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Resumen

Los aeropuertos requieren equipamiento adecuado para brindar un buen
nivel de servicio a sus usuarios, cumplir con normativas, obligaciones contractuales
y al mismo tiempo, afrontar constantes avances tecnologicos a los que se encuentra
expuesto el sector aeroportuario. Sin embargo, las inversiones en equipamiento
especial requieren el desembolso de importantes sumas de dinero, lo que
generalmente implica seleccionar aquellas inversiones que brindaran el mayor
beneficio en el futuro o disminuiran los costos para una compafia. Por ello, es
importante realizar la evaluacion financiera para inversion en activos fisicos, junto
a la basqueda de equilibrio entre costo-riesgo-desempefio de los mismos. Esta
investigacion aborda el estudio de la gestién de activos fisicos, con el objetivo de
evaluar su uso como herramienta para la toma de decisiones de inversién, en activos
fisicos de mayor criticidad del aeropuerto de Guayaquil. Se utiliz6 una metodologia
no experimental transversal con un enfoque mixto cualitativo y cuantitativo.
Mediante el uso de herramientas como entrevistas a un panel de expertos, se obtuvo
una matriz de criticidad que permitid inicialmente identificar cuatro equipos de
mayor criticidad, afladiendo posteriormente un quinto equipo. Con este resultado,
se elabord cinco propuestas de reemplazo de equipos, bajo el criterio del valor
actual de los costos proyectados durante su ciclo de vida. En la propuesta de
reemplazo de un equipo definido como medianamente critico, se desarroll6 tres
escenarios, proponiendo como alternativa mas conveniente, la compra de un equipo
nuevo, aun cuando desde el punto de vista financiero no es la alternativa de mas
bajo costo.

Palabras claves: gestion de activos fisicos, decisiones de inversion, analisis de

criticidad, valor actual de los costos, ciclo de vida del activo, aeropuertos.
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Abstract

Airports require proper equipment to provide a good level of service for
their users, comply within their contractual and regulatory framework and
simultaneously, face permanent technological advances to which the airport
industry is exposed. However, investments in special equipment require large
amount of funds which generally involves to select the investment with greater
benefits in the future or to reduce costs for the company. Therefore, it is important
to perform financial assessment in physical asset investment along with the search
for a balance between their cost-risk-performance. This research tackles the study
of physical asset management with the aim of evaluating its use as a tool for
investment decision-making, in the most critical physical assets at Guayaquil
airport. A non-experimental cross-sectional design was used with a combined
qualitative and quantitative approach. Using tools such as interviews to a panel of
experts, a criticality matrix, which initially allowed to identify the four most critical
equipment, was obtained. Afterward, a fifth asset was added. With this results,
five equipment replacement proposals were prepared, based on the net present cost
criteria during their life cycle. Three scenarios were developed for the proposal
replacement of a medium criticality equipment, proposing the acquisition of a new
asset as the most convenient alternative, even though from the financial point of

view it is not the lowest cost alternative.

Keywords: physical asset management, investment decisions, criticality analysis,

equipment replacement, net present cost, asset life cycle, airports.
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Introduccion

Los activos son bienes sobre los cuales las organizaciones invierten en
espera de beneficios futuros, pues se busca que éstos aporten valor a la empresa, ya
sea mediante la generacidn de ingresos adicionales o disminucion de costos. No
obstante, la adquisicion de activos fijos implica importantes desembolsos de dinero,
lo cual supone priorizar sobre qué activos invertir. Puesto que dentro de las
organizaciones existen multiples necesidades que requieren recursos y 1os mismos
son limitados, definir cudles son los activos de mayor criticidad en una
organizacion, permitiria establecer una primera jerarquizacion de activos y asi

priorizar la asignacion de recursos de una entidad.

En el caso de los aeropuertos, sus inversiones en activos fisicos
corresponden al equipamiento especializado y la infraestructura requerida para el
adecuado desarrollo de sus actividades. Los equipos especiales en un aeropuerto
permiten prestar un servicio agil, proporcionando seguridad a las aeronaves, calidad
de servicio a las aerolineas, a los pasajeros y sus equipajes (del Castillo-Serpa,
Brito-Ballina, y Fraga-Guerra, 2009). Sin embargo, debe considerarse que el sector
aeroportuario se encuentra en un ambiente sujeto a regulaciones nacionales,
internacionales, generales, sectoriales, contractuales y de nivel de servicio, lo cual
puede influir en las necesidades de equipamiento e infraestructura con los que

cuenta.

El Aeropuerto de Guayaquil, que se encuentra concesionado a la empresa
privada y su periodo de concesion finaliza en el afio 2029, también cuenta con
equipamiento especial que enfrenta rapidos y constantes avances tecnolégicos a los

que se encuentra expuesto el sector, empujados principalmente por cambios en el

2



entorno. Por ello, surge la necesidad de evaluar la adquisicion de nuevos equipos,
en la compafiia concesionaria del aeropuerto, cuya inversién tendria un horizonte
definido de tiempo que es el periodo de concesion. Por tanto, una inversion en
activos deberad justificarse considerando todos los factores externos e internos, que

influyen en la necesidad de invertir.

Entonces, se presenta la gestion de activos como una disciplina que abarca
un concepto holistico de la organizacion, mediante la integracion de todas las areas
involucradas en el ciclo de vida del activo, buscando que los activos aporten valor
a la empresa, pero a la vez se mantenga un equilibrio entre costo, riesgo y
desempefio de los mismos, siempre alineado a los objetivos de la organizacion.
Por lo expuesto, esta investigacion tiene como objetivo evaluar la gestion de
activos, sus usos, beneficios, &ambito de aplicacion y herramientas, que sean de
utilidad durante el proceso de toma de decisiones de inversion en activos fisicos, en

la empresa objeto de estudio.

Consecuentemente, en este trabajo se identificara a través de la gestion de
activos, cuéles son los activos de mayor criticidad en la compafiia concesionaria del
Aeropuerto de Guayaquil, con la finalidad de proporcionar informacién de soporte
para la evaluacién financiera de aquellos activos sobre los cuales la empresa debe
dirigir sus recursos y esfuerzos. De esta manera, se podra elaborar una propuesta
de inversién por el reemplazo de los activos que asi lo requieran debido a su
criticidad y presentar esta propuesta a la gerencia general de la compafiia. Se
considera pertinente realizar este trabajo de investigacion, puesto que el plazo de
concesion otorgado a la compafiia finalizara en 10 afios, motivo por el cual debe

anticiparse las necesidades de inversion en nuevos activos.



El presente trabajo se desarrollard en cuatro capitulos de acuerdo a lo

siguiente:

Capitulo 1. Expone el marco tedrico de la gestion de activos, su
fundamentacion tedrica, antecedentes, definiciones, beneficios de su uso y el marco

conceptual.

Capitulo 2. Revisa diversos estudios relacionados con la gestion de activos
a nivel internacional, regional y local, en diferentes tipos de organizaciones, asi
como en el sector aeroportuario. Expone el contexto de la organizacion para la cual

se planteara una propuesta.

Capitulo 3. Desarrolla la metodologia utilizada para determinar la
criticidad de los activos fisicos de la organizacion. Explica el disefio, enfoque,

técnicas de recopilacion de informacion y analisis de los resultados obtenidos.

Capitulo 4. Establece las herramientas y criterios financieros que se
utilizaran para el desarrollo de la propuesta de inversién. Se presenta la elaboracion
de una propuesta de reemplazo para cuatro activos, identificados como activos
criticos y medianamente criticos para la organizacion, segun la matriz de criticidad
desarrollada en el capitulo tres. Sin embargo, también se incluye en la propuesta
un quinto activo, que por causas externas a la organizaciéon cambié su

categorizacién de no critico a medianamente critico.



Antecedentes

La gestion de activos empez0 a destacar en su concepto actual, luego que
la industria North Sea Oil y Gas utiliz6 este término debido al desastre ocurrido
por la explosion de la plataforma petrolera Piper Alfa en 1988, a partir de lo cual
se evidencio la necesidad de realizar un cambio en la forma en que se gestionaban
los activos. Como resultado, en el area petrolera se crearon equipos
multidisciplinarios que gestionaban cada plataforma, considerando el ciclo de vida
completo del activo. Entonces, se identifico mejoras en el rendimiento, seguridad

y productividad (Amendola, 2015).

Amendola (2015) manifesto que en varios sectores de servicios puablicos y
en la industria textil, se evidenci6é que mediante la planificacion y priorizacion de
los activos, existen grandes oportunidades basadas en la sustentabilidad y en el
ciclo de vida los mismos. Para este autor, a pesar de existir en los afios 90 las
buenas practicas de mantenimiento, impulsado por la North America Maintenance
Excelence Award en Estados Unidos, se requeria gestionar los activos de manera
diferente. Como resultado, se crearon las especificaciones britanicas PAS 55, con
la finalidad de contar con un estandar de requerimientos basicos que pueden
adoptar las organizaciones para mejorar el manejo de sus activos, buscando
siempre el balance de costos, oportunidades y riesgos, alineados a los objetivos

organizacionales (Amendola, 2015).

Las especificaciones PAS 55 recibieron su ultima revision en el afio 2008,
las cuales fueron el primer paso hacia el conjunto de normas ISO 55000, que
entraron en vigencia en el afio 2014. EIl grupo de normas ISO 55000 sirve como

guia para diversos tipos y tamafios de organizaciones, puesto que proporcionan

5



directrices sobre qué debe hacerse. Su aplicabilidad ha contribuido a que algunos
aeropuertos como Toronto Pearson International Airport y Phoenix Sky Harbor
International Airport, implementen los conceptos de gestidn de activos de la norma
y obtengan el beneficio de aquello, aunque no busquen una certificacion, como es
el caso del aeropuerto de Toronto, 0 para quienes aun no cuentan con la acreditacion
formal, como es el caso del aeropuerto de Phoenix, que planea adoptarla en el futuro

(Airport Cooperative Research Program, 2017).

El Aeropuerto de Dublin en Irlanda mantuvo a través de 33 afios un
crecimiento consecutivo de pasajeros hasta alcanzar un total de 23.4 millones en el
afio 2008. En el programa Passenger Terminal Conference 2018, los expositores
Moran y Crumlish (2018) manifestaron que anteriormente la gestion de activos en
ese aeropuerto se desarrollaba en forma reactiva, no existia un plan de reemplazo
de equipos y como consecuencia de aquello se presentaban constantes eventos de
equipos fuera de servicio. Sin embargo, las exigencias de mantener un nivel de
calidad de servicio en las instalaciones actuales, llevaron a plantear una estrategia

de gestion de activos en dicho aeropuerto.

Bajo la premisa que la informacion es la clave para tomar decisiones sobre
los activos, el aeropuerto de Dublin a traves del marco de la gestion de activos,
realizd una alineacion del proceso de mantenimiento (proceso), la planificacion de
la fuerza de trabajo (personas) y la migracion hacia una plataforma digital
(tecnologia), mediante lo cual lograron obtener una: “Informacién de activos
mejorada e integrada para proporcionar una vision uniforme del ciclo de vida de los

activos que proporcione una nueva vision de los costos y riesgos” (Moran y



Crumlish, 2018, p. 12) y a través de esa conexion monitorear y diagnosticar el

desempefio y la salud de los activos claves en tiempo real.

Como resultado de la estrategia expuesta, en el aeropuerto de Dublin las
intervenciones planeadas versus las reactivas cambiaron drasticamente al pasar de
aproximadamente el 10% en el afio 2011 al 78% en el afio 2017, incrementando la
calificacion del Consejo Mundial de Aeropuertos sobre la satisfaccion de los
pasajeros hacia este aeropuerto (Moran y Crumlish, 2018, pp. 17-21). La estrategia
planteada conllevé a que el aeropuerto de Dublin fuera el primer aeropuerto en el

mundo en certificarse en la norma 1SO 55001 en Gestidon de Activos en Abril 2015.

En un estudio sobre gestion de activos, el autor Sola (2017) presentd varios
casos de aplicacion real en diversas industrias, como una central eléctrica, red de
transporte de gas, infraestructura movil ferroviaria y estacion de trenes,
enfocandose en el andlisis de la criticidad de los activos. Mediante este analisis el
mencionado autor expone a través de varias metodologias, los factores de
evaluacion para la criticidad de los activos y su analisis. Esta identificacion de
activos se convierte en una herramienta para la organizacion, que permite establecer
prioridades de gestion sobre aquellos activos clave requeridos para alcanzar los

objetivos del negocio (Sola, 2017).

Contexto

Transcurrieron 76 afos desde que el Poder Ejecutivo de Ecuador autorizo la
inversion para construccion de un campo de aviacion en Guayaquil en mayo de
1930 y otros 51 afios desde la colocacion de la primera piedra para la construccion

del edificio terminal del Aeropuerto internacional Simén Bolivar, por parte del Dr.
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Camilo Ponce Enriquez en diciembre de 1955, para contar con el actual Aeropuerto
Internacional José Joaquin de Olmedo de Guayaquil que fue inaugurado el 27 de
Julio de 2006. Este proceso surgié como respuesta al pedido de la Muy llustre
Municipalidad de Guayaquil y la sociedad civil, de contar con un nuevo aeropuerto
que se convirtiera en la puerta de acceso hacia el desarrollo comercial y turistico de

la ciudad (Sanchez, 2008).

Consecuentemente, en el afio 2000 se promulgo la Ley para la Promocion
de la Inversion y de la Participacion Ciudadana mediante la cual se reformo el

articulo primero de la Ley de Aviacion Civil, que establece:

Previa autorizacion del Presidente de la Republica emitida mediante Decreto
Ejecutivo, los municipios podran construir, administrar y mantener
aeropuertos. Para el efecto podran ejercer estas facultades directamente o
delegarlas a empresas mixtas o privadas mediante concesion, asociacion,
capitalizacion o cualquier otra forma contractual de acuerdo a la Ley.

(Autoridad Aeroportuaria de Guayaquil, 2017)

Es asi como el 09 de octubre de 2000 el Sefior Presidente de la Republica,
Dr. Gustavo Noboa Bejarano, mediante Decreto Ejecutivo No. 871 autoriz6 a la
Municipalidad de Guayaquil a construir, administrar y mantener el nuevo
aeropuerto internacional de Guayaquil, disponiendo ademas que la municipalidad
constituyera una fundacion para realizar estas funciones (Sanchez, 2008). Esta
fundacién se denominaria Autoridad Aeroportuaria de Guayaquil (AAG), entidad
que inici6 en noviembre de 2002, un proceso de licitacién internacional para
concesionar el aeropuerto de Guayaquil (Terminal Aeroportuaria de Guayaquil S.A.

TAGSA, 2017).



De las tres propuestas técnicas presentadas a la AAG, fue seleccionada la
oferta econémica de Corporacion América (Argentina), compuesta por el pago del
50.25% de los ingresos brutos regulados durante todo el periodo de concesion, el
cual seria aportado al Fondo Fiduciario de Desarrollo del Nuevo Aeropuerto
Internacional de Guayaquil. La oferta adjudicataria de la concesion fue declarada

el 30 de diciembre de 2003 (TAGSA, 2017).

Con la adjudicacion de la concesion a Corporacion América, se constituye
Terminal Aeroportuaria de Guayaquil S.A. (TAGSA) como empresa privada con el
objetivo de operar y administrar el Aeropuerto de Guayaquil. El 27 de febrero de
2004 se firmé el contrato de concesion entre TAGSA 'y la AAG por un plazo de 15
afios y seis meses. Mediante una tercera adenda firmada en el afio 2007 se extendio
este plazo por cuatro afios y once meses adicionales y posteriormente, en el afio
2018 se firmo una séptima adenda al contrato, extendiendo el periodo del mismo
hasta el 27 de julio de 2029 (TAGSA, 2018). Mientras que la Direccion General
de Aviacion Civil, organismo del Estado, mantiene a cargo los servicios de control

de trafico aéreo (TAGSA, 2017).

Problema de Investigacion

La cercania a la fecha de terminacion del periodo de concesion del
Aeropuerto Internacional José Joaquin de Olmedo es uno de los mayores desafios
para la administracion de la empresa TAGSA, en términos del uso estratégico de
sus recursos. La infraestructura y el equipamiento pierden valor, ciertos equipos se
vuelven obsoletos o el fabricante prescinde de brindar soporte técnico a versiones
antiguas, aparecen normativas o regulaciones internacionales que demandan para
su cumplimiento la renovacién de algunos equipos. No obstante, la empresa debe
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mantener el nivel de servicio al que se encuentra obligado, mediante el contrato de
concesion suscrito, y al mismo tiempo procurar que los resultados de la empresa
correspondan a los objetivos estratégicos planteados y esperados por los

accionistas.

Entonces, la decision de reemplazar o mantener ciertos activos fisicos es de
gran de relevancia. Por un lado la inversion en nuevos activos tendria un corto
tiempo de recuperacion, pues la fecha de finalizacion del periodo de concesion del
aeropuerto se encuentra definido. Por otra parte, si se decide mantener los activos
fisicos actuales, continuando con el adecuado trabajo de mantenimientos necesarios
para extender su operacion hasta el final de la concesiéon, podria representar ahorros
actuales, que sin embargo, conlleven gastos no cuantificados o riesgos inherentes a
un determinado activo; por ejemplo, no cumplir con un nivel de servicio adecuado,

regulaciones o normativas.

A raiz de lo expuesto, surge la necesidad de analizar los activos fisicos de la
empresa, como punto de partida para determinar aquellos que pudieran incluirse en
un plan de reemplazo o de continuidad con mantenimiento, considerando que
actualmente no se cuenta con un mecanismo para identificar cuales son los activos

criticos de la compafiia.

Formulacién del Problema

Con base en lo expuesto, el problema de investigacion parte de la siguiente

pregunta:

¢Es la gestion de activos una herramienta util para decidir en qué activos

fisicos debe invertir la compafiia concesionaria del Aeropuerto de Guayaquil?
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Justificacion

El nivel de inversion que se realiza en la etapa final de un proyecto
generalmente es minimo, se trata de mantener los activos e infraestructura actuales
hasta el cierre del mismo. Sin embargo, en aquellos casos en que los activos fisicos
atraviesan por la obsolescencia, surgimiento de avances tecnolégicos o aplicacion
de normativas, la empresa se enfrenta ante una situacion en la que resulta de vital
importancia evidenciar cuéles son aquellos activos fisicos criticos para la compaifiia,
su estado actual, la necesidad de reemplazo y la viabilidad financiera de realizar o

no el mismo.

La compaiiia tiene un periodo de concesion del aeropuerto hasta el afio 2029,
por lo cual debe invertir sus recursos de forma dptima. Por esta razon se considera
necesario identificar cuales son los activos criticos para la organizacion, con la
finalidad de decidir sobre cuéles debe invertir mediante un reemplazo. En este
sentido destaca la gestion de activos en cuanto a su enfoque de encontrar un balance
entre el costo-riesgo-desempefio de los mismos, de manera que se gestione el riesgo
sobre aquellos activos: “Que tienen potencial para impactar significativamente en

el logro de los objetivos de la organizacion” (INEN, 2016, pag. 15).

La presente investigacion se presenta como un estudio diferente al enfocarse
en el sector aeroportuario, el cual es Unico en nuestra ciudad. EI autor pretende
realizar un aporte a la compafia concesionaria del Aeropuerto de Guayaquil
mediante la evaluacion de herramientas para la identificacién de activos fisicos
criticos de la organizacién, contribuyendo con un criterio adicional a considerar

durante la toma de decisiones de inversion. Ademas, tiene como finalidad
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desarrollar una propuesta sobre sus activos fisicos criticos, cumpliendo con sus

obligaciones contractuales y ante los accionistas.

Desde el ambito universitario este trabajo pertenece a la linea de
investigacion de andlisis de costo-beneficio aplicado a una empresa del sector
aeroportuario. Mediante este estudio, se busca aportar al conocimiento general de
la gestion de activos, disciplina que se encuentra poco difundida en nuestro medio
y sobre la cual se ha encontrado escasa literatura a nivel local. Esta investigacion
también contribuye al crecimiento personal y profesional del investigador, al
desarrollar mediante una metodologia académica un problema empresarial que

busca una solucion préctica.

Ademas, es importante mencionar que desde el punto de vista social, una
propuesta de inversion de bienes de capital aporta al desarrollo economico de la
sociedad generando transferencia de recursos. Por ello, esta investigacion se
encuentra alineada al objetivo cinco del Plan Nacional de Desarrollo 2017 — 2021
Toda una Vida: “Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento
econdmico sostenible de manera redistributiva y solidaria” (Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo - [Senplades], 2017, p. 80), dentro del cual se establece
la necesidad de desarrollar y fortalecer a los sectores de apoyo para el sector
productivo, como lo es el de la infraestructura de transporte multimodal y también

consolidar la economia a través de la generacion del conocimiento.
Preguntas de Investigacion
e ;Cuéles son las bases tedricas de la gestion de activos fisicos y como se

integra a la organizacion?
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e ;Qué estudios sustentan la gestion de activos en el mundo y su aplicabilidad
en diferentes tipos de industrias?

e (Qué herramientas son Utiles para determinar la criticidad de los activos
fisicos de la compafiia?

e (En qué activos deberia invertir la compafiia concesionaria del Aeropuerto

de Guayaquil, acorde al analisis realizado mediante la gestion de activos?
Objetivos de la Investigacion
Objetivo general

Evaluar la gestion de activos fisicos como herramienta para la toma de
decisiones de inversidn y elaborar una propuesta de inversion en activos fisicos de
mayor criticidad, para presentar a la gerencia general de la compafiia

concesionaria del Aeropuerto de Guayaquil.
Objetivos especificos

e Analizar la fundamentacion teérica de la gestion de activos fisicos y su
importancia en una organizacion.

e Revisar estudios relacionados con la gestion de activos fisicos y su
aplicabilidad en diversos sectores.

e Establecer una metodologia para determinar la criticidad de los activos
fisicos de la compaiiia.

e Desarrollar una propuesta de inversion para el reemplazo de aquellos

activos que lo requieran por su criticidad.
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Capitulo 1. Marco Tedrico Conceptual

Mediante el desarrollo de este capitulo se expone la fundamentacion teorica
de la administracion, la misma que trata sobre la busqueda de la eficiencia y la toma
de decisiones en las organizaciones, asi como también la administracion financiera,
dentro de la cual se estudia las decisiones de inversion. Ademas, se establece la
fundamentacion tedrica de la gestion de activos y los conceptos relacionados a las

decisiones de inversion, la gestion de activos y el marco legal.
Marco Teorico
Fundamentacion Tedrica de la Administracion

Segun los autores Robbins y Coulter (2014) uno de los hechos importantes
para la administracion se produjo con la publicacion del libro La riqueza de las
naciones (Smith, 1776) en donde se establecia a la division del trabajo como una
ventaja para la sociedad y concluia que ésta aumentaba la productividad. Se
evidencia en este primer hecho la busqueda de la optimizacion de los recursos,
particularmente el recurso tiempo. Asimismo, los autores afirmaron que debido al
surgimiento de la revolucion industrial, se develd la necesidad de contar con teorias

que guiaran a los gerentes en la direccion de las organizaciones.

Dentro de los principales modelos de la teoria administrativa, desarrollados
en el siglo XX, los autores mencionaron el modelo clasico, conductual, cuantitativo

y los contemporaneos, segun se aprecia en la figura 1.

1911 - 1947 | Finales 1700 - 1950 1940 - 1950

_cuantitativo

1960 - época actual

Figura 1. Principales modelos administrativos. Adaptado de “Administracion”, por
Robbins y Coulter, 2014.
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Como parte del modelo clasico destacan los grandes representantes de la
administracion cientifica: Frederick Winslow Taylor y los esposos Frank y Lilian
Gilbreth, quienes para los autores Robbins y Coulter (2014) establecieron las
directrices que utilizan las organizaciones actuales para aumentar la eficiencia en la
produccién. Tanto Taylor como los esposos Gilbreth basaron sus principios en el
estudio cientifico de tiempos y movimientos con la finalidad de optimizar las tareas
realizadas, utilizando al personal idoneo para ello y estableciendo incentivos al

personal en base a su productividad.

Dentro del modelo clasico se encuentra la teoria general de la
administracion de Henry Fayol, quien identifico las funciones de los gerentes:
planificar, organizar, dirigir y controlar (como se utilizan actualmente) y desarrollé
los 14 principios de administracion. EIl primer principio administrativo es el de la
division del trabajo, considerando nuevamente, a la especializacion como factor de
eficiencia. Entre 1940 y 1950 aparece el modelo cuantitativo, cuyas técnicas
contribuyeron a la toma de decisiones gerenciales mediante la aplicacion de
estadisticas, modelos de informacion y optimizacion a las tareas administrativas.
En esta época se desarrollaron las teorias de la calidad total lideradas por Deming

y Juran (Robbins y Coulter, 2014).

Posteriormente se desarrollan los modelos administrativos contemporaneos,
como el de la teoria sistémica que surge a partir de 1960. Este modelo considera a
la organizacion como un sistema abierto que recibe influencia desde el exterior.
Mediante este enfoque, se percibe a la organizacion como una entidad que debe
interactuar con su entorno y a la vez mantener interdependencia entre

departamentos, de modo que las acciones de uno de ellos repercuten en el resto de
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la organizacion y por otra parte, la organizacion devuelve sus resultados hacia el

entorno (Robbins y Coulter, 2014).

Toma de decisiones gerenciales.

Los autores Robbins y Coulter (2014) expresaron que los gerentes toman
decisiones en cada una de las cuatro funciones de la administracion, incluso dichos
autores mencionaron que la toma de decisiones es considerada como la esencia de
la administracién. Los mismos autores presentaron un modelo de ocho pasos para
el proceso de toma de decisiones como sigue: (a) identificacion de un problema; (b)
identificacion de los criterios de seleccion; (c) ponderacion de los criterios; (d)
desarrollo de las alternativas; (e) andlisis de las alternativas; (f) seleccién de una
alternativa; (g) implementacion de una alternativa; y (h) evaluacion de la eficacia

de la decision (Robbins y Coulter, 2014).

Los tomadores de decisiones ejercen esta accion ya sea en forma racional,
mediante la intuicion o con base en evidencias y bajo condiciones de certidumbre,
riesgo e incertidumbre (Robbins y Coulter, 2014). En cuanto a las condiciones, la
certidumbre brinda el mejor escenario, pues se cuenta con informacion disponible
sobre la cual se puede anticipar resultados, siendo lo opuesto a la condicién de
incertidumbre. Sin embargo, los autores Robbins y Coulter (2014) expusieron que
bajo condiciones de riesgo, los gerentes toman decisiones con base en su
experiencia y datos historicos, pues ellos estan en capacidad de asignar

probabilidades a las situaciones que se presentan y evaluar distintas alternativas.

En la figura 2 se aprecia el proceso de toma de decisiones gerenciales, en el
cual se resume el tipo de problemas y decisiones a los que se enfrenta, el méetodo,

las condiciones, el estilo del tomador de decisiones, los errores y la decision como
16



resultado, sobre la cual se espera como eleccion de la mejor alternativa para la

organizacion (Robbins y Coulter, 2014).

Figura 2. Descripcion general de la toma de decisiones gerencial. Tomado de
“Administracion”, por Robbins y Coulter, 2014.

Fundamentacion Tedrica de la Administracion Financiera

La administracion financiera toma gran importancia a partir de los afios de
1950 (Van Horne y Wachowicz, 2010) como una respuesta a la aceptacion del
concepto de valor presente, el cual condujo hacia la evolucién de las funciones
financieras mas alla de la administracion del efectivo de una empresa. Van Horne
y Wachowicz (2010) mencionaron que a raiz de esta evolucion se introducen nuevas
responsabilidades dentro de las funciones financieras, destacando tres &reas:
decisiones de inversion, financiamiento y administracion de bienes. Por otra parte,
también sostienen que desde su punto de vista, en cuanto a la creacién de valor, de

las tres funciones la méas importante es la de decisiones de inversion.

Asimismo Weston y Brigham (1994) comentaron que fue el movimiento de

analisis tedrico, surgido alrededor de los afios sesenta, lo que impulsé la
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importancia de la administracion financiera respecto de las decisiones que deben
tomarse para maximizar el valor de la empresa. Por otra parte, Gitman y Zutter
(2012) expusieron la estrecha relacion entre las finanzas y la economia e indicaron
que el principio econdmico méas importante en la administracion financiera es el
analisis de los costos y beneficios marginales, bajo el cual las decisiones financieras
deben llevarse a cabo solo cuando los beneficios adicionales exceden a los costos

adicionales.

Tanto Weston y Brigham (1994), Van Horne y Wachovicz (2010) como
Gitman y Zutter (2012) sefialaron que el objetivo de las finanzas es maximizar la
riqueza de los accionistas, cuya mejor medida es el precio de las acciones de una
empresa. Entonces, las decisiones financieras deben estar dirigidas a cumplir con
este objetivo, el cual no podria lograrse sin considerar en este proceso, a todos los
grupos de interés empresariales como lo son los clientes, proveedores, acreedores,
empleados y cualquier otro grupo de interés para la empresa (Gitman y Zutter,
2012). Los factores tiempo, flujo de efectivo y riesgo, deben tomarse en cuenta
para alcanzar el objetivo de maximizar la riqueza de los accionistas (Van Horne y

Wachowicz, 2010)

Ademas, la eficiencia en la administracion financiera es la que actia como
crecimiento econémico, no solo contribuyendo a la empresa en si misma sino
también a la sociedad (Van Horne y Wachowicz, 2010; Gitman y Zutter, 2012;

Weston y Brigham, 1994).

Fundamentacion Tedrica de la Gestion de Activos

La gestion de activos no es un término nuevo pero el mismo ha sido utilizado

mayormente en el sector de servicios financieros basicamente dirigido hacia la
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optimizacion del riesgo de un portafolio de activos (Depool, 2015; PMM Institute
for learning, 2013). Segln Sola (2017) la gestién de activos fisicos inici6 a finales
de los afios 90 principalmente como una medida para proteger las grandes
inversiones en activos sean publicas o privadas. Sin embargo, menciond que
inicialmente las organizaciones adoptaron un enfoque mas dirigido hacia el
mantenimiento que requieren los activos y las diferentes herramientas de fiabilidad
para los mismos, que hacia el analisis del costo de todo el ciclo de vida de los

activos.

Davis (s, f) en su documento Introduccién a la Gestion de Activos
manifiesta la diferencia en la postura de una sociedad frente a la gestion de activos
dependiendo del tipo de economia en el que se desarrolla, pues en una economia
emergente el objetivo es obtener el mayor beneficio sobre una inversiéon y en el
menor tiempo posible; en una economia en réapido desarrollo se buscara un mejor
entendimiento del costo del ciclo de vida de los activos mientras que en economias

maduras el interés se dirigira hacia extender el tiempo de vida de los activos.

Como una respuesta al requerimiento de la industria en el afio 2004
surgieron las Especificaciones Disponibles al Publico (PAS, por sus siglas en
inglés) PAS-55 parte 1 y 2, desarrolladas por el British Standard Institute,
contribuyendo como un estandar para la gestion de activos (British Standard
Institute [BSI], 2008), siendo revisadas posteriormente en el afio 2008. Dichas
especificaciones se constituyeron en la base técnica necesaria para desarrollar la
familia de normas 1SO 55000 que entraron en vigencia en enero del afio 2014 (Sola,

2017) y que tiene como publico destinatario, entre otros, a quienes deseen mejorar
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la obtencion de valor para la organizacion sobre la base de sus activos (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2016).

