within the entity,
because for a company one of its principles is to meet the needs of its customers obtaining
personal benefit for it; In short, the process adopted by the administration of the company
will determine the success or failure of the organization. In this document, through the
use of operations research, a practical case is exemplified, where it is necessary to
determine the replacement policies of a team for a period of 4 years, also establishing a
budget limit for the acquisition, maintenance and value which is recovered in each change
of equipment depend on its age. In addition, some limitations such as minimization of
total cost should be taken into consideration, considering that at the beginning of the
period a new equipment is purchased, but at the end of that period one should not have
any. It is also indicated that a new law will enter into force where the review of the
equipment is available every 2 years, if it has not been replaced.

KEYWORDS: business development, economic growth, replacement policies, operations
research, company decisions
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1. INTRODUCCION

El sector empresarial a nivel del mundo es el responsable del desarrollo social y
econémico de la sociedad, las grandes y pequefias empresas generan un sinfin de
oportunidades no solo en pro de su beneficio propio, sino que también tienen una amplia
intervencion en los asuntos de la sociedad; plazas de trabajo, relaciones internacionales,
salud e incluso educacion, son algunos de los beneficios que obtiene una ciudad que
alberga dentro de su region a una empresa responsable y preocupada por colaborar con el
desarrollo de la sociedad.

El funcionamiento e intervencién de las empresas en el mercado se limitan a una serie de
factores que afectan tanto interna como externamente a la organizacion, por ello en la
actualidad, gran mayoria de las empresas tienen un departamento encargado de vigilar la
conducta de los trabajadores en cuanto al desarrollo de las actividades en la empresa, con
el fin de poder determinar las correctas decisiones que se deben tomar a favor del
crecimiento institucional.

Es importante que en la empresa se tenga en cuenta el estado de sus recursos, es decir el
tiempo que estos tengan laborando y las condiciones en las que lo hacen. Hay que tener
en cuenta que los recursos son de varios tipos, hay recursos tangibles, intangibles y los
recursos humanos.

En el caso que se presenta a continuacion se desea establecer una politica de
reemplazamiento para unos equipos que tienen un tiempo de uso, tomando en cuenta
algunos factores. El equipo se lo adquiere al inicio del afio y no se debe tener ningun
equipo al terminar el periodo.

El objetivo es calcular y trazar una red que simule estas politicas implementadas en la
empresa, tratando de minimizar los costos totales netos.

Para desarrollar este proyecto, se utiliza una metodologia basada principalmente en la
investigacion cientifica por medio de la cual se obtiene la informacion necesaria para
explicar el ejercicio planteado, ademas del método inductivo y deductivo mediante los
cuales se procesa la informacion obtenida con la investigacion.

En las conclusiones se exponen los resultados obtenidos de la resolucion del problema,
en especial la descripcién de la ruta mas éptima que debe considerarse para aprovechar

al maximo la funcionalidad de los equipos y cambiarlos al menor costo.



2. DESARROLLO:

A continuacidn, se presenta una descripcion tedrica de los conceptos técnicos necesarios
para la contextualizacion del ejemplo, todo ellos basados en informacion recopilada de
varios articulos cientificos tomados de revistas indexadas a bases de datos autorizadas.

Una vez clara la parte tedrica esta la explicacion detallada del ejercicio planteado.
2.1 Marco teorico:

La sociedad actual se ha encargado de facilitar las condiciones para que se desarrollen
innumerables empresas en el entorno, mismas que, si bien han aportado al desarrollo
econémico mundial, también son las causantes del acelerado crecimiento tecnoldgico que
se vive actualmente, debido a que cada vez hay mas necesidad de innovar para vender y
sobresalir entre en el mercado. A continuacion, se definen algunas terminologias que

facilitan la comprension del tema en cuestion.

Desarrollo empresarial

Una empresa, una vez que se ha implantado en el mercado tiene como objetivo crecer a
nivel institucional y mantenerse activa, para ello es muy importante que se le preste
especial atencion a las decisiones que se toman en el departamento administrativo, pues

de esto dependera el futuro de la empresa.

