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Resumen

Conocer el momento oportuno cuando un activo debe ser
reemplazado es de gran relevancia para la eficacia
econdmica de cualquier industria. El objetivo principal de
este trabajo fue determinar el momento oportuno para
reemplazar un activo, sustentado en un enfoque econémico,
que permiti6 tomar la mejor decisiébn entre continuar
explotando el activo y realizarle las acciones de
mantenimiento correspondientes, u optar por el reemplazo
del mismo. Para esto, el método utilizado fue el céalculo del
indice de Rentabilidad del Reemplazo, el cual determina si
es necesario sustituir el activo existente, 0 es mejor esperar
un afio més para proceder el cambio. La investigacion se

enfoc6 en una Enfriadora de Agua de 200 toneladas de
refrigeracion, de una de las empresas de Biocubafarma,
equipo fundamental para la produccion eficiente de
medicamentos. El valor obtenido de indice de Rentabilidad
del Reemplazo fue de 82,88 % Este resultado permite
concluir que, es factible econémicamente sustituir este
equipo por uno nuevo, en lugar de mantenerlo en explotacion
por mas tiempo. El indice de Rentabilidad del Reemplazo
constituye un modelo econémico factible para evaluar el
momento oportuno de reemplazo de activos.

Palabras claves: reemplazo; activo, indice de rentabilidad.

Abstract

Knowing the right moment when an asset must be replaced
is highly relevant to the economic efficiency of any industry.
The main objective of this work was to determine the
opportune moment to replace an asset, based on an
economic approach, which allowed making the best decision
between continuing to operate the asset and carrying out the
corresponding maintenance actions, or opting for its
replacement. For this, the method used was the calculation
of the Replacement Profitability Index, which determines if it
is necessary to replace the existing asset, or if it is better to
wait one more year to proceed with the change. The
investigation focused on a 200-ton refrigeration water chiller,

from one of the Biocubafarma companies, essential
equipment for the efficient production of medicines. The value
obtained from the Replacement Profitability Index was
82.88%. This result allows us to conclude that it is
economically feasible to replace this equipment with a new
one, instead of keeping it in operation for longer. The
Replacement Profitability Index constitutes a feasible
economic model to assess the opportune moment of asset
replacement.

Key words: replacement, asset, Profitability Index.

Cbémo citar este articulo, norma Vancouver:

Probance Caro E, Rodriguez Ramos PA, Arteaga Linzan A. Determinar sustitucion de activos de una planta farmacéutica aplicando el indice
de Rentabilidad del Reemplazo. Ingenieria Mecéanica. 2023;26(3):e677.

Sitio: http://www.ingenieriamecanica.cujae.edu.cu

Correo electronico: revistaim@mecanica.cujae.edu.cu 1



http://www.ingenieriamecanica.cujae.edu.cu/
mailto:revistaim@mecanica.cujae.edu.cu
http://www.cujae.edu.cu/
http://www.ingenieriamecanicacujae.edu.cu/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Eyilennys Probance Caro, et al. Determinar sustitucion de activos de una planta farmacéutica aplicando el indice de Rentabilidad

1. Introduccion

El reemplazo de equipos es una decision que involucra aspectos de caracter estratégico y tactico debido a
gue ella determina los niveles de operacion, las necesidades de mantenimiento y en definitiva la capacidad
productiva.

La evaluacion de alternativas, para la toma de decisiones es una herramienta de gran utilidad, ya que un
analisis que se anticipe al futuro puede evitar posibles desviaciones y problemas econémicos en el largo plazo.

Los principales criterios econdémicos, que se encuentran publicados en la revision bibliogréafica efectuada, para
tomar la decision del momento oportuno del reemplazo son:

Costo Minimo Adverso de Terborgh (Cmin), se caracteriza por el uso de tareas de optimizacién. Tiene un
elevado nivel de complejidad debido a que esta enfocado en la minimizacion de funciones [1].

Periodo de recuperacion (Pay- back), es muy sencillo, solo se enfoca en determinar el lapso de tiempo
necesario para que los ingresos cubran el egreso por la inversion, es decir, es el plazo de tiempo que transcurre
para que el dinero invertido se recupere, es un concepto equivalente al Punto de Equilibrio [1].

Costo Total Promedio (CTP), tiene un elevado nivel de complejidad debido a que estd enfocado en la
tabulacién y modelacién matemética [2].

Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE), transforma un flujo de efectivo variable en una serie uniforme por
lo que permite la comparacion entre alternativas que tienen diferentes horizontes de planificacion. Se enfoca en
la aplicacion del concepto del valor del dinero en el tiempo. Requiere la confeccién previa del flujo de caja [3, 4].

Valor Presente Neto (VPN), se basa en la actualizacion de los flujos de caja (entradas y salidas de efectivo)
que se originan en la vida atil econdmica del proyecto, por afios, desde la primera erogacion (inversion), hasta
gue concluye su funcionamiento, a una tasa de actualizacion dada. Requiere la confeccion previa del flujo de
caja [9].

Tasa Interna de Retorno (TIR), se denomina al valor de la tasa d interés que hace que el VPN de un proyecto
sea igual a cero. El valor de la TIR calculado se interpreta como la tasa de interés compuesto (% / afio) que el
proyecto es capaz de generar a lo largo de su horizonte de planeacion. Expresa la rentabilidad porcentual que
se obtiene del capital invertido [6]. Requiere la confeccion previa del flujo de caja.

indice de Rentabilidad del Remplazo, MAPI (Machinery and Allied Products Institute), es un modelo sencillo y
muy operativo para la pequefia y mediana empresa. Se supone que la urgencia del remplazo aumentaria cada
afo, por eso se debe calcular anualmente. Este modelo ofrece un ratio valorativo, en % afio, de la urgencia de
reemplazo de un activo, instalacion, etc. [1].

El problema del reemplazo, como se denomina en forma comun, requiere estudios cuidadosos de Ingenieria
Econdémica para obtener la informacién necesaria, que permita tomar decisiones apropiadas, con la finalidad de
mejorar la eficiencia de operacion y la posicion competitiva de una empresa [1, 7].

Estudios de productividad, mantenimiento y reemplazo de activos en la industria biofarmacéutica a cielo
abierto, determinaron que el indice de productividad de las maquinarias decae en funcion de los afios de
explotacion, y que el incumplimiento de los planes de mantenimiento se relaciona estrechamente con la
modalidad de adquisicion y el reemplazo tardio de los activos [8]. El reemplazo de activos, es importante en
multiples campos, y destaca una mayor importancia adn, en el campo de la salud [9, 10].

En cualquier problema de evaluacién del reemplazo, retiro o aumento de los activos pueden estar implicitos
factores procedentes de las siguientes situaciones: inadecuacion fisica (desgaste-envejecimiento funcional), la
modificacion de los requerimientos, la tecnologia, el financiamiento, la destruccion fisica y la obsolescencia [11].

Concebir un plan de reemplazo de los AF es de vital importancia para la gestion eficiente de la empresa. El
reemplazo de activos representa con frecuencia una oportunidad econémica para la empresa. Para una correcta
aplicacion de una politica de reemplazo de activos, se deben considerar variables como la tasa de descuento, el
valor de adquisicidn de los activos, asi como la metodologia del calculo de la depreciacion a utilizar, esta Ultima
con mayor incidencia en el reemplazo de activos [10]; asi como elementos de control en el ciclo de vida de los
activos como aplicacion de la terotecnologia basada en la normativa de gestién de activos ISO 55000, con un
enfoque holistico en condiciones operacionales [12, 13].

Otro factor a considerar en el reemplazo de activos es la tendencia de los costos asociados al mantenimiento,
ya sean reactivos y preventivos; factor este que contribuye al contexto de la eficiencia en la produccion.

Sea cual sea el motivo que provoca la idea del reemplazo, el analisis mas comun, lleva a la comparacion entre
el activo que esta en uso y el que se propone adquirir. Existe un momento en el que la empresa si no reemplaza
sus activos fisicos (AF) empieza a generar pérdidas; esto se puede corroborar mediante métodos como el de
Analisis de Indicadores de Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad, en donde el activo fisico se puede
encontrar en periodos especificos de su ciclo de vida como puede ser el desgaste acelerado [6].