Para Amendola (2012) citado por Depool (2015, p. 1) la gestion de activos
fisicos se considera como un proceso de razonamiento, autoevaluacion, desarrollo
de estrategias, objetivos y planes de accion para la sostenibilidad de los mismos a
través de la coordinacion de toda la organizacion. Arata y Furlanetto (2005)
sefialaron que la gestién de activos es la rama de la actividad empresarial que
incluye la inversion o renovacién de equipos, su operacion, mantenimiento y costos
asociados durante toda su vida util. Mientras que para Edwards (2012) también
citado por Depool (2015, p. 16) la gestion de activos permite que las organizaciones
intensivas en activos logren los objetivos del negocio a través de la busqueda de las

mejores alternativas costo-efectiva, empleando recursos limitados.

A nivel normativo el documento INEN-ISO 55000 establece que la gestion
de activos es una: “Actividad coordinada de una organizacién para obtener valor a
partir de los activos” (INEN, 2016, p. 15). También se indica en dicho documento
que la obtenciéon de valor, en forma general, implicard el balance de costos,
oportunidades y riesgos de desempefio. Esta norma expresa que la gestion de

activos esta basada en los siguientes fundamentos (INEN, 2016):

e Valor: “Los activos existen para darle valor a la organizacion y a sus partes
interesadas (...). Esto incluye: el uso de un enfoque de gestién del ciclo de
vida para obtener valor de los activos” (INEN, 2016, p. 3).

e Alineacion: “La gestion de activos traduce 10s objetivos organizacionales

en decisiones, planes y actividades técnicas y financieras (...). Esto incluye:
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la implementacién de procesos y actividades de planificacion y toma de
decisiones, basada en riesgo y en informacion” (INEN, 2016, p. 3).

e Liderazgo: “El liderazgo y la cultura de trabajo del lugar son determinantes
para la obtencion del valor” (INEN, 2016, p. 4). En este punto se sefiala el
compromiso de todos los niveles gerenciales.

e Aseguramiento: “La gestion de activos asegura que los activos cumpliran
con su proposito (...). Esto incluye: desarrollar e implementar procesos que
conecten los propositos requeridos y el desempefio de los activos a los

objetivos organizacionales” (INEN, 2016, p. 4).

Ademas, segun las especificaciones PAS 55-1:2008 (BSI, 2008) el enfoque
en la gestion de activos debe estar alineada con la mision, vision y valores de una
organizacioén los que a la vez estan alineados a un plan estratégico, por ello la
gestion de activos se convierte en un apoyo para el cumplimiento del plan
estratégico organizacional, siendo éste Ultimo el punto de partida para una politica,
estrategia, objetivos y planes de gestion de activos, tal como se visualiza en la figura

3.

Sanchez (2010) resalt6 la importancia de entender que la gestion de activos
no pertenece a un area o persona en particular sino a toda la organizacion. Esto
ultimo concuerda con la vision holistica mencionada en la PAS 55 asi como en la
INEN-ISO 55000, donde se define a la alineacion, como uno de los fundamentos
de la gestion de activos, exponiendo que todos los procesos funcionales de una
organizacion como lo son finanzas, recursos humanos, sistemas de informacion,

logistica y operaciones, deben estar integradas al proceso de gestion de activos
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(INEN, 2016). Por tanto, todos ningln objetivo departamental pude anteponerse a

los objetivos del plan organizacional.

(cliente, accionistas, reguladores, empleados, proveedores, sociedad)

Expectativas y requerimientos legales y de las partes interesadas ¢

Otros sistemas y
requerimientos Gmm—————p Plan Estrategico
organizaclonales organizacional

7z

PAS 56 Sistema h A
de Gestion de Politica de Gestion de Activos

t Activos

| Eslrategia de Geslion de Activos
Objetivos de Gestion de Activos
Planes de Gestién de Activos

Mejoras
Continuas
AdquiririCrear T

|

i

Utilizar s de Monitoreo del |
desempefioy |

Mantener
la condicidn

Renovar/
Desincorporar

Habilitadores y controles

Figura 3. Vista global del sistema de gestion de activos, su relacién al plan estratégico
organizacional y a las expectativas de las partes interesadas. Tomado de “PAS 55-
1:2008”, por BSI, 2008.

Un gran aporte para el establecimiento de la importancia de la gestion de
activos y de su integracion al plan organizacional proviene del documento
Framework for Asset Management, en el cual se expresa que las partes interesadas,
son quienes enmarcan una organizacion y determinan sus necesidades. Las partes
interesadas pueden ser los accionistas, regulaciones externas, expectativas del
cliente, entre otros, los cuales constituirian factores enddgenos o exdgenos a ser

analizados por la organizacion. Por ello, debe considerarse a dichas partes

interesadas para definir los criterios de rentabilidad y necesidades financieras,
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expectativas de la comunidad, productos y calidad y cumplimientos legales (Asset

Management Council, 2014).

Entonces, los criterios principales que se considerardn dentro del plan
estratégico de una organizacion serian, la maximizacion de las acciones, la
maximizacion del retorno sobre los activos 0 ROA (Gitman y Zutter, 2012; Van
Horne y Wachowicz, 2010; Weston y Brigham, 1994), la satisfaccion de las
necesidades del cliente y el cumplimiento de las regulaciones (Asset Management
Council, 2014). Al definir que una gestion de activos debe estar alineada al plan
estratégico de la organizacion, se establece que el manejo que se realice sobre la
gestion de activos contemplara esos mismos criterios para su ejecuciéon. Por lo
tanto, una organizacion estara en capacidad de implementar politicas de inversiones

con base en los criterios y modelos que estén acordes al plan organizacional.

Beneficios de la gestion de activos.

Dentro de los beneficios de la gestion de activos, particularmente uno de
ellos se enmarca dentro de los objetivos de esta investigacion: decisiones de
inversion en activos basadas en informacion. El resto de beneficios de la gestidn
de activos mencionados en la norma INEN-ISO 55000 (INEN, 2016, p. 2)

incluye:

e Mejora del desempefio financiero

e Decisiones de inversion en activos basada en informacion
e Riesgo gestionado

e Mejora en resultados y servicios

¢ Responsabilidad social demostrada

e Demostracion de cumplimiento
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e Mejora de la reputacion
e Mejora de la sostenibilidad organizacional y

e Mejora de la eficiencia y eficacia
Marco Conceptual
Toma de Decisiones

Para los autores Robbins y Coulter (2014) la toma de decisiones es el
proceso que se ejecuta para la eleccion de una alternativa entre dos 0 mas de ellas,
utilizando para aquello, criterios que permitan resolver un problema. Los
mencionados autores indicaron que un problema puede ser estructurado, cuya
resolucion puede lograrse mediante decisiones de rutina o por el contrario, puede
ser un problema no estructurado, cuya resolucion requiere de decisiones complejas.
Estas ultimas decisiones son aquellas denominadas como no programadas y son:
“Unicas, no recurrentes y demandan soluciones especificas” (Robbins y Coulter,

2014, p. 170).

Dentro de los tipos de decisiones se puede distinguir las operativas, que son
tomadas por personal operativo y sus resultados se evidencian en el corto plazo,
mientras que las decisiones estratégicas implican el largo plazo y generalmente

involucra desembolsos de dinero sobre cuestiones importantes (Sola, 2017).
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Decisiones de Inversién

Una de las decisiones mas importantes en las finanzas se relaciona con las
decisiones de inversion en bienes de capital. Van Horne y Wachowicz (2010)
expresaron que cuando una organizacion realiza una inversion en activos, realiza
un desembolso en espera de beneficios futuros y por tanto, se espera que esos
beneficios se extiendan en el largo plazo. También Gitman y Zutter (2012)
indicaron que las compafiias realizan diversos tipos de inversiones a largo plazo,
pero que generalmente se trata de inversiones en activos fijos, aquellos activos

productivos sobre los cuales se espera recibir beneficios futuros.

Respecto a las decisiones de inversion, el autor Sapag (2011, p. 18)
manifesto que el estudio y evaluacion de proyectos es uno de los instrumentos mas
utilizados para tomar decisiones de inversion y que debe ser: “Tomado como un
proceso de generacion de informacion que sirva de apoyo a la actividad gerencial”.
Mientras que Van Horne y Wachowicz (2010) indicaron que el proceso de
identificar, analizar y seleccionar los proyectos de inversion de largo plazo se
realiza mediante el presupuesto de capital de la compafia. Ademas, estos ultimos
autores indicaron que generalmente en las empresas existen diferentes niveles de
autoridad para la revision de las propuestas de inversion y que: “Cuanto mayor sea
la erogacion de la inversion, mayor sera el numero de revisiones requeridas” (Van

Horne y Wachowicz, 2010, p. 309).

Segun Van Horne y Wachowicz (2010) las inversiones se clasifican, segun
su origen, en cinco principales categorias: (a) nuevos productos o expansion de
productos existentes; (b) reemplazo de equipos o edificios; (c) investigacion y
desarrollo; (d) exploracion; y (e) otros, relacionados a seguridad o control de la
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contaminacion. Para el autor Sapag (2011), los tipos de proyectos de inversion se
clasifican segun su objeto en: (a) proyectos por creacién de nuevo negocio; y (b)
proyectos de empresas en marcha.  Este autor expresd que gran cantidad de
evaluacion de proyectos corresponden a las empresas en marcha, subdividiendo
éstos ultimos en: (a) outsourcing; (b) ampliacion; (c) abandono; (d) internalizacion;

y (e) reemplazo.

Proyectos de reemplazo.

Realizar un programa de sustitucion de activos en una empresa se torna
importante a fin de evitar un reemplazo tardio o anticipado de los mismos, toda vez
que ambos casos tendrian implicaciones tanto en términos de competitividad o
costos como en el uso de los recursos de la empresa (Sapag, 2011). Las causas de
requerir una sustitucion o reemplazo de activos son multiples y deben ser analizadas
en el contexto de la empresa, asi como mantener un monitoreo constante del estado
de los activos, para determinar si es necesario evaluar un reemplazo. Los autores
Blank y Tarquin (2006), Sapag (2011) y Hastings (2015) identificaron varias causas

que dan lugar a la necesidad de reemplazo de activos, las cuales se resumen en:

e Problemas técnicos, como disminucion del abastecimiento de repuestos, de
lugares de reparacion, destruccion total del equipo o altos costos de
reparacion, riesgos de falla.

e Operacionales, como incremento de costos de mantenimiento, fallas de
operacion, disminucion del rendimiento, capacidad de produccion.

e Razones comerciales, aparecimiento de nuevos productos que no pueden
producirse con el equipamiento actual o cuyos costos serian mayores al de

la competencia.
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e Surgimiento o cambio de regulaciones, como seguridad y salud
ocupacional, medidas ambientales, regulaciones gubernamentales o
técnicas.

e Obsolescencia, por los constantes y rapidos avances tecnologicos lo cual

puede derivar en la sustitucion de un equipo que aun es funcional.

Herramientas de Analisis y Evaluacion Financiera

Para la evaluacidn de proyectos de inversion, es de gran importancia estimar
correctamente los flujos de efectivo ya que los mismos incluyen diversas variables
que dependen de la informacién de varios departamentos de una organizacion
(Weston y Brigham, 1994). La verificacion de los flujos de efectivo es tan
importante, que los autores Van Horne y Wachowicz (2010) afirmaron que los
resultados del analisis del proyecto dependen de la exactitud de las estimaciones
del flujo de efectivo. Ademas, para la evaluacidn financiera debe definirse el tipo
de proyecto: (a) dependiente, (b) independiente; o (c) mutuamente excluyente, el
riesgo, rendimiento requerido por los accionistas (Van Horne y Wachowicz, 2010)

y el racionamiento del capital (Gitman y Zutter, 2012).

Dentro de las herramientas de andlisis que se utilizan para la evaluacion de
los proyectos de inversion se encuentran el periodo de recuperacion, el valor
presente neto (VAN) y la tasa interna de retorno o TIR (Gitman y Zutter, 2012). En
el caso de proyectos de reemplazo de sustitucion de activos sin cambios en el nivel
de ingresos, se utiliza cominmente la expresion valor actualizado de costos (VAC),
puesto que se proyectan los flujos de caja de los costos futuros y no se incorporan
los ingresos, por no existir variacion de ellos como resultado de la compra bajo
analisis (Sapag, 2011).
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El costo del ciclo de vida del proyecto (CCV) usualmente se utiliza para la
evaluacion de una alternativa Unica o varias alternativas en las cuales se requiere
estimaciones durante todo el ciclo de vida del mismo, mediante el anlisis de valor

actual a una tasa minima atractiva de retorno o TMAR (Blank y Tarquin, 2006).

Gestién de Activos

Las especificaciones PAS 55-1:2008 (BSI, 2008) definen a la gestion de

activos fisicos como:

Actividades y practicas coordinadas y sistematicas a través de las cuales una
organizacion maneja éptima y sustentablemente sus activos y sistemas de
activos, su desempefio, riesgos y gastos asociados a lo largo de sus ciclos de

vida con el propdsito de lograr su plan estratégico organizacional. (p. 2)

Este documento expresa que dichas especificaciones son aplicables a
cualquier organizacién en donde sus activos fisicos sean un factor clave o critico
para lograr sus objetivos empresariales. En forma particular estas especificaciones
estaban enfocadas hacia la gestion de los activos considerados vitales para una
organizacion, como es el caso de las redes de servicios, centrales eléctricas,
sistemas de carreteras o vias férreas, instalaciones petroleras o gasiferas, plantas de

proceso y manufactura, edificios y aeropuertos (BSI, 2008).

Se define a la gestion de activos como: “La gestion del ciclo de vida de los
activos fisicos para lograr los resultados establecidos para la empresa” (Asset
Management Council, 2014, p. 7), en este contexto se considera el corto, mediano
y largo plazo, pues la gestion de activos abarca todo su ciclo, esto es desde la

concepcion de la necesidad, vida operativa y disposicion.
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Definicion de Activo

Un activo, desde su acepcion técnica de economia, es el: “Conjunto de todos
los bienes y derechos con valor monetario que son propiedad de una empresa,
institucion o individuo” (Real Academia Espafola [RAE], 2014). Por otra parte,
en el marco conceptual para la informacion financiera se define a un activo como
un recurso que posee una entidad, del cual se espera obtener beneficios econémicos
en el futuro por su potencial para producir bienes y servicios, su convertibilidad en
efectivo o equivalentes de efectivo y su capacidad para reducir pagos en el futuro
(International Financial Reporting Standards [IFRS], 2017). Asimismo, en su tesis
doctoral, Sola (2017) establecio que segun la contabilidad un activo es todo bien

tangible o intangible.

Segun la PAS 55-1 (2008), un activo es un bien que produce un valor
especifico para la organizacion y en el contexto de dichas especificaciones se
distinguen varios tipos de activos dentro del negocio: Activos Humanos, Activos
de Informacion, Activos Financieros, Activos Intangibles y Activos Fisicos. Sibien
es cierto todos los activos mencionados se interrelacionan entre si y contribuyen a
alcanzar los objetivos de una organizacion, la PAS 55-1: 2008 esta enfocada en los

activos fisicos, siendo también el objeto de este estudio analizar los mismos.

En este contexto, la norma INEN-ISO 55000 define al activo como algo que
posee valor ya sea potencial o real para una organizacion. En esta norma se
establece que el valor de un activo variard entre las diferentes organizaciones,
puesto que las necesidades y expectativas de la organizacion y sus partes
interesadas, son factores que influencian el tipo de activos que posee una
organizacion. Asimismo define que los activos pueden ser tangibles o intangibles,
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financieros o no financieros (INEN, 2016). Es decir, a diferencia de la normas PAS
55, las normas 1SO 55000 trata no solo de los activos fisicos sino sobre activos en

forma general y para diversidad de organizaciones.

En una organizacion, los activos fisicos son aquellos elementos tangibles,
tales como las plantas, maquinarias, propiedades, vehiculos, inventarios, entre
otros, sobre los cuales se espera recibir beneficios futuros (IFRS, 2017). Acorde a
la norma INEN-1SO 55000 (INEN, 2016) en el contexto organizacional, cuando se
habla de gestion de los activos, puede tratarse no solo sobre activos individuales
sino también como grupos de activos, agrupados por: (a) tipo de activos; (b)
sistemas de activos; y (c) portafolio de activos. En el presente trabajo de
investigacion se tratara sobre los activos fisicos tanto individuales como por tipo y

sistemas.

Puntualizando sobre los activos fijos, la NIC 16 Propiedad, Planta y Equipo
(IFRS, 2017) indica que a los activos fijos se espera utilizarlos durante mas de un
periodo y sus costos pueden medirse con fiabilidad. Asi también se expresa en este
documento, que la vida util se definira en términos de la utilidad que se espera que
aporte a la entidad, por ello la vida Gtil de un activo puede ser inferior a su vida
econdmica. Puesto que el propdsito de esta investigacion esta enfocada en los
activos fisicos, de ahora en adelante al referirse el término gestion de activos, se

entendera que se trata de la gestién de los activos fisicos.
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Ciclo de Vida de los Activos

Los activos fisicos tienen un ciclo de vida que acorde a la PAS 55-1 (BSl,
2008) inicia desde la concepcion de la necesidad de un activo hasta que el mismo
es puesto fuera de servicio. En este ciclo se distinguen las etapas detalladas en la
figura 4: (a) adquisicién o creacidn; (b) operacién y mantenimiento; y (c)
renovacion/ desincorporacion (BSI, 2008). Autores como Sola (2017) y Depool
(2015) resaltaron la importancia de analizar desde la perspectiva del ciclo de vida,

el valor econémico de los activos.

Necesidad u Analisis Compra y
oportunidad > preliminar —»| puestaen
de negocio de la compra marcha
Soporte
Logistico
F i'nal dela < Oietacin v
V‘.da f s o Mantenimiento
Disposicion

Figura 4. El ciclo de vida del activo. Adaptado de “Physical Asset Management”, por
Hastings, 2015.

Segun Sola (2017) al considerar las fases del ciclo de vida del activo, se
contrasta con el tradicional analisis de costos, el cual contemplaria solamente una
fase del activo en una organizacién. Asimismo, dicho autor mencion6 que con el
enfoque hacia la economia del ciclo de vida de los activos, se desarrollaron varios
aspectos importantes, entre ellos, una nueva manera de analizar a los activos,

considerando los costos de inversion (CAPEX) y los costos operacionales (OPEX)

31



asociados a su utilizacion, ademas de los valores residuales al final de su ciclo de

vida.

El uso adecuado del ciclo de vida de un activo se convierte en una
herramienta indispensable tanto del manejo del activo en funcionamiento y sus
costos, como se detalla en la figura 5, asi como en las actividades de compra de las
organizaciones. En el proceso de compra debe prestarse particularmente mucha
atencion, debido a que los costos de cambios 0 malas elecciones se incrementan a
medida que avanza el activo en el ciclo de vida, segun se detalla en la figura 6.
Hasting (2015) manifestd que si bien es cierto el ciclo de vida del activo considera
el precio de la compra, también debe incluir todos los costos de operacion,
consumibles, tiempo de vida del activo, partes y piezas para repuestos,

herramientas, piezas criticas y las capacitaciones para el personal.
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Figura 5. Ciclo de vida y fase de retirada. Adaptado de “Impact of capex and opex asset
management”, por Deepol Malave, Amendola, Castillo, Borrel y Sanchez, 2016.
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Figura 6. Etapas del ciclo de vida del activo. Adaptado de “Physical Asset
Management”, por Hastings, 2015

Activos Criticos

En el contexto de la gestion de activos, se considera activo critico a aquel
(INEN, 2016, p. 15): “Que tiene potencial para impactar significativamente en el
logro de los objetivos de la organizacion” y los mismos (INEN, 2016, p. 15):
“Pueden ser criticos desde el punto de vista de la seguridad, del ambiente o del

desempefio y pueden relacionarse a requisitos legales, regulatorios o estatutarios”.

Matriz de Criticidad

La identificacién de los activos criticos en una organizacion permite
implementar los planes de mantenimiento mas adecuados, establecer planes de
contingencia, planificar el presupuesto de bienes de capital, entre otros (Hastings,
2015). Por ello, es importante contar con una metodologia que permita identificar,
dentro del contexto de la organizacion, cuales son sus activos criticos. A través de
una matriz de criticidad, se podra establecer una jerarquizacion de activos (Sola,

2017) y priorizar el presupuesto de capital (Hastings, 2015).
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Terminologia de la Gestidn de Activos

Es importante describir los conceptos de algunos términos necesarios para
la comprension de este trabajo de investigacion, los cuales son utilizados en este
marco tedrico conceptual, asi como en los capitulos siguientes. Por ello se propone

la definicion dictada por la norma INEN-ISO 55000:

Objetivo organizacional: “Objetivo general que fija el contexto y la

direccion de las actividades de una organizacion” (INEN, 2016, p. 13).

Plan organizacional: “Informacion documentada que especifica los
programas para alcanzar los objetivos organizacionales” (INEN, 2016, p.

13).

Desempefio: “Resultado medible, pudiendo relacionarse con hallazgos

cuantitativos o cualitativos” (INEN, 2016, p. 13).

Riesgo: “Efecto de la incertidumbre sobre los objetivos. Los objetivos
pueden relacionarse a diferentes disciplinas, dentro de ellas serian las metas

financieras, ambientales, salud o seguridad” (INEN, 2016, p. 13).

Parte interesada: “Persona u organizacion que puede afectar, ser afectada
0 percibir que es afectada por una decision o actividad” (INEN, 2016, p.

14).

Alta direccion: “Persona u organizacién que dirige y controla una

organizacion al mas alto nivel” (INEN, 2016, p. 14).

Activo critico: “Activo que tiene potencial para impactar
significativamente en el logro de los objetivos de la organizacion” (INEN,

2016, p. 15).
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Nivel de servicio: “Parametros o combinacion de parametros que reflejan
resultados sociales, politicos, ambientales y econdmicos que produce la

organizacion” (INEN, 2016, p. 16).

Marco Legal

Bajo la Presidencia de la Republica del Dr. Gustavo Noboa Bejarano, en el
afio 2000 se promulgo la Ley para la Promocion de la Inversion y de la Participacion
Ciudadana mediante la cual se reformo el articulo primero de la Ley de Aviacion
Civil, lo cual facult6 a los municipios para administrar los aeropuertos, ya sea en

forma directa o bajo contratos de concesion, de acuerdo a lo siguiente:

Previa autorizacion del Presidente de la Republica emitida mediante Decreto
Ejecutivo, los municipios podran construir, administrar y mantener
aeropuertos. Para el efecto podran ejercer estas facultades directamente o
delegarlas a empresas mixtas o privadas mediante concesion, asociacion,
capitalizacion o cualquier otra forma contractual de acuerdo a la Ley.

(Autoridad Aeroportuaria de Guayaquil, 2017)

En consecuencia, la Autoridad Aeroportuaria de Guayaquil - Fundacion de la Muy
llustre Municipalidad de Guayaquil realizé una licitacion internacional para la
concesion del aeropuerto internacional de Guayaquil, cuyo contrato de concesion
fue firmado el 27 de febrero de 2004 entre TAGSA y la Autoridad Aeroportuaria

de Guayaquil.
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Contrato de concesion.

El contrato de concesion del sistema aeroportuario de la ciudad de
Guayaquil es el marco regulatorio bajo el cual la compafiia TAGSA desarrolla su

actividad. TAGSA tiene la responsabilidad de:

Mantener operativa las 24 horas del dia las facilidades aeroportuarias e
infraestructura como: la pista de aterrizaje, calles de rodaje, plataformas de
aviones de pasajeros y de carga, equipos de seguridad, control de seguridad
de pasajeros, servicios en las terminales de pasajeros y carga, servicios de
rampa, servicios contra incendios, servicios médicos, servicios de

estacionamiento de vehiculos, entre otros. (TAGSA, 2017)

Concesion: negocio juridico por el cual la administracién cede a una persona
facultades de uso privativo de una pertenencia del dominio publico a la gestion de

un servicio publico en plazo determinado bajo ciertas condiciones (RAE, 2014).

Concesionario: dicho de una persona o una entidad: a la que se hace o transfiere

una concesion (RAE, 2014).

Resumen del Capitulo Uno.

En este primer capitulo se expuso los fundamentos tedricos necesarios para
el desarrollo del tema en estudio, partiendo de las teorias de la administracion
general asi como de la administracion financiera, ambos, pilares esenciales para el
adecuado manejo de los recursos en las organizaciones. Se menciona también los
origenes de la gestidn de activos, evidenciando la evolucion de las necesidades de
las organizaciones, al pasar de un modelo inicial de mantenimiento sobre los bienes

de capital, hacia un modelo de manejo integral del costo del ciclo de vida del activo,
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esto es, desde el disefio del mismo, mantenimiento y operacién, hasta su
desmantelamiento. Esta evolucion dio paso a la creacion de una familia de normas
ISO 55000 las cuales pueden ser aplicadas por cualquier tipo de organizacion

aunque no se encuentre certificada en ella.

Se establece que para una adecuada gestion de activos se debe integrar a
todas las areas de la organizacién puesto que se entiende a la misma con un todo,
alineados hacia el objetivo organizacional, al cual debe aportarse desde la
perspectiva de un adecuado manejo de los costos, beneficios, riesgos y desempefio
de los activos. Parte de los beneficios que se espera con ello se refiere a gestionar
los riesgos, mejorar los resultados y el desempefio financiero, asi como brindar la

informacion necesaria sobre los activos para tomar mejores decisiones sobre ellos.
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Capitulo 2. Marco Referencial

En este capitulo se expone diversos estudios internacionales y nacionales
relacionados con la gestion de activos, los cuales inicialmente fueron enfocados
hacia los activos que poseen los gobiernos y municipalidades, entidades que
disponen de un uso intensivo en infraestructura, siendo posteriormente utilizado en
el sector privado. Ademas se revisa esta disciplina dentro del &mbito aeroportuario,
luego se describe la empresa y el entorno en el que se desarrolla, para entender el

contexto en el cual se realiza este trabajo de investigacion.
La Gestion de Activos en el Ambito Internacional

La gestion de activos es aplicable a cualquier tipo de organizacidn puesto
que no solo las empresas tienen activos sino también los paises, quienes invierten
en grandes obras de infraestructura que son de alto costo, las cuales deben ser
planificadas a largo plazo. Por ello la gestion de activos ha ganado importancia a
través de los afios, principalmente en los gobiernos y municipios, asi como en
diversas organizaciones del sector publico y privado. EIl autor Amendola (2015)
citado por Deepol et al. (2016, p. 250) expuso que al hablar sobre gestién de activos
se vincula inmediatamente el ciclo de vida de ellos, por este motivo, se revisd
estudios realizados en diferentes industrias, que utilizan el analisis del ciclo de vida

como herramienta para la gestion de activos.

En el contexto de las contrataciones de infraestructura y edificios que se
realizan en el sector publico, en el informe Procuring Green in the Public Sector:

A check-list for getting started se menciona que:
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El coste del ciclo de vida y el valor actual neto son particularmente
importantes (en las politicas de contratacion del sector publico), ya que
permitiran demostrar que, si bien los bienes y servicios social y
medioambientalmente preferibles pueden tener unos costes de inversion
iniciales superiores, se convertiran en la opcion mas rentable si se lleva a
cabo un analisis del ciclo de vida integral de los proyectos, suponiendo
ahorros sustanciales tanto durante la vida util del inmueble como en el
proceso de eliminacion cuando éste llega a su final. (International Institute
for Sustainable Development, 2010) citado por (Garcia-Erviti, Armengot-

Paradinas, y Ramirez-Pacheco, 2015, p. 7)

Amendola (2016) expuso en su articulo La Gestion de Activos como
Politica, que las politicas publicas a mas de buscar la solucién de problemas de las
comunidades intentan lograr la sostenibilidad, enfatizando en la politica de los
servicios publicos de electricidad, agua y gas, por ello dichas politicas deben
considerar la equidad intergeneracional para no afectar a los futuros contribuyentes.
Por lo expuesto, el autor refirié que la norma espafiola UNE 178303 sobre Sistema
de Gestion de Activos de la Ciudad — Ciudades Inteligentes, busca mejorar los
activos de la ciudad, mediante la optimizacion de los costos de adquisicion y
mantenimiento, resaltando que la gestion de activos es importante en la
administracion publica, porque los servicios publicos derivan de esos activos y si

no estuvieran bien administrados se impactaria el servicio que proporcionan.

El estudio realizado por Galeano, Escobar, Cuartas y Botero (2015) presenta
un modelo de gestion de activos hospitalarios basados en la PAS 55, en el cual los

autores manifestaron que los avances tecnologicos en el sector de la salud,
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determinan la importancia de desarrollar un sistema de gestion de activos
hospitalarios, puesto que en este sector se utilizan equipos criticos y sobre ellos los
hospitales deben: “Establecer y mantener un programa de gestion de activos para
promover la seguridad y efectividad de los equipos usados” (Galeano, Escobar,

Cuartas, y Botero, 2015, p. 96).

Galeano et al. (2015) estudiaron el area de Ingenieria de la Clinica
Universitaria Bolivariana (CUB) de Medellin, con la finalidad de diagnosticar el
estado de esta institucion prestadora de salud. Los autores plantearon como primer
paso la homologacion de los criterios definidos por la PAS 55 de 2008 con aquellos
del Sistema Obligatorio de Garantia de la Calidad de la Atencion en salud para
Colombia y los estandares internacionales The Joint Commission on Acreditation
of Health Care Organization, a manera de verificacion de cumplimiento de todos
los requerimientos legales, técnicos y de calidad exigidos por ellos.
Posteriormente, los autores utilizaron las especificaciones PAS 55 sobre el ciclo de
vida de los activos y el ciclo de vida de la tecnologia en salud, planteado por Kaur,

Fagerli y otros.

Como resultado del estudio, Galeano et al. (2015) expusieron que a pesar
que el personal tiene una percepcion positiva del area de mantenimiento, existen
algunos aspectos relacionados con la planeacién, programacién y gestién de
recursos que deben mejorar. Consecuentemente, los autores continuaron con la
identificacion de los activos, el inventario de los mismos, la evaluacion de su
criticidad y la adquisicion de activos de la CUB. Los autores concluyeron que se
puede aplicar un Sistema de Gestion de Activos en el sector hospitalario y obtener

como resultado un impacto positivo en los procesos asociados a la tecnologia de
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salud, sugiriendo continuar con la implementacion de la norma ISO 55000 de

Gestion de Activos.

En un articulo para informes de la construccion, los autores Garcia-Erviti,
Armengot-Paradinas y Ramirez-Pacheco (2015) mencionaron la forma en que los
recursos limitados se relacionan con el concepto de construccion sostenible, lo cual
se traduce en la utilizacion de herramientas cuantitativas para la evaluacion de
infraestructura, edificios y procesos constructivos y el aporte de éstas al desarrollo
sostenible. También, los autores expresaron los avances y normativas relacionadas
con el andlisis del costo del ciclo de vida durante el transcurso de los afios, en
diferentes paises. Ademas, Garcia-Erviti et. al (2015) sefialaron que las
administraciones federales de los Estados Unidos e instituciones gubernamentales
de Canada, Australia y Nueva Zelanda han incorporado el andlisis del costo del

ciclo de vida en gran parte de sus procesos de licitacion y construccion.

