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RESUMEN

El sector industrial de abrasivos enfrenta un desafio significativo debido a la alta generacion de
residuos solidos, especialmente derivados de empaques no reciclables como poliolefinas y PET, que
contribuyen a la contaminacion ambiental y al agotamiento de recursos fosiles. Esta situacion ha
llevado a un interés creciente en la adopcion de empaques biodegradables como una alternativa mas
sostenible. Los empaques biodegradables, fabricados a menudo a partir de recursos renovables,
ofrecen la ventaja de descomponerse en componentes inofensivos después de su uso, reduciendo asi
la acumulacion de residuos. Sin embargo, su implementacion enfrenta desafios técnicos, como las
propiedades de barrera y fisicas, ademas de consideraciones econdémicas en comparacion con los
plasticos convencionales. La investigacion propuesta busca explorar los empaques biodegradables en
la proteccion de productos abrasivos mediante una revision exhaustiva de la literatura cientifica, para
destacar sus beneficios y las areas que requieren mejoras para una adopcion mas amplia y efectiva en

la industria.
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ABSTRACT

The abrasives industrial sector faces a significant challenge due to the high generation of solid waste,
especially derived from non-recyclable packaging such as polyolefins and PET, which contribute to
environmental pollution and the depletion of fossil resources. This situation has led to a growing
interest in the adoption of biodegradable packaging as a more sustainable alternative. Biodegradable
packaging, often made from renewable resources, offers the advantage of breaking down into
harmless components after use, thus reducing the accumulation of waste. However, its
implementation faces technical challenges, such as barrier and physical properties, as well as
economic considerations compared to conventional plastics. The proposed research seeks to explore
biodegradable packaging in the protection of abrasive products through a comprehensive review of
the scientific literature, to highlight its benefits and areas requiring improvement for broader and more

effective adoption in the industry.

Keywords: biodegradable packaging, abrasive, PLA.

INTRODUCCION

Los envases de plastico han contribuido notablemente al desarrollo de diversas industrias de los
sectores de alimentos, bebidas, cosméticos, farmacéutica, construccion, transporte, medicina,
electrdnica y agricultura, debido a que estos materiales presentan caracteristicas importantes como lo
son la rentabilidad y durabilidad; generalmente estan disefiados para ser productos desechables por

su bajo costo y para asegurar y mantener altos estandares de higiene (Licciardello, 2024).
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El uso creciente de los empaques de plasticos ha provocado diversos problemas de contaminacién
ambiental y de salud, por lo cual es inminente implementar medidas correctoras y preventivas en la

gestion al final de su vida atil (Jeswani et al., 2023).

Desde la década de 1950 la comercializacion de plasticos se ha vuelto de vital importancia en la vida
diaria; entre 1950 y 1970 la produccidn de plasticos se multiplicé por 174 y se estima que se duplique
para el afio 2030. Estos materiales son Utiles, duraderos y persistentes. En el afio 2015 se estim6 que
el 79% de los residuos plasticos globales son desechados en vertederos o arrojados en el medio

ambiente, el 12% se incineraron y solamente el 9% fueron reciclados (Diana, et al., 2022).

El sector del envasado y empaquetado es el mayor generador de desechos plasticos de un solo uso en

el mundo. Aproximadamente el 36% de todos los plasticos producidos se utilizan en envases o
embalajes (Lloreng Mila i Canals, 2024), lo cual representa un desafio importante en el manejo de

estos residuos en este sector de la industria.

Considerando los efectos del cambio climatico y las politicas de sostenibilidad ambiental, se
proponen soluciones innovadoras para mitigar los impactos negativos al ambiente y a la salud publica,
mediante la implementacion de energias renovables, gestion y manejo de residuos, que ofrecen
enfoques sustentables para abordar los desafios ambientales globales y contribuyen de manera

preponderante al desarrollo econdmico y social (Johnsony Schaltegger, 2020).

En el sector industrial se encuentra una gran area de oportunidad con respecto al material del embalaje
de productos, que generalmente son elaborados a partir de materiales plasticos para garantizar y
proteger los productos, cumpliendo de manera directa su funcién, pero generando grandes cantidades
de residuos, provocando severos impactos negativos al ambiente, por lo que se estan buscando nuevas
opciones para cumplir con los principios de la sostenibilidad y la mejora de los envases y los
empaques pléasticos, para lo cual destacan el uso de la tltima tecnologia para incursionar en el ambito
de los empaques flexibles, que procesen muy bien, y que tengan alta rigidez, alta resistencia y que se

pueda hacer més con menos (Somlai, 2023).

Durante los primeros afios del siglo XXI diversas industrias de la Ciudad de México se preocuparon

por la conservacion y la proteccion de sus productos mediante la utilizacién de empaques de pléastico,
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los cuales generan una gran cantidad de residuos contaminantes. En el afio 2020 la industria de
abrasivos en la Ciudad de México gener6 4,000 toneladas mensuales de materiales de empaque, lo
que representa una aportacién de 0.001% de residuos s6lidos que se generan en el pais. Los empaques
para la industria de los abrasivos son de suma importancia, debido a las caracteristicas fisicoquimicas

que presentan (Sedema,2020).

Particularmente la industria de abrasivos presenta un grave problema por la gran cantidad de
empaques de plastico que utiliza y por ende la generacion de altos niveles de desechos contaminantes.
En la actualidad “la acumulacion de residuos solidos en rellenos sanitarios es una de las causas que
contribuyen al calentamiento global por la generacion de gases efecto invernadero como el diéxido

de carbono” (Rodriguez y Martinez, 2013, p. 1).

En México la fabricacion de productos abrasivos se compone por cerca de 43 establecimientos los
cuales se encuentran distribuidos en el territorio nacional, con ingresos anuales estimados en MXN
$2,300 millones y con una plantilla de colaboradores cercana a las 2,600 personas
(MarketDataMéxico, 2022).

En concordancia con un enfoque de sustentabilidad es medular implementar acciones para convertir
los empaques en mono materiales cuando sea posible y materiales que sean compatibles para su
proceso de reciclado y descomposicion, lo que implica que la industria debera repensarse en tanto la
impresion y la conversion para la produccién de los empaques y envases sigan la gran transformacion
agran escala en la que se hallan inmersos, y reta a todos los convertidores que identifiquen las ventajas

que tienen ante si y que se preparen para hacerles frente hoy (Pettersen et al., 2020).

Debido a los diferentes problemas medioambientales que presenta el uso de plasticos convencionales
para empaques se presenta una posible solucién, la cual consiste en el uso de empaques
biodegradables como una alternativa ambientalmente aceptable, cuyo propésito es la
sostenibilidad de los empaques, asi mismo, presentan una diversidad en materiales con caracteristicas
como es la durabilidad, las propiedades de barrera y vida Gtil del material protegido lo cual representa

una solucion innovadora para reducir los desechos del envasado (Mahmud et al., 2024).
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El uso de los empaques biodegradables se encuentra en crecimiento en el afio 2024, por lo que las
industrias deben de sumarse a este cambio de paradigma debido a que los consumidores optan y
prefieren en la mayoria de casos el consumo de productos con empaques biodegradables (Mahmud
etal., 2024).

Antecedentes del problema

En el afio 2020, en México se generaron 120,128 toneladas de residuos solidos diariamente, aunado
a la falta de cobertura de recoleccién de los mismos, lo que supondria que 19,377 toneladas de
residuos no son recolectadas debido a que Unicamente esta cubierto el 83.87% del territorio. Se estima
gue Unicamente 38,351 toneladas diarias de residuos son aprovechadas mediante el reciclaje o la

recuperacién de energia (Semarnat, 2020).

La produccion mundial de plastico ha experimentado un rapido crecimiento desde la década de 1950,
en el afio de 2021 la produccidn anual se estimaba en 450 millones de toneladas métricas (Wu et al.,
2021). Aunque la aportacion de los plasticos en la industria ha sido de gran ayuda, la preocupacion
ambiental por la contaminacion pléstica toma relevancia debido a que en el afio 2021 se generaron
mas de 340 millones de toneladas de residuos plasticos en todo el mundo, siendo el 46% producido
por el sector de empaques utilizados en materiales cuya vida util promedio es de 6 meses 0 menos
(Wu et al., 2021).

Los empaques de plastico han contribuido al desarrollo de la industria debido a que presentan
caracteristicas importantes como es ligereza, versatilidad y bajo costo, en la mayoria de estos
materiales estan disefiados para ser de un solo uso; sin embargo, este tipo de materiales han generado

y elevado los niveles de residuos (Licciardello, 2024).

La produccion de empaques representa el 40% de la produccion mundial de pléstico, en su mayoria
estos materiales estan disefiados para ser desechados después de un solo uso, lo que provoca en
términos de contaminacion que casi la mitad se conviertan en residuos en menos de tres afios
(Economy, 2019).
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La efectividad de utilizar envases reutilizables se basa en el sistema de depdsito y devolucion, lo que
garantiza los recursos e inversiones para materiales de un solo uso, lo que provoca que los

consumidores sean parte importante de este proceso (Licciardello, 2024).

Hasta los afios noventa, casi el 90% de los materiales poliméricos en uso comercial se enterraban en
basureros y alrededor del 10% se incineraban y Unicamente en Estados Unidos en el afio de 1991 se
reciclé el 2% (Newell, 2010).

No hay datos disponibles para medir los efectos ecoldgicos adversos de los contaminantes
ambientales plasticos de aguas profundas, estos materiales se absorben o adhieren al fondo marino
dependiendo de varios factores como es la biodisponibilidad y coeficientes de particion que varia

segun el tipo de polimero (Dasgupta et al., 2021).

Derivado de los problemas de salud causados por la Covid 19 muchas empresas presentaron
dificultades al momento de conseguir algunos insumos para el empaquetado de sus materiales, uno

de los més importantes fue el caso del carton (El Financiero, 2021).

Algunos paises han prohibido contaminantes organicos, los cuales afectan el sector marino entre los
que se encuentran desechos de plasticos; se estima que entre 4.8 y 12.7 toneladas de plastico han
entrado a los océanos, de los cuales 0.26 TM estan flotando en los mares principalmente en forma de

micro plasticos, el resto se hunde y se deposita en el fondo marino (Dasgupta et al., 2021).

Uno de los principales problemas que tiene la industria de abrasivos es la generacion de altos niveles
de desechos contaminantes. En la actualidad “la acumulacion de residuos sélidos en rellenos
sanitarios es una de las causas que contribuyen al calentamiento global por la generacion de gases

efecto invernadero como el diéxido de carbono” (Rodriguez y Martinez, 2013, p. 1).

Bajo este contexto, se hace el siguiente planteamiento del problema. Al considerar que los abrasivos
se encuentran entre los productos que mas se requieren en industrias como la construccion,
automotriz, maderera, mueblera, aeroespacial, petrolera, metalmecanica y que esta industria genera
altos niveles de residuos solidos que tienen como destino final los rellenos sanitarios, se hace

necesario buscar alternativas de empaques y embalajes de estos productos que sean amigables con el
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medio ambiente, ya que el consumo de productos plasticos ha aumentado considerablemente afio con
afo, lo que provoca que se agoten los recursos fosiles y provoquen una contaminacion al medio

ambiente por los desechos generados (Mahmud et al., 2024).
METODOLOGIA

La metodologia de la presente investigacion se ubica en una investigacion con enfoque cualitativo,
de alcance exploratorio, teniendo como muestra la oferta de materiales de empaque y embalaje
biodegradables disponibles en el mercado, haciendo uso para la recoleccion de datos de documentos
escritos oficiales como preparados por razones oficiales, asi como archivos personales del autor del

proyecto, con un disefio de teoria fundamentada.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién global de plasticos ha experimentado un rapido incremento desde 1950, en el afio 2021

la estimacion de la produccion anual se encuentra en 450 millones de toneladas métricas.

Los métodos convencionales de fabricacién y procesamiento son a partir de compuestos de polimeros
sintéticos, donde las fuentes de fibras y polimeros provienen de materiales sintéticos. El uso de
polimeros naturales para el envasado en lugar de polimeros convencionales a base de petréleo podria

ser una solucidn para reducir los efectos ambientales.

En el afio 2022, la primera eleccion para los diferentes productos son materiales de plastico debido a
gue son baratos y se permite la creacion de diferentes formas de envase. Sin embargo, estan causando
un impacto ambiental creciente debido a sus propiedades de no biodegradabilidad intensificando el
impacto ambiental. EI consumo promedio estimado de pléstico en la Unién Europea durante el
periodo 2010-2019 se estim6 en alrededor de 112-173 kg por habitante por afio, siendo hasta 31 kg

relacionados con los residuos de envases (Francisco Javier Leyva-Jiménez, 2022).
Los envases de plasticos ofrecen estabilidad a los alimentos y prolongan la alta vida de Gtil debido a

la alta barrera, ademas proporcionan seguridad y proteccién al transporte. Como una excelente

alternativa para sustituir los plasticos comerciales es la opcién de sustituir estos plasticos por
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biodegradables, los cuales ofrecen la posibilidad de ser degradados y compostados de su uso final,
aportan también la posibilidad de trabajar como barrera 0 membrana selectiva al gas, la humedad y
aroma. En la actualidad existen pocos polimeros biodegradables y compostables en el mercado, los
cuales presentan caracteristicas especificas para ciertos empaques. Un factor importante es la
demanda que tiene actualmente el mercado sobre las caracteristicas que deben de presentar dichos
materiales, lo que ocasiona que se presenten diferentes desafios en la generacion de este tipo de
materiales (Wu, Misra y Mohanty, 2021)

Para poder contrarrestar esta problematica, la industria ha comenzado a utilizar la quimica verde y la
ingenieria ecoldgica, una opcion viable es el uso de biopolimeros, los cuales son constituidos por
largas cadenas de biomoléculas que son unidos mediante enlaces de tipo covalente para formar
estructuras de mayor tamafio, en algunos casos estos llegan a ser hidrofilicos, lo que generara que se

degraden facilmente después de absorber el agua (Singh et al., 2021).