El objetivo principal de este trabajo es determinar el momento oportuno para reemplazar un activo, sustentado
en un enfoque econdmico, que permita tomar la mejor decision entre continuar explotando el activo realizandole
las acciones de mantenimiento correspondientes, u optar por el reemplazo del mismo.
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A pesar de ser el menos conocido y el menos difundido, pero precisamente por su trascendencia econémica
y su valor practico, el método desarrollado en esta investigacion es el del indice de Rentabilidad del Reemplazo,
en una version actualizada, cuya modificacion ha sido concebida por los autores de este articulo, el cual a través
de un modelo sencillo responde a las preguntas: ¢resulta mas ventajoso, desde el punto de vista econémico,
reemplazar, hoy, el activo fisico existente por otro? o ¢se espera un afio mas para efectuar el reemplazo?.

El resultado mas importante obtenido en el trabajo es que es mas factible econémicamente sustituir la
enfriadora de agua de 200 ton por una nueva, en lugar de mantenerla en explotacion por mas tiempo, debido a
que el alto valor obtenido del indice de Rentabilidad del Remplazo es de 82,88 %, valida la sustitucion segin se
plantea también en [14].

El indice de Rentabilidad del Reemplazo tiene una amplia gama de aplicacion, su mayor o menor efectividad
esta dada por la veracidad que tengan los datos de entrada al modelo. No existe ninguna limitacion significativa
gue invalide su aplicacion.

2. Métodos

Para la solucidn practica de una decision de reemplazo, en los Estados Unidos, se han desarrollado variados
indices que ofrecen un ratio valorativo sobre la urgencia o no del reemplazo de un activo, instalacion, etc., uno
de estos indices es el MAPI o indice de Rentabilidad del Reemplazo. El indice original se muestra en la ecuacion
@ [7]:

B+C+D-—-E
r= A (1)
Donde:

B: incremento de las ventas en el préximo afio debido a nuevo equipo mas disminucion de costos en el préximo
afio como consecuencia de la inversion.

C: disminucion que en proximo afio experimentard el valor de la instalacion existente mas parte del préximo
afio en las grandes reparaciones necesarias.

D: disminucién del valor de la nueva instalacién el proximo afio.

E: Impuestos sobre beneficios correspondientes a la realizacién del proyecto en el préximo afio.

A: Coste de compra de la nueva instalacién menos importe de capital liberado por la instalacién vieja (venta)
menos importes evitados en grandes reparaciones.

Se supone que la urgencia del reemplazo aumentaria cada afio, por eso se debe calcular anualmente.

Este indice responde a las preguntas: ¢resulta mas ventajoso, hoy, reemplazar el activo fisico existente
(actual) por otro? o ¢,se espera un afio mas para efectuar el reemplazo?

Para dar respuesta a estas preguntas a continuacion, se presenta el indice de Rentabilidad del Reemplazo
actualizado (Irr), que incorpora algunas modificaciones, hechas por los autores, por ejemplo, se adiciona el
concepto de costo de oportunidad y, ademas, hace mas explicita y detallada la explicacién sobre cada uno de
los factores que integran el indice.

Este Irr es la relacion entre las utilidades que se pueden esperar de la inversion en el préximo afio y el importe
de invertir. Siempre que Irr Sea positivo se recomienda el reemplazo y mientras mayor sea, mas urgente es la
necesidad de reemplazo, ecuacion (2):

:VO+CAPEV +CAP N —AIMPB 100
I'N

iRN (2)
Donde:
VO: ventaja operacional. Incremento anual de las utilidades, $ / afio, se calcula usando la ecuacion (3):

VO = (AV - AC)+Ki—-CO ©)

AV: variacion en la facturacion que reporta la sustitucion del activo actual por el propuesto, $ / afio
AC: variacion que provoca el reemplazo en los costos de operacion, sin incluir los gastos de depreciacion y
mantenimiento, $ / afio

Ki: coeficiente de incertidumbre. Representa el margen de seguridad que implica pronosticar la ventaja
operacional del activo propuesto, que aln no se posee, (toma valores inferiores a uno)

CO: costo de oportunidad. Es el monto que se deja de obtener por tomar la decision de sustituir y no reparar
(Oportunidad de obtener ingresos o ahorros, que se sacrifica cuando se toma una alternativa que excluye otra),
$/ afio

CAPev: capital anual evitado, $ / afio, se calcula usando la ecuacion (4):

CAPEV =DA+CR+PA 4

Ingenieria Mecénica. 2023;26(3):e677. ISSN 1815-5944 3



Eyilennys Probance Caro, et al. Determinar sustitucion de activos de una planta farmacéutica aplicando el indice de Rentabilidad