Los mencionados autores manifestaron que los paises miembros de la Union
Europea han ejecutado acciones para el desarrollo de un método probabilistico para
la prediccidn del costo del ciclo de vida para los edificios y las infraestructuras, con
la finalidad de aplicar una metodologia comun e incorporarlo en su sistema de
contratacion publica.  Asimismo, dichos autores indicaron que el Reino Unido
cuenta con el documento Building Cost Information Service como suplemento a la
norma ISO 15686-5: Edificaciones y bienes inmuebles construidos — Planificacion
de la vida util. Parte cinco: coste del ciclo de vida, manteniéndolo como una
referencia habitual para el sector de la construccion. En contraste, los autores

indicaron que en Espafia ain dominan las consecuencias inmediatas sobre las
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inversiones que se realizan, a diferencia de aquellas economias en las cuales se

maneja una vision global de la vida del inmueble.

Garcia-Erviti et al. (2015) expusieron su trabajo mediante el analisis del
costo del ciclo de vida en el ambito de la eficiencia energética y del rendimiento
medio ambiental, resaltando la importancia de un andlisis de costo-efectividad del
proyecto a lo largo de toda la vida del activo. En dicho estudio se utiliz6 como
metodologia el valor actual de los flujos del proceso de edificacion, incorporando
para ello todos los costos e inversiones del proyecto desde la adquisicion hasta la
disposicion del terreno. Los autores enfatizaron que para un correcto andlisis del
proyecto, a mas de la vida total del mismo debe establecerse: “La duracion de cada
uno de los elementos, equipos o0 sistemas de cara a su sustitucion y renovacion”
(Garcia-Erviti et al., 2015, p. 5), lo cual toma gran importancia al comparar

proyectos alternativos con distintos planteamientos constructivos.

Segun Aparicio, Guadix y Onieva (2015) dado que el monto de la inversién
es un factor limitante, ocurre con frecuencia que quienes toman decisiones, se fijan
en mayor medida en el monto de la inversion que en el costo del ciclo de vida del
activo. Los resultados de su estudio, enfocado en la edificacion y su calificacion
energética, evidencian que seleccionando elementos constructivos adecuados, se
puede optimizar el costo del ciclo de vida del proyecto y que esto no es sinébnimo
de una inversién més alta. Consecuentemente, los autores plantearon que seria de
gran ayuda para los constructores, utilizar la metodologia del analisis econémico
del costo del ciclo de vida de los edificios, la cual contempla todos los costos
relacionados con la construccidn, operacion y mantenimiento, incluyendo también

el costo por emisiones de CO2.
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En Colombia, Pérez y Carrasquilla (2013) desarrollaron su tesis de posgrado
sobre el proyecto unidad constructiva, evaluando las opciones de (a) mantener; (b)
reemplazar; o (c) actualizar un activo del sistema eléctrico, basados en la
recomendacion de la PAS 55 de utilizacion del modelo del costo del ciclo de vida
util del activo. Para el efecto, realizaron un analisis financiero sobre el flujo de caja
proyectado a 30 afios, incluyendo todos los costos involucrados en el ciclo de vida
del activo, tanto en capital, operacion y disposicion del mismo. Los autores
concluyeron gque aun cuando los tres escenarios son viables, mediante el analisis de
la edad econémica del activo, la mejor opcion es mantener el mismo, pues se
encuentra a mitad de su vida util y su edad econdmica de reemplazo minima es de

25 afos.

La Gestion de Activos en el Ambito Nacional

Se ha encontrado poca evidencia de estudios a nivel nacional que relacionen
la gestion de activos con decisiones de inversidon. Sin embargo, Novillo (2013)
desarroll6 en su tesis de posgrado un analisis de las especificaciones PAS-55: 2008
en las ensambladoras automotrices del Ecuador, con el objetivo de encontrar
herramientas para optimizar el uso de los activos fijos en las ensambladoras
automotrices, debido a que es una industria que concentra una alta cantidad de

activos fijos, muchos de ellos criticos para la operacion del negocio.

Novillo (2013) realizd encuestas a tres ensambladoras de Ecuador pero
evalué el cumplimiento de los requerimientos de la PAS 55: 2008 s6lo en una de
ellas, encontrando que de manera general, la empresa analizada ejecuta gran parte
de los requerimientos de la PAS 55:2008. Ademas, el autor expresd que existen
oportunidades de mejoras en cuanto a planes de contingencia en los activos criticos,

43



mediante la identificacion de los riesgos, la definicion del personal que estara a
cargo y el establecimiento de las acciones a tomar en caso de fallas en activos

importantes.

PMM Leargning Institute desarroll6 un proyecto en el afio 2013 en CELEC
E.P., una empresa publica ecuatoriana que brinda servicio eléctrico. Este proyecto
se se encuentra expuesto como caso de éxito en la pagina web de PMM Learning
Institute, entidad localizada en Espafia, conformada por investigadores
universitarios que brinda servicios de consultoria en las areas de gestion de activos,
administracion de proyectos, mantenimiento de instalaciones, administracion del

mantenimiento y confiabilidad, entre otros.

El mencionado proyecto abarcé una evaluacion, auditoria y plan de accion,
para mejorar la gestion de activos fisicos de CELEC E.P. Los resultados del estudio
podrian interpretarse como una primera fase de la gestion de activos, ya que
mediante entrevistas realizadas a diversos gerentes de varias unidades de negocio,
se obtuvo el nivel de madurez de la institucién. Ademas se logré evaluar el grado
de conocimiento en la organizacion de acuerdo a la PAS 55. Con la informacion
obtenida, PMM Institute for Learning formul6 un plan de ejecucion para la gestion

optimizada de los activos fisicos (PMM Institute for Learning, 2013).

El Sector Aeroportuario en el Mundo

Los aeropuertos son considerados como un recurso nacional importante y
un rol fundamental para el desarrollo comercial regional, nacional e internacional
asi como el transporte de las personas (Airport Cooperative Research Program
[ACRP], 2012). Si bien es cierto, para un pais contar con una infraestructura

aeroportuaria no genera trafico en si mismo, su presencia contribuye a la
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consolidacién, fortalecimiento, crecimiento y sostenibilidad del comercio exterior
y el turismo (Ministerio de Transporte y Obras Publicas [MTOP], 2016). Los
aeropuertos son los medios para conectar lugares y personas pero también para
conectar cultura alrededor del mundo, ademés, la aviacion tiene vinculos muy
fuertes con la economia global y el desarrollo regional (Airport Council

International [ACI], 2017).

Conforme se menciona en el documento Aiport Economics 2017 Report la
liberacion de la industria del transporte aéreo ha beneficiado al publico viajero
mediante un amplio abanico de vuelos y destinos en precios competitivos, esto
ultimo unido a factores microeconémicos como las aerolineas de bajo costo y
precios de combustibles histéricamente bajos, lo cual ha estimulado la demanda a
través de bajos precios de vuelos. Ademas expresa que los aeropuertos también se
han beneficiado con mayor niveles de trafico anualmente, luego de la gran recesion

presentada en el afio 2008 (ACI, 2017).
Cifras globales en el sector aeroportuario.

El sector aeroportuario esta compuesto por trafico de pasajeros y trafico de
aeronaves. Desde el afio 2009 hasta el final del afio 2016 el trafico de pasajeros a
nivel mundial ha crecido a un ritmo del 5.5% anual, reportando un crecimiento del
5.6% durante el afio 2016. Los datos preliminares reportados por la ACI indican
que excluyendo a Africa, todas las regiones tuvieron crecimiento en el volumen de
los pasajeros durante el afio 2016, inclusive Latinoamérica y el Caribe considerado
como una regién en recesion. Los resultados fueron 9% Asia-Pacifico, 8% Medio

Oriente, 5.2% Europa, 4.1% Norte América (ACI, 2017).
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En cuanto a trafico de aeronaves, a nivel global se presentd un mejoramiento
de sus resultados en la segunda mitad del afio 2016, obteniendo un crecimiento del
3.5% por todo el afio en relacion al 2015. En esta area todas las regiones del mundo
reportaron crecimientos en relacion al afio 2015 de acuerdo a los siguientes datos
preliminares: 0.6% Africa, 4.5% Asia-Pacifico, 4.1% Europa, 1.5% Latinoamérica

y el Caribe, 5.8% Medio Oriente y 1.7% Norte América (ACI, 2017).

El reporte indica que los ingresos aeroportuarios a nivel mundial no se
vieron afectados por riesgos politicos y otras incertidumbres econdémicas sino que
al afio 2015 tuvieron un crecimiento que va de la mano con la tasa de crecimiento
de la demanda del transporte aéreo. Los ingresos alcanzaron un crecimiento del
6%, casi US$152 billones mientras que los costos crecieron a una tasa del 4.3%

(ACI, 2017).

Los ingresos aeroportuarios generalmente se encuentran clasificados en: (a)
ingresos aeronauticos, aquellos relacionados con cargos y tasas que son recaudadas
a los usuarios de las instalaciones aeroportuarias para desarrollar sus actividades; y
(b) ingresos no aeronauticos, que son generados de los arrendamientos a
concesionarios que ofrecen un amplio rango de servicios a los pasajeros como
tiendas minoristas, publicidad, estacionamientos, rentadoras de autos, todas ellas
dentro de los predios aeroportuarios. A nivel global, al afio 2015 los ingresos totales
que se distribuyeron en ingresos aeronauticos representaron un 56% Yy los no
aeronauticos el 39.8% de los ingresos totales, el restante 4.2% esta comprendido

por ingresos no operacionales (ACI, 2017).

Segun el Reporte de la ACl al afio 2015, la mayor proporcion de los ingresos
a nivel regional son los obtenidos por los mercados europeos con ingresos del 35%,
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seguidos por Asia-Pacifico con el 30%, Norte América con un 19%, Latinoamérica
y el Caribe con un 6% y Africa un 2%. Sin embargo, resalta en este informe que el
crecimiento de los ingresos 2015/2014 que tuvieron un gran salto fueron los
generados por Latinoamérica y el Caribe con un 22%, los cuales principalmente
generados por los aeropuertos de México debido a crecimiento de sus ingresos
comerciales dadas ciertas revisiones de arrendamientos y acuerdos de concesion

(ACI, 2017).
Estudios en el Sector Aeroportuario

El Programa de Investigacién Cooperativa Aeroportuaria (ACRP por sus
siglas en inglés) realiza investigaciones y actividades técnicas en diversos temas
aeroportuarios, con el objetivo de establecer un foro para tratar de forma
colaborativa, los problemas operacionales comunes entre los operadores de
aeropuertos. Dentro de sus investigaciones se encuentra el documento Asset and
Infraestructure Management for Airports, en el cual se destaca que al igual que en
otras industrias, la gestion de activos en el sector aeroportuario ha proporcionado
beneficios significativos, tales como un 13.5% de incremento en el tiempo de vida
del pavimento y una disminucion del 30% en el mantenimiento del mismo (Hudson

etal., 2001 y Falls et al., 1994) citados por (ACRP, 2012, p. 5).

Los cambios existentes en el sector aeroportuario, que evidencian el traslado
de la administracion de algunos aeropuertos, desde el sector publico hacia la
propiedad privada y como consecuencia de aquello, la regulacion de precios y nivel
de servicio que éstos deben brindar, ha impulsado que los aeropuertos de Reino
Unido, Australia y Nueva Zelanda adopten un enfoque hacia una optimizada
gestidn de los activos fisicos. También, la necesidad de expansion de capacidad en
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algunos aeropuertos, asi como el cumplimiento de ciertos estandares y manejo de
infraestructura que envejece, ha convertido en un desafio para los aeropuertos,
lograr niveles financieros y niveles de servicio sostenibles a largo plazo (ACRP,

2012).

Por lo expuesto, el ACRP destaca la necesidad de utilizar la gestion de
activos como el marco para la administracion de la infraestructura y activos
aeroportuarios. Manifiesta también que el plan de gestién de activos expone las
actividades e inversiones a realizar en activos que le permita mantener al operador
un nivel de servicio sostenible, que se encuentre acorde al plan estratégico del
aeropuerto para satisfacer a los clientes, comunidad y otras partes interesadas. Para
ello provee algunos ejemplos como referencia para integrar las practicas y técnicas
de la administracion de infraestructura y activos en aeropuertos de diversos tamafios

(ACRP, 2012).

El programa ACRP (2012) en la guia para evaluar renovacion de terminales
versus opciones de reemplazo, establece que muchos aeropuertos y su equipamiento
se encuentran cerca del final de su vida Gtil o ya no son funcionales, mucho antes
del tiempo para el que fueron originalmente disefiados. Se menciona que esta
realidad se torna particularmente dificil cuando se tratan de equipamiento mecanico
y tecnoldgico, debido al representativo costo de reemplazarlos, asi como las
afectaciones operacionales que se producirian en la terminal de pasajeros. En dicho
documento se sugiere el andlisis de varios factores para la toma de decisiones como,
el costo del ciclo de vida, capacidad de la terminal vs demanda de pasajeros,

cambios en las regulaciones, modelo de negocio del aeropuerto, entre otros, para
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identificar, evaluar y seleccionar opciones competitivas entre si como la renovacion

vs el reemplazo de instalaciones existentes (ACRP, 2012).

Los expositores Tasker y Tomber (2018) realizaron la presentacion Business
Case for Asset Management in Airport Terminals durante su participacion en el
programa Passenger Terminal Conference efectuado en Estocolmo, Suecia; en la
cual repasaron los antecedentes del aeropuerto de Seattle en Estados Unidos,
aeropuerto que reportd un trafico de 46 millones de pasajeros en el afio 2016,
atraveso por varios periodos de construccion y renovacion en diferentes momentos

y actualmente cuenta con un portafolio de activos de siete billones de ddlares.

Tasker y Tomber (2018) identificaron a la parte econdmica como uno de los
elementos claves para la gestion de activos en una terminal aeroportuaria,
considerando importante la extension del tiempo de vida de los activos, pero
mediante el desarrollo de programas adecuados para su extension, identificacion
del estado de los activos y su vida remanente, asi como la priorizacion y evaluacion
de opciones; indicando que debe desarrollarse un plan de gastos para extender la
vida de los activos, por ejemplo para cinco, 10 o 20 afios. Asi también, comentaron
que otro elemento clave es el desempefio previsible de los activos, esto es mitigar
el riesgo, mejorar la politica de mantenimiento y los sistemas de informacion para

obtener informacion confiable.

El Sector Aeroportuario en Ecuador

Ecuador dispone de un total de 23 aeropuertos clasificados en cuatro
aeropuertos internacionales y 19 aerédromos nacionales en la siguiente ubicacion

(Direccion General de Aviacion Civil, 2017):
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e Aeropuertos internacionales: Guayaquil, Quito, Manta y Latacunga.

e Aerddromos nacionales: Ahuano, Ambato, Baltra, Catamayo, Coca,
Cuenca, Cumbaratza, Isabela, Macas, Nueva Loja, Riobamba, Salinas, San
Cristdbal, San Vicente, Santa Rosa, Santo Domingo, Shell, Tachina y

Tulcéan.

Estos aeropuertos se encuentran ubicados en ciudades con alto, medio y bajo
desarrollo econdmico. Las ciudades de Guayaquil, Quito y Manta tienen un
desarrollo econdmico alto en relacion con las otras ciudades (Subsecretaria de
Aeronautica Civil, 2014), siendo las més importantes en cuanto a trafico aéreo
internacional Quito y Guayaquil en las cuales existen conexiones con varias
compafiias extranjeras como Delta, United Airlines, American Airlines, Air
France/KLM, lberia, Lan, Taca, Copa entre otras (Ministerio de Transporte y Obras

Publicas [MTOP], 2016).

El aeropuerto internacional José Joaquin de Olmedo de Guayaquil,
aeropuerto internacional Mariscal Sucre de Quito y el aeropuerto Ecoldgico
Galapagos de Baltra se encuentran concesionados y son administrados por
entidades privadas mientras que el aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca es
administrado por el Municipio de esa ciudad. La Direccién General de Aviacién
Civil es la entidad responsable de la gestion y explotacion de los aeropuertos
publicos asi como de proveer los servicios de aeronavegacion en el Ecuador

(MTOP, 2016).
La Empresa Objeto de Estudio

La compafiia Terminal Aeroportuaria de Guayaquil S.A. (TAGSA), a quien

se denominara en adelante como “La Empresa” 0 “La compafiia”, fue establecida
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en el afio 2004, teniendo como actividad econdémica la administracion de
aeropuertos. Fue la compariia adjudicada en el proceso de licitacion mediante el
contrato de concesion firmado con la Autoridad Aeroportuaria de Guayaquil,
Fundacion de la M.I. Municipalidad de Guayaquil, teniendo como objetivo operar
y administrar el Aeropuerto de Guayaquil, cuyo periodo de concesion finalizara el

27 de julio del afio 2029.

El Aeropuerto de Guayaquil se encuentra ubicado en la categoria de dos a
cinco millones de pasajeros en el afio, de acuerdo a la clasificacion de la ACI
(TAGSA, 2018) y esta clasificado como categoria de aer6dromo nueve. Su cddigo
de aeropuerto es GYE, definido por la Asociacion Internacional de Transporte
Aéreo (IATA por sus siglas en inglés), y SEGU, cddigo definido por la
Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI). La compafiia es el ente
responsable de mantener el nivel C de IATA en relacion al nivel de servicios de la

terminal de pasajeros.

Organigrama de la compafia.

El total de empleados de la compafila TAGSA es de 390 personas,
distribuidas en diferentes departamentos, cuyas gerencias y jefaturas de areas se

puede apreciar en la figura 7.

Mision de la empresa.

La mision de la compaiiia es: “Administrar, operar y mejorar el aeropuerto
de la ciudad de Guayaquil con los mas altos estandares de seguridad, servicio y

calidad, a fin de satisfacer las necesidades de todos sus usuarios y clientes”

(TAGSA, 2018).
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Vision de la empresa.

La vision de la compafiia es: “Ser el mejor aeropuerto del pais y uno de los

mejores de América y el mundo por su excelencia, seguridad y calidad de servicio”

(TAGSA, 2018).

Premiaciones recibidas.

El Aeropuerto José Joaquin de Olmedo de Guayaquil, ha sido galardonado
durante los ultimos 10 afios por el Consejo Internacional de Aeropuertos (ACI),
obteniendo los siguientes premios en la dltima premiacién realizada
correspondiente al afio 2017: mejor aeropuerto de la region latinoamérica y el caribe
en categoria de dos a cinco millones de pasajeros, el mejor aeropuerto de la region
latinoamérica y el caribe en categoria de dos millones de pasajeros 0 mas, segundo
puesto como mejor aeropuerto del mundo en categoria de dos a cinco millones de

pasajeros (TAGSA, 2018).

Ingresos de la empresa.

Los ingresos de la compafia estan alineados a aquellos cominmente
mantenidos por los aeropuertos globalmente. De acuerdo al Contrato de Concesion
suscrito entre TAGSA y la AAG, los ingresos de la concesionaria provienen de la

siguiente clasificacion y denominacion de servicios:

Servicios Aeronauticos.

Segun lo estipulado en el mencionado contrato, este grupo de servicios
corresponde a: “Todos aquellos relacionados con los servicios de apoyo a los

aviones durante su aterrizaje, estancia y despegue en el Aeropuerto y otros servicios
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en tierra” (Contrato de Concesidn, 2004, pp. 24-25), dentro de los cuales se incluyen

los siguientes:

e Laoperacion del Aeropuerto de acuerdo a este contrato.

e Plazas de estacionamiento de aeronaves.

e Atencion de aeronaves mientras se encuentren en tierra incluyendo el
almacenamiento de combustibles, servicios a bordo y otras provisiones.

e Laprovision o disposicién de servicios y equipos para el manejo de todo
tipo de carga y correspondencia en tierra, en todas las etapas.

e El aseguramiento o disposicion de servicios y equipo para la atencion
de pasajeros y de su equipaje en tierra, en todas las etapas; incluyendo
carritos porta equipajes, bandas transportadoras de equipaje y otros, asi
como la transferencia de pasajeros y equipajes desde y hacia el avion.

e El movimiento de pasajeros y personal y su intercambio con todos los
medios de transporte.

e La provision o disposicion de equipos de seguridad para atencién de
pasajeros y proteccion del area de operaciones del lado aire, el perimetro
y las operaciones del lado tierra del Aeropuerto.

e La extincion de incendios, ambulancias y demas instalaciones, equipos
y personal de emergencia, y de servicios de emergencia relacionados.

e La actualizacion de adelantos tecnologicos... tales como equipos
terminales de uso comun o sistemas CUTE o sistemas de informacion
sobre vuelos “FIS”.

e La realizacion y provision de actividades, operaciones o negocios, en

base a lo dispuesto en el subnumeral seis punto uno de este Contrato.
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Servicios no aeronauticos.

Los ingresos provenientes de los servicios no aeronauticos son también
denominados servicios comerciales, dentro de ellos se clasifican en obligatorios y

facultativos (Contrato de Concesion, 2004, p. 26):

Obligatorios: Alimentacion y bebidas en las areas de los terminales,
estacionamientos publicos para vehiculos en general, oficinas de apoyo a
counters 0 mesas de chequeo de pasajeros y equipaje para compariias aéreas,

transporte pablico y sus respectivas areas de estacionamiento.

Facultativos: areas para los locales comerciales, areas para
publicidad y propaganda, custodia, plastificado o sellado de equipajes, salas
VIP para pasajeros, autoridades o membresias de clubes autorizados, otras
areas 0 servicios no aeronauticos en el Aeropuerto como por ejemplo

servicios de hoteleria.

Obligaciones contractuales

La responsabilidad de TAGSA adquirida mediante la firma del Contrato de

Concesion del Sistema Aeroportuario de la Ciudad de Guayaquil se resume en:

Mantener operativa las 24 horas del dia las facilidades aeroportuarias e
infraestructura como: la pista de aterrizaje, calles de rodaje, plataformas de
aviones de pasajeros y de carga, equipos de seguridad, control de seguridad
de pasajeros, servicios en las terminales de pasajeros y carga, servicios de
rampa, servicios contra incendios, servicios médicos, servicios de

estacionamiento de vehiculos, entre otros. (TAGSA, 2017)
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TAGSA debe realizar anualmente el aporte del 50.25% de sus ingresos
brutos regulados, al fondo fiduciario de desarrollo del nuevo aeropuerto
internacional de Guayaquil. A partir del mes de julio del afio 2018, el porcentaje a
aportar al fondo fiduciario sera del 55.25% de sus ingresos brutos regulados como
parte de los compromisos de la séptima adenda al contrato de concesion, que
incluye nuevas obras en la terminal de pasajeros por aproximadamente 32 millones

de ddlares (TAGSA, 2018).

Situacion financiera de la compafia.

De acuerdo a la informacion de estados financieros de Superintendencia de
Compaiiias, sector societario en el afio 2018, se presenta los estados financieros de
TAGSA por el periodo comprendido del 1 de enero al 31 de diciembre de 2017, tal
como puede observarse en las tabla y tabla 1 (Superintendencia de Compaifiias,
Valores y Seguros, 2018). A partir de esta informacion, se adiciona un analisis
financiero vertical del estado de situacion financiera y el estado de resultados
integrales, con la finalidad de conocer cdmo se encuentran distribuidas sus cuentas

y su peso proporcional en relacién a los activos y los ingresos.

En la tabla se observa que al cierre del periodo 2017 la compafiia TAGSA
cuenta con un total de 95 millones de ddlares en activos, los cuales principalmente
se encuentran distribuidos en activos intangibles neto que representa un 48.20% de
los activos totales y por efectivo y sus equivalentes con un 35.50% de los activos
totales. Esto se explica por las condiciones particulares del negocio, bajo las cuales
la compaiia TAGSA, como parte del contrato de concesion, realizo los trabajos de
construccion y reparacion del aeropuerto de Guayaquil de aproximadamente
50,000m? con una inversion de 90 millones de dolares en el afio 2006.

56



Posteriormente, en el afio 2014 se realizd una ampliacion de la terminal nacional,
contando asi con aproximadamente 60,000 m? de construccion (TAGSA, 2018).

En contraparte, TAGSA tiene como obligacion aportar el 50.25% de sus
ingresos brutos regulados, porcentaje vigente hasta el afio 2017, al fondo fiduciario
de desarrollo del nuevo aeropuerto internacional de Guayaquil, cuya pago se realiza
en el mes de enero del siguiente periodo en curso, lo cual explica el porcentaje de
efectivo y sus equivalentes al cierre del periodo 2017 (TAGSA, 2018). El total de
los activos se encuentra financiado en un 52.75% por pasivos y el 47.25% por
patrimonio. El rendimiento sobre los activos fue del 17.72%.

La tabla 1 presenta el estado del resultado integral de la compafiia, en la cual
se observa ingresos por un total de 85 millones de dolares en el afio 2017. Estos
ingresos estan compuestos por los ingresos aeronauticos, con un 74% del total de
ingresos, mientras que los ingresos comerciales corresponden al 26% del total de
ingresos. El principal gasto operacional de la compafiia corresponde precisamente
al canon de concesion, por el aporte anual para el fondo fiduciario, el cual
representd en el afio 2017, el 33.41% de los ingresos totales. Otros gastos
representativos fueron los gastos de mantenimiento y reparaciones por 5.58%,
gastos de servicios complementarios por 6.48%, gastos por beneficios a los
empleados por 7.28% y los gastos por servicios técnicos, administrativos locales
por 5.03% del total de ingresos. El margen neto de utilidad del afio 2017 fue del

19.87% vy la rentabilidad sobre el patrimonio fue del 37.51%.
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Tablal
Estado de Situacion Financiera

Terminal Aeroportuaria de Guayaquil S.A. TAGSA
Estado de Situacion Financiera
Del 01 de Enero al 31 de Diciembre de 2017

Activo

Activos Corrientes

Efectivo y equivalentes de Efectivo

Cuentas y documentos por cobrar cuentas clientes corrientes neto
Cuentas y documentos por cobrar cuentas clientes corrientes
(-) Provisiones para créditos incobrables

Otras cuentas y documentos por cobrar corrientes

Activos por impuestos corrientes

Primas de seguro pagadas por anticipado

Otros activos corrientes

Total Activo Corriente
Activos No Corrientes
Propiedades, planta y equipo neto
Magquinaria equipo, instalaciones y adecuaciones
Construcciones en curso y otros activos en transito
Muebles y enseres
Equipos de computacion y software
Vehiculos equipos de transporte y equipo caminero movil
Otras propiedades planta y equipo
(-) Depreciacion acumulada de propiedades, planta y equipo
Activos intangibles neto
Derechos en acuerdos de concesion
(-) Amortizacién acumulada activos intangibles
Cuentas y documentos por cobrar no corrientes
Total Activo No Corriente

Total Activo
Pasivo
Pasivos Corrientes
Cuentas y documentos por pagar comerciales corrientes
Otras cuentas y documentos por pagar corrientes
Obligaciones con instituciones financieras corrientes
Impuesto a la renta por pagar del ejercicio
Pasivos corrientes por beneficios a empleados
Provisiones corrientes
Otros pasivos corrientes
Total Pasivos Corrientes
Pasivos No Corrientes
Obligaciones con instituciones financieras no relacionadas locales
Pasivos no corrientes por beneficios a los empleados
Pasivos por ingresos diferidos
Total pasivos no corriente

Total Pasivos

Patrimonio
Capital suscrito y/o asignado
Reservas
Resultados acumulados provenientes de adopcion por primera vez de NIIF
Utilidad del ejercicio
Ganancias y pérdidas actuariales acumuladas

Total Patrimonio

Total Pasivo y Patrimonio

$7,151,686.57
-$231,777.70

$2,972,308.42
$263,992.65
$773,685.86
$386,896.94
$784,539.86
$174,012.22
-$2,717,932.88

$99,071,361.90
-$52,961,926.30

Andlisis vertical

$33,961,357.60 35.50%
$6,919,908.87 7.23%
$1,945,878.72 2.03%
$3,694,468.46 3.86%

$259,413.04 0.27%
$19,479.01 0.02%
$46,800,505.70
$2,637,503.07 2.76%
$46,109,435.60 48.20%
$113,506.63 0.12%
$48,860,445.30
$95,660,951.00 100.00%
$580,276.34 0.61%
$812,181.92 0.85%
$4,899,076.56 5.12%
$1,653,259.32 1.73%
$3,734,175.21 3.90%
$32,100,862.60 33.56%
$108,823.95 0.11%
$43,888,655.90
$4,800,000.00 5.02%
$1,223,361.57 1.28%
$547,766.53 0.57%
$6,571,128.10
$50,459,784.00

$18,000,000.00 18.82%
$9,000,000.00 9.41%
$1,548,438.21 1.62%

$16,954,107.10 17.72%
-$301,378.31 -0.32%

$45,201,167.00

$95,660,951.00 100.00%

Adaptado de “Balance / Estado de Situacion Financiera - SCV.NIIF.114469.2017.1
Terminal Aeroportuaria de Guayaquil S.A. TAGSA”, por Superintendencia de

Compaiiias, Valores y Seguros, 2018.
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Tabla 1
Estado del Resultado Integral

Terminal Aeroportuaria de Guayaquil S.A. TAGSA
Estado del Resultado Integral
Del 01 de Enero al 31 de Diciembre de 2017

Ingresos
Ingresos por prestaciones locales de servicios

Otros ingresos (aeronauticos)
Total Ingresos

Gastos de operacion

Gasto promocion y publicidad

Gasto transporte

Gasto combustibles y lubricantes

Gasto de viaje

Gasto de gestion

Gasto suministros y materiales

Gasto mantenimiento y reparaciones

Gasto seguros y reaseguros primas y cesiones

Gasto impuestos contribuciones y otros

Gasto operaciones de regalias, servicios técnicos, administrativos
relacionadas locales

Gasto operaciones de regalias, servicios técnicos, administrativos
relacionadas del exterior

Gasto servicios publicos

Gastos importaciones de bienes no producidos por el sujeto pasivo

Otros (servicios complementarios y especializados, otros)
Gastos por beneficios a los empleados (sueldos, beneficios sociales, aportes al
IESS, honorarios, jubilacion, desahucio)

Gastos otras provisiones (concesion)

Total gastos

Utilidad antes de amortizaciones, depreciaciones, intereses e impuestos
Gastos por depreciaciones

Gastos por amortizaciones

Gastos no operacionales (financieros y otros)

Otros ingresos
Ganancias netas por reversiones de pasivos por beneficio a los empleados
Ingresos financieros
Utilidad antes de impuestos y participacion a trabajadores
Impuesto a la Renta
Participacion a trabajadores
Utilidad del ejercicio

$22,149,095.20

$63,161,128.80

$85,310,224.00

$23,488.91
$7,455.33
$20,059.88
$220,882.83
$216,968.28
$64,825.00
$4,757,291.08
$416,924.67
$361,305.05

$4,288,521.66
$2,712,998.14
$2,303,188.54

$135,061.00
$5,528,030.30

$6,214,486.87

$28,501,967.60

$55,773,455.14

$29,536,768.86

$371,547.29
$7,003,964.88
$1,097,803.29

$281,381.15

$546,184.78

$21,891,019.33
$1,653,259.32
$3,283,652.91

Analisis vertical
26%
74%

0.03%
0.01%
0.02%
0.26%
0.25%
0.08%
5.58%
0.49%
0.42%

5.03%

3.18%
2.70%
0.16%
6.48%

7.28%
33.41%

0.44%
8.21%
1.29%

0.33%
0.64%

19.87%

Adaptado de “Balance / Estado de Situacion Financiera — SCV.NIIF.114469.2017.1
Terminal Aeroportuaria de Guayaquil S.A. TAGSA”, por Superintendencia de

Compaifiias, Valores y Seguros, 2018.
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Proceso actual de la gestion de activos en la empresa

La empresa ejecuta permanentemente todas las actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo necesarias para la correcta operacion de los
equipos, ya sea mediante mano de obra con personal propio o mediante la
contratacion de terceros. EIl equipamiento especial, principalmente en aquellos
equipos de seguridad, es manejado mediante la contratacion de compafiias
representantes o distribuidores en Ecuador de las marcas fabricantes para brindar el
servicio especializado. Actualmente no se cuenta con un sistema de gestion de
activos en la compafiia y éste va méas alld del mantenimiento, pues su
implementacién busca lograr los objetivos de una organizacion, mediante

decisiones, planes y actividades sobre los activos.