Los materiales biodegradables son aquellas sustancias que pueden sufrir alguna descomposicion en
agua, diéxido de carbono, metano y biomasa debido a la accion enzimética de los microorganismos.
Para poder considerar como biodegradable lo ideal es que se degrade en un plazo aproximadamente
entre 1-2 meses en condiciones de compostaje. Los biopolimeros con materiales poliméricos que
cumplen con dicho criterio pueden sinterizarse a partir de materiales de partida biol6gicos, como
azucares, almidones, aceites y proteinas o elaborados a partir de recursos fésiles con estructuras

quimicas que permiten la biodegradacion (Cheng et al., 2024).

La industria de los biopolimeros ha introducido una variedad de soluciones técnicas y materiales
innovadores. Muchos plasticos de origen biol6gico ofrecen propiedades mejoradas para un
rendimiento superior, incluyendo mayor transpirabilidad, mayor resistencia del material, menor
grosor y mejores propiedades Opticas. Materiales nuevos como el PLA, PHA y PBS no solo mejoran
el rendimiento, sino que también son compostables, proporcionando soluciones sostenibles al final
de su vida atil. Otros materiales innovadores, como el furanoato de polietileno (PEF) al 100%, ofrecen
mejores propiedades de barrera en comparacion con los polimeros tradicionales y son facilmente

reciclables mecanicamente (He y Benson, 2013).
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Los biopolimeros ofrecen beneficios de sostenibilidad y respeto al medio ambiente debido a sus
fuentes renovables y su biodegradabilidad, aunque hay desafios que enfrentan como es el poseer una
barrera inferior contra la humedad, baja temperatura, resistencia mecéanica y alto costo en

comparacion con los termoplasticos tradicionales (Cheng et al., 2024).

Los polimeros derivados de fuentes renovables (de base bioldgica) o disefiados para ser
biodegradables se definen como bioplasticos que pueden clasificarse como de origen biol6gico pero
no biodegradable, es decir, de origen bioldgico politereftalato de etileno (Bio-PET) y polialcohol
furfurilico (PFA), y a base de petréleo o de base biolédgica pero biodegradable, es decir, politereftalato
de adipato de butileno (PBAT) y polilactida (PLA) (Wu, Misra y Mohanty, 2021).

Los polimeros termopléasticos se vuelven flexibles o moldeables por encima de una temperatura
especifica y se solidifica al enfriarse, por lo que les permiten a los polimeros como son PE,PP, PET
y PS procesarse facilmente y darles forma de envase como botella, contenedores y pelicula de
plastico; sin embargo, la mayoria de los termoplasticos convencionales no son biodegradables. Por el
contrario, los polimeros biodegradables son capaces de descomponerse en sustancias naturales como
agua, didxido de carbono, metano y biomasa con la ayuda de microorganismos. Entre los polimeros
biodegradables se encuentran el PLA, PHA, PBS y polimeros naturales como son los polisacaridos y
proteinas (Cheng et al., 2024).

Los biopolimeros son biodegradables, ya que se descomponen en el suelo por la accién de organismos
naturales y subproductos organicos de hojas como CO2 y H20 que son seguros para el medio
ambiente (Othman, 2014).

Cada vez mas los biopolimeros se han introducido como opcién renovable para materiales de
embalaje y alternativas reales para evitar usar polimeros a base de petréleo. Entre las muchas opciones
que se encuentran en el mercado destacan los polisacaridos (derivados de almidon y celulosa,
quitosano y alginatos), lipidos (abejas, cera de carnauba y &cidos grasos libres), proteinas (caseina,
suero y gluten), polihidroxibutiratos (PHB), &cido polilactico (PLA), policaprolactona (PCL), alcohol
polivinilico (PVA), succinato de polibutileno y sus mezclas de biopolimeros. El &cido glicélico
(PGA) ha recibido especial atencidn debido a sus excelentes propiedades de barrera y produccion de

su precursor, el acido glicolico, a través de una ruta metabolica natural (Youssef y El-Sayed, 2018).
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En la actualidad, los plésticos renovables son los més importantes en la industria y se espera que
experimenten un gran crecimiento en los proximos afios. Gracias a la fuente de las materias primas
utilizadas para su fabricacion, estos materiales ayudan a la industria a disminuir su dependencia de
los recursos fosiles. Ademas, los plasticos biodegradables presentan una ventaja significativa en la
gestién de residuos, ya que pueden ser procesados junto con otros residuos organicos en plantas de

compostaje (European Bioplastics, 2024).

A continuacién, tres biopolimeros.

PLA

El Acido Polilactico (PLA) es un poliéster alifatico termoplastico derivado del 4cido lactico,
conocido quimicamente como 4cido 2-hidroxipropanoico (LA). EI PLA tiene una rigidez
similar a la del poliestireno (PS) y el tereftalato de polietileno (PET). Se obtiene
principalmente de recursos renovables que son facilmente biodegradables, como el almidén
de maiz, tapioca, remolacha azucarera, cafia de azUcar, asi como almidones de arroz, trigo y
patata. Esto permite que el PLA se degrade en dioxido de carbono y agua gracias a la accion

de hongos especificos (Ren, 2011).

En la actualidad, el acido lactico se utiliza como monémero en la produccion de PLA, que se
emplea extensamente como plastico biodegradable. Este plastico es una opcién viable para
reemplazar los plasticos convencionales derivados del petréleo, ya que emite menos didxido
de carbono y contribuye a mitigar el calentamiento global, sin la necesidad de redisefiar

productos o invertir significativamente en nuevos equipos de procesamiento (Ren, 2011).

Gracias a las ventajas que ofrece el PLA debido a sus excelentes propiedades y facilidad de
procesamiento, se ha demostrado ser un material prometedor con una amplia variedad de
aplicaciones tanto en la industria como en productos basicos. Los envases y empaques para
alimentos y bebidas son la aplicacion mas prometedora, ya que diversos estudios econémicos
han demostrado que el PLA es un material viable econémicamente para su uso como envase

de polimero. Ademas, debido al alto consumo de productos precocinados, el PLA ayuda
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significativamente a mitigar el impacto ambiental, ya que es un material biodegradable (Sin,
Rahmat y Rahmat, 2013).

PHA

Los polihidroxialcanoatos (PHA) son polimeros biodegradables obtenidos mediante
fermentacion microbiana a partir de varios sustratos, principalmente azlcares, que se
sintetizan de diversas fuentes naturales. Una opcidn alternativa para su obtencion es el uso de

biomasa lignocelulésica (Alexander-Guancha, Realpe-Delgado y Garcia Celis, 2022).

Los polihidroxialcanoatos (PHA) son biopoliésteres producidos dentro de ciertas células
microbianas como una reserva de carbono y energia. Una vez extraidos de estas células,
muestran propiedades fisicas comparables a las de los plasticos derivados del petroleo. Desde
la década de 1980, los PHA han sido objeto de un intenso estudio y siguen siendo un area de
investigacion relevante, especialmente como reemplazo de los plasticos petroquimicos. Esto
se debe a que los PHA son completamente biodegradables y se pueden producir a partir de

fuentes de carbono renovable (Gonzélez Garcia et al., 2013).

La principal ventaja de los polihidroxialcanoatos (PHAS) es su capacidad para biodegradarse.
Los granulos de PHASs son hidrolizados por microorganismos que los utilizan como fuentes
de carbono y energia. Estos microorganismos secretan depolimerasas que se adhieren a la
superficie del polimero y lo descomponen en mondémeros individuales. La velocidad de
degradacion depende tanto de la naturaleza del polimero como de las condiciones ambientales
a las que se exponga. Se ha observado que los PHAs pueden degradarse en una amplia
variedad de entornos, incluyendo condiciones aerdbicas, anaerdbicas, salinas y marinas
(Serrano Riafio, 2010).

PBS

El succianato de polibutileno (PBS) es un poliéster alifatico biodegradable conformado por
la repeticion de unidades de butileno succinato, posee propiedades termomecanicas y
biodegradables (Rudnik, 2013).
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El polibutileno succinato (PBS) posee propiedades mecanicas similares a las de los polimeros
comerciales basados en petréleo, como el polietileno y el polipropileno, incluyendo una
buena resistencia a la traccion y flexibilidad. Estas cualidades lo hacen adecuado para varias
aplicaciones, como el uso médico, empaques de alimentos, peliculas plésticas y utensilios de
mesa. Sin embargo, enfrenta retos como la falta de estabilidad durante el procesamiento por
fusion y la disminucion de sus propiedades mecéanicas en el post-procesamiento. Estos
inconvenientes dificultan su adopcion amplia en sectores que demandan altos estandares de

rendimiento, como las fibras y textiles (Ding et al., 2024).

PLA, PHAy PBS

Los materiales biodegradables revisados: el 4cido polilactico (PLA), los polihidroxialcanoatos (PHA)
y el succinato de polibutileno (PBS), son materiales innovadores que ofrecen soluciones con
funcionalidades completamente nuevas, como la biodegradacion y la compostabilidad, con

proyecciones a 2025 que se muestra en la figura 1.

El de mayor crecimiento sera PHA, seguido de PLA y ligeramente incrementa la produccion de PBS.

Figura 1.
Produccion global de bioplasticos 2020 - 2025
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Nota: Bioplastico Europeo (2020).
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Propuesta: PLA

De acuerdo a la revision hecha de los empaques y embalajes convencionales y biodegradables, se

encuentra que el material propuesto para la industrial de los abrasivos es el PLA.

Como ya se ha mencionado, el acido polilactico (PLA) es un poliéster alifatico termoplastico cuya
molécula precursora es el &cido lactico (quimicamente, acido 2-hidroxipropanoico, LA). EI PLA
presenta una rigidez similar al polietileno (PS), o el poli tereftalato de etilo (PET) (Auras et al., 2011).
Normalmente deriva de recursos renovables que son facilmente biodegradables como por ejemplo
productos como el almidon de maiz, tapioca, remolacha azucarera o cafia de azlicar, almidones de
arroz, trigo y patata. Dado esto, puede ser degradado en diéxido de carbono y agua por la accion de

hongos adecuados (Ren, 2011).

Hoy en dia, el 4cido lactico se utiliza como mondmero para la produccion de PLA que tiene amplia
aplicacion como plastico biodegradable. Este tipo de plastico es una buena opcidn para la sustitucion
de plastico convencional producido a partir de aceite de petrdleo debido a la baja emision de didxido
de carbono que contribuye al calentamiento global (Ren, 2011) y sin necesidad de redisefiar productos
o ejecutar grandes inversiones en nuevos equipos de proceso (Galactic Laboratories, 2000). E1 PLA
es un polimero versatil, reciclable y compostable (al menos alguno de sus grados), con alta

transparencia, alto peso molecular y facilmente procesable.

Propiedades

El PLA presenta muy buenas perspectivas de mercado y un valor comercial excelente, con una gama
de aplicaciones que van desde un uso industrial hasta el civil. El interés de producir en masa dicho
producto, se debe en parte a sus buenas propiedades. Posee buenas caracteristicas en cuanto a brillo,
transparencia, tacto, resistencia al calor (puede soportar temperaturas de 110°C) y un alto moédulo de
elasticidad y alta dureza. Tiene suficiente estabilidad térmica para retardar la degradacion (que
depende del tiempo, la temperatura, las impurezas de bajo peso molecular y la concentracion de

catalizador) (Abdel-Rahman et al., 2013) y mantener el peso molecular y el rendimiento.
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Sus propiedades mecanicas son buenas en comparacion con otros biopolimeros, pero presentan, sin
embargo, baja resistencia al impacto (aumenta al aumentar la cristalinidad y el peso molecular). Puede
presentar en algunos grados dureza, rigidez, resistencia al impacto y elasticidad similares a las del
PET, pero es mas hidrofilico y tiene una densidad més baja. El PLA puede ser tan duro como el

acrilico o tan blando como el polietileno, rigido como el poliestireno o flexible como un elastomero.

Al PLA se le atribuyen también propiedades de interés como la suavidad, resistencia al rayado y al
desgaste. Ademas, se puede procesar, como la mayoria de los termoplésticos, en fibra (por ejemplo,
usando el proceso convencional de hilatura por fusidon) y en pelicula. En definitiva, el PLA se puede
formular para ser tanto rigido como flexible con otros materiales. Su buena biocompatibilidad lo ha

llevado a ser ampliamente utilizado (Vasir et al., 2007).

Por otra parte, hay que resaltar que la tecnologia empleada para la fabricaciéon de PLA es muy reciente,
solamente han pasado 10 afios frente a los casi 100 de existencia de la petroquimica del plastico,
durante los cuales ha ido mejorando. Otro de los inconvenientes del PLA puede ser el hecho de que
al crecer su consumo se debera generar mayor cantidad de sembradios para satisfacer la demanda de

materia prima para su obtencion, lo que elevaria el desmonte de los suelos para ser sembrados.

A continuacion se presenta la tabla 1, en donde se muestra el tipo de polimero, su permeabilidad,

permeabilidad al oxigeno, las propiedades mecanicas y la biodegradabilidad.

Tabla 1.

Caracteristicas de polimeros

Polimero  Permeabilidad Permeabilidad  Propiedades Biodegrabilidad/

ala humedad  al oxigeno mecinicas Desintegraciéon

PHB Medio Medio Satisfactorio 3-12 meses
PLA Medio Alto Satisfactorio 3-meses

PP Alto Muy alto Moderado =500 afios
LDPE Bajo Muy alto Moderado =150 afios
HDPE Medio Medio Satisfactorio =150 afios
PET Medio Medio Satisfactorio =300 afos
PS Alto Muy alto Moderado =500 afos
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El acido polilactico (PLA) tiene el potencial para reemplazar materiales convencionales como el
polietileno de alta densidad (HDPE), el polietileno de baja densidad (LDPE), el PET (tereftalato de
polietileno) y el PS (poliestireno) en aplicaciones de embalaje debido a sus propiedades mecanicas
adecuadas para este propoésito. Sin embargo, los biopolimeros como el PLA presentan limitaciones
como menor resistencia a la humedad, temperatura de descomposicion térmica, fuego, rayos UV y
resistencia biologica en comparacion con los plasticos tradicionales. Se estan investigando métodos
para mejorar estas caracteristicas, como el refuerzo con fibras naturales de origen animal o vegetal,
como la seda, pluma de pollo, paja de arroz y yute, lo cual ha demostrado aumentar la elasticidad,

estabilidad térmica, mddulo de traccion y resistencia al impacto en diversas combinaciones.