Hoy en dia existen muchas empresas compitiendo en el mercado, algunas ofrecen mejor
atencion al cliente, mejores prestaciones en sus servicios, descuentos, promociones, etc.,
un sinfin de posibilidades con tal de atraer al consumidor. Pero estas ofertas no son
dispuestas de manera subita, pues para ser concebidas, los miembros de la empresa han
tenido que revisar una serie de alternativas de entre las cuales han tenido que elegir las

mas rentables para ponerlas a disposicion del publico. Sanchez (2015) indica:

Una institucion es responsable cuando las decisiones, acciones y politicas que adopta, asi
como las consecuencias y efectos de las mismas respecto a los intereses en juego,
pudieran ser aceptadas por todos los implicados y/o afectados presentes y futuros
en un didlogo abierto en condiciones simétricas de participacion (Habermas, 1985,
p.116). (p.131)



Lo cual hace referencia a un principio fundamental para el éxito de una empresa, en donde
se indica la correlacion que debe existir entre la entidad y la comunidad hacia la que se

dirige.

Delfin & Acosta (2016) indican que toda empresa debe concebir un grupo de estrategias
que le ayuden a enfocarse en su crecimiento empresarial y el cumplimiento de sus
objetivos reconociendo las destrezas, actitudes y aptitudes del ser humano, dentro de este

conjunto se deben contemplar elementos como los que se describen a continuacion:

Gestion del
conocimiento

Crecimiento Cultura

— - Innovacion
ECONOMmIco empresarial

Liderazgo

lustracién 1. Elementos que intervienen en el desarrollo empresarial de una empresa.
Fuente: (Delfin & Acosta, 2016)

Una vez definidos los objetivos y establecidas las estrategias que se piensa utilizar para
buscar el cumplimiento de los mismos, es importante que se haga un estudio de
organizacion, que consiste en organizar los criterios que se tiene sobre todos los procesos
legales, administrativos y demas referentes al sistema organizacional de la empresa
incluyendo los gastos que se generan con tal estudio (Neri, Yafiez, Quezada, Cortés, &
Estrella, 2018).

En este estudio se incluyen algunos componentes, descritos en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Componentes del estudio de administracion de una empresa.

COMPONENTES DEL ESTUDIO ADMINISTRATIVO
Antecedentes Resefia del origen de entidad y posibles medidas a tomarse
Organizacién empresarial | Organigrama de entidad, con perfiles y tareas asignadas
Parte legal Leyes y reglamentos que rigen el funcionamiento de la entidad
Aspecto ecoldgico Leyes de control ambiental
Marco Legal Leyes que se deben seguir para cualquier actividad extra de la
empresa

Fuente: (Neri, Yafiez, Quezada, Cortés, & Estrella, 2018).



Investigacion Operacional

Bésicamente es una ciencia que emplea distintas metodologias con el fin de optimizar
variables que le permita tomar decisiones satisfactorias para la empresa.

La investigacion operacional conocida también como investigacion operativa es una
agrupacion de métodos que interviene en distintas areas dentro de la sociedad. Tal es el
caso que particularmente se la conoce como la teoria de la toma de decisiones, en donde
emplea algoritmos matematicos que ayudan a escoger una opcion entre un grupo de ideas,
en este punto la terminologia “investigacidon operacional” se relaciona a la programacion
lineal (Kowalski, Enriquez, Santelices, & Erck, 2015).

Esta disciplina se origind a causa de la segunda guerra mundial como instrumento de
organizacion militar, pero tuvo mayor desarrollo a mediados del siglo XX cuando empez6
a darse mayor apogeo al desarrollo tecnolégico con el uso de las computadoras. Con la
utilizacion del recurso tecnologico se propagé la investigacion operacional como
resultado del gran dominio matematico que se logré al utilizar un artefacto electronico
(computadora) para resolver problemas matematicos e investigativos (Corréa Bernardo,
Corréa Chaves, Goncalves, & Pagan, 2018).