A través de la gestion de activos se busca alcanzar el balance entre costo,
riesgo y desempefio y tal como lo menciona la norma, las organizaciones operan en
un entorno reglamentario y legislativo que se convierte en un desafio y los riesgos
de los activos evolucionan de manera constante (INEN, 2016). Por ello, se
considera una importante cuestion a adoptar durante el periodo restante de
concesién que mantiene la compafiia, pues como se expuso previamente, el sector
aeroportuario requiere equipamiento especial y los aeropuertos se desenvuelven en

un entorno cambiante y con rapidos avances tecnoldgicos.

La adopcion de un sistema de gestion de activos en los aeropuertos de
Toronto. Phoenix y Dublin, les ha permitido optimizar el uso de su portafolio de
equipos. En dichos aeropuertos se utilizan desde software en gestion de activos,
como Maximo de IBM, hasta plataformas digitales en tiempo real de la operacién
de los equipos (ACRP, 2017c; Moran y Crumlish, 2018) . Guardando las
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diferencias en tamafio, infraestructura y trafico de pasajeros entre los mencionados
aeropuertos, que cuentan con varias terminales de pasajeros y mas de 20 millones
de pasajeros al afio, la concesionaria del aeropuerto de Guayaquil puede iniciarse
en la gestion de activos enfocada en un plan de reemplazo de equipos que resulten

claves para la compafiia.

Esto altimo no implica necesariamente la implementacion de un software
en gestion de activos como tal, puesto que puede utilizarse desde hojas de célculos,
parte de software ya implementados como SAP, hasta sistemas mas complejos
(ACRP, 2017c). Pero, si se requiere la formalizacion de la necesidad de identificar
cuéles son los activos vitales para la compafiia y cuéles deben ser vigilados en
funcion de su vida uatil.  Contar con esta informacion y actualizarla
permanentemente, proporcionaria una base adecuada para realizar una planificacion
técnica y econdmica de los equipos que requieran ser reemplazados u optimizados,

asi como de la creacién de planes de contingencia si fuera necesario.

Resumen del Capitulo Dos.

Este segmento muestra la diversidad de aplicacion de la gestion de activos
al exponer diferentes usos tanto en el sector publico como privado, asimismo, en
distintas areas de la economia como el de la salud, la construccion, infraestructura
eléctrica, automotriz y el sector aeroportuario. En el ambito del sector de publico
se recalca la importancia de analizar las inversiones a muy largo plazo, entendiendo
la magnitud de los costos de las obras pablicas para las ciudades y el largo horizonte
de tiempo que se espera que beneficie a la sociedad. Asi también se expone la
aplicabilidad del analisis del costo del ciclo de vida para varios de los estudios
mencionados, siendo en algunos casos un estandar bajo el cual debe analizarse las
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inversiones en infraestructura, como se realiza en ciertos paises de Europa. Se

encontraron pocos estudios en el ambito nacional.

Se delimitd el estudio al sector aeroportuario desde la perspectiva de los
aeropuertos, considerados como los medios para conectarnos con el mundo. Al
tratarse de un sector que requiere de una infraestructura y equipamientos
especializados y costosos, el reemplazo de activos de convierte en una situacion
compleja, para la cual es necesario analizar conjuntamente varios factores que
soporten una adecuada decisién de inversion. Ademas, con la finalidad de
comprender a la empresa objeto de estudio, se presenta informacion de la compafiia
TAGSA, empresa que tiene como responsabilidad administrar y operar el

Aeropuerto de Guayaquil.
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Capitulo 3. Metodologia de la Investigacion

La descripcion de la metodologia a utilizar en este trabajo de investigacion
permitira sentar las bases necesarias para su desarrollo, planteara el tipo, disefio,
enfoque, herramientas y procedimientos a utilizar, aportando con este capitulo a la
comunidad académica y facilitando su posterior uso como fuente de investigacion;
de manera que futuros investigadores puedan tomarlo como referencia, confirmar
u objetar sus resultados. Los resultados obtenidos en esta seccion serviran para el

planteamiento de la propuesta en el siguiente capitulo.
Tipo de Investigacion

En la investigacion cientifica, los estudios se clasifican en investigacion
basica e investigacion aplicada. Bernal (2010) expresdé que los cambios, la
dinamica y complejidad del mundo actual motiva a dar respuestas en los diferentes
campos del conocimiento, a lo cual la universidad puede responder mediante
diversos tipos de investigacion ya sea esta basica, aplicada o de punta. Por su parte
el autor Vara (2015) afirm6 que dado el estado actual del conocimiento, una

investigacion es tanto béasica como aplicada.
Investigacion aplicada.

Vara (2015) enfatizd que la investigacion aplicada es practica, pues busca
la utilizacion de los resultados obtenidos mediante la solucion mas adecuada al
contexto de un problema real. Para este autor dentro de los intereses de la

investigacion aplicada se encuentra (Vara, 2015, p. 236):

e Propone programas de gestion, innovacion, nuevos modelos.

e Investiga sobre la gestion administrativa para mejorarla.
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e Propone innovaciones tecnoldgicas o de gestion.
e Propone nuevas herramientas de analisis empresarial.

e Propone planes de negocio o propuestas empresariales.

Vara (2015) expuso que en el &mbito empresarial se busca la solucién de un
problema concreto. Consecuentemente, este estudio se enmarca dentro de la
investigacion aplicada puesto que se investigara dentro del &mbito empresarial,
cémo la gestidn de activos puede convertirse en una herramienta para la evaluacion
del estado de los activos de la organizacion objeto de estudio y a la vez se pretende
obtener informacién significativa para realizar una propuesta de reemplazo de

activos que fueran necesario actualizar.

Disefio de la Investigacion

Segun los autores Arias (2012) y Herndndez, Fernandez y Baptista (2014)
el disefio de la investigacion es la estrategia o plan que se utilizara para responder
al problema planteado. Varios autores mencionan diferentes disefios de
investigacion, sin embargo, entre aquellos citados por los autores Arias (2012) y
Hernandez et al. (2014), se encuentra coincidencia en dos disefios principales:
experimental y no experimental o de campo, cuya definicién dependera de las
circunstancias en las que se ejecuta el estudio, esto es, si se realiza manipulacion o

no de las mismas (Arias, 2012).

Disefio no experimental transversal.

En la investigacion no experimental o de campo no se realiza manipulacion
de las condiciones o variables objeto de estudio, el investigador realiza

directamente la recoleccion de datos primarios ya sean estos sujetos o situaciones
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donde suceden los hechos pero sin alterar las condiciones (Arias, 2012). Hernandez
et al. (2014) subdividieron al disefio no experimental en disefios transversales y
longitudinales, siendo los transversales aquellos que recogen informacion en un
momento Unico. Por lo expuesto en este trabajo se empleara el disefio no
experimental transversal puesto que para cumplir el objetivo general de esta
investigacion, se tomara los datos por Unica vez, desde el contexto de la empresa a
través de los sujetos que laboran en ella y de evidencia documental, luego se
planteara una propuesta basada en la informacion previamente obtenida de la

situacion existente.

Variables de la Investigacion

Las variables de investigacion acordes al objetivo del tema en estudio, son
la gestidn de activos y la toma de decisiones de inversion. Para estudiar la gestion
de activos, se realizara un andlisis de criticidad de los activos y elaborara una matriz
de riesgo, que permitira establecer cuales son los activos de mayor criticidad. Para
la variable toma de decisiones de inversidn, se realizara la construccion del flujo de
caja del ciclo de vida de cada activo propuesto como reemplazo, obteniendo el valor

actualizado de los costos proyectados.

Operacionalizacion de las Variables

Bernal (2010) indic6 que luego de identificadas las variables de
investigacion debe realizarse la conceptualizacion y operacionalizacion de las
mismas. Segun el mencionado autor, la conceptualizacion es la definicion de la
variable, la explicacion de su significado. Respecto a la operacionalizacion de las

variables, el autor Arias (2012, p. 62) expresé que mediante este proceso: “Se
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transforma la variable de conceptos abstractos a términos concretos, observables y

medibles, es decir, dimensiones e indicadores”.
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La operacionalizacion de las variables para este trabajo de investigacion se encuentra desarrollada en la Tabla 2.

Tabla 2

Operacionalizacion de las Variables

Variable Definicion conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Instrumento Valores finales

Prqbabllldad de falla de un equipo Entrevista Alto, medio, bajo
0 sistema.

Actividad coordinada de una

orci;anlzacur): Zarf obtetr_1er \ Magnitud de dafio por la falla de Entrevista Alto, medio, bajo

valor a partir de los activos, lo o : . ' )

P . ' Determinacién de los un equipo o sistema.
cual generalmente implicara . o . o
activos de mayor criticidad Matriz de criticidad de
Gestion de activos balance de costos, en la compafiia los activos de la
oportunidades y riesgos contra . P . - Nivel de impacto de falla de un . . .
N concesionaria del compafia. : . Entrevista Alto, medio, bajo
el desempefio deseado de los ] equipo o sistema.
. Aeropuerto de Guayaquil.
activos, para alcanzar los
objetivos organizacionales Econémico, seguridad,
INEN, 2016). . normativa, calidad de

( ) Consecuencias del fallo de un ] . )

eqLino o Sistema Entrevista servicio, reputacion,
aup ' pérdidas humanas, salud
ocupacional.
Proceso de evaluacion de las
opciones y viabilidades de Proyeccion de ) ]
Evaluacion financiera

Toma de decisiones de
inversion en activos

inversiones en activos, sobre
los cuales se espera recibir
beneficios futuros (Sapag,
2011; Gitman y Suitter, 2012;
Van Horne y Wachowicz,
2010).

desembolsos de efectivo
requeridos para realizar
una inversién en bienes de
capital para el reemplazo
de activos.

de reemplazo de Costo de adquisicion, Flujo de caja del
sustitucion de activos mantenimiento y operacion durante ciclo de vida del
sin cambio en el nivel el ciclo de vida del activo. activo

de ingresos.

Valor actual de los costos
(VAC) y costo anual
uniforme equivalente
(CAUE).
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Nivel o Alcance de la Investigacion

Segln Arias (2012) la investigacion exploratoria trata un tema del cual
existen pocos estudios mientras para el autor Vara (2015) la investigacion
exploratoria aborda un problema que no se han planteado antes e indica que esta
sustentada en los criterios de expertos, observacion directa y cotidianidad de la
empresa; utiliza instrumentos cualitativos, historicos y documentales para su
andlisis. Bernal (2010) aclardé que la revision histdrica, documental no debe
interpretarse solo como la descripcién de hechos del pasado sino también su
participacion en el presente mediante el acercamiento con los actores involucrados,

asi como su posible influencia en el futuro.

Por lo expuesto, en este trabajo de investigacion se recabara informacion
sobre los activos objetos de estudio y su participacion en la operacion de la
compafiia, ademas se utilizara la opinion de un panel de expertos de la empresa

para obtener informacion sobre los mismos.

Enfoque de la Investigacién

La presente investigacion utiliza un enfoque mixto cualitativo y

cuantitativo, tal como sigue:

Enfoque cualitativo.

El enfoque cualitativo busca obtener profundidad y compresién del objeto
de estudio, se realiza muestras pequefias. Busca entender el complejo mundo
empresarial y explicar la informacion obtenida desde la dptica de los protagonistas
(Vara, 2015). Hernandez et al. (2014) sefialaron que mediante este enfoque se trata

de comprender lo transmitido por otros y por la experiencia en el contexto que se
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investiga, ya que “Cada individuo, grupo o sistema social tiene una manera Unica
de ver al mundo” (Hern&ndez, Fernandez, y Baptista, 2014, p. 9). En el presente
trabajo de investigacion se utilizara la entrevista y revision documental como
generadores de informacion y el andlisis de resultados para establecer la base de la

propuesta.

Enfoque cuantitativo.

Hernandez et al. (2014) caracterizaron el enfoque cuantitativo como el
reflejo de medir y estimar la magnitud del problema en cuestién. Se utiliza
estadisticas y finanzas y su analisis es numérico, dentro de los instrumentos que se
utiliza se encuentran las listas de chequeo, reportes financieros o indicadores
estadisticos (Vara, 2015). Para lograr uno de los objetivos de este estudio, que es
desarrollar una propuesta de reemplazo de activos, segun la informacion obtenida
durante la investigacion, se realizara la construccién de flujos de caja de cada
activo, considerando el Costo del Ciclo de Vida del Activo, utilizando como criterio
financiero de analisis el Valor Actual de los costos proyectados y el Costo Anual

Uniforme Equivalente sobre los escenarios propuestos.

Técnicas de Recopilacion de la Informacion

Los riesgos a los que estan expuestos los activos de una organizacion deben
ser identificados en concordancia con el tipo de activo, su uso y las consecuencias
de sus fallas (Amendola, 2015). La norma INEN-IEC/ISO 31010 indica que el
analisis de los riesgos puede utilizar métodos cualitativos, semicuantitativos o
cuantitativos. Asimismo en indica que: “La valoracion cualitativa define la
consecuencia, la probabilidad y el nivel de riesgo mediante niveles de importancia

tales como alto, medio y bajo, puede combinar las consecuencias y las
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probabilidades y evaluar el nivel resultante del riesgo frente a los criterios
cualitativos”; también sefiala que: “Los métodos semicuantitativos utilizan escalas
de calificacion numérica para la consecuencia y la probabilidad y las combinan para

producir un nivel de riesgo” (INEN, 2014, p. 8).

Acorde a lo manifestado, se utilizard como técnica de recopilacion de la
informacion para este estudio: “Entrevistas, recopilacion, validacion de datos
historicos y juicio de expertos, y construccion de distribucion de probabilidad”
(Amendola, 2015, p. 366). No se utilizara técnicas de anélisis cuantitativo de riesgo

y modelado.

Entrevista.

Bernal (2010) expuso que la entrevista es una técnica en la cual se estable
el contacto directo con los sujetos fuentes de informacion del objeto de estudio,
mientras que Hernandez et al. (2014) la definieron como una reunion de
intercambio de informacién entre el entrevistador y el entrevistado, asi como
también recomendd que la misma debe ser fluida y permitir que surja a profundidad
el punto de vista del entrevistado. La entrevista se encuentra caracterizada por la
profundidad de un tema previamente determinado e indaga ampliamente en gran
cantidad de detalles, por lo cual se abarca una menor cantidad de personas como

objeto de estudio (Arias, 2012).

Tipos de entrevista.

Existen diversos tipos de entrevistas pero los autores Bernal (2010),
Herndndez et al. (2014) y Arias (2012), coinciden en tres tipos generales: (a)

entrevistas no estructuradas; (b) entrevistas semiestructuradas; y (c) entrevistas
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estructuradas. En el presente estudio se utilizara la técnica de entrevista
semiestructurada, pues si bien es cierto se contard con esquemas especificos dentro
del protocolo de investigacion, también existira la flexibilidad de adaptacion de las
preguntas y el orden de las mismas dependiendo de la funcion que desempefia el
entrevistado y el grado de exposicion del mismo al tema de estudio, asi como
apareceran preguntas adicionales al protocolo planteado, pues surgirdn nuevas
incdgnitas generadas desde la informacion provista por el entrevistado. Esto Gltimo
es posible dada la caracterizacion de flexibilidad que tiene la entrevista

semiestructurada (Arias, 2012).

Determinacién de la muestra.

El presente estudio se clasifica dentro del estudio cualitativo de casos. Se
define un caso como: “Una unidad que puede ser un expediente, una norma,
situacion, individuos, familia, grupo, empresa o una comunidad” y: “Se caracteriza
por estudiar un fenémeno dentro de su contexto real” (Vara, 2015, p. 243). Segun
lo expresado por Hernandez et al. (2014) la determinacion de la muestra nace en el
analisis del contexto y los tipos de muestra son no probabilisticas o dirigidas. Para
este tipo de estudio de casos, Hernandez et al. (2014) sugirieron un tamafio de

muestra de tres a cinco individuos si el estudio cualitativo es en profundidad.

Puesto que en este trabajo se plantea realizar entrevistas a profundidad y se
busca entender en detalle la percepcion de la unidad de andlisis planteada, se define
un tamafio de muestra no probabilistica de cuatro individuos: (a) gerente
administrativa financiera; (b) gerente de mantenimiento; (c) jefe de servicio de
salvamento y extincion de incendios; y (d) jefe de servicios técnicos. Esta seleccion
se sustenta bajo lo expuesto por Hernandez et al. (2014, p. 385) quienes afirmaron
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que: “La decisién del nimero de casos que conformen la muestra es del
investigador”. Por ello, dentro de todas las gerencias y jefaturas existentes en la
compafiia, se considera que los individuos seleccionados son las personas
adecuadas para ser entrevistadas, argumento justificado en el cargo que ejercen,

pues su labor esta relacionada con el equipamiento especial del aeropuerto.

Revision documental.

Se realizara la revision documental a efectos de validacién de datos
historicos de aquellos activos que ingresaran a la evaluacion financiera, lo cual sera

ejecutado posteriormente al desarrollo de las entrevistas.

Alcance de la Investigacion Cualitativa

Con base en la experiencia ganada durante los afios laborados en el cargo de
relevancia que actualmente desempefian los entrevistados, por medio de las
entrevistas se espera obtener informacién de la percepcion que este panel de
expertos tiene sobre los activos fisicos de la empresa, tal como Hernandez et al.
(2014, p. 358) lo expresaron: “Explorandolos desde la perspectiva de los

participantes en un ambiente natural y en relacion con su contexto”.

Procedimiento de la Entrevista

Problema base de la entrevista.

Los activos fisicos de la compafiia en estudio tienen varios afios en
operacion y el periodo de concesion de la empresa culmina dentro de 11 afos.
Algunos activos estan expuestos a avances tecnoldgicos, existe falta de soporte del

fabricante o dificultad en el abastecimiento de repuestos.
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Pregunta de investigacion.

¢ Cuél es la percepcion de los gerentes/jefes de area de la empresa respecto

de los activos fisicos, su criticidad y consecuencias?

Disefio de la Entrevista

Unidad de analisis.

El perfil de los entrevistados es el de colaboradores de la compaiiia
concesionaria del aeropuerto de Guayaquil, que ocupan el cargo de gerente o jefe
de departamento, en el cual, directa o indirectamente, tienen activos fisicos bajo su
control. Los cuatro entrevistados fueron seleccionados intencionalmente de

acuerdo a lo siguiente:

e Dos gerentes de area: (a) administracion-finanzas; y (b) mantenimiento.
e Dos jefes de &reas operativas: (c) servicio técnico; y (d) servicio de extincion

y salvamento contra incendios.

Se consideré que estas cuatro personas son las idoneas para cumplir el
objetivo de la investigacidn cualitativa y que se obtendra informacion valiosa para
determinar la criticidad de los equipos, lo cual formaré la base para presentar a la
gerencia general de la compafiia, una propuesta de inversion en activos. Este
argumento esta sustentado en los afios de experiencia que los entrevistados tienen
en la empresa y en el cargo que desempefian, puesto que ellos mantienen un
profundo contacto con los activos fisicos y poseen basto conocimiento de la
importancia de los mismos para la operacion de la compariia. De esta manera, las

personas entrevistadas son:
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Entrevistado No. 1

Nombre: Teniente Daniel Quinteros

Cargo: Jefe del Servicio de Salvamento y Extincion de Incendios y

Servicio de Emergencias Médicas.

Perfil: Teniente Bombero voluntario del Benemeérito Cuerpo de
Bomberos de la ciudad de Guayaquil. Labora en TAGSA desde el afio 2009 como
Supervisor y a partir del afio 2014 a cargo de la Jefatura. Su funcion principal es
manejar el servicio de salvamento manteniendo bajo su cargo a 55 bomberos
aeronauticos, 12 unidades de rescate y combate y en el area de servicio médico a

18 personas entre médicos, paramédicos y conductores de ambulancias.

Entrevistado No. 2

Nombre: Ing. Andrés Rubio
Cargo: Gerente de Mantenimiento
Perfil: De profesion Ingeniero Mecanico con una Maestria en

Administracion de Empresas. Se ha desempefiado durante 14 afios como Gerente
de Mantenimiento y desde hace 10 afios la Gerencia General de la empresa le ha
asignado los proyectos de mejora del aeropuerto. Sus principales responsabilidades
implican el mantenimiento de toda la infraestructura del aeropuerto, sus
equipamientos tanto eléctricos, mecanicos y de infraestructura civil y participar en
la generacion de los proyectos de inversion de la empresa tanto de infraestructura

como de equipamiento.
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Entrevistado No. 3

Nombre: Econ. Mariano Cruz
Cargo: Jefe de Servicios Técnicos de Seguridad y Credencializacion
Perfil: De profesion Economista, se desempefia en el cargo actual

desde el afio 2009. Su responsabilidad es verificar la correcta operacion de todos
los equipos de seguridad que se encuentran a cargo del departamento de seguridad
del aeropuerto, lo cual implica los equipos de rayos X tanto de cabina como de
equipaje sobredimensionados, equipos detectores de explosivos en linea, equipo
tomografo, porticos detectores de metal, cAmaras de video, videograbacién, TV

Wall, switches de interconexion de red entre otros.

Entrevistado No. 4

Nombre: Ing. Rocio Ruiz
Cargo: Gerente Administrativa Financiera
Perfil: De profesién Ingeniera Comercial con una Maestria en

Administracion de Empresas, se ha desempefiado durante 12 afios en el cargo. Es
responsable de las areas contable, facturacion, cobranzas, compras y pagos de la
compafiia. Dentro de sus actividades principales se encuentra la elaboracién del
presupuesto general de la compafiia y el control sobre la ejecucion del mismo, con
el objetivo de manejar los flujos de efectivos adecuados para cumplir con los

compromisos que exige el contrato de concesion.
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Meétodo de entrevista

Para esta investigacion se realiz0 entrevistas semiestructuradas al personal
administrativo y operativo de la compafiia, de acuerdo a las areas que lideran los
participantes de este grupo. Todas las entrevistas fueron realizadas de manera
individual en el mes de mayo de 2018. Tres entrevistas se llevaron a cabo en las
instalaciones de la empresa objeto de estudio, coordinando previamente con los
entrevistados el mejor horario disponible, dentro de su jornada laboral, para su
participacion en esta investigacion. Solo una entrevista fue realizada en el
domicilio del entrevistado durante un dia no laborable, dada la disponibilidad de
tiempo del participante. Las entrevistas tuvieron una duracion promedio de 45

minutos.

Herramientas utilizadas.

El registro de las entrevistas se realizd mediante grabaciones digitales de
audio, para su posterior transcripcién y anélisis detallado. En todos los casos se
solicitd el consentimiento del entrevistado para permitir la grabacion,

manifestandoles que el contenido del mismo seré utilizado con fines académicos.

Protocolo de investigacion.

Mediante este protocolo de investigacion cualitativa, se pretende conocer la
percepcion que tienen los gerentes y jefes de la compafiia sobre el estado de los
activos fisicos, asi como también determinar mediante sus respuestas la criticidad
de los mismos y el tipo de consecuencia o impacto en la operacion de la empresa.
La entrevista fue realizada a través de un esquema semiestructurado, pues, en la

primera parte de la misma se realizé preguntas abiertas para responder al objetivo
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del entrevistador (preguntas uno, dos, tres y seis). Adicionalmente, se realizd
preguntas cerradas guiadas para obtener el andlisis de criticidad y tipo de
consecuencia/impacto sobre los activos (preguntas cuatro y cinco). Se procurd en
todo momento mantener una conversacion fluida y sin presiones, bajo el siguiente

protocolo:

e ;Cudl es el tipo de activos fisicos de la compafiia que se encuentra
relacionado con el trabajo de su departamento?

e ;Como influye estos activos fisicos en el desempefio departamental?

e (Existe preocupacién por fallas, equipos fuera de servicio,
incumplimientos?

e ;Cudl es la percepcidn de criticidad de los activos fisicos?

e ;Cual es la tipo de consecuencias en el caso de falla o paralizacién de un
equipo y su magnitud?

e ;Segun el entrevistado cuél serian los desafios que enfrentan los activos

fisicos de la empresa?

Para obtener las respuestas a la cuarta y quinta preguntas guias y con la
finalidad de minimizar los errores de respuesta, el investigador proporciono a los
entrevistados un esquema grafico en el cual se apreciaba la matriz de criticidad de
la figura 8 y los tipos de consecuencias de un fallo detallado en la tabla 6, las cuales

se describen y explican en las siguientes péginas.

Triangulacion.

Hernandez et al. (2014) sefialaron la conveniencia de contar con varias
fuentes de informacidn y métodos de recoleccidn para realizar la triangulacion en

la investigacion cualitativa. Segun el mismo autor, existen diferentes tipos de
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triangulacion pero en este trabajo se utilizara solamente la triangulacion de datos.
Desde el punto de vista de las personas a entrevistar se obtendra fuentes de
informacion de varios departamentos de la compafiia, consiguiendo de esta manera
conocer en forma global la perspectiva sobre los activos que se estudien y no solo
la opinion de un departamento. Ademas, luego de obtenida la informacion de las
entrevistas, se complementara la misma mediante una revision documental del
tiempo de vida en servicio de los activos, fallas de servicio, su estado de operacion

actual y los costos historicos de mantenimiento.
Toma de datos.

La toma de datos se realizd mediante las entrevistas grabadas en archivos

digitales de audio para su posterior analisis.

Captura, codificacion e integracion de la informacion de la

investigacion cualitativa.

Una vez realizado el primer paso de la investigacion cualitativa, esto es, la
obtencion de la informacion de las entrevistas, Ferndndez (2006) identifica los

siguientes pasos a ejecutarse:

e Captura, transcripcion y ordenamiento: puede realizarse manualmente
mediante transcripcion o utilizando un software de analisis cualitativos
como Atlas Ti.

e Codificacion: consiste en encontrar patrones analizando el contenido de las
entrevistas. Mediante la codificacion se revisard obligatoriamente los

verbatims, que son las citas textuales, que respaldan una codificacion; se
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podra definir diversas categorias y homologar aquellas que concentren ideas
similares asi como su aportacion al andlisis en curso.

e Integracion de la informacion: finalmente se relacionan las categorias
previamente definidas, se vinculan entre si y con los fundamentos tedricos

de la investigacion.

Variables de la Investigacion Cualitativa

Criticidad

La criticidad evalGa el riesgo producido por el fallo de un equipo
considerando la funcion que desempefia en la operatividad del negocio y el mismo
puede ser medido por diferentes factores, los cuales difieren en funcion del tipo de
compafiia, las instalaciones, los objetivos planteados, entre otros (Sola, 2017). La

criticidad se mide con base en dos elementos:

Criticidad = Probabilidad x Dafio (o0 consecuencia)

En donde la probabilidad es la valoracién respecto a que un fallo se produzca
en un equipo y el dafio es: “La evaluacion del dafio o las consecuencias producidas

por el mencionado fallo del equipo” (Sola, 2017, p. 396).

El investigador tomo la decision de evaluar el Dafio o consecuencia,
separando la magnitud del dafio y el nivel de impacto producido, a efectos de
exponer en mayor detalle la percepcion de los participantes sobre los activos y
encontrar relaciones importantes en la informacion obtenida. Para efectos de esta
investigacion se define al dafio como la sumatoria de la magnitud del dafio que
ocurriria en el equipo en el momento de la falla mas el nivel de impacto por dicha

falla. Esto es:
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Criticidad = Probabilidad x (Magnitud del dafio + nivel de

impacto)

Esta investigacion se enfoca en los activos fisicos, concretamente los

equipos o sistemas.

Analisis de criticidad.

El analisis de criticidad permite realizar una jerarquizacion de los activos en
los cuales se debe invertir los recursos y esfuerzos de una compariia. De todos los
activos fisicos que estan relacionados con cada departamento de la empresa, se
busca: “Establecer una jerarquizacion de la importancia de los activos para
conseguir los objetivos del negocio” (Sola, 2017, p. 397). Se pretende ubicar a los
activos considerados criticos dentro de una escala de criticidad, evaluando

cualitativamente la probabilidad de falla de un activo y sus consecuencias.

Durante el desarrollo de la entrevista se solicitd a los participantes que
nombren los activos fisicos (concretamente equipos 0 sistemas como se
denominaran de ahora en adelante), sobre los cuales tienen intervencion directa a
nivel departamental y aquellos activos sobre los cuales conocen su desempefio y
funcién dentro de la compafiia aunque sea en forma indirecta. El listado de los
equipos manifestados por cada entrevistado se encuentra detallado en el Apéndice
A, asi como en la tabla 14. A partir de dichas menciones se realiz6 las siguientes

interrogantes:

e Enbase al estado actual del equipo mencionado, ¢cual es la probabilidad

que se presente un fallo en la operacion del mismo?
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e De presentarse un fallo en un equipo, ¢cuél seria la magnitud del dafio
que podria tener el equipo?
e De generarse el fallo en un equipo, ¢cual seria el nivel de impacto de esa

falla para la compafiia?
Riesgo

Se define al riesgo como: “El efecto de la incertidumbre sobre los objetivos”
(INEN, 2014, p. 1). Las organizaciones se encuentran expuestas a diversos factores
tanto internos como externos que influencian sus actividades y dichas actividades

implican riesgo (INEN, 2014).
Valoracion del riesgo.

Un factor importante para minimizar la incertidumbre es la disponibilidad
de informacion, por ello el uso de herramientas y técnicas que provean informacion
de calidad sera de gran relevancia para una organizacion en relacion al manejo del
riesgo y por ende la toma de decisiones (Amendola, 2015).  Gestionar
adecuadamente el riesgo permite a una organizacion tomar decisiones sobre

informacion confiable, priorizar acciones y diferenciar alternativas (INEN, 2014).
Identificacién del riesgo.