Da: valor de la depreciacion del activo actual que le corresponderia el proximo afio de continuar en la
explotacion, $ / afio

C”n: valor de los gastos de mantenimiento del activo actual para el préximo afio. Comprende los costos de
mantenimientos planificados y la estimacién de las reparaciones, incluye el costo de la reparacion de los defectos
detectados en las evaluaciones técnicas, $/afio

Pa: pérdidas asociadas a la paralizacién del activo actual que se evitan por la sustitucion, $/afio
CAP: Capital anual incurrido, $/afio, se calcula usando la ecuacion 5:

CAP|N=Dp+Ch+Pp (5)

Dr: valor de la depreciacién que le corresponderia al primer afio de explotacién del activo propuesto, $/afio
CPm: valor de los gastos de mantenimiento del activo propuesto segun los datos del fabricante, $/afio
Pr: pérdidas asociadas a la paralizacion en las cuales se incurriran relacionadas con el activo propuesto, $/afio

AIMPs: incremento del impuesto sobre utilidades, $/afio, se calcula usando la ecuacion 6:
AIMPB =Tiu-VO (6)

Tw: tasa de impuesto sobre utilidades, %/afio,
In: inversion neta, $, se calcula usando la ecuacion 7:

IN=Ip—IA—Rg (7)

Ip: valor de adquisicion del activo propuesto, $

Ia: valor de reventa del activo actual, $

Rg: importes evitados en reparaciones generales programada en la vida Util restante del activo, $
Este es un indice sencillo y muy operativo de gran utilidad para la mini, pequefia y mediana empresa.

A continuacion, se presenta un simple y practico algoritmo (concebido por los autores) utilizado para el calculo
del Irr, solucionado en excel (los datos de entrada se ubican en las cuadriculas en blanco): Activo Fisico Actual
- AFact, Activo Fisico Propuesto - AFprop.

Tabla 1. Algoritmo para el célculo de la Rentabilidad del reemplazo. Fuente: autores

Variacién de la facturacion, V $ | AFprop AFact $ 0,00
Partidas del Costo de Operacién (sin depreciacién, ni mantenimiento)
Materia prima $ $ 0,00
Materiales auxiliares $ $ 0,00
Energia $ $ 0,00
Combustible y lubricantes $ $ 0,00
Salario basico $ $ 0,00
Vacaciones (9,09) $ $ 0,00
Prestacién Seguridad Social Corto Plazo $ $ 0,00
Contribucion Seguridad Social Largo Plazo $ $ 0,00
Otros salarios $ $ 0,00
Impuesto Utilizacion de la Fuerza de Trabajo $ $ 0,00
Utiles y herramientas $ $ 0,00
Alquiler de locales $ $ 0,00
Seguros $ $ 0,00
Servicios contratados $ $ 0,00
Viaticos $ $ 0,00
Prestacion a Trabajadores $ $ 0,00
Estipendio a Estudiantes $ $ 0,00
Otros Impuestos y Tasas $ $ 0,00
Servicios Recibidos de Personas Naturales $ $ 0,00
Servicios Profesionales $ $ 0,00
Amortizacion de AFI $ $ 0,00
Pagos a Organismos Internacionales, ONG, otros $ $ 0,00
Financiamiento otorgado para comprar materiales de construccion $ $ 0,00
Otros costos directos $ $ 0,00
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Variacion de la facturacion, V $ AFprop AFAct $ 0,00
Subtotal costos directos $ | $0,00 | $0,00 | $0,00
Tasa distribucion Cl $/$
Subtotal costos indirectos $ | $0,00 | $0,00 | $0,00
Variacion del costo total de operaciones, C $ | $0,00 | $0,00 | $0,00
Coeficiente de Incertidumbre, Ki %

Tasa de rendimiento del capital. i %l/a

Costo de Oportunidad, CO $ $ 0,00

\Ventaja operacional (incremento anual de las utilidades), VO $ $ 0,00
AFprop AFact