CONCLUSIONES

En cuanto al impacto ambiental de los plasticos tradicionales, se concluye que la producciéon mundial
de plastico ha crecido exponencialmente desde la década de 1950, alcanzando 450 millones de
toneladas métricas en 2021. De estos, el 46% se destina a empaques de corta vida util, generando una
considerable cantidad de residuos. En México, se generan mas de 120,000 toneladas diarias de
residuos soélidos, de los cuales una gran parte no es recolectada ni reciclada, exacerbando la

contaminacion ambiental.

Respecto a los beneficios ambientales de los materiales biodegradables, se llega a la conclusion que
los materiales biodegradables contribuyen significativamente a la disminucion de residuos solidos,
ya que se descomponen de manera mas rapida y segura que los plasticos tradicionales. Esto ayuda a
reducir la acumulacién de desechos en vertederos y la contaminacion de ecosistemas marinos y
terrestres. Y la produccion y el uso de bioplasticos como el PLA y el PHA reducen la dependencia de
recursos fosiles y las emisiones de gases de efecto invernadero. Esto es crucial en la lucha contra el

cambio climatico y en la promocion de practicas industriales sostenibles.

En el estudio también se encontraron desafios y limitaciones, como las propiedades mecanicas y
economicas: aunque los bioplasticos presentan muchas ventajas, también enfrentan desafios
significativos en términos de costos y propiedades mecanicas. La produccion de PLA, por ejemplo,

puede requerir grandes extensiones de tierras agricolas, lo que podria generar conflictos de uso del
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suelo. Ademas, mejorar las propiedades mecanicas de los bioplasticos sigue siendo un area de

investigacion activa.

Respecto a las implicaciones para la industria de abrasivos, que es el tema central del proyecto, la
industria de abrasivos, que genera altos niveles de residuos solidos, puede beneficiarse
significativamente de la adopcion de empaques biodegradables. El uso de materiales como el PLA
puede reducir la cantidad de residuos enviados a los vertederos y mitigar el impacto ambiental de la

industria.

Referente a la innovacion y sostenibilidad, se concluye que la transicion hacia empaques
biodegradables requiere inversiones en investigacion y desarrollo, asi como en la modificacion de
procesos industriales. Sin embargo, esta transicion también ofrece oportunidades para innovar y

posicionarse como lideres en sostenibilidad dentro del sector.

En conclusion, la implementacion de empaques biodegradables como el PLA en la industria de
abrasivos no solo es una alternativa viable, sino también una necesidad urgente para reducir el
impacto ambiental de los residuos solidos. La adopcion de estos materiales puede contribuir a un ciclo
de vida mas sostenible y a la mitigacion de la contaminacidén ambiental, alinedndose con las politicas
de sostenibilidad y los objetivos de desarrollo econdmico y social. La investigacion y el desarrollo
continuos seran esenciales para superar las limitaciones actuales y maximizar el potencial de los

bioplasticos en la industria.
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RESUMEN

Un aspecto muy importante dentro de las empresas es el manejo de la informacion particularmente
aquella que provienen de los clientes y los esfuerzos comerciales que se dedican a obtenerla y por
este motivo han sido diseflados diferentes paquetes informaticos que la administran y gestionan

diferentes funcionalidades propias de cada empresa. Estos programas han recibido el nombre de

CRM, acréonimo de Customer Resources Management.

Sin embargo y como se puede esperar, estos softwares representan una inversion que la mayoria de
las empresas, que no desean realizar y para ello el presente proyecto desarrolla los estudios de
mercado, técnico, administrativo y legal y economico y tras la realizacion de una evaluacion
econdmica y financiera determina la viabilidad de la adquisicion de un CRM tomando como ejemplo

de desarrollo a una empresa de mediano tamafio del estado de Hidalgo, México.

Palabras clave: CRM, clientes, proyecto de inversion.
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ABSTRACT

A very important aspect within companies is the management of information, particularly that which
comes from customers and the commercial efforts that are dedicated to obtaining it, and for this reason
different computer packages have been designed that administer and manage different functionalities
of each company. These programs have been called CRM, an acronym for Customer Resources

Management.

However, and as can be expected, these softwares represent an investment that most companies,
which do not wish to carry out and for this the present project develops market, technical,
administrative, legal and economic studies and after carrying out an economic and financial
evaluation determines the feasibility of the acquisition of a CRM taking as an example of

development a medium-sized company in the state of Hidalgo, Mexico.

Keywords: CRM, clients, investment project.

INTRODUCCION

En este siglo se ha prestado una atencion especial al incremento en la atencion del servicio al cliente.
Los sistemas organizacionales deben dar respuesta, en el menor tiempo posible y con el minimo costo,
a las necesidades de sus clientes, las que cada vez son mas diversas e individualizadas, asi como
garantizar la competitividad necesaria que les permita permanecer en el mercado (Herrera Gonzélez,

etal., 2021).
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Con las nuevas tendencias del mercado, nacen nuevas interrogantes importantes para las empresas
como ;las organizaciones realmente se encuentran aceptando que el servicio no solo se trata de
atencion?, ;estan las empresas listas para adaptarse a las tecnologias y mejorar sus procesos? y ¢los

empleados estan realmente capacitados para fidelizar a los clientes?

Para contestar estas interrogantes se hace necesario el establecimiento de un modelo que apropie
tecnologia en informacion y procesos de simplicidad de negocios, con la finalidad de recolectar datos
y hechos significativos de los clientes, a través de la interaccion con ellos (Torres Sanchez, et al.,
2020). Una herramienta que responde a esta necesidad es el CRM, que implica manejar informacion
detallada de cada cliente reconociendo a cada uno de ellos como -el activo mds importante de la
empresa- y centrando los procesos entorno a ¢l (Checasaca Julca, et al., 2022), logrando crear
relaciones estrechas para fomentar la lealtad, entendida como el vinculo que une a una persona con

una marca o empresa a nivel afectivo y de comportamiento (Halliday, 2016).

Bajo este contexto, la gestion de clientes se define como el proceso de gestionar la relacion entre una
organizacion, su gente y sus clientes a lo largo del tiempo. Para un éxito continuo, una empresa debe
alinear su estrategia de clientes con las metas y objetivos de la entidad, por lo que su rentabilidad
depende de su habilidad para identificar, desarrollar y retener clientes rentables (Alvarado Quispe,

2023).

Ante esta definicion es importante reconocer que actualmente los mercados se diferencian menos en
sus ofertas y los clientes son mas exigentes y dispuestos a sustituir un producto por otro, por tanto, la
diferenciacion entre empresas se busca al incrementar el valor afiadido por el servicio, de ahi la
necesidad practica de elevar los niveles de servicio al cliente con el objetivo de incrementar su

competitividad (Herrera Gonzalez, et al., 2021).

Desde el campo del marketing, el servicio al cliente busca mantener e intensificar relaciones
beneficiosas entre las partes para lograr la satisfaccion y la lealtad; proceso que inicia con la
diferenciacion de los productos y servicios a través de una propuesta de valor alimentado por el acceso

de informacion valiosa al cliente (Arango Arambur y Granados Maguifio, 2021).
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Sin embargo, esta propuesta no es sencilla de lograr, la gestion de la relacion con los clientes en el

desarrollo comercial de las empresas plantea varios problemas, como:

— Fracaso de la empresa sin estructura de modelo de negocio
Segun un estudio del banco BBVA (2024), entre el 70 y 80% de las empresas que inician
sin estructura de modelo de negocio fracasan en el primer afio. La falta de una gestion
eficiente de clientes y una calidad extraordinaria que cautiven y fidelicen a los clientes

se identifica como una causa significativa de estos fracasos.

— Necesidad de establecer una base de lealtad
Se destaca la importancia de segmentar mercados, ser selectivos en la adquisicion de
clientes y administrar una base de clientes de manera efectiva para establecer una base
de lealtad solida. La falta de una estrategia para fomentar la lealtad de los clientes puede

ser un problema en la gestion de clientes (Zambrano Verdesoto, 2020).

Estos problemas resaltan la importancia de una gestion efectiva de la relacion con los clientes para el
desarrollo comercial de las empresas y subrayan la necesidad de implementar estrategias y

herramientas para abordar estos desafios y lograr el éxito en el mercado.

Una de las herramientas de marketing que facilita este trabajo es la Gestion de Relaciones con los
Clientes (CRM), la cual permite interacciones comunicativas solidas y continuas a partir de la oferta
de productos y servicios adaptados a las necesidades del cliente (Arango Arambur y Granados
Maguifio, 2021). E1 CRM es definido como una estrategia de negocio que utiliza la tecnologia de la
informacion para que la organizacion tenga un panorama total e integrado de cada segmento; de esta
forma los procesos y las interacciones con los clientes pueden permitir una relacion beneficiosa para

las partes (Zikmund, McLeod y Gilbert, 2004).

Al respecto, Pan y Lee (2003) definen al CRM como una estrategia de negocio que se desarrolla
mediante el trabajo interfuncional de diversas areas de atencion al cliente a través de la eficacia en la
gestion de personas, procesos y tecnologia. Sin embargo, el CRM no solo esta relacionado a

tecnologia o software, sino lo importante es entenderlo como un enfoque estratégico integral que
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permite gestionar la evolucion de la relacion con los clientes para dar respuesta a las necesidades

cambiantes de los mercados (Finnegan y Currie, 2010).

Por otra parte, el éxito de todo proceso de CRM esté en la implementacion integral de un determinado

periodo de tiempo en ciertos elementos clave como alineacion organizacional, estrategia, tecnologia

y gestion de clientes (Dalla, Goetz y Sahut, 2018).

A decir de Rivera (2016) y Taolongo (2013), para mejorar la gestion de los clientes, el CRM plantea

las siguientes soluciones:

Segmentacion correcta de clientes: desarrollar una estructura tecnologica para el CRM
que permita realizar una segmentacion adecuada de los clientes. Esto ayuda a
personalizar las interacciones y estrategias comerciales para atender las necesidades

especificas de cada segmento.

Disefio de estrategias de marketing relacional: implementar estrategias de marketing
relacional para crear una interaccion mas cercana y personalizada con los clientes. Esto

puede contribuir a fortalecer la relacion con los clientes y fomentar la lealtad.

Elaboracion de presupuesto para la implementacion del CRM: establecer un
presupuesto destinado a la implementacion y mantenimiento del CRM en la empresa.
Contar con recursos financieros adecuados garantiza una implementacion efectiva y

sostenible del sistema.

Optimizacion de recursos en el area de servicio al cliente: utilizar el CRM como una
herramienta importante para optimizar los recursos en el area de servicio al cliente. Esto
puede mejorar significativamente la gestion de atencion al cliente y la calidad del

servicio ofrecido.

Oftrecer servicios personalizados y adaptados a las necesidades de cada cliente: utilizar

el CRM para ofrecer productos y servicios segun las necesidades especificas de cada
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cliente. Esto ayuda a mejorar la experiencia del cliente y fortalecer la relacion a largo

plazo.

Implementar estas soluciones al utilizar CRM puede contribuir a mejorar la eficiencia en la gestion
de clientes, fortalecer las relaciones comerciales y aumentar la satisfaccion y fidelizacion de los

clientes en la empresa.

Bajo este contexto, el planteamiento del problema del proyecto es: ¢la adquisicion y operacion de un
CRM en empresas es viable econdmica y financieramente para eficientizar la relacion con los clientes

e incrementar las ventas?

A decir de Herrera Gonzalez, et al. (2021), la gestion del servicio al cliente es de vital importancia

para las empresas, por varias razones, entre las que se encuentran:

— Diferenciacién competitiva
En un mercado donde las ofertas de productos son similares, la calidad del servicio al cliente
puede ser un factor diferenciador crucial para destacarse de la competencia y atraer y retener

clientes.

— Valor agregado
Mejorar el servicio al cliente agrega valor a la oferta de la empresa, lo que puede influir en la

percepcion de los clientes sobre la marca y generar lealtad a largo plazo.

— Mejorar la competitividad
Un servicio al cliente eficaz puede contribuir a la mejora de la competitividad de la empresa
al satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes de manera efectiva, lo que puede

traducirse en mayores ventas y rentabilidad.

La gestion del servicio al cliente no solo impacta directamente en la satisfaccion y fidelizacion de los
clientes, sino que también puede ser un factor determinante en la posicion competitiva de la empresa

en el mercado.
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La dependencia empresa — cliente demanda dirigir los ejes sustanciales como son ventas, marketing
y servicios y esto conlleva a que se genera una gestion de relacion con el cliente con el uso de
aplicaciones informaticas (Chen y Popovich, 2003), por lo que el CRM es un modelo de gestion de

vinculacion con los clientes, las organizaciones empresariales modernas.

El servicio de atencion a los clientes o la interaccion con los consumidores estd cambiando y
redireccionando a la comercializacidn en los distintos modelos de negocios. A decir de Alaei (2013),
la tactica del Customer Relationship Management (CRM) busca construir relaciones cercanas entre
una empresa y sus clientes para conservarlos como parte de la organizacion. Butler (2018) afirma que
el CRM identifica, desarrolla, integra y focaliza las distintas competencias empresariales en el cliente,
con la finalidad de generar un valor a largo plazo en los segmentos de los clientes, actuales como
potenciales. Y agrega que es indispensable considerar los tres aspectos del CRM: la orientacion al

mercado, las tecnologias de la informacion y la integracion.