La norma INEN-1SO 31000 establece que todas las organizaciones deben
identificar sus riesgos, las areas de impacto, los eventos, sus causas y consecuencias
y precisamente sugiere considerar un rango amplio de consecuencias potenciales,
asi también generar una lista de riesgos sobre aquellos eventos que podrian
interferir en alcanzar los objetivos de la organizacion. El andlisis de riesgo puede

ser cualitativo, cuantitativo o una combinacion de ambos, lo cual varia en funcidn
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de las circunstancias (INEN, 2014). Ademas, la norma indica que: “En los casos
en que el analisis es cualitativo, deberia haber una explicacion clara de todos los
términos utilizados y se deberian registrar las bases para todos los criterios

aplicados” (INEN, 2014, p. 8).

Contexto externo e interno.

Puesto que es fundamental para la gestion del riesgo establecer el contexto
sobre el cual se inserta el riesgo en la organizacion, es necesario entender el
contexto externo e interno de la misma. De dicha evaluacion surgiran factores
econdmicos, politicos, financiero, legales, sociales, culturales, politicas, objetivos,
relaciones con partes involucradas, etc. y permitird determinar la exposicion de la
organizacion ante un evento (INEN, 2014). Para el presente trabajo se utilizé este
analisis de forma cualitativa para definir los posibles tipos de consecuencias,

especificamente para esta empresa, ante el evento del fallo de un equipo.

Probabilidad de Dario

Los entrevistados deben indicar la probabilidad de dafio o fallo en el equipo,
con base en su experiencia y segun el estado del mismo, seleccionando una de las
siguientes alternativas: (a) baja; (b) media; y (c) alta, lo cual se puede apreciar en
latabla 3. La escala propuesta permitira posteriormente, ilustrar de manera grafica
los resultados obtenidos, en donde: (1) corresponde a probabilidad baja; (2)

probabilidad media; y (3) probabilidad alta.
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Tabla 3
Escala de Probabilidad de Dafio

Probabilidad Descripcién Escala
propuesta
. Con base en el estado actual del equipo existe muy

Baja L ~ . 1
poca probabilidad que ocurra un dafio en el mismo.
Con base en el estado actual del equipo es

Media medianamente probable que ocurra un dafio en el 2
mismo.

Alta Con base en el estado actual del equipo es muy 3

probable gue ocurra un dafio en el mismo.

Consecuencias

Una consecuencia es: “El resultado de un evento que afecta a los objetivos,
un evento puede originar un rango de consecuencias y las consecuencias se pueden
expresar cualitativa o cuantitativamente” (INEN, 2014, p. 4), o bajo la definicion
del autor Sola (2017, p. 203): “La consecuencia es el resultado de un evento
adverso”. Para efectos de este estudio se valora como consecuencia la suma de la

magnitud del dafio mas el nivel de impacto.

Magnitud del Dafio

Asi mismo para identificar la magnitud del dafio al que estaria expuesto el
activo fisico evaluado se solicitd a cada entrevistado, seleccionar un nivel entre: (a)
baja; (b) media; y (c) alta, seguin se puede observar en la tabla4. La escala propuesta
sera utilizada posteriormente para calcular las consecuencias totales de una falla del
equipo. Para este efecto, se apunta como: (0) si la magnitud del dafio es baja; (10)

si la magnitud del dafio es media y (20) si la magnitud del dafio es alta.
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Tabla4
Escala de Magnitud de Dafio en el Equipo

Magnitud Descrincion Escala
del dafio P propuesta

Con base en el estado actual del equipo de darse un dafio
éste seria de pequefia magnitud, puede tratarse de cambio
Baja de repuesto, revision, mantenimiento correctivo. Son casos 0
reparables cuya solucidn se prevé implementar en menos de
24 horas.

Con base en el estado actual del equipo de presentarse un
Media dafio, éste seria de magnitud mediana, esto es, el equipo 10
quedaria fuera de operacion entre 24 horas a 72 horas.

Con base en el estado actual del equipo de presentarse un
Alta dafio éste seria de grandes dimensiones, el equipo quedaria 20
fuera de servicio por mas de 72 horas.

Nivel de Impacto

Durante la entrevista se solicit6 a cada participante que defina el nivel de
impacto que tendria sobre la compafiia, la pérdida de funcionalidad de cada uno
de los activos que mencionaron en el paso anterior. De esta manera, se procede a
una valoracion con criterios cualitativos por parte de los entrevistados. Por tanto,
se les proporciono la escala: (a) bajo; (b) medio; (c) alto; y (d) inadmisible, para
designar el nivel de impacto en la operacion del negocio, por cada equipo
mencionado, tal como se puede observar en la tabla 5. La escala propuesta servira
como base de calculo de las consecuencias por el fallo de un equipo, en donde: (0)
corresponde a un nivel de impacto bajo; (20) nivel de impacto medio; (40) nivel

de impacto alto; y (100) impacto inadmisible.

Puesto que existen equipos cuya pérdida de funcionalidad podria traer
implicaciones catastroficas para la operacion de la compafiia, se anticipé a cada
participante que en aquel caso puede valorar el nivel de impacto bajo la escala de
inadmisibilidad (Sola, 2017). Para este estudio, un impacto inadmisible

corresponde a aquellos equipos que son elementos medulares para la operacion de
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la empresa. Por tanto, en un supuesto evento de fallo las consecuencias serian tan
grandes, diversas y complejas que representarian un grave escenario al cual se

tendré que afrontar.

Consecuentemente, un escenario de inadmisibilidad representara la maxima
gravedad, asignando una escala maxima de 100, tal como sugiere el autor Sola
(2017). Laescala propuesta para los niveles de impacto concuerda con lo expresado
por Woodhouse (2014) respecto a que los impactos no son lineales. El mencionado
autor menciono que de esta manera se asegura una diferenciacion de puntajes entre
activos que son diferentes. Adicionalmente, puntualizé que en términos de riesgo,
esto es particularmente importante en casos de baja probabilidad/alto impacto y
precisamente por aquello, dichos eventos necesitan ser representados en forma
desproporcionada para considerar la incertidumbre que existe en esa area

(Woodhouse, 2014).

Tabla 5
Niveles de Impacto por el Fallo de un Equipo

Nivel de S Escala
. Descripcion
impacto propuesta

La afectacion en la operacion es minima. El fallo
Bajo del equipo puede solucionarse con otro equipo o 0
procedimiento alternativo.

La afectacion en la operacion es media. Se

Medio afectarian pocas areas de la compafiia. 20
Alto La afectaciép,a la operacion es _alta,. La operacion 40
de la compafiia se afecta en varias areas.
Se trata de un evento catastrofico cuya afectacién a
Inadmisible la operacion de la empresa es extremadamente alta. 100

No se podria compensar facilmente la falta de este
equipo con otro.
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Percepcion subjetiva de las consecuencias generadas por un fallo.

Adicionalmente, se solicitd a los participantes una valoracién subjetiva del
tipo de consecuencia que consideran se ajusta a cada caso. Aunque ésta Ultima
informacion no serd utilizada directamente para el calculo de criticidad, es una
informacion valiosa para conocer la percepcion de los entrevistados respecto a
coémo afectaria a la organizacion un fallo en la operacion de un equipo. Puesto que
los tipos de consecuencia varian entre las organizaciones, para efectos de este
estudio se describe en la tabla 6 el alcance de cada tipo de consecuencia para la

empresa en cuestion.

Inicialmente los tipos de consecuencias fueron los siguientes: (a)
econdmica; (b) seguridad; (c) incumplimiento de normativa; (d) calidad de servicio;
y (e) reputacion. Estas opciones fueron definidas por el investigador, basado en el
analisis del contexto y la experiencia adquirida durante sus afios de trabajo en la
compafiia en estudio. Sin embargo, durante el desarrollo de las entrevistas, los
propios entrevistados plantearon dos tipos de impactos adicionales a los cuales la
organizacion estaria expuesta, siendo éstos: (f) pérdidas humanas; y (g) salud

ocupacional, las cuales fueron incorporadas a éste analisis.
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Tabla 6
Tipo de Consecuencias y su Descripcion

Tipo de consecuencia Descripcion

Se refiere a la pérdida de ingresos por el fallo del activo
fisico, costos generados por reemplazo del activo o de la
pieza afectada, gastos adicionales en los que se incurriria para
suplir la falencia del activo en cuestion.

Econdmica

Se refiere a la afectacidn en términos de seguridad para el
servicio que brinda la compafiia, de conformidad a lo

Seguridad establecido en el contrato de concesion y el manual de
operacion, por el fallo o pérdida de funcionalidad de un
activo fisico.

Se refiere a diversas normas relacionadas con el sector
aeroportuario ya sean estas a nivel de instituciones de control,
regulaciones internacionales o contractuales.

Incumplimiento de
normativa

Se refiere al nivel de servicio que la compafiia esta obligada a
cumplir contractualmente, asi como también, la afectacion a
su vision de ser el mejor aeropuerto del pais y uno de los
mejores de América y el mundo.

Calidad de servicio

Se refiere a la imagen que proyecta la empresa en el servicio
de administradora del aeropuerto. Se incluye el malestar de
aerolineas, pasajeros, comentarios en redes sociales de
usuarios o medios de comunicacion.

Reputacion

Se refiere a un evento catastrofico en el contexto de un
aeropuerto, como se presentaria en el caso de un accidente
aéreo, escenario en el cual la mas grave consecuencia es la
afectacion a la de vida de las personas.

Pérdidas Humanas

En este contexto se trata en forma especifica de los riesgos
Salud Ocupacional mecéanicos o ergonodmicos a los cuales podria exponerse el
personal involucrado en la operacion de un sistema o equipo.

Asignacion del tipo de consecuencia.

Se solicito al participante asignar un porcentaje entre cero y 100, por cada
tipo de consecuencia producida bajo el escenario de una pérdida funcional de un
activo, tal como se puede observar en la tabla 7. Cada equipo totalizara un maximo

de 100% en la suma de todas las consecuencias designadas por el participante.
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Tabla7
Matriz de Tipo de Consecuencia por el Fallo de un Equipo

TIPO DE CONSECUENCIA

Descrip- . .
cion de Econé- Seguri- Inpumpll Calidad Reputa-  Pérdida Salud
. . miento de de - Ocupa-
Activo mico dad . - cion Humana .
. normativa  Servicio cional
fisico
Nombre % % % % % % %
del activo

Una actividad puede tener una alta probabilidad de que el riesgo ocurra, sin
embargo, dependiendo de cada caso las consecuencias pueden ser limitadas o
graves. En contraparte, puede existir una actividad de baja probabilidad de
ocurrencia pero con consecuencias graves (Amendola, 2015). Aqui surge la
importancia de estimar el tipo de consecuencia que ocurre ante un evento de fallo
en la empresa, pues con ello se podré definir qué factores son los que se ven méas

afectados en cada evento.

Matriz de Criticidad

Con la informacién obtenida en las entrevistas se graficara los activos
resultando en la Matriz de criticidad propuesta por el autor Sola (2017), la cual se
observa en la figura 8. En esta matriz el mencionado autor clasifico a los activos
de la siguiente manera: (a) NC o color verde: no critico; (b) MC o color amarillo:

medianamente critico; y (c) C o color rojo: critico.
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PROBABILIDAD

| CRITICIDADI

ALTA

MEDIA

BAJA

BAJA  MEDIA ALTA DANO

Figura 8. Matriz de criticidad. Tomado de “Tesis Doctoral Marco de Referencia para la
Gestién de Activos de Alta Capitalizacion”, por Sola, 2017.

Rango de criticidad.

Para efectos de este trabajo, el investigador utiliza una clasificacion de los
activos objeto de estudio, mediante los siguientes rangos de criticidad para los
equipos: (a) no critico; (b) medianamente critico; y (c) critico, lo cual establecera

una jerarquia entre el conjunto de equipos que se analice (Sola, 2017).

Cada organizacion debe definir su propio rango de criticidad, de acuerdo a
sus objetivos y su posicion frente al riesgo. Con base en las posibles combinaciones
de probabilidad-consecuencia planteadas, el investigador determind el rango de
criticidad que se ilustra en la tabla 8. Esta definicion serd la base para la creacion
de la matriz de criticidad de los equipos, con el objetivo de obtener la distribucién

de los activos mencionados por los entrevistados.
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Tabla 8

Rango de Criticidad
Rango de criticidad Escala Color
propuesta
No critico <=119

Medianamente critico Entre 120 y 239

Critico 220 [

El autor Woodhouse (2014) manifestd que las criticidades resultantes
generalmente muestran una consistente distribucion de Pareto, en donde del 5 al
10% de los activos son vitales y en el otro extremo se encuentra una gran cantidad
de activos pero con bajas criticidades individuales, tal como se expone en la figura
9. Esta distribucion puede apreciarse facilmente mediante un grafico de
distribucion de barras, ordenando de mayor a menor los resultados de criticidad

obtenidos, lo cual mostrara las zonas establecidas (Huerta, 2000).

i

Los "pocos vitales"

Sooe

400G

El "nucleo del negocio”

30

2001

\ Los "pequeiios ¥ muchos"

12008

D oAt < N\ S 3 e aa) 3 OGRS
> S PWME D DO R D DS O A O T N B B &
. ¥ U SN SO TR L I - PN U S AP . e R

Figura 9. Resultados tipicos del analisis de criticidad. Adaptado de “Asset Management
Decision Making: The SALVO Process”, por Woodhouse, 2014.
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Resultados de la Investigacion

Una vez realizadas todas las entrevistas, debe procederse al analisis de los
datos cualitativos. Herndndez et al. (2014) mencionaron que en la investigacion
cualitativa se reciben datos no estructurados a los cuales el investigador debe
proporcionarles una estructura. Para ello, dichos autores sugieren que: (a) el
investigador debe analizar cada dato; y (b) los datos deben ser organizados en un
sistema de categorias. Para lograr aquello, todas las grabaciones de audio fueron
analizadas y para cada entrevista, el investigador revis6 segmentos de contenido,
los analiz6 y compard entre ellos, buscando una conceptualizacion para dicho
contenido, para posteriormente realizar una codificacion mediante la asignacion de

categorias (Hernandez et.al, 2014).

Para justificar la categoria asignada, se utilizaron los segmentos de
contenido obtenidos de las entrevistas, también denominados verbatims, que son
las transcripciones textuales de contenido que dieron lugar a una categorizacion. El
lector encontrara los verbatims y categorias identificadas por el investigador, para

cada entrevista realizada, desde la tabla 9 hasta la tabla 12.

Considerando lo sugerido por Herndndez et al. (2014, p. 429) quienes
indicaron: “Las categorias son conceptos, experiencias, ideas, hechos relevantes y
con significado”, durante el procesamiento de los datos obtenidos de las entrevistas,
se realizo varias revisiones para una adecuada asignacién de categorias. Acorde a
lo manifestado por los mencionados autores, se compararon las categorias conforme
se avanzaba en el analisis, unificando aquellas cuyo concepto era parecido, editando

y contrastando las mismas. En la tabla 13 se ilustra la matriz de todas las categorias
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identificadas y su respectiva tabulacion por repeticion, por cada persona

entrevistada.

Tabla 9
Categorias y Verbatims Identificados Jefe del Servicio de Salvamento y Extincion de
Incendios

Categorias Verbatim

nunca puede descuidarse o bajar su categoria, existen categorias
Obligaciones para aeropuertos
contractuales / en ese momento no podria aterrizar en Guayaquil, es una operacion
normativas seria, tendria que desviarse a un aeropuerto alterno

exigencia de minimo de equipos que nunca se puede descuidar

si se presenta una falla se trata de solucionarlo inmediatamente, de
cualquier forma... en el menor tiempo posible para que no tenga
un impacto en la operacién

Solucion - - —
; . es por esto lo urgente que tiene que ser la intervencion de estos
inmediata -,
mecanicos
inmediatamente tomamos reparacion sobre ese carro y no
esperamos que en una emergencia falle
un accidente no es un suceso particular, es una cadena de eventos
Eventos no

si se mezclan todos estos efectos puedes tener un desenlace que no
va a estar acorde a nuestra operacion

se prueban todos los equipos que tenemos y todas las motobombas
gue tenemos todos los fines de semana

manteniendo un plan preventivo muy riguroso igual se da, por eso

controlables

Rutinas de todos los domingos se prueban las unidades completamente a toda
mantenimiento su capacidad
supervisar que todos los controles se den para minimizar los
riesgos

a diario hay un chequeo muy riguroso
tomando en cuenta que nuestro mayor impacto mas alto es hacia la
vida humana

Riesgo la funcioén principal de una estacién de bomberos de aeropuerto es
atender emergencias que tengan gue ver con aviones
en un equipo nuevo el mantenimiento es minimo, el mantenimiento
preventivo que hacemos es un mantenimiento mucho mas costoso
Edad de los en una unidad nueva minimizamos esos riesgos, minimizamos esos
equipos tiempos en taller, minimizamos el tiempo que una unidad tiene que
estar fuera de servicio
por el tiempo que tienen hay que ponerles mas tiempo y atencion
Equipos de
respaldo de todas las unidades debo tener un minimo de tres
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Tabla 10

Categorias y Verbatims Identificados Gerente de Mantenimiento

Categorias Verbatim
Solucion donde hemos tenido los mayores problemas de dar un buen servicio
inmediata ha sido cuando la provision de repuestos es demorada.

no porque se dafi6 el equipo hay pérdidas humanas pero porgue esté
Eventos no porq quipo hay p pero porq

controlables

dafiado en el momento que haya un incendio, puede ocasionar
pérdidas humanas

Rutinas de
mantenimiento

lo primero es que tengan un programa de mantenimiento, que
permanentemente se les esté haciendo pruebas, revisando su
funcionamiento y teniendo la provision de repuestos

La clave para que los equipos se mantengan y se mantenga operando
como los hemos tenidos, es no tenerlos olvidados, es decir, que haya
rutinas de mantenimiento

es increible como en muchas empresas equipos de emergencia no se
los mira porque como entran solo cuando es una emergencia, los
tienen ahi olvidados

Edad de los
equipos

luego de doce afios empieza a crecer la probabilidad de fallas
importantes

ahi se nota, cuando uno busca el repuesto 10 afios después y las
empresas internacionales ya ni el repuesto tienen ya ni dan servicio
porque ya para ellos esos son modelos muy antiguos.

Equipos fiables

la probabilidad de que se dafie la subestacion, que se dafien las
celdas, es bajisima

son dafios menores, para que se dafie y colapse el equipo y me quede
sin el equipo por completo, es muy raro

los equipos que tienen mas elementos mecéanicos pueden durar toda
la concesidn, 20 afios.

Calidad de servicio

se afecta el confort

Equipos de
respaldo

como son 10 no se siente mucho, no va a pasar en general, va a pasar
enl

en general lo suplimos porgue tenemos dos equipos

incluso tiene un nivel mas bajo porque el tomdgrafo se lo puede
reemplazar con una deteccion de trazas

la probabilidad de que como sistema falle es muy baja porque si falla
la una, la otra opera.

Obligaciones
contractuales /
normativas

contrato de concesién que nos obliga a mantener cierta operatividad
de los equipos.

gué nivel de exigencia nos ponga la autoridad sobre esos porcentajes

no cumpliriamos en absoluto con la normativa, no estariamos en
capacidad de cumplir con la normativa

Avances
tecnol6gicos

nos esta afectando la parte tecnolégica y que en doce afios la parte de
control ya esté alejada, todo lo que es mecénico.. como decia un
profesor mio: los fierros son fierros y en el taller de la esquina los
reparamos pero un componente electrénico se dafia uno se queda con
el equipo parado y no podemos hacer nada.

los equipos que no alcanzan a vivir 20 afios son los equipos que
tienen mayor electronica por dentro.... Donde su funcionamiento es
predominantemente electrénico y la electrénica no dura 20 afios.

se hizo una modernizacién para ponerlas a punto con la electrénica
actual.
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Tabla 11

Categorias y Verbatims Identificados Gerente Administrativa Financiera

Categorias

Verbatim

Eventos no controlables

Ademaés ha cambiado todo justamente por todas las amenazas
que hicieron en el mundo, hicieron que los niveles de control
también se cambien, porque para cantidad de movimientos se
cubre totalmente.

desarrollan nuevos equipos para que puedan detectar esas
amenazas y los equipos que tenemos ya quedan de lado

Edad de los equipos

el equipo no es solo tener listo el repuesto, sino otros paises
cambiaron el equipo que estaban teniendo y dejan ese equipo
de lado y ya no van a seguir teniendo los repuestos.

los repuestos no son como los de la industrias, no existe un
tiempo de respuesta muy &gil

Avances tecnoldgicos

a nivel de activos de aeropuertos ya cambia la figura porque
vienen necesidades, demandas diferentes... y el mercado si
no se actualiza ya se va volviendo mas dificil el tener los
repuestos

hay que analizar en qué momento se debe cambiar el equipo
porgue el equipo funciona y el equipo todavia se le podria
poner repuestos pero resulta que ya el mercado lo descarta.

en la industria una fabrica te va a durar mucho tiempo mas,
se aumenta tecnologia y sirve para aumentar la productividad
pero hasta tanto tu producto puede continuar saliendo y
vendiéndose como esta.

es que no hay muchos aeropuertos en el pais de una
administracion privada, porque si uno ve y dice la concesién
en este momento se llevan doce afios desde que se empez6 a
operar el aeropuerto con nuevos equipos, no se esperaba que
siendo equipos nuevos, algunos no tengan una duracién de
cinco afnos mas.

Desafios

hay cosas y necesidades que se desarrollan y uno tiene que
saber y ver que para comprar el activo, te permita utilizarlo y
gue te permita también darle mantenimiento pero tiene
también un ciclo de vida diferente.

tomar la decision acertada y en el momento adecuada sobre
los equipos que debemos comprar porque si nos demoramos
serd el efecto mas negativo para el tiempo de amortizacion
que nos queda.

porque en realidad no te va a producir mas, siempre uno
como empresa 0 como el area financiera compro un activo
gue sea productivos, en este caso es amortiguar los riesgos y
no tienes mayores riesgos econémicos.

plantear y adquirir de la forma més adecuada y con las
mejores condiciones para la empresa pero ya adquirir activos
que generan un riesgo para nosotros tomando en
consideracion que es hasta julio 2024 que tenemos la
concesion.

Calidad de servicio

uno esté en los ojos de todo el mundo alrededor de esto
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Tabla 12
Categorias y Verbatims Identificados Jefe de Servicios Técnicos de Seguridad

Categorias Verbatim
nos regula OACI.... dentro de sus normas tiene anexos que se
refiere a las recomendaciones de seguridad derivadas de ese

Obligaciones aNexo.
contractuales / la autoridad aeronautica que es la direccién general de aviacién
normativas q g

civil es la que nos exige, nos permite, nos recomienda el uso de
ciertos equipos con cierta tecnologia.
Calidad de servicio cumplir con el pasajero, la problematica asociada, demora en
vuelos
es menor tomando en consideracién que los dos sirven de
backup el uno del otro
tomando en consideracidn los avances tecnoldgicos, un sistema
operativo que se cambia cada tres o cuatro afios, los sistemas
operativos mas nuevos ya no corren en ese tipo de equipos
equipo que estuvo a la vanguardia tecnol6gicamente hablando
en la época que se instald, a pesar del uso que se le ha dado y
Avances tomando en consideracién el mantenimiento que hace bastante
tecnolégicos bien la empresa que esta contratada, ha durado hasta este tiempo
sin mayor problema
hay un componente electrénico integrado y que depende de
computadores y de servidores su funcionamiento, hay una
problematica asociada de esos equipos, de los sistemas
operativos inmersos dentro de los mismos
el desafio del area es siempre tratar de estar a la vanguardia
Desafios tecnoldgica para poder incorporar esos sistemas a la seguridad
aeroportuaria.

Equipos de respaldo

Tabla 13
Matriz de Frecuencia de Categorias Identificadas en las Entrevistas
Tabla de frecuencia
Codificacion de categorias Jefe de Servicio Gerente de Jefe de Servicios G_e Te”te _o!e
de Salvamento  Mantenimiento Técnicos Amln.lstraaon y
Finanzas
Obligaciones contractuales/
normativas 3 3 2
Solucién inmediata 3 1
Eventos no controlables 2 1 2
Riesgo 2
Edad de los equipos 3 2 2
Equipos de respaldo 1 4 1
Calidad de servicio 1 1 1
Equipos fiables 3
Rutinas de mantenimiento 4 3
Avances tecnoldgicos 3 3 4
Desafios 1 4
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Mapa conceptual.

Los autores Hernandez et al. (2014) expusieron que una vez identificadas
todas las categorias, se procede a su andlisis para establecer la relacion entre ellas,
con la finalidad de interpretar los resultados y entender el fenémeno bajo estudio.
Para este efecto, los mencionados autores sugirieron realizar un diagrama o mapa
conceptual, lo cual permitira visualizar los vinculos entre categorias y asi responder

al planteamiento del problema. En la figura 10 se observa el mapa conceptual

planteado.
Eventos no controlables ‘ Avances tecnol6gicos
Rutinas de
@ mantenimiento
Aeropuerto Equipamiento <:| Soluciones
aeroportuario inmediatas
@ @ % % Equipos de respaldo
Obligaciones Calidad de servicio Normativas
contractuales

Edad de los equipos

Figura 10. Mapa conceptual del andlisis cualitativo

Resultados del analisis cualitativo de las entrevistas.

Debido al entorno unico en el que se desarrolla el aeropuerto, los equipos se
encuentran grandemente influenciados por varios factores externos que obligan a
vigilar atentamente su desempefio, tal como es el caso de las obligaciones
contractuales y normativas. Por ello se evidencia que se requiere realizar constantes

rutinas de mantenimiento para aminorar los riesgos, asi como la busqueda de
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soluciones inmediatas ante un problema, para mantener los equipos operativos y

evitar circunstancias que pudieran generar altos impactos.

Sin embargo, otros factores externos como las amenazas del entorno obligan
al sector a enfrentar constantes y rapidos avances tecnologicos que a su vez recaen
en la actualizacién/renovacion de equipos que en otras circunstancias podrian
continuar funcionando. Esaqui donde los entrevistados expresan que se encuentran
los mayores desafios, principalmente los relacionados a tecnologia o sobre aquellos
activos criticos por su funcion; asi como a determinar cuéles equipos deberian
reemplazarse y en qué momento realizarlo, dado el horizonte limitado de tiempo

del periodo restante de concesion.

Las personas entrevistadas coinciden en que la edad de los equipos es uno
de los factores que mas puede afectar el servicio que brindan los mismos. La edad
de los equipos no necesariamente es vinculante a fallas en su operacion, pero se
convierte en un riesgo latente la posibilidad de no contar con los repuestos
necesarios para utilizarlos cuando se requiera o que el tiempo de llegada de ellos
seamuy largo. Este riesgo se incrementa en los casos de equipos de funcionamiento
predominantemente electronico cuyo avance tecnoldgico es permanente y su
tiempo de vida util es sensiblemente menor a la de equipos mecanicos, que son

considerados como equipos fiables.

Por otra parte el hecho de estar expuestos a eventos no controlables como
accidentes aéreos, cambios regulatorios particulares para el sector aeroportuario,
amenazas externas de seguridad o una mezcla de diversos eventos que tengan altas

consecuencias o afectacion a la calidad de servicio del aeropuerto, evidencia la
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necesidad de aminorar los riesgos de posibles fallo de operacion de los equipos y

vigilar su oportuno momento de actualizacion.

También se evidencia en las respuestas de los tres entrevistados de las areas
técnicas, que el contar con equipos de respaldo para ciertos sistemas, ayuda a
superar cualquier fallo de los equipos, pues no se afecta la operatividad. Por otra
parte, se evidencia en el &rea administrativa financiera el enfoque hacia la
diferenciacion de equipos para el sector aeroportuario versus equipos para la
industria en general, puesto que en el caso aeroportuario, el tener nuevos equipos
no se encuentra ligado a mayor produccién sino a aminorar riesgos de fallos, sin

dejar de considerar el tiempo restante de concesion.

Es destacable lo sefialado por los entrevistados respecto del tipo de
consecuencias en relacion a la clasificacion de criticidad de los equipos. Se
evidencia en este caso que, si bien es cierto, el factor econdmico siempre esta
relacionado implicita o explicitamente en el escenario de un fallo, no es el mas
relevante ante dicho evento. Se presenta como consecuencias mas relevantes la
calidad de servicio, reputacién o normativa, todos ellos relacionados en términos
de cumplimientos contractuales e imagen y en el caso puntual del sector
aeroportuario, las pérdidas humanas ante un evento catastrofico, las cuales son

invalorables.

Resultados del analisis de criticidad de los activos.

La cuarta pregunta del protocolo de la entrevista sobre la criticidad de cada
equipo, que el investigador pretendia conocer desde la percepcion de cada
entrevistado, genero los resultados que se observan en la tabla 14. En dicha tabla

se detalla cada equipo nombrado por el entrevistado y la clasificacion que realizo
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tanto en la probabilidad de fallo del equipo como en la magnitud del dafio. Ademas
se incluye los resultados del nivel de impacto y tipo de consecuencia para la

organizacion.

A pesar que los entrevistados laboran en cuatro areas diferentes de la
empresa, existe coincidencia en la mencion de los equipos que ellos consideran
importantes para la empresa. Esta coincidencia, no es solo relevante en cuanto a
recordacion de aquellos activos, sino también en su correspondencia con la
clasificacion que los participantes hacen de la probabilidad de dafio, magnitud de
dafio y nivel de impacto. Para ilustrar ésta Ultima afirmacion, véase el caso de

Equipo de Seguridad 1 del Apéndice A.