Vida util restante Afo

Depreciacion (lineal) $
Gasto de mantenimiento anual evitado $
Pérdidas de produccion evitadas (tiempo de parada) por indisponibilidad | $
Capital anual evitado (depreciacién, mantenimiento), CAPev $
AFAct
Vida util Afo
Depreciacion (lineal) $
Gasto de mantenimiento medio anual incurrido $
Pérdidas de produccion (tiempo de parada) por indisponibilidad $
Capital anual incurrido (depreciacién, mantenimiento), CAPin $
%
Incremento del impuesto sobre utilidades, tasa AIMPs $
AFprop AFAct

Valor total de compra del AF Propuesto

Valor de reventa del AF Actual

Reparaciones generales programada en la vida til restante del AF Actual
Inversion neta, In $

indice de rentabilidad del reemplazo, Irr % / a_

Los resultados del calculo del indice Irr pueden arrojar las siguientes situaciones:

L2 AR AR

Determinar sustitucion de activos de una planta farmacéutica aplicando el indice de Rentabilidad

» Irr < 0: la ventaja operacional anual que aporta el reemplazo (incremento de los beneficios mas los

gastos de capital evitados) no logra compensar los perjuicios econémicos (gastos de capital incurridos
mas el incremento de los impuestos) que se generan el proximo afio, por tanto, no se fundamenta el
reemplazo. El activo actual puede trabajar un afio mas.

Irr = O: la ventaja operacional anual s6lo logra compensar los perjuicios econdémicos que se generan el
préximo afio. El reemplazo dependera de otras condiciones de conveniencia técnica o estratégica.

Irr > 0: el reemplazo esta aparentemente fundamentada, pero para valores muy pequefios (aunque sean
superiores a cero), pueden no ser econdmicamente atractivos. Por esto, es necesario tener definido con
anterioridad el indice de criticidad, es decir, el valor Irr atractivo (se utiliza como referencia los valores
de las tasas de interés bancario). Si no aparece la oportunidad de invertir el capital en otras acciones
gue retornen mas de ese % en el proximo afio, el reemplazo procede totalmente.

Cuando se decide que el reemplazo procede, si el activo propuesto es de nueva adquisicion, entonces
constituye una inversion, por eso, hay que adicionar los calculos del Valor Presente Neto, Tasa Interna de
Retorno, Periodo de Recuperacion, otros; pues aun siendo aconsejable el reemplazo de acuerdo al resultado de
Irr, pudiera resultar no viable econémicamente segin los criterios antes mencionados y entonces, habria que
incorporar otros analisis adicionales para la toma de decision.

La valoraciéon del reemplazo debia ser una tarea frecuente para cualquier empresa que pretenda ser
competitiva.

3. Resultados y Discusion

Se realiz6 la comparacién de dos activos fisicos: la Enfriadora de Agua de 200 TR (propuesto) vs la Enfriadora
de Agua de 200 TR (actual).

Datos principales, diciembre de 2022:
Enfriadora de Agua de 200 TR (actual)
- Valor de reventa: $ 100 000,00

- Vida (til restante: 4 afios
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Enfriadora de agua de 200 TR (actual) (propuesto)

- Valor total de compra: $ 20 479 614.00

- Vida util: 15 afos

A partir de los datos anteriores ¢ seria necesario reemplazar el activo actual al concluir el onceno afio de su
vida til o explotarlo un afio mas?

El calculo del indice Irr, devolvi los siguientes resultados, tabla 2:

Tabla 2. Célculo de la rentabilidad del reemplazo. Fuente: autores

Enfriadora de agua AFprop AFact A
Produccién de medicamentos en el afio | 3 127 024 928,57 124 484 430,00 2 540 498,57
Partidas del Costo de Operacion (sin depreciacion, ni
mantenimiento) AFprop APact -
Energia $ 2 583 684,43 4 373 189,10 -1 789 504,67
Combustible y lubricantes $ 81 601,20 217 603,20 -136 002,00
Salario basico directo $ 123 820,00 123 820,00 0,00
Vacaciones $ 11 255,24 11 255,24 0,00
Prestacion Seguridad Social Corto Plazo $ 15 477,50 15 477,50 0,00
Contribucion Seguridad Social Largo Plazo $ 13 507,52 13 507,52 0,00
Otros salarios $ 6 191,00 6 191 00 0,00
Subtotal costos directos $ 2 835 536,89 4761,043.56 - 1925 506.67
Tasa distribucién Costos Indirectos $/$ 0,01
Subtotal costos indirectos $ 1 238,20 1 238.20 0,00
Variacion del costo total de operacion, C $ 2 836,775,09 4762,281.76 -1 925 506.67
Coeficiente de Incertidumbre, Ki % 0,90
Tasa de rendimiento del capital, i % 0,10
Costo de Oportunidad $ 2 062 961,40
Ventaja operacional (Incremento anual de las
utilidades), VO $ LB AR B