Es importante para las empresas que se mantengan al tanto de los cambios que se dan en
el mercado, para ello deben estar en constante preparacion e innovacion de ideas, se debe
tomar en cuenta las opiniones consideradas en el proceso administrativo de la empresa, el
enfoque que se tiene del mercado, las técnicas de venta, etc., la innovacion forma parte
importante del proceso desarrollador de la empresa, en donde se consigue nuevos clientes

con los que se genera ingresos y se forma un capital.

AUTORES

PLANTEAMIENTO SOBRE LA INNOVACION
CLASICOS

g e La innovacién tiene un papel central en el crecimiento de
Adam Smirch (1776)
la riqueza.

Scl (1934 En su Teoria del desarrollo econémice define a la innovacién
Schumperter (1954) o . <
como la “destruccion creadora”.

e La innovacién consiste en un continuo proceso de
Nonaka y Takeuchi

(1995)

aprendizaje por el cual las empresas generan nuevo

CONoCimMIento.

La innovacién se basa en la creatividad, en el orden, lo
Drucker (1998) sistemirico y también en lo imprevisto: se basa en dltima

instancia en asociar una solucién a una necesidad.

lustracion 2. Tabulacion con principios histéricos del término innovacion.



Fuente: (Delfin & Acosta, 2016)

Minimizacion de costes
Las estrategias que cada empresa asume como herramientas para su desarrollo
institucional, sin duda comprenden por lo menos alguna que esté direccionada a la
reduccién de costos. Al emprender en la creacion de una empresa, lo que se espera es
obtener ganancias, para lo cual es imprescindible que los gastos por logistica producidos
dentro de la empresa se reduzcan lo maximo posible. Para el manejo de este aspecto se
toma en consideracion la contabilidad de costos, que es un instrumento administrativo
auxiliar al momento de tomar decisiones; este controla las actividades que se realizan en
la empresa como la distribucion adecuada de responsabilidades, minimizacion de
consumo de recursos, disminucion de costos, aumento de productividad (por ende, mayor
utilidad), gestion de opciones para reemplazo de materiales, optimizacion de procesos
(Latorre, 2016).

e Coste de adquisicion
Es el valor por concepto de compra, acopio, transporte o impuestos que se han de pagar
al momento de adquirir algin material que sera transformado en el proceso productivo de
la empresa ( Panchi, Armas, & Chasi, 2017).
Con el valor marcado por este costo, se realizan los inventarios presentados en la empresa.
Para controlar el movimiento financiero es necesario que se presenten documentos que
certifiquen los gastos realizados, tanto en la adquisicion de materiales, como en mano de

obra y otros costos indirectos.

Inventario
periodico Inventario
Permanente

llustracién 3. Sistemas de inventarios para control de costos.
Fuente: (Panchi, Armas, & Chasi, 2017)
Cabe recalcar que este coste es tomado en consideracion en el caso de que se necesite
trasladar los productos o servicios hacia su destino (prestacion); ademas, estos costes
deben estar regulados con los precios de entrega (Chacén, 2016).

e Coste de mantenimiento



Es el costo que se paga para controlar y mantener el buen estado de los equipos, también
puede denominarse COmo un proceso preventivo.

Con una correcta gestion de mantenimiento podrian reducirse considerablemente otros
gastos de reparacion o nueva adquisicion. Toda empresa que desee generar los menores
costos debe tener especial consideracion con este proceso, pues mediante éste se puede
preservar la vida atil de un equipo logrando mayor tiempo de operatividad (Zambrano,
Prieto, & Castillo, 2015).

Es conveniente que se utilice herramientas con las cuales se pueda precisar el estado de
los equipos, una herramienta muy Util es la metodologia FMECA (Analisis de modos de

falla, efectos y criticidad) que utiliza las matematicas como base para su funcionamiento.