Dado que existen equipos que fueron nombrados varias veces por diferentes
entrevistados, para efecto de este analisis, se establece la revision de solo un equipo
por vez, como sigue: (a) equipo de seguridad 2 valorado por tres usuarios entre 120
y 150 resultando en equipo medianamente critico; (b) equipo de seguridad 1 el cual
fue valorado por 3 usuarios con una criticidad de 360 puntos resultando en un
equipo critico; (c) sistema de aire acondicionado valorado entre 100 y 120,
resultado equipo medianamente critico y no critico; (d) generacion eléctrica
valorado entre 40 y 60 como no critico; (e) equipo de rescate y combate 1 valorado
en 220 puntos resultando en equipo medianamente critico; y (f) equipo de
inspeccion valorado entre 20 y 40 como no critico. Por lo expuesto, se elimina la
informacién repetida del Apéndice A, manteniendo la valoracion realizada por el

usuario directo del equipo evaluado.
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Tabla 14
Resultados de Criticidad

Descripcion del Probabilidad Magnitud Impacto Consecuencia Criticidad Tipo de

equipo P) (M) ()] C = (M+l) (P*C) criticidad

Equipo de rescate y Medianamente

combate 1 2 10 100 110 220 critico

Equipo de rescate y

combate 2 1 10 20 30 30  No Critico

Equipos de respiracion

auténoma 1 10 40 50 50  No Critico

Equipo de emergencia 2 10 40 50 100 | No Critico

Sistema de generacion

eléctrica 1 0 40 40 40 | No Critico

Sistema de ayudas

visuales 1 10 40 50 50  No Critico

Sistema de aire Medianamente

acondicionado 2 20 40 60 120 critico

Sistema de pasarelas de

abordaje de pasajeros 2 0 40 40 80 No Critico

Sistema de bandas de

equipajes 1 0 20 20 20  No Critico

Equipos energia

ininterrumpida 2 10 40 50 100 | No Critico

Sistemas de extincion 1 10 40 50 50  No Critico

Sistemas de deteccion 1 0 40 40 40 | No Critico

Medianamente

Equipo de seguridad 2 3 10 40 50 150 critico

Equipo de seguridad 1 3 20 100 120 360 -

Equipo de inspeccion 2 20 0 20 40  No Critico

Equipos revision

equipaje de cabina 1 10 0 10 10 No Critico

Equipos revision

equipaje

sobredimensionado 1 10 20 30 30  No Critico

Equipos escéner de

cuerpo 1 0 20 20 20  No Critico

Equipos detectores de

metales 2 10 20 30 60  No Critico

Hardware del sistema
de administracién
aeroportuaria 1 10 40 50 50  No Critico
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De los resultados de la tabla 14 se observa que existe un equipo considerado
critico, tres equipos considerados medianamente criticos y 16 equipos considerados
no criticos. Mediante estos resultados se establece una primera jerarquizacion de
los equipos y su importancia. Entonces, se puede inferir que el resto de equipos,
aun siendo importantes, debido a su naturaleza, vida dtil, situacién actual, buen
programa de mantenimiento, facilidad de reposicion de repuestos, buen soporte
técnico, entre otros, son muy manejables dentro de la operacion diaria y que ante el
evento de un fallo, existen medidas de intervencion y/o solucion inmediatas, de

forma que no se compromete la operacién de la empresa.

Con la informacion previamente obtenida, se grafica la distribucion méxima
que los equipos tendrian en cuanto a criticidad, con base en las escalas asignadas
en cada criterio aplicado, tal como se ilustro en los pasos previos de este capitulo.

La figura 11 muestra la matriz resultante para los equipos analizados segln su

criticidad.
MATRIZ DE CRITICIDAD
P
R
o}
B 3 60 120 180
A
B
;2 40 80 120
L
I
b 1 20 40 60
A
D 20 40 60 80 100 120
CONSECUENCIAS

Figura 11. Matriz de criticidad empresa objeto de estudio

En el eje vertical se ubica la probabilidad de dafio y en el eje horizontal las

consecuencias (resultante de la suma de la magnitud del dafio y el nivel de impacto).
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En la matriz de criticidad graficada se puede observar tres zonas de colores, segun
las combinaciones de probabilidad de dafio y consecuencias. De acuerdo a los
resultados de criticidad de la tabla 14, un equipo critico se encuentra ubicado en la
zona color rojo y tres equipos medianamente criticos en la zona color amarillo. El
resto de equipos, que fueron definidos como no criticos, se encuentran ubicados

dentro de las zonas marcadas con color verde.

La figura 12 muestra la distribucion en gréfico de barras de los resultados
obtenidos en el anlisis de criticidad. Esta distribucion coincide con la distribucion
tipica de Pareto, por lo cual se considera que los resultados de criticidad son validos.
Es importante recordar que los equipos enlistados en la tabla 14 corresponden
solamente a aquellos mencionados por los participantes durante la entrevista, es

decir, no engloba el total de equipos o sistemas de la compafiia.

400
350
300

S 250

&

£ 200

§ 150
100

50

1234567 8 91011121314151617181920
Activos

Figura 12. Resultados de analisis de criticidad
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Jerarquizacion de los activos.

El rango de criticidad obtenido anteriormente permite establecer una
jerarquizacion de prioridades en términos de recursos y esfuerzos. Los equipos con
rango de criticidad criticos deberian ser los primeros sobre los cuales evaluar su
necesidad de reemplazo o actualizacidn puesto que su valoracion fue obtenida en
funcion de la experiencia y el conocimiento del participante sobre su situacion
actual, vida tecnoldgica, vida util, factores externos, etc. Esto Ultimo coincide con
la informacidn provista por los participantes en la investigacion cualitativa, respecto
de los riesgos a los que estd expuesta la compafiia en términos de avances
tecnoldgicos, definidos por amenazas externas que conllevan a dicho avance;
factores que fueron considerados en el planteamiento del problema que motivo esta

investigacion.

De acuerdo con la revision documental realizada sobre el equipo de
seguridad 1, considerado un equipo critico, el mismo ha tenido solo una falla, que
fue solucionada en pocas horas, durante un largo periodo de 10 afios. Dicho evento
ratifica la relevancia de realizar un analisis cualitativo como se planted en esta
investigacion, puesto que no se podia contar con una estadistica de fallos; también,
valida la informacion proporcionada por el panel de expertos. Por otra parte, esta
particularidad concuerda con lo expresado por Sola (2017) en el caso de estudio
Ciclo Combinado, en el cual indicé que aunque no se tenga evidencia de cantidad
de intervenciones correctivas, se recomienda analizar diferentes medidas sobre un

equipo, a manera de anticipacion a consecuencias graves.
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Resumen del Capitulo Tres.

En este capitulo se definié que el presente trabajo es una investigacion
aplicada, que utiliza un disefio no experimental transversal y su enfoque es
combinado cualitativo y cuantitativo. También se revisé una metodologia de
andlisis de la criticidad de los activos, cuyos criterios de clasificacion se basé en los
resultados obtenidos de las entrevistas realizadas a miembros de la empresa,
considerados como un panel de expertos. Ademas se analizé cualitativamente los
tipos de consecuencias a los que estaria expuesto la empresa en el caso de falla de

uno de los equipos enlistados en la matriz.

De los 20 equipos enlistados por los participantes, se definié un equipo
critico, tres equipos medianamente criticos y 16 equipos no criticos. Esta
clasificacion se convierte en una fuente de informacion que brinda una
jerarquizacion de los equipos y sirve para analizar la atencion que requieren los
mismos Y la asignacidn de prioridades entre aquellos sobre los cuales se dirigira los
recursos de la organizacion. Todo lo expresado anteriormente, se encuentra en
correspondencia con los fundamentos de la gestion de activos en si misma, que
sefiala la basqueda del equilibrio entre costos, riesgos y desempefio de los activos

para que se encuentren alineados a los objetivos de la organizacion.
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Capitulo 4. Propuesta de reemplazo de equipos

En el desarrollo de este capitulo se presenta una propuesta a partir de los
resultados obtenidos en el capitulo anterior, los cuales permitieron conocer cémo
son percibidos los activos de la empresa por parte de los entrevistados, posibilitando
plantear en este nuevo segmento la opcion de reemplazo de los equipos
categorizados como critico y medianamente criticos. Se planteard los factores
externos e internos a los cuales se encuentran expuestos los activos estudiados
dentro del contexto organizacional y cémo incorporar estos elementos en la toma

de decisiones de reemplazo de los activos.

El objetivo de este capitulo es elaborar una propuesta de reemplazo de los
activos de mayor criticidad de la compafia concesionaria del aeropuerto de

Guayaquil.

En el primer capitulo se menciond que uno de los beneficios de la gestion
de activos, es el soporte que la disciplina brinda para la toma de decisiones de
inversion basada en informacion (INEN, 2016). Por lo tanto la revision financiera
presentard el soporte econémico de cada caso estudiado cuyos resultados se
analizar&n conjuntamente con la criticidad del activo, contando asi con dos criterios

que serviran para sustentar esta propuesta.
Proyectos de Reemplazo

Como se estableciera en el capitulo uno de este trabajo, una de las decisiones
mas complejas en el mundo empresarial se refiere a proyectos de inversién en
bienes de capital, los mismos que giran en torno a fuertes desembolsos de dinero,

sobre los cuales se espera obtener beneficios futuros. Dentro de los tipos de
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proyectos de inversion se encuentran aquellos correspondientes a reemplazos de
activos, originados por diferentes causas que el autor Sapag (2011) resume en lo

siguiente:

e Crecimiento de costos de operacion y mantenimiento de los equipos en
relacion a uno nuevo.

e Por obsolescencia debido a avances tecnologicos aun sin que los activos
reflejen un desgaste considerable o incrementos en sus costos de
mantenimiento.

e Por destruccion fisica total asociada con averias irreparables.

Ademés se manejara esta propuesta bajo el enfoque de reemplazo
mencionado por el autor Sapag (2011, p. 441) que corresponde a la: “Sustitucion
de activos sin cambio en el nivel de operacion, ni por lo tanto, en el nivel de
ingresos”, puesto que los reemplazos de activos tratados en esta propuesta no
repercutirdn en los ingresos de la empresa. Esto Gltimo debido a que
independientemente del nivel de ingresos de la compafiia, los activos estudiados
son requeridos para brindar soporte general a la operacién asi como también en
cumplimiento de obligaciones adquiridas por normas aeroportuarias Yy
contractuales. Consecuentemente, no se puede asignar un peso sobre el ingreso y
por ende es irrelevante para este analisis; por tanto, tal como sugiere el mencionado
autor, se analizaran solo los costos relacionados al reemplazo del equipo en cada

caso planteado.

De los activos categorizados de acuerdo a su criticidad en el capitulo
anterior, se obtuvo lo siguiente: un equipo critico, tres equipos medianamente

criticos y 16 equipos no criticos. Para efectos de este estudio se presentara una
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propuesta de reemplazo de los equipos identificados como criticos y medianamente

criticos para la organizacion, como sigue:

e Equipo de rescate y combate 1, considerado como un activo
medianamente critico.

e Equipo de seguridad 1, considerado como un activo critico.

e Equipo de seguridad 2, considerado como un activo medianamente
critico.

e Sistema de aire acondicionado, considerado como un activo

medianamente critico.

Aunque el equipo de inspeccion, al momento de su evaluacion, fue
considerado como un activo no critico, meses después se convirtié en un equipo
medianamente critico, debido a la falta de soporte del fabricante para la versién del
equipo actualmente instalado. Esto ultimo fue justificado por el fabricante en
relacién a los rapidos avances tecnoldgicos, por lo cual no podria asegurar durante
mucho tiempo adicional una adecuada provision de los repuestos requeridos para el
correcto funcionamiento del mismo. Entonces, se planteard una propuesta de

reemplazo para un quinto equipo, como sigue:

e Equipo de inspeccidn, ahora considerado como un activo medianamente

critico.

Herramientas y Criterios Utilizados para la Evaluacion

Costo del ciclo de vida del activo.

Se menciond en el capitulo uno que el ciclo de vida del activo (CCV) se
encuentra compuesto por cuatro fases, que Amendola (2015) resume en lo
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siguiente: (a) creacion, adquisicion o mejora de los activos; (b) operacion; (c)
mantenimiento; y (d) desincorporacion. Por lo tanto, para el calculo del costo de
ciclo de vida debe considerarse todos los costos relacionados al activo objeto de
estudio, a lo largo de toda su vida. Entonces, debe incluirse la inversion inicial y
puesta en marcha, costos de operacién, costo estimado de mantenimientos
preventivos y correctivos, incluyendo los repuestos necesarios y costos de

desinstalacion del activo.

En la construccion de los flujos de caja de los casos presentados se incorpora
este concepto de costo del ciclo de vida del activo. Se lo utiliza como base para el
calculo del valor actual de los costos totales del equipo objeto de analisis, durante
el horizonte de estudio definido, pues tal como sugieren Hastings (2015) y Blank y
Tarquin (2006) es parte de los métodos financieros utilizados para el andlisis del

costo del ciclo de vida del activo.

Simulacién de montecarlo.

Mediante el uso del simulador de Montecarlo se obtendrd un rango de
valores del valor actual de los costos totales (VAC) y costo anual uniforme
equivalente (CAUE), toda vez que el resultado de la simulacion no sera un namero
estacionario sino una probabilidad de ocurrencia para el rango obtenido. El autor
Sapag (2011) indicoé que mediante la simulacion, se realiza en forma repetida la
asignacion aleatoria de valores dentro de la distribucion de probabilidades de los
factores definidos como supuestos de entrada en el flujo de caja, consiguiendo una
cantidad suficiente de resultados para pronosticar el comportamiento probabilistico

del VAC.
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En este estudio se utilizara el software @Risk version 7.6 para pronosticar
los costos de mantenimiento de un activo analizado, puesto que como se explicara
mas adelante en detalle, los costos histéricos no presentan una tendencia que
permita estimar o pronosticar los costos del nuevo equipo. Asi también, mediante
la simulacion ejecutada con @Risk se obtendra tanto el VAC como el CAUE
probabilistico del costo del ciclo de vida del activo, para conocer: “Cuanto puede
cambiar el costo real del ciclo de vida segun la variabilidad de los datos de entrada”

(American Concrete Pavement Association, 2012, p. 35).

Tasa minima atractiva de retorno.

La tasa minima atractiva de retorno (TMAR) es la rentabilidad esperada
para un proyecto de inversion o en otra definicion, el costo de oportunidad de
invertir en un proyecto similar (Sapag, 2011). Para efectos de este analisis, se
calcul6 la TMAR partiendo del modelo de valoracion de activos de capital o CAPM
por sus siglas inglés, tomando cifras internacionales primero y luego afiadiendo la
prima por riesgo pais de Ecuador. Sapag (2011) y Villagbmez (2014) sugieren que
existe mayor riesgo de invertir en los mercados emergentes y la prima por pais

reflejaria el riesgo adicional del mercado especifico en estudio (Damodaran, 2001).

Puesto que Ecuador es considerado mercado emergente, para el calculo de
la TMAR se utilizara tanto la prima de riesgo de las acciones para mercados
maduros como la prima por riesgo pais Ecuador (Damodaran, 2001).
Posteriormente se incorpora el costo de la deuda asi como la estructura de capital,
para definir el costo promedio ponderado de capital o WACC por sus siglas en

inglés.
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Los componentes para el calculo de la TMAR incluyen:

e Latasa libre de riesgo (Rf): de los bonos del tesoro de Estados Unidos a 10
afnos.

e Beta desapalancado (By) del sector del transporte aéreo. Luego se calculd
el beta apalancado (B de acuerdo al ratio deuda/capital que corresponde a
la compafiia asi como la tasa impositiva aplicable para Ecuador ya que
ambos elementos difieren de aquel definido para la industria de transporte
aereo.

e La prima al riesgo de mercados maduros (Rm — Rf) que en este caso seria
de Estados Unidos.

e Laprima por riesgo pais de Ecuador (PRP).

e La tasa de interés prioritario corporativo de Ecuador, para el costo de la
deuda.

e La estructura de financiamiento de la compaiiia es de 70% deuda y 30%

capital.

Por lo tanto en este trabajo se utilizard una tasa de retorno del 12% cuyos
célculos se detallan en la tabla 15. Las fuentes de informacion utilizadas para el
calculo de los valores aqui descritos se encuentran en el Apéndice C, asi como el

calculo del beta apalancado.
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Tabla 15
Célculo de la Tasa Minima Atractiva de Retorno

COSTO CAPITAL PROPIO

tasa libre de riesgo (Rf) = 3.22%

Prima riesgo mercados maduros (Rm-Rf) = 5.08%
Beta (B) = 1.64

Prima por Riesgo Pais Ecuador (PRP) = 7.50%

Ke = Rf + B*(Mature Equity Risk Premium) + PRP

Ke= 19.06%

TASA MINIMA ATRACTIVA DE RETORNO

Financiamiento Estructura Costo Costo.
promedio
Deuda 70% 8.78% 6.15%
Patrimonio 30% 19.06% 5.72%
100% 11.86% TMAR

Valor actual de los costos.

El valor actual neto (VAN) es el excedente después de obtener la
rentabilidad esperada o exigida y recuperada la inversion inicial, es decir, el valor
resultante de actualizar todos los flujos de caja futuros al periodo cero y disminuir
la inversion inicial (Sapag, 2011). Sin embargo, para efectos de este estudio se
mantendra como criterio el Valor actual de los costos (VAC) en cada flujo de caja
analizado, puntualizando que todas las evaluaciones realizadas se refieren a costos,
por lo cual los flujos son negativos. Por este motivo, se utiliza el criterio del
resultado numérico de VAC mas grande (Blank y Tarquin, 2006) o en otras

palabras: “El menor valor actual de los costos proyectados” (Sapag, 2011, p. 441).

El autor Sapag (2011) refirio que el calculo del VAC es idéntico al del VAN
pero se utiliza una denominacion diferente para exponer que aun obteniendo un
resultado negativo se puede aceptar, mientras que el concepto financiero del VAN

no lo permitiria.
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Costo anual uniforme equivalente.

Como un criterio adicional al VAC se expondra el resultado del costo anual
uniforme equivalente (CAUE) del ciclo de vida de los activos analizados, de manera
que se conozca el costo actualizado de todos los desembolsos proyectados
representados en una base anual (Sapag, 2011). Este criterio es de gran ayuda para
contrastar con diferentes horizontes de vida Util, contrastar las decisiones de
comparacion de equipo actual o defensor versus un equipo nuevo o retador
(Hastings, 2015), asi como situaciones base optimizadas en la cual se prevé la

mejora del equipo actual (Sapag, 2011).
Consideraciones Especificas del Negocio para esta Evaluacion

Dadas las condiciones particulares de este negocio, bajo los términos del
contrato de concesion al que debe cefiirse, a mas de los criterios que se plantearan
para cada caso analizado, es importante tener presente las siguientes

consideraciones:

¢ No se considera un valor de venta del equipo actual para el cual se analiza
su reemplazo, puesto que los bienes inventariados deben entregarse a la M.1
Municipalidad de Guayaquil.

e No se considera un valor residual o salvamento por la compra del nuevo
activo en el ultimo periodo de analisis puesto que al finalizar la concesion,
la empresa debera entregar a la M. I. Municipalidad de Guayaquil todos los
bienes, afectados a la concesion (entre ellos los equipos bajo analisis).

¢ No se contempla un valor de disposicion del equipo al final del periodo de
analisis, puesto que el equipo se mantendra instalado y debe encontrarse en

condiciones que le permitan continuar operando normalmente.
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Consideraciones Generales para la Evaluacion Financiera

Para la evaluacion financiera de los activos presentados en esta propuesta,

en todos los casos se utiliza las siguientes consideraciones:

El horizonte de estudio es de once afos, esto es del afio 2019 al afio 2029
considerando el tiempo total restante de la concesion del Aeropuerto de
Guayaquil.

Se considera solo el analisis de los costos de los equipos puesto que se trata
de una sustitucion de activos sin cambio en el nivel de operacién ni de
ingresos (Sapag, 2011).

El costo de adquisicion de los activos propuestos como reemplazo, se
obtuvo de ofertas preliminares solicitadas a los fabricantes o sus
representantes en el pais.

Para obtener el costo de mantenimiento de los equipos se considera: (a)
costos historicos de mano de obra y repuestos, (b) cronograma valorado de
material y mano de obra segun estadistica solicitada a fabricante; (c) tltimo
costo de contratacion anual realizada.

Se utiliza un incremento del 1% para proyector los costos de mantenimiento
de los equipos, segun politica departamental de la compafiia.

Todos los activos actuales se encuentran totalmente depreciados.

La depreciacion de los equipos nuevos propuestos es calculada a 10 afios
bajo el método de linea recta.

La tasa impositiva es de 36.25%, la cual considera el calculo del 15% de
participacion de utilidades a los trabajadores y el 25% de impuesto a la

renta.
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La tasa minima atractiva de retorno es del 12% segun lo analizado
previamente en la tabla 15.

Se utilizara los criterios del valor actual de los costos totales y costo anual
uniforme equivalente bajo el modelo deterministico para cuatro casos
analizados: (a) equipo de rescate y combate 1; (b) equipo de seguridad 1;
(c) sistema de aire acondicionado; y (d) equipo de inspeccion;

Se utilizard los criterios del valor actual de los costos totales y costo anual
uniforme equivalente bajo el modelo probabilistico en el caso del equipo de
seguridad 2.

Se considera que bajo las condiciones actuales de la compafiia, puede
invertirse en activos fisicos. Esto se sustenta en que la modalidad del
contrato de concesion permite mantener un flujo de caja disponible durante
todo el afio, hasta que se realice el pago del canon de concesion, en el

siguiente periodo.

Desarrollo de la Propuesta

Se presenta cinco casos de activos en los cuales se detalla su rango de

criticidad, las consideraciones que forman la base de calculo para la evaluacion

financiera, los resultados encontrados y la discusion de esos resultados. Sin

embargo, los casos planteados pertenecen a dos situaciones diferentes:

Sustitucion de un activo, sin cambio en el nivel de operacion y con varias
alternativas disponibles (Sapag, 2011). Este es el caso del equipo de rescate
y combate 1, en donde puede analizarse los costos actualizados netos de

cada alternativa disponible.
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e Sustitucion de cuatro activos, sin cambio en el nivel de operacion y sin
alternativas disponibles, conociendo que uno de estos activos afronta una
imprescindencia de sustitucion (Sapag, 2011). En los casos del equipo de
seguridad 1, equipo de seguridad 2, sistema de aire acondicionado y equipo
de inspecciodn, el desarrollo de la propuesta tiene como objetivo proponer el
reemplazo del equipo mediante el criterio del costo total actualizado de todo
el ciclo de vida del activo, considerando para aquello los cambios en el flujo
de caja producto del escudo fiscal via depreciacion y no solo manifestar el

costo de la adquisicién del equipo sobre el cual se sugiere el reemplazo.

Caso: Equipo de Rescate y Combate 1

El equipo de rescate y combate 1 forma parte de un conjunto de dos equipos
y el denominado equipo de rescate y combate 2 forma parte de tres equipos, siendo
un total de cinco equipos. Todos los equipos que forman los conjuntos
mencionados, se encuentran en operacion. Puesto que existen restricciones a nivel
aeroportuario de la capacidad en galones o litros que debe mantenerse con estos
equipos, primero se analizo la capacidad necesaria para cumplir la normativa OACI
9137 parte uno y a la vez mantener un excedente de galones que permita contar con
un respaldo en caso que el equipo se encuentre fuera de servicio, por ejemplo

durante los mantenimientos preventivos.

Ademas se reviso la cantidad minima de equipos requeridos por normativa
cuyos detalles se encuentran disponibles en el Apéndice B. Para el equipo de
rescate 1 se considera el andlisis de sustitucion de este activo, sin que se produzca
cambio en el nivel de operacion y sobre el cual existen tres alternativas validas para
su analisis: (a) mantener equipos actuales repotenciandolos; (b) comprar un equipo
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remanufacturado; y (c) comprar un equipo nuevo, los cuales se explican en detalle

en las siguientes lineas.

Escenario uno: mantener los equipos actuales, repotencidndolos

Plantea mantener los dos equipos actuales del grupo equipo de rescate y
combate uno. Esta se convertiria en la situacion base pero realizando las
mejoras necesarias en los equipos, de esta manera se busca asegurar su vida
operativa durante los 11 afios restantes del periodo de concesion.

En consecuencia con el parrafo anterior, en este escenario se contempla
todas las actividades necesarias de mantenimientos preventivos vy
correctivos para las dos unidades, de acuerdo a las actividades especificas
que requieren dichos equipos. El detalle de las reparaciones o
intervenciones preventivas fue realizado técnicamente por el usuario para
su posterior valoracion econémica.

En el caso de los mantenimientos correctivos, se plantea ejecutar en los
cinco primeros afios aquellos que corresponden a los montos mas altos, dado
el periodo de tiempo fijo para devengar estos trabajos.

El detalle de los costos de mantenimiento se presenta en el Apéndice D

Entonces, la tablal6 muestra que con una tasa minima atractiva de retorno

del 12% el valor actual de los costos totales proyectados durante el horizonte de

andlisis de 11 afios es de $601,809 lo cual representa un costo anual uniforme

equivalente de $101,354.
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Tablal6
Resultados Escenario

EQUIPO DE RESCATE 1

ESCENARIO 1: Mantener equipos actuales repotenciandolos
TMAR 12%

Depreciacion método linea recta 10 afios

Tasa impositiva promedio 36.25%

Inversion inicial $0

Consideraciones:

Equipos actuales se encuentran totalmente depreciados

Se mantienen 2 equipos actuales repotenciandolos

(Situacion base optimizada)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
FLUJO DE CAJA 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Venta de activos 0
Costos de mantenimiento 2 equipos actuales -200,990 -203,000 -190,091 -191,991 -189,182 -227,165 -77,194 -77,966 -78,745 -79,533 -8,925
Depreciacion equipos actuales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Utilidad antes de impuesto -200,990 -203,000 -190,091 -191,991 -189,182 -227,165 -77,194 -77,966 -78,745 -79,533 -8,925
Impuesto (efecto tributario) 72,859 73,587 68,908 69,597 68,578 82,347 27,983 28,263 28,545 28,831 3,235
Utilidad neta -128,131 -129,412 -121,183 -122,395 -120,603 -144,818 -49,211 -49,703 -50,200 -50,702 -5,690
Inversion en equipo 0
Valor de salvamento 0
Flujo $0 -$128,131 -$129,412 -$121,183 -$122,395 -$120,603 -$144,818 -$49,211 -$49,703 -$50,200 -$50,702 -$5,690
VAC -$601,809.81
CAUE -$101,354.04
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Escenario dos: compra de equipo remanufacturado bajo régimen

aduanero especial

Plantea la opcidn de compra de un equipo remanufacturado bajo un régimen
especial aduanero denominado admision temporal con reexportacion en el
mismo estado. El costo de compra de un equipo remanufacturado se obtuvo
a través de la revision en paginas web de empresas en Estados Unidos que
se dedican a remanufacturar equipos y venderlos. Un equipo de
caracteristicas similares a las requeridas se cotiza en $325,000 precio FOB.
Se realizd una estimacion de los costos adicionales de flete, seguros, y
tramites aduaneros para obtener el precio del equipo puesto en Ecuador, por
un valor final de $386,222, tal como puede observarse en el recuadro de la
tabla 17.

Se prevé el desembolso anual por concepto de depreciacion aduanera, la
cual indica en el articulo 127 del Reglamento al titulo facilitacion aduanera
del codigo de produccion. : “Si las mercancias permanecen por mas de un
afio al amparo de este régimen especial, deberan pagar anualmente los
tributos al comercio exterior correspondientes sobre el valor del porcentaje
de depreciacion del bien...” (Reglamento al titulo facilitacion aduanera del
cédigo de produccién, 2013). En este caso los tributos al comercio exterior
se calculan sobre la base imponible de $85,744 que es el 20% del costo CIF
de la importacion.

Puesto que no se trata de un equipo nuevo, con la incorporacion del equipo
remanufacturado se realizard devolucion de 1 equipo actual del grupo

equipo de rescate y combate 1.
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e Se incluye el mantenimiento del sequndo equipo del grupo equipo de
rescate y combate 1 que no se dara de baja.

e Se contempla todos los mantenimientos preventivos y los mantenimientos
correctivos esperados. El detalle de los costos de mantenimiento para este

equipo se encuentra en el Apéndice E.

Donde con una TMAR del 12%, en este escenario el VAC es de $875,352
y un CAUE de $147,422. El flujo de caja y resultados de este escenario se

aprecian en la tabla 17.

Escenario tres: comprar un equipo nuevo

e Plantea la compra de un equipo nuevo el cual tiene un tiempo estimado de
fabricacion de un afio, segun lo ofertado por el fabricante.

e Para estimar el costo de adquisicidn de un nuevo equipo, se utilizé el
precio ofertado por el representante en Ecuador de la fabrica, por un valor
de $980,000

e Se estiman los mantenimientos preventivos requeridos desde el afio 2020
hasta el afio 2029, conforme el cronograma de mantenimiento
proporcionado por el fabricante y otros costos adicionales, lo cual se puede
apreciar en el Apéndice F.

e Contempla en el valor de la compra un listado basico de repuestos para los
primeros cinco afos, pues se analiz6 el ciclo de vida del equipo y las

recomendaciones del fabricante (incluido en el precio de compra del

equipo).
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Tabla 17
Resultados Escenario dos

EQUIPO DE RESCATE 1

ESCENARIO 2: Comprar equipo remanufacturado bajo Régimen de Admisién temporal con reexportacion en el mismo estado
TMAR 12% Inversion Total
Depreciacion método linea recta 10 afios Costo vehiculo remanufacturado (Costo FOB) $ 325,000
Tasa impositiva promedio 36.25% Costos tramites flete y seguro (14% sobre Costo FOB) $ 46,559
Inversidn equipo remanufacturado $386,222 Costo, seguro y flete (CIF) $ 371,559
Consideraciones: Valor estimado de tributos supendidos (23% del costo FOB) $ 74,374
Equipos actuales se encuentran totalmente depreciados % de comision de emisién de garantia 3%
Sale de servicio solo 1 equipo actual Costo garantia aduanera (3% sobre valor a garantizar) $ 2,231
Costos tramites admision temporal (4% sobre costo FOB) $ 12431
Costos depreciacion aduanera (calculo segin detalle) $ 20,373
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
[FLUJO DE cAJA 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Venta de activos 0
Costos de mantenimiento de 1 equipo optimizado -32,320 -170,357 -32,970  -158,692 -94591  -113,583 -38,597 -38,983 -39,373 -39,766 -4,463
Costos de mantenimiento equipo remanufacturado -60,327 -45,558 -46,098 -46,645 -47,199 -64,662 -48,329 -48,905 -49,489 -50,080 -50,680
Costos aduaneros por régimen especial equipo remanuf 0 -22,604 -22,604 -22,604 -22,604 -22,604 -22,604 -22,604 -22,604 -22,604 -22,604
Depreciacion equipo remanufacturado -38,622 -38,622 -38,622 -38,622 -38,622 -38,622 -38,622 -38,622 -38,622 -38,622
Utilidad antes de impuesto -92,647 -277,141  -140,294 -266,563 -203,016 -239,471 -148,152  -149,114  -150,088 -151,073  -116,369
Impuesto (efecto tributario) 33,585 100,464 50,857 96,629 73,593 86,808 53,705 54,054 54,407 54,764 42,184
Utilidad neta -59,063 -176,678  -89,437 -169,934 -129,423 -152,663 -94,447  -95,060  -95,681 -96,309 -74,185
Depreciacion 0 38,622 38,622 38,622 38,622 38,622 38,622 38,622 38,622 38,622 38,622
Inversion en equipo remanufacturado -386,222
Valor de salvamento 0
Flujo -$386,222 -$59,063 -$138,056  -$50,815 -$131,312 -$90,801 -$114,041 -$55,825  -$56,438  -$57,059 -$57,687  -$35,563

VAC -$875,352.48

CAUE -$147,422.84
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e Con la compra de este equipo nuevo se prevé la devolucion de dos equipos
actuales del grupo equipo de rescate y combate 1. Esto es viable dado la
cantidad de galones requeridos por normativa y que se mantendra dentro de

las mismas, como se puede observar en el Apéndice B.

La construccion del flujo de caja del escenario tres y sus resultados, se
expone en la tabla 19. Por tanto, la alternativa de comprar un equipo nuevo, con

una TMAR del 12% representa un VAC de $843,213 y un CAUE de $142,010.

Todos los escenarios planteados para el equipo de rescate y combate 1
fueron explicados detalladamente para lograr comprension del célculo desarrollado
en cada escenario. En la tabla 18 se muestra en forma resumida los resultados del

analisis financiero ejecutado mediante el uso del criterio VAC y el CAUE.