AFprop AFaCl
Vida util restante afo 4
Depreciacion (lineal) $ 25 000,00
Gasto de mantenimiento anual evitados $ 8 425 451,97
Pérdidas de_prqducc!o_n_ evitadas (tiempo de $ 13672 82217
parada) por indisponibilidad
Capital gn_ual evitado (Depreciacion, $ 22123 274.14
mantenimiento), APev

AFprop AFact
Vida util ano 15
Depreciacién (lineal) $ 1 375 307,60
Gasto de mantenimiento anual incurrido $ 258 641,80
Perdldag qQ produccién (tiempo de parada) por $ 5292 705,35
indisponibilidad
Capital anual incurrido (Depreciacion,
mantenimiento), CAPin $ SIS B0

AFprop AFact
Incremento del impuesto sobre utilidades, tasa % 40,00 82 577.33
AIMPg

AFprop AFact
Valor total de compra del AF propuesto $ 20 629 614,00
Valor de reventa del AFactual $ 100 000,00
E{_eparauones generales programada en la vida $ 778 478.48
util restante
Inversion neta, In $ 19 751 135,52
indice de rentabilidad del reemplazo, Irr % /a 82,88

El Irr Obtenido es igual a 82,88 % / a, indica que, cada peso de capital empleado por concepto de inversion
neta, retorna anualmente $ 0,8288 de utilidad. Este valor resulta muy bueno, si se tiene en cuenta que el retorno
del capital depositado en los bancos comerciales esta frecuentemente entre 0,08 - 0,12 $ / $, es decir, el
IRRatractivo = 8 - 12 % / afio.

Por tanto, se deduce que la ventaja operacional anual que aporta el reemplazo, logra compensar los perjuicios
econdmicos que se generan el préximo afio y supera el Irr atractivo, por lo cual, en este caso, se fundamenta
econdmicamente la factibilidad de reemplazar la Enfriadora de agua de 200 TR (actual), Este equipo actualmente

Ingenieria Mecénica. 2023;26(3):e677. ISSN 1815-5944 6



Eyilennys Probance Caro, et al. Determinar sustitucion de activos de una planta farmacéutica aplicando el indice de Rentabilidad

se encuentra fuera de explotaciéon y para ponerlo en servicio se necesitarian $8 404 547,31 por concepto de
restauracion, ademas de que ya tiene 11 afios de explotacion.

Conclusiones

Se definié el momento oportuno de reemplazo de la enfriadora de agua de 200 t, refrigeraion actual, sustentado
en un enfoque econémico. El criterio Irr permitié tomar la decision que es factible econémicamente reemplazarla.
No debe trabajar un afio mas pues ya existe otra propuesta en el mercado para reemplazarlo que es mas rentable
y econémica. Se debe aplicar este indice a cada uno de los activos de la empresa para poder confeccionar un
plan de reemplazo que tribute a mejorar la salud econémica de la misma

Referencias

1. Rodriguez Ramos PA, Moreira Mendoza NR, Arteaga Linzan A. 8. Guerra Lopez E, Oca Risco A. Relacién entre la productividad,
Herramienta para la toma de decisiones en el reemplazo de el mantenimiento y el reemplazo del equipamiento minero en la
activos. Ingenieria Mecéanica. 2022;25(1):e635. gran mineria. Revista Boletin de Ciencias de la Tierra.

2. Gradaille AD, De la Cruz AD. Metodologia para la determinacién 2019;(45):14-21. https://doi.org/10.15446/rbct.n45.68711
del intervalo éptimo de reemplazo de un equipo agricola. 9. Pabdn A, Gaviria LA, Wilches AM, Bravo JJ. Analisis causal de
Ingenieria Agricola. 2021;11(2):66-71. reemplazo de equipos médicos radioldgicos a causa de

3. lzar Landeta JM, Gamica Gonzalez J, Yizunza Cortés CB. obsolescencia tecnoldgica. Espacios. 2018;39(26):9.