El CRM estudia con severidad los servicios tanto de los compradores como de los vendedores y de
los contrincantes, para construir estrategias de defensa contra todas y cada una de las organizaciones
que se encuentran vigentes en el mercado, con el objeto de que el CRM se centre en ofrecer mayor
juicio del consumidor, concentrando la investigacion en una sola data para evitar disiparla y evitar
que se generen problemas en los datos recopilados, 1o que ayudara a construir nuevos perfiles de los
diferentes tipos de consumidores, a la vez contribuira en el aumento de la complacencia y la lealtad
de los compradores, lo que consecuentemente incrementara las ventas para la organizacion (Herrera

Gonziélez, et al., 2021).

METODOLOGIA

En cuanto a la metodologia, se realizo de acuerdo a lo establecido en los procedimientos de proyectos
de inversion, a través de la evaluacion econdémica y financiera de la adquisicion y operacion de un
CRM que se oferta en el mercado mexicano, en el sector manufacturero, en el Departamento de

Comercializacion de las empresas.
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La evaluacion econémica y financiera se llevo a cabo en un horizonte de 5 afios, correspondiente
unicamente a la compra y operacion del CRM en el Departamento de Comercializacion, considerando
las condiciones promedio de nimero de empleados y montos de venta en que se encuentran las pymes
en este sector, a través de los indicadores de punto de equilibrio, tasa interna de retorno, valor presente

neto y periodo de recuperacion.
Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es la cantidad de ingresos que igualan a la totalidad de costos y gastos en que
incurre normalmente una empresa (Morales Castro y Morales Castro, 2009). El punto de equilibrio

se calcula mediante la siguiente formula:

pe=_ L
PV —CV

Donde

Pe = Punto de equilibrio
CF = Costo fijo

CV = Costo variables
PV = Precio de venta

Es necesario calcular el punto de equilibrio de cada afio con el fin de conocer si las ventas alcanzan a

cubrir los costos y gastos del proyecto de inversion (Morales Castro y Morales Castro, 2009.

Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

La Tasa Interna de Rendimiento se interpreta como la tasa maxima que produce una inversion en un
tiempo determinado. Es viable la realizacion de un proyecto cuando este genera por lo menos una
tasa igual o mayor que el costo de las fuentes de financiamiento, es decir el capital promedio

ponderado (Morales Castro y Morales Castro, 2009).
La TIR es la tasa de interés utilizada en el calculo del Valor Presente Neto (VPN), que logra volver

luego de los periodos estipulados el VPN igual a 0, su resultado se simplifica a un solo valor
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porcentual, que se encarga de medir el rendimiento del dinero mantenido en el proyecto (Mejia

Montaiiez y Cortés Gomez, 2019).

La Tasa Interna de Retorno se calcula mediante la siguiente formula:

mn F,
Z — =0=VPN
£ (1 +TIR)"

Donde

Ft = Flujo de efectivo neto en el periodo t
n = nimero de periodos

VPN = Valor actual neto

TIR = Tasa interna de retorno

La TIR del proyecto de inversion debe ser superior que la tasa utilizada para descontar los flujos de
efectivo en la valuacidon, y que al fijar la tasa de interés ésta debe contemplar el costo de
financiamiento, la tasa de rendimiento exigida y el riesgo del giro especifico (Morales Castro y

Morales Castro, 2009).

Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto es la diferencia de los flujos netos de efectivo y el valor actual de la inversion,
cuyo resultado se expresa en dinero. (Morales Castro y Morales Castro, 2009). Es el método mas
conocido y generalmente mas aceptado por los evaluadores de proyectos, pues mide el excedente

resultante después de recuperar la inversion inicial (Carrillo Rosero, et al., 2019).

Morales Castro y Morales y Castro (2009) definen la VAN como la suma de los valores actuales o
presentes de los flujos netos de efectivo, menos la suma de los valores presentes de las inversiones

netas y se calcula mediante la siguiente formula:

FNE FNE2 FNES FNE VS
VAN = 11 + + + ot | JIN ————

(1+i)  (1+i) (1+i) (1+i) (1+i)
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Donde

VAN = Valor presente neto

FNE = Flujo neto de efectivo

[IN = Inversion inicial neta

1 =tasa de interés a la que se descuentan los flujos de efectivo

n = corresponde al afio en que se genera el flujo de efectivo de que se trate

El resultado de la formula para obtener el VAN, de acuerdo a Morales Castro y Morales Castro (2009)

puede presentar tres resultados posibles:

- VAN>0
Cuando el resultado es positivo representa el importe de dinero que se logra como ganancia

adicional después de recuperar la inversion y la tasa minima de rendimiento.

- VAN=0
Si el resultado es cero es porque se recupero solo la inversion y la tasa minima de rendimiento
que se establecio desde el inicio. En este caso el proyecto es aceptable, siempre y cuando en
la tasa de descuento que se utiliza se incluya el costo del financiamiento del proyecto de
inversion y la tasa de rendimiento que compense el riesgo inherente al proyecto objeto de

analisis.

- VAN<O
En los casos que el resultado del valor presente neto es negativo, se muestra el importe de
dinero faltante para cumplir con la recuperacién del monto de la inversion inicial neta (IIN)
y de la tasa minima de rendimiento que se estableci6 al principio y por lo tanto no es el mejor

escenario.

Periodo de Recuperacion de la Inversion

El Periodo de Recuperacion de la Inversion representa el tiempo que se requerira para recuperar la
inversion inicial neta, es decir, en cudntos afos los flujos de efectivo igualaran el monto de la
inversion inicial (Morales Castro y Morales Castro, 2009). La formula que se utiliza para calcular el

periodo de recuperacion es la siguiente:
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Inversion

Tiempo de recuperacion =
Flujo neto de efectivo

El criterio de evaluacion indica que, en la medida que el tiempo de recuperacion sea menor, el riesgo

del proyecto de inversion también disminuye.

Cuando se utiliza el método de periodo de recuperacion es importante establecer el periodo maximo
de recuperacién que se acepta para los proyectos de inversion de la empresa que formula su
presupuesto de capital, a fin de seleccionar los proyectos que cumplan con ese requisito (Morales

Castro y Morales Castro, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Partiendo que la evaluacion financiera del proyecto de inversion determina de manera cuantitativa y
monetaria el costo de operacion del proyecto y su crecimiento, permitiendo evaluar la rentabilidad
del proyecto, visualizar su rentabilidad y la recuperacion del mismo en el tiempo, a continuacion se
presentan los resultados de los indicadores financieros calculados para determinar la viabilidad del
proyecto. Los indicadores son punto de equilibrio, tasa interna de rendimiento, VAN y periodo de

recuperacion.

Punto de equilibrio

Con base en la formula para el calculo del punto de equilibrio, que es la siguiente:

e CE
PV -CV

Se calcul6 el punto de equilibrio del proyecto, considerando los costos fijos?, el precio de venta?® y el

costo variable®, teniendo como resultado que en los 5 afios de horizonte del proyecto el punto de

! Costos fijos = $ 2,393,866.00 pesos mexicanos.
2 Precio de venta promedio = $ 1,530,000.00 pesos mexicanos.
¥ Costo variable promedio = $ 994,500.00 pesos mexicanos.
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equilibrio es 4 ventas, que equivale a $6,120,000.00 pesos mexicanos, dentro del promedio calculado.
Lo que indica que una vez alcanzando las 4 ventas, los costos y gastos igualan los ingresos, lo que
implica que no hay pérdida ni ganancia y que a partir de alcanzar el punto de equilibrio el resto de los

ingresos representan ganancia.

Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

Considerando que la formula para el calculo de la TIR es la siguiente :
n
Fr
Z ———FF =0=VPN
et (1+TIR)"

Se realizo6 el calculo de la Tasa Interna de Rendimiento del Inversionista, que representa la aportacion
del 50% que realizaria con recursos propios, y ademas se calculd la Tasa Interna de Rendimiento del

proyecto, que representa el 50% de la inversion aportada a través del financiamiento bancario.

Considerando los flujos de caja libre del inversionista y de la empresa, que se muestran en la tabla 1,

se aplica la formula.

Tabla 1.

Flujos de caja libre de empresa e inversionista

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
= FCL Empresa -36,775,928 25,755,957 80,579,636 88,858,691 97,994,459 108,073,952
= FCL inversionista -18,387,964 19,701,847 74,525,527 82,804,581 91,940,349 102,019,842

Nota: elaboracion propia.

La TIR de la empresa es de 136%, considerando un costo promedio ponderado del 22.15%*%.

La TIR del inversionista es del 209%, considerando una tasa minima aceptable del 25%?°.

4 El costo promedio ponderado se considero se calculé ponderando la tasa de interés del financiamiento y la
tasa minima aceptable, considerando que el 50% de la inversion serd financiada con capital y el 50% con
financiamiento bancario.

5 La tasa minima aceptable se considera del 25% como variable proxy, considerando que la tasa de interés se
determina con el 19.30%, por lo que se decide que la tasa minima aceptable sea 5.5 puntos porcentuales arriba
de la tasa de interés.
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Por lo tanto, estos resultados muestran que el proyecto se acepta al tener en ambos casos Tasas
Internas de Retornos superiores a las tasas utilizadas para descontar los flujos de efectivo en la

valuacion, que fueron del 22.15% para la empresa y 25% para el inversionista.

Valor Presente Neto (VAN)

De acuerdo a la formula del Valor Presente Neto que es la siguiente

ENE, FNE, FNE, FNE VS
VAN =——L + + o ——2 | [N ———

(1+i)  (1+i) (1+i) (1+i) (1+i)

Asi como los flujos de caja libre del inversionista y de la empresa que se presentan en la tabla 2, se
calculan las VAN de ambos, con tasas de descuento para la empresa del 22.15% que es el costo

promedio ponderado y para el inversionista del 25% que es la tasa minima aceptable.

Tabla 2.

Flujos de caja libre de empresa e inversionista

Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio §
= FCL Empresa -36,775,928 25,755,957 80,579,636 88,858,691 97,994,459 108,073,952
= FCL inversionista -18,387,964 19,701,847 74,525,527 82,804,581 91,940,349 102,019,842

Nota: elaboracion propia.

La VAN de la empresa es de $ $170,830,262.00 y la VAN del inversionista es de $158,554,425.
Considerando la interpretacion del Valor Presente Neto, en ambos casos la VAN es mayor que cero,
representando asi el importe de dinero que se logra como ganancia adicional después de recuperar la

inversion y la tasa minima de rendimiento, lo que indica que el proyecto se acepta.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

Considerando la formula para el calculo del periodo de recuperacion, que es la siguiente:

Inversion

Tiempo de recuperacion =
Flujo neto de efectivo
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Asi como los flujos de caja libre tanto de la empresa como del inversionista, que se muestran en la

tabla 3, se realiza el calculo del periodo de recuperacion de ambos.
Tabla 3.

Flujos de caja libre de empresa e inversionista

Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
= FCL Empresa -36,775,928 25,755,957 80,579,636 88,858,691 97,994,459 108,073,952
= FCL inversionista -18,387,964 19,701,847 74,525,527 82,804,581 91,940,349 102,019,842

Nota: elaboracion propia.

Periodo de recuperacion de la inversion de la empresa es de 1.14 afios. Ver tabla X.
Tabla 19.

Periodo de recuperacion de la inversion de la empresa

Afo Flujo Acumulado
0 -36,775,928
1 25,755,957 25,755,957
2 80,579,636 106,335,593
3 88,858,691 195,194,284
4 97,994,459 293,188,743
5 108,073,952 401,262,695

PR = 1.14 aios

Nota: elaboracion propia.

El periodo de recuperacion de la inversion del inversionista es de 1.23 afios, como se muestra en la

tabla 4.
Tabla 4.

Periodo de recuperacion de la inversion del inversionista

Aifio Flujo Acumulado
0 -18,387,964
1 19,701,847 19,701,847
2 74,525,527 94,227,374
3 82,804,581 177,031,955
4 91,940,349 268,972,304
5 102,019,842 370,992,146

PR = 1.23 aiios

Nota: elaboracion propia.
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Lo que indica que entre el afio 1 y 2 del horizonte del proyecto se recupera la inversion, lo que

indica bajo riesgo y por lo tanto el proyecto se acepta.

Resultados de la evaluacion econdmica financiera

Con base en los indicadores calculados, asi como los criterios de interpretacion de los resultados que

se muestran en la tabla 5, el proyecto es viable financieramente.

Tabla 5.

Concentrado de resultados de evaluacion financiera

Indicador Resultado Decision
Punto de equilibrio 4 ventas Se conoce el punto en que la empresa no
tiene pérdidas ni ganancias

Tasa Interna de Retorno (TIR)
Empresa 136 % Se acepta el proyecto al tener una TIR
superior al costo promedio ponderado que
es del 22.15%

Inversionista 209% Se acepta el proyecto al tener una TIR
superior a la tasa minima aceptable que es
del 25%
Valor Presente Neto (VAN)
Empresa $170,830,262 Se acepta al ser la VAN > 0
Inversionista $158,554,425 Se acepta al ser la VAN >0
Periodo de Recuperacion de la
Inversion
Empresa 1.14 afios Se acepta el proyecto al ser un proyecto
Inversionista 1.23 afios de bajo riesgo, al recuperar la inversion

entre el afio 1 y 2 riesgo, al recuperar |

Nota: elaboracion propia

CONCLUSIONES

La gestion eficiente del servicio al cliente es un aspecto vital para la competitividad y el éxito de las
empresas en el mercado actual. Con la creciente demanda de atencion al cliente y la necesidad de
diferenciarse en un entorno empresarial cada vez mas competitivo, surge la pregunta de si las
empresas estan preparadas para adaptarse a las nuevas tecnologias y mejorar sus procesos para

satisfacer las necesidades cambiantes de los clientes.
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En este contexto, el Customer Relationship Management (CRM) emerge como una herramienta
fundamental para gestionar las relaciones con los clientes y mejorar la eficiencia en la atencion y
retencion de los mismos, de ahi que la investigacion planteada tuvo como objetivo analizar la
viabilidad econdmica y financiera de la adquisicion del CRM Capsule en el sector industrial, con la

premisa de que su implementacion permitird incrementar las ventas de las empresas.