Tabla 18
Resumen de los Tres Escenarios Equipo de Rescate y Combate 1

Escenario VAC CAUE
Escenario 1 (repotenciar equipos actuales) $-601,809.81  $-101,354.04
Escenario 2 (comprar remanufacturado) $-875,352.48  $-147,422.84
Escenario 3 (comprar equipo nuevo) $-843,213.28  $-142,010.11

Nota: valores presentados con signo negativo por tratarse de costos

Los resultados de la tabla 18 muestran que la mejor opcion, desde el punto
de vista estrictamente financiero, es el escenario uno, de mantener los equipos
actuales pero repotenciados. Sin embargo, es necesario debatir la continuidad de
los equipos actuales, los mismos que a pesar de contar con un adecuado
mantenimiento y permanecer en operacion, debido al tiempo de servicio, tienen
costos de mantenimientos proyectados mas altos que los detallados en el escenario

dos y tres, asi como una mayor cantidad de novedades que se presentan durante la
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Tabla 19
Resultados Escenario tres

EQUIPO DE RESCATE 1

ESCENARIO 3: Comprar equipo nuevo
TMAR 12%
Depreciacion método de linea recta 10 afios
Tasa impositiva promedio 36.25%
Inversién equipo nuevo $980,000

Tiempo de fabricacion equipo nuevo 1 afio

Consideraciones:

Equipos actuales se encuentran totalmente depreciados

0 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

FLUJO DE CAJA 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Venta de activos 0
Costos de mantenimiento equipo nuevo 0 -10,201 -10,303 -11,082 -11,351 -28,661 -11,418 -10,829 -14,874 -15,465 -11,157
Depreciacion equipo nuevo 0 -98,000 -98,000 -98,000 -98,000 -98,000 -98,000 -98,000 -98,000 -98,000 -98,000
Utilidad antes de impuesto 0 -108,201 -108,303 -109,082 -109,351 -126,661 -109,418 -108,829 -112,874 -113,465 -109,157
Impuesto (efecto tributario) 0 39,223 39,260 39,542 39,640 45,915 39,664 39,450 40,917 41,131 39,569
Utilidad neta 0 -68,978 -69,043 -69,540 -69,711 -80,746 -69,754 -69,378 -71,957 -72,334 -69,587
Depreciacion nuevo equipo 0 98,000 98,000 98,000 98,000 98,000 98,000 98,000 98,000 98,000 98,000
Inversidn en equipo nuevo -980,000
Valor de salvamento 0

Flujo -$980,000 $0  $29,022  $28,957  $28,460  $28,289  $17,254  $28,246  $28,622  $26,043  $25,666  $28,413

VAC -$843,213.28

CAUE -$142,010.11
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operacion y las pruebas de funcionamiento. Consecuentemente, debe intervenirse
en los equipos para atender dichas novedades y por tanto, el tiempo invertido en
vigilancia de funcionamiento de la unidad tanto de manera preventiva como
correctiva es mayor a la que existiria en cualquiera de los otros dos escenarios

planteados.

La segunda mejor opcion en términos financieros es el escenario tres que
evallUa la compra de un nuevo equipo, resultado en un valor actualizado de sus
costos proyectados de $843,213.28. En este sentido es beneficiosa la evaluacion
realizada mediante el uso del costo del ciclo de vida del activo, puesto que $980,000
como inversion inicial es una cifra alta y sin embargo, el contar con un equipo nuevo
presenta la ventaja de menores costos de mantenimiento en relacion a las dos
primeros escenarios revisados asi como el efecto de escudo fiscal a través de la

depreciacion del equipo.

La ultima opcion en términos financieros es la compra de un vehiculo
remanufacturado puesto que el VAC es de $875,352 y el CAUE es de $147,422,
ambos resultados son ligeramente mayores a los del escenario tres de comprar un
equipo nuevo, lo cual se explica por lamenor certeza de disponibilidad de operacion
del equipo remanufacturado, asi como la incertidumbre respecto a imprevistos en
su desempefio. Por ello la jefatura a cargo de este activo, contempld para el
escenario dos solo el retiro de un equipo actual del sistema equipo de rescate y
combate 1, manteniéndose en servicio el segundo equipo. En consecuencia no se
evidencia ahorros importantes por la adquisicion de un equipo remanufacturado,

pues esta alternativa conlleva costos representativos de mantenimiento.
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Comparar los tres escenarios en relacion con sus costos anuales
actualizados, brinda otra perspectiva de conveniencia financiera de invertir en un
equipo nuevo. Por ejemplo, aunque el equipo nuevo requiera una inversion inicial
de $980,000 frente a $0 de inversion en el caso de mantener los equipos actuales,
sus costos anuales equivalentes tienen un margen de $40,656 durante todo su ciclo

de vida.

Adicionalmente se construyeron dos flujos de caja incremental con la
finalidad de determinar si la inversién adicional de comprar un equipo
remanufacturado o un equipo nuevo, es compensada con los ahorros adicionales
durante su ciclo de vida, cuyos resultados se muestran en la tabla 20 y tabla 21.
Segun sefalan los autores Blank y Tarquin (2006) en el caso de alternativas de
costos, el flujo incremental reflejaria la diferencia de costos entre ambas
alternativas. Para aquello debe considerase que la alternativa con la inversion més

baja sera el defensor y la alternativa que le sigue sera el retador.

En la tabla 20 se observa que la inversion de $386,222 por la compra de un
equipo remanufacturada no compensa los ahorros obtenidos durante el periodo de
estudio, por tanto el VAN incremental del equipo remanufacturado versus mantener
los dos equipos actuales es de $273,542, es decir a mas de la inversion en el equipo
se requerira este desembolso adicional o en otras palabras, es mas costosa.
Descartando esta opcidn, el nuevo retador seria el escenario tres de comprar un
equipo nuevo, para lo cual se desarrolla el flujo incremental que muestra la tabla
21. Se aprecia que una inversion adicional de $980,000 en términos financieros no

compensa los ahorros obtenidos puesto que el VAN incremental es de $241,403.
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Tabla 20

Flujo de Caja Incremental Comprar Equipo Remanufacturado vs Mantener Actuales Repotenciados

ESCENARIO: Comprar equipo remanufacturado vs mantener equipos actuales repotenciados
TMAR 12% Inversion Total
Depreciacién método linea recta 10 Costo vehiculo remanufacturado (Costo FOB) $ 325,000.00
Tasa impositiva promedio 36.25% Costos tramites flete y seguro (14% sobre Costo FOB) $ 46,559.19
Inversién equipo remanufacturado $386,222 Costo, seguro y flete (CIF) $ 371,559.19
Tiempo de fabricacién equipo nuevo 1 afio
Valor estimado de tributos supendidos (23% del costo FOB) $ 74,374.49
Consideraciones: % de comision de emision de garantia 3%
Equipos actuales se encuentran totalmente depreciados Costo garantia aduanera (3% sobre valor a garantizar) $ 2,231.23
Costos tramites admision temporal (4% sobre costo FOB) $ 12,431.17
Costos depreciacién aduanera (calculo segin detalle) $ 20,372.88
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
FLUJO INCREMENTAL 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Venta de activos 0
Ahorro de costos de mantenimiento de equipos (*) 108,343 -12,915 111,023 -13,346 47,392 48,920 -9,732 -9,922 -10,116 -10,314 -46,217
Costos aduaneros por régimen especial + garantias 0 -22,604  -22,604 -22,604 -22,604 -22,604 -22,604 -22,604 -22,604 -22,604 -22,604
Depreciacion equipo remanufacturado -38,622  -38,622  -38,622  -38,622 -38,622 -38,622 -38,622  -38,622 -38,622 -38,622
Utilidad antes de impuesto 108,343 -74,142 49,796  -74572  -13,834  -12,306 -70,958 -71,148  -71,342 -71,540 -107,443
Impuesto (efecto tributario) -39,274 26,876  -18,051 27,032 5,015 4,461 25,722 25,791 25,862 25,933 38,948
Utilidad neta 69,068 -47,265 31,745  -47,540 -8,819 -7,845 -45,236 -45,357  -45,481 -45,607 -68,495
Depreciacion 0 38,622 38,622 38,622 38,622 38,622 38,622 38,622 38,622 38,622 38,622
Valor en libros equipo
Inversién en equipo remanufacturado -386,222
Valor de salvamento 0
Flujo -$386,222  $69,068 -$8,643  $70,367  -$8,917  $29,803  $30,777 -$6,614 -$6,735  -$6,859 -$6,985 -$29,873
VAN incremental -$273,542.68

Por ser un fiujo incremental, este valor indica que la empresa debera realizar adicionalmente este desembolso actualizado de costos si compra un equipo nuevo en lugar de mantener los equipos actuales
no supera la inversion adicional requerida para comprar un equipo nuevo.

. Es decir, el ahorro obtenido

Nota: Ahorro de costos de mantenimiento de equipos se calcula por la diferencia entre costos de mantenimiento equipo remanufacturada menos costos de mantenimiento de equipos situacion base optimizada. Ver apéndices D, E y F.
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Tabla 21

Flujo Incremental Comprar Equipo Nuevo vs Mantener Actuales Repotenciados

ESCENARIO: Comprar equipo nuevo vs mantener equipos actuales repotenciados
TMAR 12%

Depreciacién método de linea recta 10 afios

Tasa impositiva promedio 36.25%

Inversién equipo nuevo $980,000

Tiempo de fabricacién equipo nuevo 1 afio

Consideraciones:

Equipos actuales se encuentran totalmente depreciados

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

FLUJO INCREMENTAL 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Venta de activos 0
Ahorro de costos mantenimiento de equipos (*) 200,990 192,799 179,788 180,909 177,831 198,504 65,776 67,137 63,871 64,068 -2,231
Depreciacion equipo nuevo 0 -98,000 -98,000 -98,000 -98,000 -98,000 -98,000 -98,000 -98,000 -98,000 -98,000
Depreciacion equipo actual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Utilidad antes de impuesto 200,990 94,799 81,788 82,909 79,831 100,504 -32,224 -30,863 -34,129 -33,932  -100,231
Impuesto (efecto tributario) -72,859 -34,365 -29,648 -30,055 -28,939 -36,433 11,681 11,188 12,372 12,300 36,334
Utilidad neta 128,131 60,434 52,140 52,854 50,892 64,071 -20,543 -19,675 -21,757 -21,632 -63,897
Depreciacion nuevo equipo 0 98,000 98,000 98,000 98,000 98,000 98,000 98,000 98,000 98,000 98,000
Depreciacion equipo actual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valor en libros equipo
Inversion equipo nuevo -980,000
Valor de salvamento 0

Flujo -$980,000 $128,131 $158,434 $150,140 $150,854 $148,892 $162,071  $77,457  $78,325  $76,243  $76,368  $34,103

VAN incremental -$241,403.48 Por ser un flujo incremental, este valor indica que la empresa debera realizar adicionalmente este desembolso actualizado de costos si compra un

equipo nuevo en lugar de mantener los equipos actuales.

Es decir, el ahorro obtenido no supera la inversion adicional requerida para la compra de un equipo nuevo, sin embargo se observa que la alternativa de este equipo nuevo es de menor costo que la del equipo

remanufacturado.

Nota: Ahorro de costos de mantenimiento de equipos se calcula por la diferencia entre costos de mantenimiento equipo nuevo menos costos de mantenimiento de equipos situacion base optimizada. Ver

apéndices D, Ey F.
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No obstante, es vital complementar los resultados financieros hallados para
el equipo de rescate y combate 1 con otros criterios estudiados en el presente
trabajo. En el capitulo anterior, se expuso que en la matriz de criticidad de los
activos de la empresa, el equipo de rescate y combate 1 fue categorizado como un
equipo medianamente critico segln se observa en la tabla 22 ademas la tabla 23
muestra la valoracién subjetiva del tipo de consecuencia que ocasionaria una falla

en este equipo.

Se pretende exponer que aunque siempre es necesario evaluar
financieramente todas las opciones de reemplazo de un activo, también es
indispensable analizar en forma integral todos otros criterios relacionados al mismo,
para obtener una vision global del activo y su propésito en la organizacion, previo

a tomar una decision sobre esta inversion en particular.

Tabla 22
Rango de Criticidad de Equipo de Rescate y Combate 1

Descripcion del  Probabili- Magnitud Impacto Consecuencia Criticidad Rango de

equipo dad (P) (M) n C = (M+l) (P*C) criticidad
Equipo de rescate Medianamente
y combate 1 2 10 100 110 220 critico
Tabla 23

Tipo de Consecuencia para Equipo de Rescate y Combate 1

TIPO DECONSECUENCIA

Arga Descrlpt_:lon Econémico Seguridad Normativa Calldz?\d_de Reputacion Pérdidas Salqd
entrevistada  del equipo Servicio humanas Ocupacional
Jefatura

Equipo de

Serviciode ~ JWPode % 7 — 7% 80% e
rescate 1

Salvamento

Gerencia Equinos de

Administrativa - PoS @€ 30% 50% 0% e e

. . rescate

Financiera
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Por tanto, puesto que en términos de riesgo el equipo de rescate y combate
1 es considerado como un equipo medianamente critico, se sugiere valorar
conjuntamente el criterio financiero del VAC con la criticidad del equipo y el tipo

de consecuencias que podrian presentarse en el caso de un fallo de operacion.

Decision: la propuesta del autor de esta investigacion es considerar como
mejor opcion el escenario tres de comprar un equipo nuevo, a pesar que en términos
estrictamente financieros no es la alternativa con el menor valor actual de los costos.
Esta propuesta se sustenta en la base fundamental de la gestion de activos de

encontrar un balance entre costos-riesgos-desempefio (INEN, 2016).

Mantener esta postura que no es la tradicional, puede ser dificil, sin
embargo, es importante enfatizar que esta propuesta busca la mejora integral de un
equipo clave para la compafiia y que tal como se estudia en la gestion de activos,
requiere ser analizado desde el punto de vista holistico de toda la organizacion.
Todo aquello sin descartar continuar con la blusqueda de posibles mejoras en el
proceso de compra del equipo nuevo, bajo el andlisis planteado, pues seria muy
prudente estrechar la diferencia econémica del valor actualizado de los costos del
equipo nuevo, mediante por ejemplo, obtener una mejor oferta econdémica en la

adquisicion del equipo.

Caso: Equipo de Seguridad 1

El equipo de Seguridad 1 fue valorado como un equipo critico. Actualmente
se encuentra operando, sin embargo su vida Util se acerca a su vida tecnologica. La
evidencia documental indica que el equipo solo ha fallado en una ocasion logrando
recuperarse su operacion en poco tiempo, sin embargo, debido a su software y

hardware ya no soporta las actualizaciones que se requieren para asegurar Su
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continuidad de operacion sin que se presenten novedades. Para la construccion del

flujo de caja de la tabla 24 por el reemplazo de este equipo, se considera los

siguientes elementos:

Sustitucion de este activo sin cambio en el nivel de operacion (Sapag, 2011),
sin alternativas disponibles. Esto se explica por lo siguiente, la
configuracién del sistema al que pertenece este equipo no permite analizar
otras alternativas de adquisicion, la renovacion del mismo debe mantenerse
bajo la misma marca/fabricante del equipo actual.

El equipo actual se encuentra totalmente depreciado

Para estimar el costo de adquisicidn de un nuevo equipo, se utilizé el precio
ofertado por el representante en Ecuador de la fabrica por un valor de
$500,000, asi como el tiempo de entrega de una nueva unidad que es de
cinco meses desde la contratacion.

Los costos de mantenimiento preventivo de un nuevo equipo se estimaron
en base al costo del contrato de mantenimiento actual cuyo costo anual en
el afo 2018 es de $1,980 y se proyecta un crecimiento 1% anual en costos

de mantenimiento, de acuerdo a la politica de la compafiia.

En la tabla 24 se determina que el costo neto actualizado de adquirir este

equipo seria $405,293.62 durante todo el ciclo de vida del periodo de estudio y sus

costos anuales actualizados serian de $68,257.69. En este caso en particular los

costos de mantenimiento a lo largo de los 11 afios no son representativos, lo cual

ratifica la confiabilidad del equipo durante su tiempo de vida tecnolégica.
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Tabla 24

Resultados Evaluacion Financiera Reemplazo de Equipo de Seguridad 1

EQUIPO DE SEGURIDAD 1

TMAR 12%
Depreciacion método de linea recta 10 afios
Tasa impositiva promedio 36.25%
Inversion equipo nuevo $500,000
Tiempo de fabricacion equipo nuevo 5 meses

Consideraciones:

Equipos actuales se encuentran totalmente depreciados

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
FLUJO DE CAJA 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Venta de activos 0
Costos de mantenimiento equipo nuevo -2,000 -2,020 -2,040 -2,060 -2,081 -2,102 -2,123 -2,144 -2,165 -2,187 -1,289
Depreciacion equipo nuevo -50,000 -50,000 -50,000 -50,000 -50,000 -50,000 -50,000 -50,000 -50,000 -50,000 0
Utilidad antes de impuesto -52,000 -52,020 -52,040 -52,060 -52,081 -52,102 -52,123 -52,144 -52,165 -52,187 -1,289
Impuesto (efecto tributario) 18,850 18,857 18,864 18,872 18,879 18,887 18,895 18,902 18,910 18,918 467
Utilidad neta -33,150 -33,163 -33,175 -33,189 -33,202 -33,215 -33,228 -33,242 -33,256 -33,269 -821
Depreciacion nuevo equipo 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 0
Inversion en equipo nuevo -500,000
Valor de salvamento 0
Flujo  -$500,000 $16,850  $16,837  $16,825  $16,811  $16,798  $16,785  $16,772  $16,758  $16,744  $16,731 -$821

VAC $-405,293.62 El costo actualizado del equipo considerando el efecto impositivo

CAUE $-68,257.69 El costo equivalente anual hasta el afio 2029
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El investigador propone realizar el reemplazo del equipo de seguridad 1, por
los antecedentes mencionados del estado del equipo actual y las consecuencias que
podrian presentarse en el caso de una falla de operacion. A pesar que el actual
equipo de seguridad 1 actualmente se encuentra operando, el resultado de esta
investigacion expuso que es considerado un equipo critico cuyo fallo de operacion
representaria un nivel de impacto inadmisible y las consecuencias de ese fallo
significarian incumplimientos de normativa, seguridad y econdmicas, se propone
su sustitucién por un equipo nuevo que a lo largo de su vida util tendra un costo
actualizado de $405,293.62, respaldado en el analisis financiero de la tabla 24 y los

hallazgos resumidos en la tabla 25.

Tabla 25
Nivel de Impacto, Consecuencias y Rango de Criticidad Equipo de Seguridad 1

TIPO DE CONSECUENCIA
Calidad Salud

Area Descripcion Nivel de  Econémi- . Norma- Rango de
- - . Seguridad . de Ocupa- e
entrevistada del equipo impacto co tiva - . criticidad
servicio cional
Gerencia de Equipo de . - o
Mantenimiento  seguridad 1 inadmisible 100%
Jefatura Equino de
Servicios quip inadmisible 25% 25% 25% 25%
R seguridad 1
Técnicos
Gerencia Equino de
Administrativa seq uﬁdad 1 inadmisible 40% 20% 20% 20%
Financiera 9

Caso: Equipo de Seguridad 2

El equipo de seguridad 2 fue clasificado como un activo medianamente
critico en el capitulo tres. Actualmente este equipo se encuentra operando y recibe
un adecuado mantenimiento. No obstante, debido al rpido avance tecnolégico en
este tipo de equipo, cada vez son mas largos los tiempos de respuesta para adquirir
los repuestos del mismo. Se consideran los siguientes elementos para esta

evaluacion:
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e Sustitucion de este activo sin cambio en el nivel de operacion (Sapag, 2011),
sin alternativas disponibles. La configuracion del sistema al que pertenece
este equipo no permite analizar otras alternativas de adquisicion, la
renovacion del mismo debe mantenerse bajo la misma marca/fabricante del
equipo actual.

e El equipo actual se encuentra totalmente depreciado.

e Paraestimar el costo de adquisicion de un nuevo equipo, se utilizo el precio
ofertado por el distribuidor en Ecuador de la fabrica, por un valor de
$970,000 asi como el tiempo de entrega de una nueva unidad que es de seis
meses desde la fecha de contratacion.

e Para pronosticar los costos de mantenimiento futuros del equipo nuevo, se
realiz6 primero el analisis de los costos histéricos de mantenimiento, tanto
preventivo como correctivo del equipo actual, lo cual se detalla en la tabla
26. En el siguiente parrafo se detallara como a partir de estos costos
historicos se realiz6 una simulacion de Montecarlo para estimar los costos

futuros.

Proyeccion de costos de mantenimiento.

Un elemento importante en la construccién del flujo de caja para la
evaluacion de este activo es el costo de mantenimiento tanto preventivo como
correctivo. La informacién histdrica recabada que se aprecia en la tabla 26 no
permite establecer los pardmetros necesarios para proyectar los mismos, lo cual se
confirma en la figura 13 en donde se grafican los costos anuales con la intencion

de encontrar una tendencia.
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Tabla 26

Costos Historicos de Mantenimiento Equipo de Seguridad 2

No. Ao Monto USD
1 2008 $67,339
2 2009 $23,577
3 2010 $98,033
4 2011 $60,018
5 2012 $108,948
6 2013 $144,332
7 2014 $131,992
8 2015 $173,536
9 2016 $94,865
10 2017 $204,787
11 2018 $83,750

A pesar de seleccionar la opcion de linea de tendencia con mayor coeficiente
de determinacion R?, la tendencia polindmica resulta en un R? de 0.46 lo cual
significa que los datos no se ajustan adecuadamente a este modelo y por ende no

podria realizarse un correcto pronostico de los costos de mantenimiento futuros.

Tendencia polindbmica
(mas alto R2 encontrado)
$250,000
$200,000 (]
y =-1829.2x% + 7®+06x - 7E+09
$150,000 L e T
........ @ e,
$100,000 o . ® .
]
[
$50,000 ¢
[
$0
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura 13. Proyeccion de tendencia de costos de mantenimiento.
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Entonces, se recurre a un modelo probabilistico para la proyeccion de los
costos de mantenimiento para este activo, mediante el uso del software @Risk
utilizando como supuesto de entrada la informacion de los costos historicos de
mantenimiento para asignar la distribucién probabilistica que mejor represente
estos datos. Al efectuar el ajuste de distribuciones se establece como restriccion un
limite inferior de $21,760, valor que corresponde al monto del contrato de
mantenimiento preventivo estimado para el afio 2019, siendo que en términos de

costos de este tipo de equipos no hay posibilidad de tener un costo cero.

En la figura 14 se muestra los cuatro primeros ajustes de distribucién
obtenidos: uniforme, exponencial, weibull y triangular. Se considera que la
distribucion que mejor representa los datos referidos, es la distribucion Weibull tal

como se visualiza en la figura 15.

Tadla de estadisticas

L7 G T Y - atids 107040 3 (H0Y Cem

Figura 14. Comparacion de ajuste de distribucion de probabilidad para los costos
histdricos de mantenimiento.
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Figura 15. Ajuste de distribucion Weibull para costos de mantenimiento.

Una vez definido el ajuste de distribucion a utilizar como supuesto de
entrada de los costos de mantenimiento en el flujo de caja, se procede a establecer
como supuesto de salida el Valor Actual de los Costos totales proyectados y el
Costo Anual Uniforme Equivalente para la propuesta de reemplazo del equipo de
seguridad 2. Utilizando el software @Risk, mediante la simulacién de Montecarlo,
se logra pronosticar probabilisticamente los costos de mantenimiento del nuevo
equipo desde el afio 2019 hasta el afio 2029 , lo cual puede observarse en la linea

correspondiente del flujo de caja desarrollado en la tabla 27.

Bajo el mismo método se pronostica en forma probabilistica el VAC y
CAUE para el reemplazo del equipo de seguridad 2, puesto que durante la
simulacion se asigna numerosas veces valores aleatorios, obteniendo un suficiente
namero de resultados que permite su estimacion (Sapag, 2011). La figura 16 y
figura 17 muestran el resultado obtenido de VAC y CAUE en base al flujo de caja

de la tabla 27.
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Figura 16. VAC probabilistico del flujo de caja de equipo de seguridad 2.
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Figura 17. CAUE probabilistico del flujo de caja equipo de seguridad 2.

El resultado del VAC y el CAUE que se muestra en la tabla 27 no
corresponde a un nimero sino a un rango de probabilidades que se interpreta de la
siguiente manera, existe un 90% de probabilidad de que el VAC se encuentre entre
$1,189,000 y $1,560,000 asi como un 90% de probabilidad de que el CAUE se
encuentre entre $200,210 y $262,527 conforme se visualiza en la figura 16 y figura

17.
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Tabla 27
Resultados Evaluacion Financiera de Equipo de Seguridad 2

EQUIPO DE SEGURIDAD 2

TMAR 12%
Depreciacion método de linea recta 10 afios
Tasa impositiva promedio 36.25%
Inversién equipo nuevo (2 UNID) $970,000
Tiempo de fabricacion equipo nuevo 6 MESES

Consideraciones:
Equipos actuales se encuentran totalmente depreciados

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
FLUJO 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Venta de activos
Costos de mantenimiento equipo nuevo -120,184 -101,987 -68,386 -37,488 -101,675 -20,480 -147,288 -190,989 -142,691 -97,275
Depreciacion equipo nuevo -48,500 -97,000 -97,000 -97,000 -97,000 -97,000 -97,000 -97,000 -97,000 -97,000 -48,500
Utilidad antes de impuesto -168,684 -198,987 -165,386 -134,488 -198,675 -117,480 -244,288 -287,989 -239,691 -194,275 -186,603
Impuesto (efecto tributario) 61,148 72,133 59,952 48,752 72,020 42,587 88,554 104,396 86,888 70,425 67,644
Utilidad neta -107,536  -126,854 -105,434 -85,736  -126,655 -74,894  -155,734 -183,593 -152,803 -123,850 -118,959
Depreciacion nuevo equipo 48,500 97,000 97,000 97,000 97,000 97,000 97,000 97,000 97,000 97,000 48,500
Inversion en equipo nuevo -970,000
Valor de salvamento 0

Flujo -$970,000  -$59,036  -$29,854 -$8,434  $11,264  -$29,655  $22,107  -$58,734  -$86,593  -$55,803  -$26,850  -$70,459

VAC probabilistico JERelsyHeZ RG] Existe un 90% de probabilidad de que el VAN se encuentre entre $1,189 y $1,560 (en miles de dolares)

CAUE probabilistico ey ket Rerl Existe un 90% de probabilidad de que el CAUE se encuentre entre $200,210 y $262,527
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El equipo de seguridad 2 se encuentra actualmente operando, no obstante se
propone su reemplazo debido a que esta investigacion denotd que el tiempo de
respuesta de entrega de repuestos es cada vez mas largo principalmente en aquellos
elementos que no son manufacturados por el fabricante principal. Ademas, en este
momento segun la tabla 28 se encuentra categorizado como un equipo
medianamente critico para la operacion y un fallo en el mismo implicaria
consecuencias principalmente de afectacion a la calidad de servicio. Su reemplazo
tendria un costo aproximado a lo largo de su ciclo de vida de entre $1, 189,000 y
$1,560,000 pues por sus condiciones particulares de mantenimiento no es posible

asignar un valor fijo a esta compra.

Tabla 28
Tipo de Consecuencias y Rango de Criticidad Equipo de Seguridad 2

TIPO DE CONSECUENCIA

Area Descripcion Econdmi- Normati Cagdad Reputa- Salud. Rango de
; ; e - Ocupacio- S
entrevistada  del equipo co -va - cion criticidad
servicio nal
Gerencia de . .
Mantenimient auiPo de 20% 40%  40% LA Al EL
o seguridad 2 critico
Jefatura . .
Servicios EqU|p_0 de 25% 75% Med,‘"’!”am-
. seguridad 2 critico
Técnicos
Gerencia . .
Administratiy =9uipo de 60% 20% 20% MG
- . seguridad 2 critico
a Financiera

Caso: Sistema de Aire Acondicionado

El sistema de aire acondicionado esta compuesto por dos equipos, los cuales
se encuentran actualmente operativos, reciben un adecuado mantenimiento con
personal propio y contratacion a terceros. El abastecimiento de repuestos se obtiene
regularmente desde distribuidores de la marca del fabricante en Ecuador. Sin

embargo, este sistema fue definido como medianamente critico, lo cual a criterio
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del autor de esta propuesta, se encontraria influenciado principalmente por su
importancia en cuanto al confort que se requiere en la terminal de pasajeros, mas

no por dificultad en abastecimiento de repuestos o de su tecnologia.

Se presenta una propuesta de reemplazo de uno de los dos equipos, para
consideracién de la gerencia general de la compafiia, dada la clasificacion obtenida
en el andlisis de criticidad y los tipos de consecuencias manifestado por los

entrevistados, segun se aprecia en la tabla 29.

Tabla 29
Tipo de Consecuencias y Rango de Criticidad Sistema de Aire Acondicionado

TIPO DE CONSECUENCIA

Calidad Salud

Area Descripcion  Econdémi- Normati d Reputa- o - Rango de
entrevistada del equipo co -va € cién cupacio- - iticidad
Servicio nal
. Sistema de .
Gerencia de - Medianam.
0, 0,
Mantenimiento '€ 50% 50% critico

acondicionado

Gerencia Sistema de Medianam

Administrativa aire 50% 50% eritico ’
Financiera acondicionado

Para la construccion del flujo de caja de la propuesta de reemplazo de uno
de los dos equipos del sistema de aire acondicionado, presentado en la tabla 30 se

consideraron los siguientes elementos:

e Sustitucion de este activo sin cambio en el nivel de operacion (Sapag, 2011),
sin alternativas disponibles. La configuracion del sistema al que pertenece
este equipo no permite analizar otras alternativas de adquisicion, la
renovacion del mismo debe mantenerse bajo la misma marca/fabricante del
equipo actual.

o El equipo actual se encuentra totalmente depreciado.

e Paraestimar el costo de adquisicion de un nuevo equipo, se utilizo el precio

ofertado por el distribuidor en Ecuador de la fabrica, por un valor de
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$265,000, incluyendo las partes criticas recomendadas, asi como el tiempo
de entrega de una nueva unidad que es de siete meses desde la fecha de
contratacion.

e Los costos de mantenimiento preventivo y correctivos se plantean en base
a los costos histéricos del contrato de mantenimiento del equipo actual en
$4,356 en el afio 2018, con un crecimiento anual del 1% segun politica de
la compafiia. Para determinar otros costos de mantenimientos preventivos
y correctivos se utilizé un cronograma valorado de repuestos y mano de
obra, provisto por el fabricante, con base en las horas de operacion del

equipo por afio, lo cual puede apreciarse en el Apéndice G.