Hoja de Tareas de

FMECA 500 e
decision mantenimiento

Plan matriz

lustracién 4. Relacion de FMECA y Plan Matriz.
Fuente: (Cordero & Estupifian, 2018)
Esta metodologia ayuda a determinar la funcionalidad de un equipo y a establecer las
medidas correctivas que se le deben aplicar. Tomando en cuenta las fallas encontradas,
las evalUa y ordena para planificar tareas de mantenimiento que reparen dichas fallas
(Cordero & Estupifian, 2018).

Esta metodologia consta de 5 pasos:

Cuadro 2. Etapas de la metodologia FMECA.

Etapas de la FMECA

1 Conocer el contexto del equipo Identificar filosofia de operacion de
equipos

2 | Analisis de funcionalidad Funcion del equipo, fallas que producen
pérdida de funcion

3 Identificar los modos de falla Forma en que se pierde funcion

4 Efectos y consecuencias de una Forma en que se muestra la falla y sus

falla consecuencias
5 Jerarquizar el riesgo Optimizar acciones a considerarse




Fuente: (Cordero & Estupifian, 2018)

e Valor recuperado

Costo que se recupera por concepto de venta de productos o prestacion de servicios de la

empresa. También puede identificarse como el valor de las utilidades.

Redes — Investigacion de Operaciones

La administracion de empresas utiliza varias metodologias destinadas a la obtencion de
las mejores opciones al momento de tomar decisiones, muchas de ellas permiten
representar los problemas y resultados mediante célculos o graficos, dando resultados
cuantitativos. Aungue tienen similitud por el hecho de presentar el trazado de una red, se
diferencian en el proceso al tomar caminos diferentes para su proceder (Ramos & Flores,
2016).

llustracién 5. Ejemplo de red.

Fuente: (Initelabs, s.f.)

Politicas de reemplazamiento de equipos en empresas

Es indispensable para una empresa, conocer el tiempo exacto en que se debe reemplazar
los equipos, pues de esto depende la reduccion de costos.

Si no se realiza un adecuado mantenimiento para preservarlos o si se reemplaza los
equipos en un periodo corto de tiempo puede resultar poco ventajoso, debido al costo
elevado que conlleva la nueva adquisicion de un equipo. Por ende, mediante la evaluacion
de la vida econdmica de los equipos se puede establecer el tiempo en que los equipos
deben reemplazarse, minimizando asi los demas costos (lzar, Garnica, & Ynzunza, 2017).
En este aspecto, los factores que elevan el costo de un equipo por deterioro son los
siguientes:

1. Disminucién de eficiencia del equipo.



Incremento de mantenimiento y reparacion de fallas.
Mayor tiempo de paralizacion.

Desperdicio de materiales

Mayor uso de mano de obra, por menor productividad.

Incremento de costos de auditoria.

N o g~ DN

Aumento de gastos generales.

Las politicas de reemplazamiento incluyen los factores que influyen en el rendimiento y

conservacion de los equipos.
Abastecimiento
RR.HH
Contabilidad de costos
Estructuracion
Seguridad
lustracién 6. Factores que influyen en las politicas de reemplazo

Fuente: Elaboracion Propia

2.2 Caso practico

Una empresa va a determinar su politica de reemplazamiento de equipo para los proximos
4 afios. El coste de adquisicion del equipo para cada uno de los 4 afios es de 7000 unidades
monetarias. Los costes de mantenimiento y el valor recuperado cuando se reemplaza el

equipo dependen de la edad del equipo y son los que se recogen en el siguiente cuadro.

Cuadro 3. Datos del caso practico

Edad | Coste anual de mantenimiento | Valor recuperado

1 1000 4000
2 1000 2500
3 2000 2000

4 3000 0




Fuente: (Facultad de Ciencias Empresariales (TITULACION), 2019)

a) Elaborar una red para representar las politicas de reemplazamiento posibles.
Calcular la politica de reemplazamiento para el periodo que minimice el coste
total neto (coste de adquisicion + coste de mantenimiento - valor recuperado),
teniendo en cuenta que al inicio del afio 1 se debe comprar un equipo nuevo y que
al final del periodo no se desea tener ningin equipo.

b) Parece que va a entrar en vigor una nueva legislacion que va a exigir la revision
de un equipo cada dos afios, siempre que no se reemplace, con un coste de 2000
unidades monetarias por revision. ;Como debe incluirse esta informacion en la
red anterior? ;Cambiaria la politica de reemplazamiento de coste minimo obtenida

en el apartado anterior?