Para ello, se realizd un exhaustivo analisis que abarca diferentes aspectos, desde el estudio de
mercado, el estudio técnico, el estudio administrativo — legal, el estudio econémico, hasta llegar a la

evaluacion economico-financiera del proyecto.

La importancia de este estudio radica en la necesidad de las empresas de contar con herramientas que
les permitan gestionar de manera efectiva la relacion con sus clientes, ya que esto no solo les brinda
una ventaja competitiva, sino que también contribuye a mejorar la satisfaccion y la fidelizacion de

los mismos.

Los resultados obtenidos indican que la adquisicién y operacion del CRM Capsule en el sector
industrial es viable econémica y financieramente, lo que sugiere que las empresas pueden beneficiarse
significativamente de su implementacion. Esto se debe a que el CRM facilita la segmentacion
adecuada de clientes, el disefio de estrategias de marketing relacional, la optimizacion de recursos en
el area de servicio al cliente, entre otros aspectos clave que contribuyen a mejorar la eficiencia en la

gestion de clientes y, por ende, a aumentar las ventas.

Lo anterior se sustenta en la evaluacion financiera del proyecto donde los resultados muestran que el

proyecto es aceptado bajo los siguientes indicadores:

Punto de equilibrio: se determina que el punto de equilibrio de la empresa se alcanza con la venta de
4 unidades, lo que indica el nivel de ventas necesario para cubrir los costos totales y no incurrir en

pérdidas.
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Tasa Interna de Retorno (TIR): tanto para la empresa como para el inversionista, la TIR supera
significativamente las tasas de referencia, con un 136% y un 209% respectivamente, lo que indica
que el proyecto es altamente rentable y por lo tanto, se recomienda su aceptacion.

Valor Presente Neto (VAN): tanto para la empresa como para el inversionista, el VAN es positivo,
con valores de $170,830,262 y $158,554,425 respectivamente, lo que indica que el proyecto genera

un valor agregado a la empresa y a los inversionistas.

Periodo de Recuperacion de la Inversion: la empresa recupera su inversion en un periodo de 1.14
afios, lo que indica que se trata de un proyecto de bajo riesgo y alta rentabilidad, mientras que para el

inversionista, este periodo es de 1.23 afios.

Con estos resultados y considerando el objetivo de investigacion que fue analizar la viabilidad
econémica y financiera de implementar un CRM en empresas del sector manufacturero para

administrar la gestion de requerimientos del cliente, el objetivo general se cumplio satisfactoriamente.

En conclusion, la implementacion de un CRM en el sector manufacturero representa una oportunidad
para las empresas de mejorar su competitividad y rentabilidad a través de una gestion mas efectiva
de las relaciones con los clientes. Sin embargo, es importante destacar que el éxito de este proceso
depende no solo de la adquisicion de la tecnologia adecuada, sino también de la correcta
implementacion y gestion de la misma, asi como del compromiso de la organizacion en orientar sus
esfuerzos hacia la satisfaccion y fidelizacion del cliente como parte integral de su estrategia

empresarial.
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RESUMEN

Con el proposito de minimizar los efectos contaminantes al medio ambiente, se llevd a cabo un
analisis y una evaluaciéon econémico-financiera, para determinar la viabilidad de una inversion
destinada al uso de paneles solares como generados de energia eléctrica, en un servicio de hospedaje
ecoturistico, en el municipio de Tepeapulco, Hidalgo.

El objetivo del estudio se logra al demostrar financieramente su viabilidad. Los indicadores
financieros que se calcularon para este proyecto de inversion se hicieron en un horizonte de 5 afios,
los cuales fueron punto de equilibrio, costo promedio ponderado, valor presente neto, tasa de
rendimiento, periodo de recuperacion de la inversion y razon costo-beneficio.

Los paneles solares representan una tecnologia ecologica innovadora que, ademads de ser respetuosa
con el medio ambiente, ofrece una doble funcionalidad: requieren una instalacion minima y un
mantenimiento reducido. Ademas, aprovechan una fuente de energia inagotable: la radiacion solar,

disponible en todo momento.

Palabras clave: Paneles solares, ecotecnlogias, proyectos de inversion.
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ABSTRACT

With de purpose of minimizing the pollution effects on the environment, an economic and financial
analysis and evaluation was carried out to determine the viability of an investment aimed at the use
of solar panels to generate electrical energy, in an ecotourism service, in the municipality of
Tepeapulco, Hidalgo.

The objective of the study is achieved by financially demonstrating its viability. The financial
indicators that were calculated for this investment project for the technological proposal were made
over de 5-year horizon which were break — even point, weighted average cost, net present value, rate
of return, investment recovery period and cost-benefit ratio.

Solar panels represent an innovative eco-friendly technology that not only respects the environment
but also offers dual functionality. They require minimal installation and low maintenance while

tapping into an inexhaustible energy source: solar radiation, available at all times.

Keywords: solar panels, eco-technologies, investment project.

INTRODUCCION

La pérdida de biodiversidad, las alteraciones de los ciclos biogeoquimicos globales y el cambio
climatico han ocasionado que se superen los umbrales criticos que el sistema terrestre puede
amortiguar, ocasionando impactos ambientales negativos provocando efectos nocivos en la salud de
la poblacion, en los medios de vida (alimentos, agua y materias primas), la desigualdad social, entre

otras, por ello se consideran necesarios modelos de desarrollo ambiental y social mas sustentables,
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que reformulen la manera en que la tecnologia se disefia, crea, disemina, adopta e integra a largo

plazo en la sociedad (Ortiz-Moreno, Masera-Ceretti y Fuentes-Gutiérrez, 2014).

En respuesta a la creciente preocupacion por el cambio climatico y la sostenibilidad ambiental, las
ecotecnologias han surgido como soluciones innovadoras para mitigar el impacto negativo de las
actividades humanas en el medio ambiente. Desde la energia renovable hasta la gestion de residuos,
estas tecnologias ofrecen enfoques sostenibles para abordar los desafios ambientales globales, al
tiempo que fomentan el desarrollo econémico y social. En este contexto, es fundamental comprender
el papel y el potencial de las ecotecnologias para construir un futuro mas verde y resiliente para las

generaciones futuras (Schaltegger, 2020).

En el caso de México, existe una gran diversidad de experiencias eco tecnologicas locales y regionales
aplicadas al sector hotelero, donde se demuestra el potencial de la ecotecnologia como catalizador del
desarrollo sustentable. Varias de las iniciativas nacionales cuentan con reconocimiento internacional
y estan sustentadas en afios de trabajo de base con la poblacion local (Ortiz-Moreno, Masera-Ceretti

y Fuentes-Gutiérrez, 2014).

Bajo este contexto se hace la propuesta del uso ecotecnologias (paneles fotovoltaicos) en servicios de
hospedaje, para disminuir costos de operacion y el impacto ambiental en la region sur del estado de

Hidalgo.

Planteamiento del problema

Actualmente, la Tierra alberga a mas de ocho mil millones de habitantes (ONU, 2022); en este
contexto, el modelo de desarrollo dominante es claramente insostenible, ya que ha mostrado su
incapacidad de satisfacer las necesidades humanas actuales sin comprometer las necesidades de las
generaciones futuras (Ortiz, 2014). Aproximadamente, el 60% de los servicios eco sistémicos
examinados en la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (agua dulce, calidad del aire, regulacion
micro climatica, entre otros) se encuentran degradados o han sido aprovechados de manera

insostenible (MEA, 2005).
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En este sentido, la pérdida de biodiversidad, las alteraciones de los ciclos biogeoquimicos globales y
el cambio climatico han ocasionado que se superen los umbrales criticos que el sistema terrestre puede
amortiguar, en consecuencia, se estan generando y acelerando transformaciones sustanciales en los

ecosistemas terrestres (Ortiz-Moreno, Masera-Ceretti y Fuentes-Gutiérrez, 2014).

Por ello, se considera que la lucha por un modelo de desarrollo ambiental y socialmente mas
sustentable, de acuerdo con Ortiz-Moreno, Masera-Ceretti y Fuentes-Gutiérrez (2014), debe
forzosamente incluir un proyecto de desarrollo tecnologico que reformule la manera en que la

tecnologia se disefia, crea, disemina, adopta e integra a largo plazo en la sociedad.

El discurso eco tecnoldgico se ha beneficiado asi de distintas aportaciones conceptuales y ha
evolucionado desde su surgimiento, en un area del conocimiento exacta, predictiva y cuantitativa,
hacia una nocién que involucra criterios sociales y econémicos, como se puede observar en la figura

1 (Ortiz-Moreno, Masera-Ceretti y Fuentes-Gutiérrez, 2014).

Figura 1

Transicion tecnologica
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Nota: Ortiz-Moreno, Masera-Ceretti y Fuentes-Gutiérrez, 2014.
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La ecotecnologia surge a partir del ambientalismo moderno, durante las décadas de 1960 y 1970. El
término fue utilizado originalmente en el ambito del manejo e ingenieria de ecosistemas, la evolucion
ha incorporado diferentes aportaciones conceptuales, desde areas del conocimiento cualitativas y
cuantitativas, hasta nociones sociales y culturales (Ortiz-Moreno, Malagon-Garcia y Masera-Cerutti,

2015).

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de las eco tecnologias en el tema energético (tabla 1).

Tabla 1

Ecotecnologias para energia

Alternativa ecotecnolégica
(ecotecnia)
Estufas de lefia mejoradas
Cocinas solares

Necesidad Tarea especifica

Coccion de alimentos

Conservacion de alimentos Deshidratadores solares
. Paneles solares
Energia L -
Generacion de electricidad Aerogeneradores
(pequefia escala)
Hluminacion Lamparas eficientes
Calentamiento de agua Calentadores solares de agua

Nota: Ortiz-Moreno, Masera-Ceretti y Fuentes-Gutiérrez, 2014.

Para este proyecto, las eco tecnologias empleadas seran para generacion de electricidad, con paneles
solares, de donde surge la pregunta ;el uso de paneles solares como generadores de energia eléctrica
es viable econdémica y financieramente en el sector turismo para disminuir los costos de operacion y

los efectos contaminantes al ambiente?

La implementacioén y uso de ecotecnologias como parte de un desarrollo tecnoldgico se justifica y se
asume como clave para reducir la in-sustentabilidad planetaria, ya que no son pocos los casos que
muestran como la tecnologia convencional también puede tener otros efectos, como los que menciona
Carvajal (2017):
— No ser accesible para todos.
— Contaminantes por la manera en que se producen y los recursos requeridos para su
fabricacion a gran escala.

— Controvertida (ejemplo, contaminacion de combustibles fosiles).
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El escalamiento de los proyectos eco tecnologicos pretende entonces, por un lado, tratar de cubrir las
necesidades basicas de la poblacion y, por otro, mediante proyectos validados, contribuir en la
mitigacion de los impactos ambientales y sociales generados por el uso de tecnologias convencionales

o tradicionales (Carvajal, 2017).

Un claro ejemplo del uso de la eco tecnologia es el uso de los paneles solares, ya que la produccion
de energia que da comodidad a los seres humanos se obtiene de distintas fuentes, ya sea de manera
natural o artificial, para cada una de estas fuentes hay recursos naturales, los cuales pueden ser
renovables o no. Las energias renovables son aquellas que por su cantidad en relacion al consumo
que los seres humanos pueden hacer uso de ellas, son inagotables y su propio consumo no afecta el

medio ambiente (Estrada-Gasca y Arancibia-Bulnes, 2010).

En este contexto y de acuerdo con Ordofiez (2019), se considera que este tipo de energia renovable
presenta multiples beneficios al hombre en comparacion con la energia no renovable proveniente de
fuentes fosiles, puesto que al ser derivada de recursos infinitos o ilimitados, el aprovechamiento tanto
economico como ambiental es mucho mas beneficioso, sin generar impactos ambientales ni
contaminantes, ademas de que no emiten gases de efecto invernadero ni ningin otro tipo de
contaminante, lo que la convierte en una alternativa sostenible (Gutiérrez, Del Castillo y Juarez,

2018).

Uno de los impactos importantes al medio ambiente es la concentracion de CO2 en la atmdsfera.
Segun los datos del Observatorio Mauna Loa, en Hawai, la concentracion de CO2 en la atmoésfera es
de 415 partes por millon, mucho mas que en cualquier otro momento en la historia de la humanidad

(Griffiths, 2019).

Es a partir de ello que surge el interés de fomentar el uso de eco tecnologias alternas, que no generen
demasiados gastos, que sean eficientes y sobre todo que no contaminen el ambiente; ademads, que

sean accesibles y estén al alcance de todos sin importar el lugar donde estén (Arenas, 2021).

41




SENPAI

Mayo - junio, 2024, Volumen 1, Numero 3
Articulo recibido: 28 de febrero 2024

Aceptado para publicacion: 01 de mayo de 2024

El Sol es una fuente de energia natural por el que no hay una cuota para su aprovechamiento, por lo
tanto, en el momento de instalar una fotocelda con calentador solar integrado, no se pagara ninguna

tarifa por la generacion de electricidad (Arenas-Hernandez, 2021).

En América Latina y el Caribe se cuenta con una gran variedad energética, por lo que la energia
renovable es mas dindmica, proyectando en un futuro un alza de hasta un 1.9% anual en los proximos

decenios, tal como lo sefiala Barragan (2020).

Meéxico es uno de los paises con mayor capacidad para producir energia solar fotovoltaica, pues se
calcula que alcanza los 6,300 kWh/m2 en irradiacion solar (Huerta, 2014) es decir, en México, el uso
de paneles solares, ha experimentado un crecimiento significativo en los tltimos afios. La abundante
radiacion solar en gran parte del territorio mexicano ha impulsado la adopcion de energia solar como
una fuente de electricidad limpia y renovable. Tanto en el sector residencial como en el comercial e
industrial, se han instalado sistemas fotovoltaicos para aprovechar la energia del Sol y reducir la

dependencia de fuentes de energia no renovables.