Determinacion de la vida econémica de un equipo. Analisis de  10. Landeta JM, Gonzalez JG, Cortés CB. Determinacion de la vida
sensibilidad de las variables intervinientes. Conciencia econdémica de un equipo. Andlisis de sensibilidad de las
tecnologica. 2017;(53):43-53 variables intervinientes. Conciencia Tecnol6gica. 2017(53):43-

4. Gitman Lawrence J, Zutter Chad J. Principios de administracién 53.
financiera. 12 ed. México: Pearson Educacion; 2012. 11. Vega OA. Efectos colaterales de la obsolescencia tecnolégica.
[Consultado: 23 de diciembre de 2022] Disponible en: Facultad de Ingenieria. 2012;21(32):55-62.
http://economicas.unsa.edu.ar/afinan/informacion_general/book 12
[pcipios-adm-finan-12edi-gitman.pdf

. Pérez VM. Fundamentos terotecnolégicos para reemplazo de

equipos industriales en la gestién de activos. Revista Ingenieria

5. Buenrostro AV, Lomas KL, Angeles CR. Valor Presente Neto: Industrial. 2020;19(1):57-74.
Costo/Beneficio De Las Tandas. Pistas Educativas. https://doi.org/10.22320/S07179103/2020.4

2021;42(138):40-49. 13. Boschin MJ, Metz NG. Gestién de costos en instituciones
6. Quisiguifia Reyes LG, Arteaga Linzan AR, Rodriguez Ramos educativas. Instituto Internacional de Costos. 2009(5):563-87.

PA. Determinacion de Indicadores de Confiabilidad, 14

Mantenibilidad y Disponibilidad. Caso de Estudio: Industria de

Elabo_raglon de. C0n§ervas de Atin. Revista Cubana de occidental desde la antigiedad hasta finales de los afios

Ingenieria. 2021,12(2).e276-e. cuarenta del siglo XX. Ciencia y Tecnologia. 2015;19(76):138-
7. Rodriguez Ramos PA. ; Mantenimiento o renovaciéon? Ingenieria 153.

Mecanica. 1998;1(1):91-94

. Santos J, Strefezza MB. Una vision en la evolucién de las
nociones de confiabilidad y mantenimiento en la civilizacion

Conflictos de intereses
Los autores declaran que no existen conflictos de intereses

Contribucién de los autores

Eyilennis Probance Caro. https://orcid.org/0009-0009-6843-5039

Particip6 en el disefio de la investigacion y en la revisién del estado del arte. En el disefio tedrico y de investigacion Trabajé en la recoleccion
y el procesamiento de los datos usados para el estudio. Realizé contribuciones en los célculos, el andlisis e interpretacion de los datos y en
el andlisis de los resultados, participé en la revision, aprobaciéon y redaccién del informe final.

Pedro A. Rodriguez Ramos. http://orcid.org/0000-0003-2862-0984

Particip6é en la organizacién y ordenamiento, contribuyd con criterios, andlisis y valoraciones para su mejora, también participé en la
recopilacion de datos e informaciones, en el disefio tedrico y de investigacion, asi como en la revision critica de su contenido, redaccion y
aprobacién del trabajo final.

Angel Arteaga Linzan. http://orcid.org/0000-0002-3589-5866

Trabajon en la busqueda y recopilacion de informacién, para contribuir en la conformacién y actualizacion de las referencias bibliogréficas
usadas en la investigacion, en la organizacion y ordenamiento, contribuy6 con criterios, andlisis y valoraciones para su mejora, en la revision
critica de su contenido, redaccion y aprobacion del trabajo final.

Ingenieria Mecénica. 2023;26(3):e677. ISSN 1815-5944 7


http://economicas.unsa.edu.ar/afinan/informacion_general/book/pcipios-adm-finan-12edi-gitman.pdf
http://economicas.unsa.edu.ar/afinan/informacion_general/book/pcipios-adm-finan-12edi-gitman.pdf
https://doi.org/10.15446/rbct.n45.68711
https://doi.org/10.22320/S07179103/2020.4
https://orcid.org/0009-0009-6843-5039
http://orcid.org/0000-0003-2862-0984
http://orcid.org/0000-0002-3589-5866

	Determinar la sustitución de activos de planta farmacéutica aplicando el Índice de Rentabilidad del Reemplazo
	1. Introducción
	2. Métodos
	3. Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Referencias