Desarrollo del ejercicio:

a) Este ejercicio requiere dar solucion al problema de reemplazar el equipo que existente
en laempresa, su finalidad es reducir o minimizar es costo total neto de esta actividad
a lo largo del periodo fijado. Se la puede representar a partir de una red en donde se
le da valor de cada curva, en este caso se las denomina como: (i, j), d (i, j), esta
representa el costo, expresado en miles de unidades monetarias, conservando el
equipo desde el inicio del periodo i hasta el inicio del periodo j. Entonces, se tiene lo
siguiente:

d(,2)=d(2,3)=d((3,4)=d(4,5=7+1-4=4

d(,3)=d((2,4)=d(3,5)=7+1+1-25=6.5

dl,4)=d@2,5)=7+1+1+2-2=9

d(1,5)=7+1+1+2+3=14



llustracion 7. Red esquematica del ejercicio practico

Fuente: Elaboracion Propia

Empleando el método de la ruta mas corta se tiene que las politicas de reemplazamiento

mas optimas se definen por los siguientes trayectos:

o (1, 2,5): Indica que al equipo comprado inicialmente se lo cambia posterior a un

afio de uso y a éste se lo mantiene en uso hasta finalizar el periodo.

o (1, 3,5): Indica que al equipo comprado inicialmente se lo cambia luego de dos

afios de uso y a éste se lo mantiene hasta finalizar el periodo.

o (1, 4,5): Indica que al equipo comprado inicialmente se lo cambia luego de tres

afios de uso y a éste se lo mantiene hasta finalizar el periodo.
Coste minimo : 13000 unidades monetarias.

b) Para aplicar la nueva legislacion, en las redes solamente se cambian los valores de
las curvas que representan 3 afios a mas, como se tiene a continuacion:

d(@,4)=d2,5=7+1+1+2-2+2=11;

d(1,5)=7+1+1+2+3+2=16



11 16

11

llustracion 8. Actualizacion y proyeccion de valores a tres afios
Fuente: Elaboracion Propia

Como resultado a la aplicacion de esta nueva legislacion, se tiene una red con una Unica

estrategia o ruta optima, la cual se define como:

o (1, 3,5): Camino que indica que pasados dos afios de uso de los equipos se los

debe reemplazar por unos nuevos y conservar estos hasta finalizar el periodo.

Coste minimo : 13000 u.m.



3. CONCLUSIONES:

o Al concluir este trabajo investigativo se ha podido determinar que utilizando la ruta
mas corta se ha podido encontrar el camino méas dptimo para emplear las politicas
de reemplazamiento de los equipos en una empresa. Las rutas vienen definidas
de la siguiente manera: la ruta 1: (1, 2, 5) representa al equipo que ha
sido comprado inicialmente pero que transcurrido un afio se lo debe cambiar y
conservar este hasta el final. La ruta 2: (1, 3,5) indica que al equipo comprado
al iniciar el periodo se lo cambia luego de dos afios de uso y se mantiene este
hasta finalizar el periodo. Y la ruta 3:(1,4,5) dice que el equipo comprado al
iniciar el periodo se lo cambia luego de tres afios de uso y a éste se lo mantiene
hasta el final. Gastando un total de 13000 unidades monetarias en el proceso
completo de reemplazamiento de equipos.

o Aplicando la nueva legislacion se obtiene una Unica red que se traza por: (1,3,5)
sefialando que, al transcurrir dos afios de uso de los equipos, éstos deben ser
cambiados y conservarse hasta el final, esto representa un costo de 13000
unidades monetarias.

o Es importante conocer el origen de los costos generados por la empresa, pues a
partir de esto se puede tomar medidas que ayuden a reducirlos en gran medida,

minimizando asi los costos y generando ganancias para la entidad.
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