Este aumento en el uso de paneles solares ha sido facilitado por politicas gubernamentales de apoyo,
incentivos fiscales y programas de financiamiento. Ademas, la conciencia publica sobre la
importancia de la sostenibilidad ambiental y la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero

ha contribuido al crecimiento del sector solar en México (SENER, 2021).

En cuanto a la delimitacion y alcance, se determina la evaluacion de la implementacion de paneles
solares en un hotel, que representan dispositivos que convierten la luz solar en electricidad, mediante
el efecto fotovoltaico, que tienen las siguientes caracteristicas: son paneles solares con celdas mono
cristalina, cada una con capacidad de 284 W por placa; el hotel contara con 8 habitaciones sencillas
y 4 habitaciones Premium; los servicios adicionales son la iluminacion del area exterior con uso de

alumbrado LED para un consumo menor de energia.

El uso de los paneles solares es para el proyecto de construccion de un hotel ubicado en la comunidad
Jaguey Prieto 25, en Tepeapulco, Hidalgo; con una capacidad instalada de 14 paneles solares, con una

capacidad de 415 KWh al afio para una placa solar de 284 W.
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METODOLOGIA

En cuanto a la metodologia, se realizo de acuerdo a lo establecido en los procedimientos de proyectos
de inversion, a través de la evaluacion econdmica y financiera de la adquisicion, instalacion y

operacion de paneles solares.

La evaluacion econdmica y financiera se llevd a cabo en un horizonte de 5 afios, considerando 14
paneles solares con celdas mono cristalina, cada una con capacidad de 415 KWh al afio, para una
placa solar de 284 W; el hotel contara con 8 habitaciones sencillas y 4 habitaciones Premium; los
servicios adicionales son la iluminacion del 4area exterior con uso de alumbrado LED para un consumo

menor de energia.

Se calcularon los siguientes indicadores financieros:
— Punto de equilibrio (PE)
— Costo Promedio Ponderado (WACC)
— Valor Presente Neto (VAN)
— Tasa Interna de Rendimiento (TIR)
— Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

— Relacion Costo Beneficio (B/C)

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion financiera es considerada como un ejercicio tedrico mediante el cual se intentan
identificar, valorar y comparar entre si los costos de capital y beneficios asociados con respecto a la
inversion neta, a alternativas de proyecto de inversion futuras, con la finalidad de decidir su

conveniencia.

Por ello, la identificacion de costos y beneficios resultan de contrastar los efectos generados por un

proyecto con los objetivos que se pretenden alcanzar con su ejecucion y puesta en marcha.
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De ahi que los indicadores financieros sean considerados como las herramientas con las que se puede
realizar un andlisis financiero de un proyecto de inversion en un determinado periodo (para esta
propuesta tecnologica de 5 afios) y ayudan a realizar comparativas y a tomar decisiones estratégicas
en el ambito econdmico y financiero, es decir, seran aquellos indicadores que estableceran si el

proyecto se acepta o no y bajo qué condiciones.

Para este proyecto se utilizaron los siguientes indicadores financieros:
— Indicador que establece la igualdad entre ingresos con respecto a los costos y gastos: punto
de equilibrio (PE).
— Indicador que mide la capacidad de pago de un proyecto: Costo Promedio Ponderado
(WACC)
— Indicadores que miden la rentabilidad del proyecto: Valor Presente Neto (VPN), Tasa interna
de rendimiento (TIR), Periodo de recuperacion de la inversion (PRI), Relacion Costo

Beneficio (B/C).

Punto de equilibrio
El punto de equilibrio es establecido a través de un calculo que sirve para definir el momento en que

los ingresos de un proyecto, cubren sus gastos fijos y variables. La formula es:

CF
P.E (Unidades) = ————
( ) PVq/CVq
Donde
CF = Costos fijos
PVvqg = Precio de venta unitario del servicio
CVqg =  Costo de venta unitario del servicio

Para este proyecto los datos que se requieren para su calculo se muestran en la tabla 2:

Tabla 2

Datos para el cdlculo del punto de equilibrio

Conceptos Datos financieros
Costo fijo total $2,525,192.27
Costo variable unitario $ 680.00
Precio de venta unitario $ 1,100.00

Nota: Elaboracion propia
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A través del uso de un simulador financiero se calculd el punto de equilibrio con los datos antes
presentados. El proyecto debe generar $6,613,200.00 ingresos para poder cubrir el total de costos
fijos y costos variables, que ascienden a la cantidad de $6,613,200.00. Si no se alcanza el nivel de

ingresos el proyecto no es viable.

Esto es, a 5 afios se alcanza al ocupar 6,012 habitaciones, al afio serian 1,202 habitaciones, al mes se
alcanza si se ocupan 100 habitaciones, a la semana con 25 habitaciones distribuidas en 3 0 4 dias a la

semana, con una ocupacion de 8 habitaciones.

Costo Promedio Ponderado (WACC)

Este indicador representa la tasa de descuento que determina el costo financiero del capital de una
entidad, la cual se obtiene por ponderar la proporcion de los puntos que cuestan los recursos que posee
la entidad con los recursos externos, es decir, es la tasa que representa el costo medio de los activos,
aquellos que provienen de fuentes de financiamiento, tanto de la propia entidad como externas y que

tienen un costo financiero.

Su formula es:

CPPC = (Wd * Tdi) + (Wd*Kp)+(Wd*Kac)+(Wd*Kr)

Donde
wd = Participacion de la deuda en la Estructura
Tdi = Tasa de interés de la deuda después de impuestos
Wp = Participacion de las acciones preferentes.
Kp = Costo de las acciones preferentes
Wac = Participacidn de las acciones comunes
Kac = Costo del capital o de las acciones comunes
Wr Participacion de las utilidades retenidas
Kr Costo de las utilidades retenidas

Para el calculo de este indicador, en la tabla 3 se presentan los datos requeridos:

Tabla 3.

Datos para la determinacion del costo promedio ponderado

Conceptos Datos financieros
Deuda del banco $ 132,000.00
Tasa de financiamiento 23%
Tasa de impuestos 32%

Nota: Elaboracion propia.
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Con la aplicacion de la formula, se determina que el porcentaje de costo promedio que el proyecto
debe de pagar por la fuente de financiamiento es del 15.64%. Y aplicando este porcentaje de 15.64%
al monto de la inversion de $ 132,000.00 pesos, el WACC en términos monetarios asciende a la

cantidad de $ 20,644.80.

Con base en la regla de decision para determinar la aceptacion o no del proyecto se establece que la

tasa de rendimiento esperado (15.64%), debe ser igual o mayor al WAAC para que el proyecto se

acepte. Para este proyecto su WACC es de $ 20,644.80, por lo que el proyecto se acepta.

Tasa de Rendimiento Esperado (TR)

La Tasas de Rendimiento Esperada se define como el cociente entre los intereses recibidos y el capital

invertido

Su féormula es:

- CPPP
r= —
TF
Donde
Tr = Tasa de rendimiento esperado
CPPP =  Costo promedio ponderado de capital
TF = Total financiamiento

Para este proyecto los datos obtenidos para su calculo se muestran en la tabla 4:

Tabla 4.

Datos para el cdlculo de la tasa de rendimiento esperado

Concepto Datos financieros
CPPP $ 20,644.80
Financiamiento $ 132,000.00

Nota: Elaboracion propia

El resultado es una Tasa de Rendimiento Esperado de 15.64% y aplicando la regla de decision que

establece que cuando la Tasa de Rendimiento Esperado es igual a cero, no hay ni pérdidas ni
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ganancias, pero el negocio no ofrece ninguna rentabilidad, asi mismo representa lo minimo que debe
de generar el negocio para poder cubrir sus compromisos financieros. Por consiguiente, al comparar

la Tasa de Rendimiento Esperado con el WACC se tiene que TR es de 15.64% y el WACC de 15.64%,

asi que el proyecto se acepta.
Valor Presente Neto (VAN)

Este indicador de rentabilidad mide cuanto valor es creado por realizar cierta inversién. Para poder
realizar su calculo se tienen que considerar aspectos como inversion inicial previa, tasa de descuento,

numero de periodos y flujos netos de efectivo. La férmula para su calculo es:

n

- o Fy F E
VAN = ’°+Z(1+k)f‘ Wt ot T e

t=1

Donde
= Periodo de tiempo
lo= Desembolso original
Fi=  Flujos de efectivo
=  Tasa de descuento

Para este proyecto la tasa de descuento sera del 9.25%, considerada por el Banco de México para el afio fiscal

2024.

Para la determinacion de este indicador financiero los datos se presentan en las tablas 5 y 6.

Tabla S.
Datos para el calculo del VAN

Concepto Datos
Periodo de tiempo 5 afios
Desembolso original 132,000.00
Tasa de descuento 9.25%

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 6.
Flujos de efectivo para el calculo del VAN

Afio del proyecto Flujos de efectivo
Afo 1 $ 181,890.30
Afio 2 $ 226,790.76
Afio 3 $ 360,596.54
Afio 4 $ 512,406.58
Afio 5 $ 478,878.00

Nota: Elaboracion propia.

Con los datos antes mencionados se determiné la VAN, arrojando un resultado de $1,168,476.32. Su
resultado se interpreta de la siguiente manera: si el VAN es mayor que 0, se estima que el proyecto
generard utilidad o beneficios; VAN igual a 0, se interpreta como una inversion nula, no generara
pérdidas, pero tampoco beneficios; si VAN es menor a 0, el proyecto se rechaza ya que genera

pérdidas.

Para este proyecto el VAN determinado es de $ 1,168,476.32, por lo tanto, aplicando la regla de

decision el proyecto se acepta.
Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

Es uno de los indicadores de rentabilidad mas utilizados para valuar un proyecto de inversion y se
trata de encontrar una sola tasa o rendimiento del proyecto. La TIR o Tasa Interna de Rendimiento,
es la tasa de interés o rentabilidad que genera un proyecto. Y se encarga de medir la rentabilidad de

una inversion.

Su férmula es la siguiente:

TIR = 2 _&n

—=0
=0 (1+7)
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Donde
Ft= son los flujos de dinero de cada periodo
lo= es la inversion que se realiza en el momento inicial
N =  son el nimero de periodos

Para el calculo de la TIR, los datos necesarios su calculo se muestran en la tabla 7, donde se

considera un desembolso original de $ 132,000.00.

Tabla 7.
Datos para el cdlculo de la TIR
Concepto Afo Monto de los flujos de
efectivo
Desembolso original Afio 0 132,000.00
Cobros Afio 1 1,689,600.00
Afio 2 1,689,600.00
Afio 3 1,757,184.00
Afio 4 1,827,471.36
Afio 5 1,900,570.00
Pagos Afio 1 1,639,709.70
Afio 2 1,644,699.54
Afio 3 1,623,378.22
Afio 4 1,675,661.32
Afio 5 1,934,099.11

Nota: Elaboracion propia

Aplicando un simulador financiero, con los datos antes mencionados, la TIR determinada para este
proyecto es de 43.56%. Por consiguiente, una inversion tiene que ser tomada en cuenta si la TIR
excede el rendimiento requerido. En caso contrario, tiene que ser rechazada, ya que la TIR es el

rendimiento requerido para que el calculo del Valor Presente Neto con esa tasa sea igual a cero.

Asi que de acuerdo a la regla de decision:
TIR > R el proyecto se acepta.
TIR <R el proyecto se rechaza.
Donde r representa el Costo Promedio Ponderado.

TIR4356 > r15.64%

Con base a los calculos realizados, como se puede observar, la Tasa Interna de Rendimiento es de

43.56% y al aplicar la regla de decision el proyecto se acepta.
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Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

Como se menciono en la parte tedrica, el periodo de recuperacion establece el tiempo que toma que
la inversion inicial se recupere.
Su férmula es:

Valor absoluto del altimo flujo acumulado negativo

Periodo de Payback = Periodo Ultimo con flujo acumulado negativo + |

J

Valor dell fujo de efectivo en el siguiente periodo

En la tabla 8 se presentan los datos para su calculo.

Tabla 8.

Datos para el calculo del periodo de recuperacion

Concepto Afo Datos financieros
Desembolso Afio 0 132,000.00
Flujos de efectivo o de caja Afio 1 181,890.30
Afio 2 226,790.76
Afio 3 360,596.54
Afio 4 512,406.58
Afio 5 478,878.00

Nota: Elaboracion propia.

El Periodo de Recuperacion de la Inversion hard referencia al tiempo que tarda una empresa en
recuperar el importe original invertido en un proyecto. Por consiguiente, cuanto mas corto sea el
periodo de recuperacion, menos riesgoso sera el proyecto. Es importante destacar que un proyecto de
inversion es aceptado si el tiempo para recuperar la inversion es menor al periodo determinado por el

proyecto.

Con base a la aplicacion de la formula correspondiente, con los datos antes mencionados, este

proyecto se recuperara en el ler afio de operaciones.
Relacion Costo- Beneficio (B/C)
Este es indicador representa un comparativo de los ingresos y costos a valor actualizado, con la

finalidad de obtener un resultado que determine cudnto cuesta la inversion y asi tener mejores

resultados durante este.
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Su formula es

VAI
B/C= —
VAC
Donde
VAI = Valor actual de la inversion

VAC = Valor actual de los costos

Para esto proyecto los datos se presentan en la tabla 9.

Tabla 9.

Datos para el cilculo del indicador costo-beneficio

Concepto Datos financieros
Ingresos acumulados 8,864,425.57
Costos totales acumulados 8,517,547.89

Nota: Elaboracion propia

Aplicando la formula correspondiente, el resultado arroja una relacion costo beneficio de 1.39. Por
consiguiente y en atencion a la regla de decision que establece que un proyecto o negocio sera rentable

cuando la relacion costo-beneficio sea mayor que la unidad, por lo que el proyecto se acepta.