La valoracion financiera para la compra de este equipo resulté en un costo
neto actualizado durante todo su ciclo de vida de $258,253.70 o su equivalencia en
base anual de $43,493.90 por afio conforme se determina en la tabla 30. El
reemplazo de uno de los equipos del sistema de aire acondicionado se sugiere como
opcional, pues como se indicé anteriormente, el mismo se encuentra operando y no
se evidencia problemas de abastecimiento de repuestos. Pero al ser un sistema que
impacta altamente al nivel de servicio y la reputacién de la empresa, segun la
percepcion de los entrevistados, debe vigilarse continuamente, de forma que se

anticipe la necesidad de actualizacion o reemplazo en firme del equipo.
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Tabla 30
Resultados Evaluacién Financiera Sistema de Aire Acondicionado

EQUIPO DE SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

TMAR 12%
Depreciacion método de linea recta 10 afios
Tasa impositiva promedio 36.25%
Inversion equipo nuevo $265,000
Tiempo de fabricacion equipo nuevo 7 meses

Consideraciones:
Equipos actuales se encuentran totalmente depreciados

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

FLUJO DE CAJA 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Venta de activos 0
Costos de mantenimiento equipo nuevo 0 -4,400 -12,844 -11,890 -15,162 -30,604 -10,177 -9,848 -13,597 -9,405 -29,260
Depreciacion equipo nuevo -11,042 -26,500 -26,500 -26,500 -26,500  -26,500 -26,500 -26,500  -26,500 -26,500 -15,458
Utilidad antes de impuesto -11,042 -30,900 -39,344  -38,390 -41,662 -57,104  -36,677 -36,348  -40,097 -35,905 -44,718
Impuesto (efecto tributario) 4,003 11,201 14,262 13,916 15,102 20,700 13,295 13,176 14,535 13,016 16,210
Utilidad neta -7,039 -19,698 -25,082 -24,473 -26,559 -36,404  -23,381 -23,172 -25,562 -22,889 -28,508
Depreciacion nuevo equipo 11,042 26,500 26,500 26,500 26,500 26,500 26,500 26,500 26,500 26,500 15,458
Inversion en nuevo equipo -265,000
Valor de salvamento 0

Flujo  -$265,000 $4,003 $6,802 $1,418 $2,027 -$59 -$9,904 $3,119 $3,328 $938 $3,611  -$13,050

VAC $-258,253.70 El costo actualizado del equipo considerando el efecto impositivo

CAUE $-43,493.90 El costo equivalente anual hasta el afio 2029
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Caso: Equipo de Inspeccién

El equipo de inspeccion se encuentra actualmente operando, sin embargo el
fabricante brindara soporte en mano de obra, partes y piezas de este modelo s6lo
por unos meses mas. Por ello, este equipo que originalmente fue clasificado como
no critico cambid inmediatamente su estado, convirtiéndose ahora en un equipo
medianamente critico simplemente por el hecho de obsolescencia tecnolégica. Para
la estimacion del flujo de caja para la opcion de reemplazo de este equipo se

considerd lo siguiente:

e El equipo actual se encuentra totalmente depreciado

e Paraestimar el costo de adquisicion de un nuevo equipo, se utilizo el precio
ofertado por el representante en Ecuador de la fabrica, por un valor de $
950,000 asi como el tiempo de entrega de una nueva unidad que es de tres
meses desde la fecha de contratacion.

e Los costos de mantenimiento se estimaron conforme a la ultima
contratacion anual que incluye tanto mantenimiento preventivo como
correctivo con partes y piezas, esto es por un valor de $60,000 en el afio
2018, proyectando los siguientes afios un crecimiento del 1% anual segin

politica de la compafiia.

El equipo de inspeccion presenta una situacion especial que es abordada en
la gestion de activos, la cual sugiere un monitoreo constante del estado de los
equipos, por ello la matriz de criticidad de elaborada en este estudio no puede
tomarse como un resultado estacionario sino por el contrario debe mantenerse
permanentemente actualizada. El autor Sapag (2011) define estos casos como de

imprescindencia de la sustitucion del activo, pues indica que en estas circunstancias
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necesariamente debe realizarse el reemplazo del equipo por deterioro u
obsolescencia. Adicionalmente, el mismo autor establece que: “La situacion base
no existe y se debe evaluar cual de las opciones existentes en el mercado es la més

conveniente” (Sapag, 2011, p. 442)

Como resultado de la circunstancia expuesta, el reemplazo del equipo de
inspeccion es inminente. La valoracion financiera para la compra de este equipo
resultd en un costo neto actualizado durante todo su ciclo de vida de $988,872 o su
equivalencia en base anual de $166,541 por afio conforme se determina en la tabla
31. Esimportante mencionar que en el caso de este equipo no existen restricciones
de integracién con otros sistemas que obliguen a reemplazar el equipo actual por
uno de la misma marca. En este sentido, el autor de este trabajo de titulacion
propone utilizar esta evaluacion financiera con varias marcas/fabricantes,
considerando que la seleccion tendria como base un analisis a lo largo de todo el

ciclo de vida del activo y no solo en su precio de adquisicion.
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Tabla 31

Resultados Evaluacion Financiera Equipo de Inspeccion

EQUIPO DE INSPECCION

TMAR 12%
Depreciacion método de linea recta 10 afios
Tasa impositiva promedio 36.25%
Inversion equipo nuevo $950,000
Tiempo de entrega equipo nuevo 3 meses

Consideraciones:

Equipos actuales se encuentran totalmente depreciados

0 1

2

3 4 5 6 7 8 9 10 11

FLUJO DE CAJA 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Venta de activos 0
Costos de mantenimiento equipo nuevo -60,600 -61,206 -61,818 -62,436 -63,061 -63,691 -64,328 -64,971 -65,621 -66,277 -39,048
Depreciacion equipo nuevo -95,000 -95,000 -95,000 -95,000 -95,000 -95,000 -95,000 -95,000 -95,000 -95,000
Utilidad antes de impuesto -155,600 -156,206 -156,818 -157,436 -158,061 -158,691 -159,328 -159,971 -160,621 -161,277 -39,048
Impuesto (efecto tributario) 56,405 56,625 56,847 57,071 57,297 57,526 57,756 57,990 58,225 58,463 14,155
Utilidad neta -99,195 -99,581 -99,972  -100,366 -100,764 -101,166 -101,572 -101,982 -102,396 -102,814 -24,893
Depreciacion nuevo equipo 95,000 95,000 95,000 95,000 95,000 95,000 95,000 95,000 95,000 95,000 0
Inversién en equipo nuevo -950,000
Valor de salvamento

Flujo  -$950,000 -$4,195 -$4,581 -$4,972 -$5,366 -$5,764 -$6,166 -$6,572 -$6,982 -$7,396 -$7,814  -$24,893

VAC $-988,872.26 El costo actualizado del equipo considerando el efecto impositivo

CAUE $-166,541.32 El costo equivalente anual hasta el afio 2029
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Propuesta de Inversion para el Reemplazo de Equipos

De acuerdo al anélisis realizado, el total de inversion por reemplazo de los
equipos de mayor criticidad de la compafiia, es de $3,665,000 tal como puede
apreciarse en la tabla 32. El autor de esta propuesta considera que debe priorizarse
la adquisicion del equipo de seguridad 1 que fue definido como equipo critico.
Respecto de los equipos definidos como medianamente criticos, se considera que
debe realizarse la adquisicion del equipo de rescate y combate 1, equipo de
seguridad 2, y equipo de inspeccion. En el caso del equipo correspondiente al
sistema de aire acondicionado, también definido como equipo medianamente
critico, se sugiere vigilar su desempefio y las condiciones del entorno para asi

definir el momento oportuno de su reemplazo.

Tabla 32
Total de Inversion Propuesta para Reemplazo de Activos

Valor neto

Monto Requerido . .
q actualizado del ciclo

Descripcion del activo

de Inversion de vida del activo
Equipo de rescate y combate 1 $980,000 $843,213
Equipo de seguridad 1 $500,000 $405,294
Sistema de aire acondicionado (1 equipo) $265,000 $258,254
Equipo de inspeccion $950,000 $988,872
Equipo de seguridad 2 $970,000 *
Total de inversién propuesta $3,665,000

Nota: probabilidad del 90% de VAC entre $1,189,000 y $1,560,000 (*)

El establecimiento del monto total de inversion requerida para reemplazo de
los activos propuestos, se convierte en una base para realizar la planificacion
necesaria en el presupuesto de capital de la empresa y para el analisis del

financiamiento requerido para realizar el mismo.
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Resumen del Capitulo Cuatro.

En este capitulo se presentd una propuesta de reemplazo de un activo
definido como critico y tres activos definidos como medianamente criticos, de
acuerdo a su categorizacion dentro de la matriz de criticidad desarrollada para la
empresa, asi como también un activo inicialmente definido como no critico pero
cuya situacion evoluciond hacia una circunstancia de imprescindencia de
sustitucién, convirtiéndose en un equipo medianamente critico. Es importante
resaltar que los equipos evaluados no generan directamente un ingreso adicional o
cambio en el nivel de ingresos de la empresa, como generalmente sucede en las
inversiones que se realizan a nivel de produccion, por tal motivo, se analizaron solo

los costos relacionados al reemplazo de los activos y su mantenimiento.

Mediante la construccion de flujos de caja a lo largo del ciclo de vida de
cada activo estudiado, se obtuvo el valor actualizado de los costos proyectados y su
costo equivalente anual. Para el equipo de rescate y combate 1 se analizé tres
escenarios y contrariamente al resultado financiero analizado, se propone la compra
de un equipo nuevo, aun cuando no es la mejor opcién en términos financieros pero
gue en conjunto con el analisis de criticidad, se considera la decision més acertada,
puesto que en forma integral se lograria amortiguar los riesgos sobre este equipo y

sus posibles consecuencias por fallo.

Adicionalmente, se presentd cuatro casos de activos en los cuales el costo
actualizado de todo su ciclo de vida sirve como base para proponer su compra, no
solo contemplando el monto requerido para su adquisicidn sino exponiendo su costo
neto actualizado al considerar todos los costos de mantenimiento y el efecto
impositivo via depreciacion. Finalmente se estable un monto total de inversion de
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$3, 665,000 para el reemplazo de los equipos de mayor criticidad para la compaifiia.
Se sugiere priorizar la adquisicion de los equipos de rescate y combate 1, equipo de
seguridad 1, equipo de seguridad 2 y equipo de inspeccion. En cuanto al equipo
correspondiente al sistema de aire acondicionado, se sugiere su monitoreo para

determinar el momento en que su reemplazo sea necesario.
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Conclusiones

La revision teorica de la gestion de activos evidencio que su fundamento
basico de integrar a todas las areas de la organizacion, brinda una perspectiva
diferente y permite adoptar un nuevo enfoque entre las areas de mantenimiento,
compras y operaciones, en colaboracion de las areas de soporte, como el area
financiera. Su importancia radica en que logrando esta integracién se puede
alcanzar el equilibrio entre costo, riesgo y desempefio de los activos, de manera que
éstos agreguen valor a la organizacion y le permita alcanzar sus objetivos
planteados. Ademas, se evidencia que el andlisis del ciclo de vida de los activos es
vital para un manejo adecuado de los mismos, puesto que cada etapa del ciclo
representa costos, riesgos y oportunidades diferentes para la organizacion, lo cual

debe ser considerado por los tomadores de decisiones.

Mediante la revision de literatura sobre estudios realizados en gestion de
activos, se evidencia que ha sido utilizada en el area de salud, inmobiliaria,
eléctrica, ferroviaria, automotriz, aeroportuaria, tanto en el sector pablico como el
privado. Se encontraron varias aplicaciones de la gestién de activos, como: (a)
analisis del ciclo de vida del activo; (b) verificacion de los requerimientos de los
estandares de gestion de activos para determinar la calidad del servicio que brinda
una organizacién; (c) evaluacién de la criticidad de los activos; y (d) bases para
procesos de licitacion, entre otros. Por lo cual se concluye que la gestion de activos

es aplicable a diversidad de industrias y distintos tamafios de organizaciones.

Se desarroll6 este trabajo bajo un disefio no experimental transversal,
utilizando un enfoque combinado cualitativo y cuantitativo. La metodologia

aplicada permitié: (a) obtener informacién cualitativa valiosa por parte de los
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entrevistados; (b) definir la criticidad de los equipos, segun las perspectivas de los
entrevistados; y (c) establecer cudles son los equipos de mayor criticidad para la
compafiia. Mediante el analisis de criticidad planteado, se logr6 identificar que
dentro del portafolio de activos de la empresa, existe un equipo critico y tres equipos
medianamente criticos. Se encontrd relacion entre la informacion cualitativa
obtenida de las entrevistas y el resultado de la matriz de criticidad, puesto que los
equipos definidos como criticos y medianamente criticos corresponden a aquellos
gue enfrentan avances tecnolégicos constantes o cuyo fallo afectaria la calidad de

servicio o el cumplimiento de obligaciones contractuales y normativas.

Se concluye que el monto requerido de inversion para el reemplazo de los
equipos de mayor criticidad de la empresa, es de $3,655,000, lo cual se propone a
la gerencia general de la concesionaria del aeropuerto de Guayaquil. En el caso
del equipo de rescate y combate 1 se propone la alternativa de compra de un equipo
nuevo, aun cuando no es la alternativa de méas bajo costo, pues la diferencia de VAC
y CAUE de las otras dos alternativas no compensa el beneficio de contar con un

equipo nuevo, dado el nivel de criticidad del equipo actual.

Por su nivel de criticidad y limitaciones en abastecimiento de repuestos o
actualizaciones, se propone el reemplazo del equipo de seguridad 1 y 2, bajo el
escenario de no contar con alternativas disponibles, dado que solo puede plantearse
la renovacion por la misma marca de equipos. En el caso del equipo de inspeccion
se propone su reemplazo bajo el escenario de imprescindencia de sustitucién. Sin
embargo, se propone como opcional el reemplazo del equipo de sistema de aire
acondicionado, pues su adquisicion no se evidencia como imprescindible al

momento de la evaluacion.
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Finalmente, se concluye que la gestion de activos si es una herramienta de
soporte para la toma de decisiones de inversion, al definir, a traves del andlisis de
criticidad, cudles son los activos que por su criticidad requieren un reemplazo, asi
como incorporar el ciclo de vida de los mismos para su evaluacion financiera, lo
cual permitio preparar esta propuesta de inversion para la adquisicion de cinco

nuevos equipos para la compaiiia.
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Recomendaciones

El entendimiento y analisis de los fundamentos de la gestion de activos
facilitara la transicion del enfoque de mantenimiento y fiabilidad de los activos
hacia la vision integral de los mismos y como deben aportar valor a la organizacion.
Por ello, se recomienda la adopcion de los principios y terminologia del grupo de
normas 1SO 55000 en gestion de activos, aunque no se busque una certificacion,
puesto que independientemente del tipo o tamarfio de organizacién del que se trate,

se obtendran los beneficios de su implementacion.

Puesto que a nivel local se encontrd poca literatura relacionada con la
gestidn de activos, se presenta la oportunidad de difundir este conocimiento y la
aplicacion del mismo a nivel académico y laboral. El amplio campo de aplicacion
de la gestion de activos en el ambito internacional, permite anticipar que sera un
tema a tratar localmente en el mediano plazo y aquellos profesionales que se
encuentren preparados para ello tendran una gran ventaja competitiva. Asimismo,
dada la evidencia encontrada sobre la aplicabilidad de la gestién de activos, se
recomienda su uso en funcion de las necesidades méas apremiantes para cada

organizacion.

Se recomienda el uso del analisis de criticidad para el portafolio de activos
de la empresa, a fin de evaluar periédicamente la situacion de los equipos o
sistemas, ya sea mediante un desarrollo manual con recursos propios de la compafiia
o0 en forma sistematizada, en el eventual escenario de crecimiento del portafolio de
activos de la compafia. Ademas, se sugiere su uso como herramienta de soporte
durante la asignacion de los recursos requeridos para la adquisicién de activos en la

compafiia. También, se presenta la oportunidad de redefinir internamente los
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parametros planteados, la escala utilizada, escenarios no considerados y el método
de anélisis, asi como la actualizacion continua de la informacion, puesto que los

equipos envejecen y las condiciones internas y externas evolucionan.

Se recomienda a la gerencia general de la concesionaria del aeropuerto de
Guayaquil realizar la inversion de $3,400,000 por el reemplazo de los equipos de
rescate y combate 1, equipo de seguridad 1, equipo de seguridad 2 y equipo de
inspeccion, debido a su categorizacion como equipos de mayor criticidad para la
actividad de la compafiia. En el caso del equipo perteneciente al sistema de aire
acondicionado cuya inversion requiere $265,000, se sugiere el monitoreo de su
desempefio y el entorno, pues aunque el equipo fue definido como medianamente
critico, no se considera, a la fecha de la investigacion, que sea prioritario su

reemplazo.

Ademas, se recomienda implementar la gestion de activos en la compafiia,
cuyo uso permitiria determinar los activos claves y asi complementar los criterios
financieros con los de criticidad, como informacion de apoyo durante el proceso de
toma de decisiones, asi como su utilizacion como método de planificacién de
inversiones requeridas, necesidad de financiamiento o creacién de planes de
contingencia para los equipos. Por Gltimo, se propone el uso del andlisis del costo
del ciclo de vida del activo, como criterio de comparacion entre ofertas y seleccion

de alternativas durante la adquisicion de activos en general.
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CCV:

TMAR:

PRP:

Rf:

Ke:
Bu
PL:

Rm-Rf:

VAC:

CAUE:

Glosario

costo de ciclo de vida

tasa minima atractiva de retorno
prima por riesgo pais

tasa libre de riesgo

beta

costo de capital

beta desapalancado

beta apalancado

prima riesgo mercado maduro (riesgo del mercado menos tasa
libre de riesgo)

valor actualizado de los costos

costo anual uniforme equivalente

Margen de utilidad: utilidad neta / ingresos totales

Rendimiento sobre el patrimonio:  utilidad neta/patrimonio

Rendimiento sobre los activos: utilidad neta/activos totales
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Apéndice A

Evaluacion de Probabilidad de Dafio, Magnitud de Dafo, Nivel de impacto y Tipo de Consecuencia

Apéndices

TIPO DE CONSECUENCIA

Mantenimiento

pasajeros

Area entrevistada Descrlpc_lon del Probab|I~|dad Mangud _N|veI de Econdmico | Seguridad | Normativa Cal'd"?‘d. de Reputacion Pérdidas Salu_d
equipo de dafio de dafio impacto servicio humanas | Ocupacional
Jefatura Servicio de | Equipo de rescate y media media inadmisible 7% 7% 7% 80%
Salvamento combate 1
Jefatura Servicio de | Equipo de rescate y baja media medio 7% 7% 7% 80%
Salvamento combate 2
Jefatura Servicio de | Equiposde baja media alto 7% % % 80%
Salvamento respiracion autbnoma
Jefatura Servicio de | Equipo de media media alto % 7% 7% 80%
Salvamento emergencia
Gerencia de Sistemade baja baja alto 33.3% 33.3% 33.3%
Mantenimiento generacion eléctrica
Gerencia de Sistema de ayudas baja media alto 33.3% 33.3% 33.3%
Mantenimiento .
visuales
Gerencia de Sistema de aire media alta alto 50% 50%
Mantenimiento acondicionado
Gerencia de Sistema de pasarelas
de abordaje de media baja alto 100%
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TIPO DE CONSECUENCIA

< . Descripcion del Probabilidad | Magnitud | Nivel de - . . Calidad de L Pérdidas Salud
Area entrevistada - ~ o . Econdmico | Seguridad | Normativa . Reputacion .
equipo de dafio de dafio impacto servicio humanas | Ocupacional

Gerenm_a d_e Slst_em_a de bandas de baja baja medio 20% 80%

Mantenimiento equipajes

Gerencia d_e Equipo de seguridad alta alta medio 20% 40% 40%

Mantenimiento 2

Gerencia de Equipos energia media media alto 50% 25% 25%

Mantenimiento ininterrumpida

Gerencia de Equipo de seguridad alta alta | inadmisible 100%

Mantenimiento 1

Gerencia de Equipo de inspeccion media media bajo 100%

Mantenimiento quip P J ?

Gerencia de Sistemas de extincion baja media alto 100%

Mantenimiento

Gerencia de Sistemas de deteccion baja baja alto 100%

Mantenimiento

JefatL_Jra Servicios Equipo de seguridad alta media alto 250 75%

Técnicos 2

Jefatura Servicios | Equipo de seguridad alta alta  |inadmisible |  25% 25% 25% 25%

Técnicos 1

gre,fatL_Jra Servicios Equipo de inspeccion media alta bajo - -
écnicos

Jefatl_Jra Servicios Equ_lpo_s de rayos x baja media bajo 100%

Técnicos equipaje de cabina
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TIPO DE CONSECUENCIA

Area entrevistada Descripcion del Probab|I~|dad MangUd !\“Vel de Econémico | Seguridad | Normativa Cal'd{"d. de Reputacion Pérdidas Salu_d
equipo de dafio de dafio impacto servicio humanas | Ocupacional

Jefatura Servicios Equipos de rayos x
Técni equipaje baja media medio 100%

écnicos ) .

sobredimensionado

Jefatura Servicios Equipos escaner de : : . 0 0
Técnicos cuerpo baja baja medio 75% 25%
Jefatl_Jra Servicios Equipos detectores media media medio 75% 25%
Técnicos de metales
Gerencia Equipo de seguridad
Administrativa 2q P g alta alta medio 60% 20% 20%
Financiera
Gerencia
Administrativa Equipos de rescate media media alto 30% 50% 20%
Financiera
Gerencia Sistema de aire
Administrativa L media media alto 50% 50%

. . acondicionado
Financiera
Gerencia
Administrativa Equipo de inspeccion baja alta medio 35% 65%
Financiera
Gerer_1c_ia . Equipo de seguridad inadmisibl
Administrativa 1 alta alta e 40% 20% 20% 20%
Financiera
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TIPO DE CONSECUENCIA

4 - Descripcion del Probabilidad | Magnitud | Nivel de L - . Calidad de . Pérdidas Salud
Area entrevistada : ~ - . Econémico | Seguridad | Normativa - Reputacion .
equipo de dafio de dafio impacto servicio humanas | Ocupacional
Gerencia Hardware del sistema
Administrativa de administracion baja media alto 80% 20%
Financiera aeroportuaria
Geref‘c_‘a - Sistema de generacion : : :
Administrativa s media media medio 50% 50%
- . eléctrica
Financiera
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Apeéndice B
Normativas a considerar para calculo de galones de equipo de rescate y combate y
cantidad de equipos requeridos

Tabla 2-3. Cantidades minimas de agentes extintores que se han de utilizar
Es5puma de eficaca E£5pna de eficacs Espeima de encacd Agentes
de vl A de v 8 e vl © COMpINTNNGNIOS
Régwmen & Reganen doe Réginevi de  Froducios
descarga de dscavga de ke descavga de it Quimicos
sokicron de SO e SO de secos e Régwmen de
Categoria o Agua ESOWmamNto Agua ESOUNTIATTWIID Agua ESOUNMEMNIAD pohve descaga
aerodrome @ ) @) @) ) i@ (kg) (Rgsegundo)

(1) (2} (3) (4) (5 (6) (7) (8) (3)

1 350 330 230 230 160 160 45 225
2 1000 800 670 550 480 360 20 225

3 1800 1300 1200 900 620 530 135 225

- 3800 2600 2400 1800 1700 1100 135 225
& 8 100 4500 5400 3000 32900 2200 180 225
6 11 800 6000 7900 4000 5800 2900 225 225
7 18 200 7 500 12 100 5300 8 800 3800 225 225

8 27 300 10 800 18200 7200 12 800 5100 450 45

S 35 400 13 500 24 300 $ 000 17 100 6 300 450 45

10 42 200 16 500 32300 11 200 22 800 7 900 450 45

Nots — Las cantidacies cle agua de /as colunnas 2. 4 y § se basan en la jongitud tolal promedio de os
aviones de una calegoria dada.

Cantidad requerida

equipo C
equipo D
equipo E
Total

AGUA (L) AGUA (G)

REQUERIMIENTO CATEGORIA 9
CANTIDAD DE AGUA EN EQUIPOS

24,300 6,419
5,678 1,500
12,000 3,170
9,463 2,500
27,141 7,170

Tabla 2-5. Namero minimo de vehiculos
Categoria dal Vahiculos
3eropueto RFF

1 1

2 1

3 1

4 1

5 1

& 2

7 2

8 3

9 3

10 3
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Apéndice C
Fuentes de informacion para el calculo de la tasa minima atractiva de retorno y célculo
de beta apalancado

1. Tasa de bonos Soberanos del Ecuador emitidos en Enero 2018 a 10 afios plazo por 3,000 millones de
délares

http/Amww.elcomercio.com/actualidad/ecuador-bonos-carlosdelatorre- ministerio-economia. html
https://www.finanzas.gob.ec/ecuador-emite-usd-3-000- millones-en-bonos-soberanos/

7.875%

5. Prima al riesgo Ecuador (Country Risk Premium) dltima actualizacién: Enero 2018, tomada el 02 de
noviembre de 2018
http://pages.stern.nyu.eduw/~adamodar/New_Home Page/datafile/ctryprem.html

7.50%

3. Tasa libre de riesgo bonos del Tesoro US a 10 afios /al 02 de Noviembre de 2018
https://www.treasury.gov/resource-center/data-chart-center/interest- rates/Pages/TextView.aspx?data=yield

3.22%

4. Beta desapalancado (Air Transport Industry) Ultima actualizacién: Enero 2018, tomada el 02 de
noviembre de 2018
http//pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/Betas.html

0.66

5. Prima al riesgo Mercado Maduro USA (Equity Risk Premium) Ultima actualizacién: Enero 2018, tomada
el 02 de noviembre de 2018
http//pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/ctryprem.html

5.08%

6. Tasa de interés prioritario productivo corporativo (Banco Central del Ecuador), tomada el 04 de
Noviembre de 2018
https://contenido.bce.fin.ec/docs.php?path=/documentos/Estadisticas/SectorMonFin/TasasInteres/Indice.htm

8.78%
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Tabla C1
Célculo del beta apalancado

Calculo del beta apalancado

Beta desapalancado (Bu) = 0.66
tasa impositiva (t) = 36.25%
Deuda (D) = 70%
Patrimonio (E) = 30%
Relacion (D/E) = 233%

Beta apalancado (BL) =By * (1+(1-t)* (D/E))

Beta apalancado (fL) = 1.64
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Apéndice D
Costos de Mantenimiento Equipo de Rescate y Combate Escenario Uno

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Costos anuales de mantenimientos 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Mantenimientos preventivos -64,640 -65,286 -65,939 -66,599 -67,265 -67,937 -68,617 -69,303 -69,996 -70,696
Mantenimientos correctivos programados -136,350 -137,714 -124,151 -125,393 -121,917 -159,228
Imprevistos

-8,577 -8,663 -8,749 -8,837 -8,925
-$227,165  -$77,194  -$77,966  -$78,745  -$79,533 -$8,925

Total mantenimientos 0 -$200,990 -$203,000 -$190,091 -$191,991 -$189,182
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Apéndice E

Costos de Mantenimiento Equipo Rescate y Combate Escenario Dos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Costos de mantenimiento equipo optimizado 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Mantenimientos preventivos -32,320 -32,643 -32,970 -33,299 -33,632 -33,969 -34,308 -34,651 -34,998 -35,348
Mantenimientos correctivos programados -137,714 -125,393 -60,959 -79,614 0 0 0 0 0
Imprevistos -4,289 -4,331 -4,375 -4,418 -4,463
Total mantenimientos 0 -$32,320  -$170,357 -$32,970  -$158,692 -$94,591  -$113,583 -$38,597 -$38,983 -$39,373 -$39,766 -$4,463
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Costos de mantenimiento equipo remanufacturado 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Mantenimientos preventivos -36,865 -37,234 -37,606 -37,982 -38,362 -38,745 -39,133 -39,524 -39,920 -40,319 -40,722
Mantenimientos correctivos programados -15,302 0 0 0 0 -16,902 0 0 0 0 0
Mantenimientos correctivos imprevistos -8,161 -8,325 -8,492 -8,663 -8,837 -9,015 -9,196 -9,381 -9,569 -9,762 -9,958
Total mantenimientos $0 -$60,327 -$45,558 -$46,098 -$46,645 -$47,199 -$64,662 -$48,329 -$48,905 -$49,489 -$50,080 -$50,680
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Apéndice F

Costos de Mantenimiento Equipo Rescate y Combate Escenario Tres

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Costos anuales de mantenimientos 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Mantenimientos preventivos 0 -6,121 -6,182 -6,920 -7,147 -22,292 -7,130 -6,497 -7,218 -6,628 -6,694
Mantenimientos correctivos imprevistos 0 -4,080 -4,121 -4,162 -4,204 -6,369 -4,289 -4,331 -7,656 -8,837 -4,463
Total mantenimientos 0 $0 -$10,201 -$10,303 -$11,082 -$11,351 -$28,661 -$11,418 -$10,829 -$14,874 -$15465 -$11,157
Detalle costos de mantenimiento
Cronograma de mantenimiento preventivo
Cambios de fluidos -2,600.00 -2,600.00 0.00 0.00 -2,600.00 0.00 -2,600.00 -2,800.00 -2,600.00 -2,600.00
Cambios de fluidos + filtros -3,400.00 -3,400.00 -3,400.00 -3,800.00 -3,400.00 -3,400.00 -3,400.00 -3,800.00 -3,400.00 -3,400.00
Cambio de fluidos + filtros + eléctricos 0.00 0.00 -3,250.00 0.00 0.00 -3,250.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cambio de fluidos + frenos 0.00 0.00 0.00 -3,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cambio de 6 llantas 0.00 0.00 0.00 0.00 -15,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL $0 $0 -$6,000 -$6,000 -$6,650 -$6,800 -$21,000 -$6,650 -$6,000 -$6,600 -$6,000 -$6,000
Estimaciones mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo -$4,000 -$4,000 -$4,000 -$4,000 -$6,000 -$4,000 -$4,000 -$7,000 -$8,000 -$4,000
TOTAL $0 $0 -$4,000 -$4,000 -$4,000 -$4,000 -$6,000 -$4,000 -$4,000 -$7,000 -$8,000 -$4,000

174



Apéndice G
Costos de Mantenimiento Nuevo Equipo Sistema de Aire Acondicionado

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tipo de mantenimientos 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Mantenimientos preventivos locales 4,399.56 4,44356 4,487.99 453287 457820 4,623.98 4,670.22 4,716.92 4,764.09 4,811.73 2,834.91
Mantenimientos preventivos y correctivos
programados 0 0 8,400 7,402 10,629 26,026 5,553 5,178 8,880 4,641 24,448 4,292

Total mantenimientos 0 $4,400 $12,844  $11,890 $15,162  $30,604  $10,177 $9,848  $13,597 $9,405  $29,260 $7,127
Detalle mantenimientos preventivos y correctivos programados
Consumibles segun horas de operacion estimadas 3,200 3,200 3,200 6,000 3,200 3,200 3,200 3,200 6,000 3,200
Repuestos segln horas anuales estimadas - - 4,000 17,200 - - 4,000 - 17,200 -
Mano de obras para correctivos 5,200 4,202 3,429 2,826 2,353 1,978 1,680 1,441 1,248 1,092

Total $0 $0 $8,400 $7,402  $10,629  $26,026 $5,553 $5,178 $8,880 $4,641  $24,448 $4,292
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