CONCLUSIONES

La implementacion de paneles solares en el hotel ecoturistico no solo tiene beneficios ambientales,
sino también sociales y economicos significativos. Por un lado, la reduccion de los efectos
contaminantes y la promocion de practicas sostenibles pueden mejorar la calidad de vida de la
comunidad local al reducir la contaminacion del aire y del agua y servir como fuente de empleo, tanto

en la fase de instalacion como de mantenimiento de dichos paneles solares.

Desde una perspectiva econdmica, la adopcion de energia solar puede reducir la dependencia de
fuentes de energia costosas y no renovables, lo que a su vez puede proteger al hotel de fluctuaciones
en los precios del petréleo y la electricidad., ya que, al generar su propia energia, el hotel puede
aprovechar incentivos fiscales y programas de apoyo gubernamental destinados a promover el uso de

energias renovables, lo que podria mejorar ain mas su viabilidad economica a largo plazo.
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Es crucial garantizar la calidad y sostenibilidad en la implementacion de los paneles solares, asi como
planificar una fase de crecimiento y madurez para explorar nuevas oportunidades de expansion y

optimizacion del sistema de energia solar.

Bajo este contexto, el objetivo del estudio consistio en analizar la viabilidad econémica y financiera
del uso de paneles solares en servicios de hospedaje para reducir efectos contaminantes, alcanzando

el objetivo al demostrar financieramente su viabilidad.

Los indicadores financieros que se calcularon para el proyecto de inversion para la propuesta fueron

los siguientes, en un horizonte de 5 afios.

Punto de equilibrio

El proyecto debe generar $ 6,613,200.00 ingresos para poder cubrir costos fijos y costos variables y
esto se alcanza en 5 afios al ocupar 6,012 habitaciones, al afio serian 1,202 habitaciones, al mes se
alcanza si se ocupan 100 habitaciones, a la semana con 25 habitaciones distribuidas en 3 o0 4 dias a la
semana, con una ocupacion de 8 habitaciones.

Costo Promedio Ponderado (WACC)

El porcentaje del Costo Promedio Ponderado que el proyecto debe pagar por la fuente de
financiamiento es de 15.64% y con base en la regla de decision, que debe ser igual o mayor al WACC
para que se acepte, para este proyecto el WACC es de $ 20,644.80, por consiguiente, el proyecto se

acepta

Valor Presente Neto (VAN)

Aplicando el programa Excel, con la herramienta de férmulas, se determiné la VAN, arrojando un
resultado de $1,168,476.32. Su resultado se interpreta de la siguiente manera: Si el VAN es mayor
que 0, se estima que el proyecto o inversion generara utilidad o beneficios. VAN igual a 0 se interpreta
como una inversion nula, es decir, no generara pérdidas, pero tampoco beneficios; si VAN es menor
a 0, el proyecto se rechaza ya que genera pérdidas. Como el Van es mayor a cero, el proyecto se

acepta.
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Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

Aplicando un simulador financiero, la TIR determinada para este proyecto es de 43.56%. Por
consiguiente, una inversion tiene que ser tomada en cuenta si la TIR excede el rendimiento requerido.
En caso contrario, tiene que ser rechazada, ya que la TIR es el rendimiento requerido para que el
calculo del Valor Presente Neto con esa tasa sea igual a cero. Para el proyecto la TIR, de 43.56 es

mayor que 1, que es de 15.64, por lo que el proyecto se acepta.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

El Periodo de Recuperacion de la Inversion haréd referencia al tiempo que tarda una empresa en
recuperar el importe original invertido en un proyecto. Por consiguiente, cuanto mas corto sea el
periodo de recuperacion, menos riesgoso sera el proyecto.

Es importante destacar que un proyecto de inversion es aceptado si el tiempo para recuperar la
inversion es menor al periodo determinado por el proyecto. Con base en la aplicacion de la formula

correspondiente este proyecto se recuperara en el ler afio de operaciones.

Relacion Costo Beneficio (B/C)

Aplicando la formula correspondiente, el resultado arroja una relacion costo beneficio de 1.39. Por
consiguiente y en atencion a la regla de decision, que establece que el costo-beneficio de un proyecto
sera rentable cuando la relacidon costo-beneficio sea mayor que la unidad. Asi que el proyecto se

acepta porque la relacion costo beneficio es mayo a la unidad.

Por consiguiente, se establece que el uso de paneles solares en el hotel ecoturistico es una alternativa
viable desde el enfoque econémico y financiero, y medioambiental, promoviendo la sostenibilidad

ambiental y la eficiencia energética.
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RESUMEN

La prescripcion médica es un acto complejo y responsable que busca modificar funciones bioquimicas
y bioldgicas del organismo para alcanzar resultados terapéuticos. En pediatria, el proceso es ain mas
complicado debido a la variabilidad en el desarrollo de los nifios, haciendo que los calculos de dosis
basados en peso o superficie corporal sean a menudo inexactos, lo que incrementa el riesgo de errores

de medicacion, hospitalizaciones prolongadas y otros problemas graves.

Los errores de medicacion en pediatria son frecuentes y peligrosos, con factores de riesgo como
diferencias farmacocinéticas y falta de dosificacion precisa. Diversos autores destacan la importancia
de medidas precisas y la necesidad de informacién adecuada sobre dosis y seguridad. La adaptacion
de herramientas como la aplicacion Urgencias Pediatria GIDEP WEST ha sido propuesta para
mejorar la exactitud en la dosificacion y reducir errores, por lo que este proyecto evalla la viabilidad
econdmica y financiera de dicha aplicacion para calcular la dosificacion de paracetamol en nifios de

3a9afos en México, buscando optimizar los tiempos de consulta y mejorar la seguridad del paciente.

Palabras clave: Errores de medicacion, dosificacion peditrica, proyecto de inversion.
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ABSTRACT

Medical prescription is a complex and responsible act that seeks to modify biochemical and biological
functions of the body to achieve therapeutic results. In pediatrics, the process is even more
complicated due to variability in children's development, making dosage calculations based on weight
or body surface area often inaccurate, increasing the risk of medication errors, prolonged

hospitalizations, and other serious problems.

Medication errors in pediatrics are frequent and dangerous, with risk factors such as pharmacokinetic
differences and lack of precise dosing. Various authors highlight the importance of precise
measurements and the need for adequate information on dosage and safety. The adaptation of tools
such as the GIDEP WEST Pediatric Emergency application has been proposed to improve dosage
accuracy and reduce errors, so this project evaluates the economic and financial viability of said
application to calculate the dosage of paracetamol in children from 3 to 3 years old. 9 years in Mexico,

seeking to optimize consultation times and improve patient safety

Keywords: Medication errors, pediatric dosge, investment project.

INTRODUCCION

La prescripcion médica es un acto cientifico, ético y legal en el que un profesional médico utiliza un
producto biolégico, quimico o natural que modifica las funciones bioquimicas y biologicas del
organismo de una persona, con el objetivo de alcanzar un resultado terapéutico. La prescripcion
correcta de medicamentos es posible si el profesional identifica los problemas que sufre el paciente,
lo que permite seleccionar un esquema y dosificacion terapéutico adecuados a las necesidades del

paciente (Muyulema, 2016).
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En el caso de la prescripcion de farmacos en pacientes pediatricos, el panorama es ain mas complejo
que en adultos. Los calculos de dosis de los medicamentos no son tutiles para todas las edades; el
desarrollo del nifio no se da de manera lineal, los métodos a partir del peso o de la superficie corporal,
en ocasiones fallan y eso da por resultado no proporcionar la dosis 6ptima (Morales, 2007), por lo
que los errores de medicacion son muy comunes en pacientes pediatricos y servicios de emergencia
de los mismos, y estos llevan a hospitalizaciones prolongadas, pruebas de diagndstico y tratamientos

innecesarios e incluso la muerte (Rivas y Bustos, 2010).

Sala y Ugarte (2001) mencionan algunos de los factores que aumentan el riesgo de padecer errores

de medicacion en pacientes pediatricos, los cuales son:

- Diferencias y cambios farmacocinéticos dependiendo de la edad y el estadio madurativo del
paciente (funcion hepatica y renal)

- Calculo de dosis individualizadas basadas en la edad, peso, superficie corporal y condicion
clinica del paciente. El proceso matematico que conlleva el calculo de dosis en nifios puede
inducir una fuente de error.

- Falta de disponibilidad de formas de dosificacion. Esto requiere calculos adicionales y la
manipulacion de los productos comerciales disponibles.

- Necesidad de medidas de dosificacion precisas y sistemas apropiados de administracion de
farmacos.

- Falta de informacion o falta de aprobacion por parte de las autoridades correspondientes lo
que concierne a dosis, farmacocinética, seguridad, eficacia y utilizacion en la practica diaria
de farmacos en la poblacion pediatrica.

- Elevado numero de prescripciones de medicamentos

De acuerdo a los diferentes tipos de error en la medicacion del paciente pediatrico, los errores mas
comunes son los de prescripcion y dentro de €stos, los de dosificacion y frecuencia de administracion

(Sala y Ugarte, 2001).

Segun Rivas y Bustos (2010) existe un 35.2% de error de prescripcion, siendo los mas frecuentes los

de dosificacion, por lo que propone la deteccion y analisis de causas en los errores de medicacion y
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con esto ayudar a la prevencion sistematica, mejorando de esta manera la calidad del proceso

asistencial de los pacientes pediatricos.

Los errores de dosificacion se producen en la generalidad por errores en el célculo, ya que gran parte
de los farmacos que se administran en el area pediatrica se calculan segun el peso o la superficie
corporal del individuo y por lo tanto conlleva a un proceso matematico, que puede ser fuente de error

(Sala y Ugarte, 2001).

En algunos centros, antes de comenzar a prescribir medicaciones, los profesionales se someten a una
prueba y a los que se detecta tienen dificultad para el calculo de dosis, se les proporcionan programas
basados en cursos que los ayuden a solucionarlo, ya que se ha observado que los errores tienden a

disminuir cuando aumenta la experiencia y la capacitacion del médico (Sala y Ugarte, 2001).

Por otro lado, en el ambito extra hospitalario con profesionales menos acostumbrados, se tiene mayor
probabilidad de errores en el calculo de dosis del paciente y més aun en el manejo de farmacos con
estrecho margen entre dosis terapéutica y toxica, que ha motivado la investigacion y desarrollo de
herramientas informaticas para mejorar la asistencia y la seguridad del paciente, todo esto con el

objetivo de aumentar la seguridad del paciente pediatrico (Aparicio, et al. 2021).

También se habla de uno de los principales motivos de consulta en la edad pediatrica, la fiebre; ya
que como condicion clinica representa enfermedad en el nifio y esta puede conducir a convulsiones
febriles, estupor, incremento de la deshidratacion y del trabajo respiratorio, malestar y taquicardia.
Entre los nifios, el grupo mas afectado son los menores de cinco afios, ya que es el mas expuesto a
agentes infecciosos, por lo que las complicaciones asociadas a la fiebre tienen mayor impacto en este
grupo de edad. Aunque la presentacion de convulsiones febriles puede llegar a ser de 8% en menores
de siete aflos y aumenta el riesgo de epilepsia, es considerado un evento benigno al cual no se ha
atribuido alteraciones neuroldgicas, cognoscitivas, o fatales a corto y largo plazo (Carlos y Casanova,

2018).

Bajo este contexto, el planteamiento del problema del proyecto es ¢la adaptacion de la aplicacion

Urgencias Pediatria GIDEP WEST para el célculo de la dosificacion pediatrica de paracetamol en
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nifios de 3 a 9 afos de edad en México en la consulta externa es viable econdmica y financieramente

para disminuir los riesgos de error en el calculo, ademas de optimizar los tiempos de consulta?

Los medicamentos son una de las herramientas esenciales en la terapéutica médica actual, los que al
utilizarse después de la aplicacion de un método diagnostico puntual permiten la prevencion,
curacion, atenuacion y tratamiento de diferentes enfermedades y sus sintomas; por lo contrario, si
éstos son utilizados de manera inapropiada se convierten en una amenaza para la salud, derivado de
su falta de efecto, toxicidad o efectos adversos no previstos y que van mas alla de un riesgo/beneficio

oportuno (Vera, 2020).

Asi mismo, los errores relacionados con la prescripcion en los servicios de atencion de la salud han
captado la atencion de los profesionales, instituciones y autoridades de la salud de todo el mundo, ya
que estos errores contribuyen a aumentar las tasas de enfermedad, estancias hospitalarias y costos de
la atencion de la salud y afectan a la calidad de atencion que se ofrece a los pacientes. El dafio de los
medicamentos puede surgir de consecuencias no deseadas, asi como de errores de medicacion, en los
que se encuentran: medicamento equivocado, momento equivocado, dosis equivocada, etc. (Sanchez

y Palacios, 2020).

Es importante tener en cuenta que los errores de medicacion y sus consecuencias negativas siguen
constituyendo un grave problema de salud ptblica, no solo por las repercusiones ya conocidas, sino
también por la desconfianza de los pacientes en el sistema perjudica a los profesionales e instituciones
prestadoras de salud, especialmente cuando la atencion y el seguimiento a los pacientes no es 6ptima

(Sanchez y Palacios, 2020).

Segiin la National Coordinating Council for Medication Error Reporting and prevention
(NCCMERP), los errores de medicacion se definen como “cualquier incidente prevenible que puede
causas dano al paciente o dar lugar a una utilizacion inapropiada de los medicamentos, cuando éstos
estan bajo el control de los profesionales”, situacion que causa alrededor de 7,000 muertes anuales,
segun las cifras de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y un costo cercano a los $42,000

millones de ddlares tan solo en Estados Unidos (Sanchez y Palacios, 2020).
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Para darle sentido a esto y siendo mas especificos en la justificacion del proyecto, se hace referencia
a la farmacologia pediatrica, ciencia que estudia los farmacos usados en este grupo de poblacion,
donde se visualizan diferencias importantes con los adultos en cuanto a la farmacocinética y la
farmacodinamia, por lo que es importante conocer el comportamiento de los medicamentos en un
organismo en constante desarrollo y maduracion para lograr una terapéutica efectiva, segura y

racional (Gonzélez, 2016).

Uno de los puntos esenciales en este proyecto y a lo que se pretende enfocar, es en el calculo de dosis
pediatricas por lo que la farmacoterapia en los pacientes pediatricos logra sus resultados a través de
la seleccion de la dosis idonea para el paciente. Un método habitual para la seleccion de esta dosis en
la normalizacion de la dosis del adulto a peso corporal (mg/kg/peso), asumiendo una relacion lineal
entre el peso y dosis. Otra forma de dosificar es por edad, dividiendo a la poblacién pediatrica en
subcategorias como lo son: prescolares, escolares, adolescentes, etc. y usando una dosis determinada
de acuerdo al rango de edad. Ambos métodos tienen sus problemas ya que privan de asumir las

propiedades farmacocinéticas y farmacodinamicas de un medicamento (Gonzalez, 2016).

El proceso correcto de medicacion en los pacientes pediatricos disminuye el riesgo de dafio, tiempo
prolongado de recuperacion y asi también el de hospitalizacion (Bonilla, et al, 2022). La limitacion
en la dosificacion de medicamentos en pediatricos incrementa la necesidad de medidas de
dosificacion precisa y sistemas apropiados para el calculo basados en el peso, edad o superficie
corporal (Bonilla, et al, 2022). Las intoxicaciones agudas en la infancia suponen el 0.3-0.5% de las
consultas de urgencias; de estos el 0.5-1.5% precisan ingreso a UCIP (Fernandez y Benito, 2021).

Bajo este contexto, el medicamento que sera utilizado en el proyecto es paracetamol.

Paracetamol

Para comenzar a describir este medicamento, se tendra que definir la ficha técnica (FT), la cual se
encuentra como una descripcion definitiva del farmaco en sus propiedades quimicas, farmacéuticas,
farmacologicas y de uso clinico; el cual es un documento especifico requerido por las autoridades
sanitarias antes de que cualquier tipo de medicamento sea autorizado para su distribucion y

comercializacion (Blanco, Vega, Ocaiia, Marquez y Bellido, 2014).
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El paracetamol es probablemente el analgésico-antipirético de uso mas extendido en la poblacion y
mas concretamente, el antitérmico mas ocupado en la edad pediatrica (Carlos y Casanova, 2018).

Este farmaco es el causante de la mayoria de intoxicaciones medicamentosas, causando el 20% del
total de intoxicaciones en menores de 5 afios, en estos la ingesta suele ser accidental y en lactantes se

debe a un error en la dosificacion (Fernandez y Benito, 2021).

Las dosis toxicas de paracetamol son mayores a 150 mg/kg, algunos autores indican dosis >200 mg/kg
en menores de 8-12 afios, dosis que puede desencadenar un cuadro clinico grave de afectacion
hepatica (Fernandez y Benito, 2021). Que, segin Castro, et al (2023) puede presentarse de manera

aguda o derivar en cronicidad:

- Intoxicacion aguda, que es la presentacion mas frecuente y facil de diagnosticar si se realiza
una adecuada anamnesis.
- Intoxicacion crénica, en menor proporcion de casos, pero la mas grave, se presenta en

aquellos pacientes que ha ingerido >150mg/kg/peso al dia en un periodo de 2-4 dias.

En cuanto a su farmacocinética se puede encontrar que el paracetamol se metaboliza en el higado por
tres vias: la sulfatacion, la glucoronixacion y la oxidacion microsomal en el citocromo p450. El 95%
del farmaco se conjuga con glucorénido o sulfato mediante las dos primeras vias, produciendo
metabolitos inofensivos que se eliminan por orina. El 5% restante se metaboliza via citocromo P450
el cual libera un metabolito extremadamente toxico para el higado, NAPQI (Fernandez y Benito,

2021).

Haciendo énfasis en su toxicidad, el mecanismo es mediante el N-acetil-p-benzoquinona imina
(NAPQI), que es un metabolito hepatotoxico del paracetamol que se desintoxica rapidamente por
resultado de las reservas de glutation. Cuando se da una sobredosis, las vias principales metabodlicas
no toxicas se saturan y se desvia el metabolismo hacia la produccion de NAPQI mediada por P450.
NAPQI se une a proteinas celulares e inicia una cascada de dafio celular que termina en dafio hepatico.
En situaciones normales, el glutation se conjuga con NAPQI para desintoxicarlo. Cuando las reservas

de glutation se agotan debido a la produccion excesiva de NAPQI, las reservas de metabolitos de
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NAPQI restantes lesionan las células hepaticas, generando necrosis centrolobulillar (Castro, et al,

2023).

Es un metabolito activo de la acetanilida y facetina, compuesto de origen sintético deribado del p—
aminofenol. El efecto antipirético parece deberse a su capacidad para disminuir la sintesis cerebral de
prostaglandinas, con un menor efecto inhibitorio nivel periférico, por lo que no posee propiedades
antiinflamatorias. La absorcion es rapida y casi total en el tracto gastrointestinal y en cuanto a su
distribucién es uniforme en todos los liquidos corporales. Este se une a las proteinas plasmaticas entre
en 20-50%; su vida media es de 1-4 horas. El inicio de su accion es de 30-60 minutos posterior a la

administracion y alcanza nivel maximo en plasma a los 30 minutos (Carlos y Casanova, 2018).

La sobredosis de paracetamol produce disminucion de los depositos de glutation hepatico,
favoreciendo el dafio hepatico. Los nifios menores de 6 afios parecen menos expuestos a la toxicidad
por paracetamol debido a una sulfatacion més eficiente y una mayor regeneracion de glutation

reducido, produciendo asi menos metabolitos toxicos (Fernandez y Benito, 2021).

Segun Castro, et al (2023) se explican las etapas y las manifestaciones clinicas de la intoxicacion por

paracetamol:

— Fase I (0-24 horas). En esta se absorbe el paracetamol y se acaban las reservas de glutation y
empieza la toxicidad hepatica, pero por lo general no presenta sintomatologia grave. Puede cursar
de forma asintomatica o se puede presentar vomito, nduseas, sudoracion, malestar general,

anorexia, palidez.

— Fase II (24-48 horas). El paciente presenta hipersensibilidad a la palpacion en hipocondrio
derecho y desaparecen los sintomas antes mencionados producto del dafio hepatico, ligera
hepatomegalia. Comienza el aumento leve de enzimas hepaticas, bilirrubina y el tiempo de

protrombina.

— Fase III (48-96 horas). En esta etapa se presentan nduseas, anorexia, vomito y malestar general,
se presentan sintomas de insuficiencia hepatica y renal como ictericia, encefalopatias,

coagulopatias, oliguria, pancreatitis, hipoglucemia, necrosis miocardica, etc.
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— Fase IV (4-14 dias). El paciente progresa a coma hepatico y exitus, algunos pueden cursas con

necrosis hepatica fulminante

El paracetamol es uno de los medicamentos mas utilizados en pediatria por la seguridad que existe
entre la dosis terapéutica y la dosis toxica, la cual tiene un gran rango. Aunado a su perfil de seguridad
se debe de tener en cuenta su hepatotoxicidad y el potencial que tiene de producir insuficiencia renal

aguda cuando se alterna con otros medicamentos como el ibuprofeno (Cerdn, et al, 2010).

La herramienta tecnologica que se utilizara para el calculo de paracetamol sera una adaptacion de la

App Urgencias pediatricas GIDAP WEST.

Urgencias Pediatria GIDEP WEST.

Urgencias Pediatria GIDEP WEST es una App para asistir a profesionales sanitarios con protocolos
de actuacion y calculadoras de dosis de medicamentos en un ambito de urgencias, usando
medicamentos calculados por peso/edad en presentaciones intravenosas, con compatibilidad de con

iPhone iPad, iPod touch y Mac de origen espafiola. (figura 1).

Figura 1.
App Urgencias Pediatria GIDEP WEST.

GIDEP/WEST

Nota: App Store (2024).
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Bajo todo este panorama, el objetivo general del proyecto es analizar la viabilidad econémica y
financiera del uso de una adaptacion de la aplicacion Urgencias Pediatria GIDEP WEST para el
calculo de la dosificacion pediatrica del paracetamol en nifios de 3 a 9 afios de edad en la consulta
externa en México que permita disminuir los riesgos de error en el calculo, asi como optimizar los

tiempos de consulta.

En cuanto a la delimitaciéon y alcance, se determina solo la evaluaciéon de la adaptacion de la
aplicacion Urgencias Pediatria GIDEP WEST, a la consulta externa, para ser una herramienta de uso

portatil, que puede ser usada a través de un teléfono celular inteligente.

La evaluacion de su uso se llevo a cabo a través de la dosificacion pedidtrica de un solo medicamento,
el paracetamol, en nifios de 3 a 9 afios, en consultas médicas privadas, de medicina general, en

menores atendidos en Ciudad Sahagtn y Tepeapulco en el estado de Hidalgo, México.

METODOLOGIA

En cuanto a la metodologia, se realizo de acuerdo a lo establecido en los procedimientos de proyectos
de inversion, a través de la evaluacion econdmica y financiera de la adaptacion de la aplicacion al

contexto mexicano.

La evaluacion econdmica y financiera se llevo a cabo en un horizonte de 5 afios, con el calculo de los
siguientes indicadores financieros: Punto de equilibrio (PE), Costo Promedio Ponderado (WACC),
Valor Presente Neto (VAN), Tasa Interna de Rendimiento (TIR), Periodo de Recuperacion de la
Inversion (PRI), Relacion Costo Beneficio (B/C).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la realizacion de loes estudios de mercado, técnico, administrativo y econdémico,
se realiza el estudio financiero, que comprende la elaboracion de la informacion financiera del
funcionamiento del proyecto de inversion y el analisis y evaluacion financiera.

Presupuesto inicial de la inversion
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Para ello se necesitara la identificacion de la inversion, que representa los requerimientos necesarios

para el proyecto en cuestion (tablas 1y 2).

Tabla 1.
Inversion del proyecto para la adquisicion de materiales o equipamiento
Cantidad Descripcion Precio unitario Precio total
1 Smartphone (iphone 11, 64 GB) 9,999.00 9,999.00
1 Materiales médicos 4,062.00 4,062.00
Total de materiales 14,061.00

Nota: Elaboracion propia

Tabla 2.
Inversion del proyecto para la adquisicion de insumos
Cantidad Descripcién Precio unitario Precio total
1 Servicio internet contrato 1,645.00 1,645.00
1 Registro disefiador Google play 459.00 459.00
1 Registro disefiador iOs 1,805.00 1,805.00
1 Servicio de programador 60,000.00 60,000.00
1 Papeleria 1,250.00 1,250.00
Total de insumos 65,159.00

Nota: Elaboracion propia

Fuente de financiamiento

Por el importe de inversion, se realiza la tabla de amortizacion del crédito a un plazo de 24 meses,
por un monto total de $ 79,220.00, quedando 2 anualidades, por un monto de $ 39,610.00, y un costo
total de financiamiento por $ 18,980.00.

Estados financieros

Con base en los datos obtenidos en los diversos estudios del proyecto, se obtuvieron los gastos de
operacion, los ingresos por servicios, las depreciaciones, los costos por servicio, con lo que se
elaboran los estados financieros proyectados: Estado de Resultados (tabla 3) y el Estado de Flujo de

Efectivo (tabla 4), a un periodo de 5 afios.
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Concepto / afios 1 2 3 4 5
Ingresos
Ingresos por servicios 240,000.00 249,600.00 259,584.00 269,967.36 280,766.05
Costo por servicio 115,200.00 120,960.00 120,960.00 120,960.00 120,960.00
Utilidad bruta 124,800.00 128,640.00 138,624.00 149,007.36 159,806.05
Gastos de operacion 20,381.00 20,380.92 21,399.97  22,469.96 23,593.46
Depreciacion - - - - -
Amortizacion activos diferidos 210.40 210.40 210.40 210.40 210.40
Utilidad de operacion 104,208.60 108,048.68 117,013.63 126,327.00 136,002.19
Costo integral de financiamiento 14,045.05 4,934.75 - - -
Utilidad antes de impuestos 90,163.55 103,113.93 117,013.63 126,327.00 136,002.19
Impuestos 28,852.34 32,996.46 37,444.36  40,424.64 43,520.70
Utilidad neta 61,311.22 70,117.48 79,569.27  85,902.36 92,481.49
Nota: Elaboracion propia
Tabla 4.
Estado de Flujo de Efectivo Proyectado
Concepto/Aiio 1 2 3 4 5
Fuentes
Saldo inicial en caja 101,131.62 131,849.49 211,629.16 297,741.92
Ingreso por servicio 240,000.00 249,600.00 259,584.00 269,967.36 280,766.05
Crédito 79,220.00 - - - -
Total fuentes 319,220.00 350,731.62 391,433.49 481,596.52 578,507.97
Usos
Costos 115,200.00 120,960.00 120,960.00 120,960.00 120,960.00
Operacion 115,200.00 120,960.00 120,960.00 120,960.00 120,960.00
Reinversion - - - - -
Gastos de operacion 20,381.00 20,380.92 21,399.97 22,469.96 23,593.46
Costo integral de financiamiento 14,045.05 4,934.75 - - -
Impuestos 28,852.34 32,996.46 37,444.36 40,424.64 43,520.70
Pago amortizacion crédito 39,610.00 39,610.00 - - -
Total usos 218,088.38 218,882.12 179,804.33 183,854.60 188,074.16
Saldo final en caja 101,131.62 131,849.49 211,629.16 297,741.92 390,433.81

Nota: Elaboracion propia

Al ser la evaluacion financiera un ejercicio tedrico mediante el cual se intentan identificar, valorar y

comparar entre si los costos de capital y beneficios asociados con respecto a la inversion neta de

alternativas de proyecto de inversion futuras, con la finalidad de decidir su conveniencia, la

identificacion de costos y beneficios resultan de contrastar los efectos generados por un proyecto con

los objetivos que se pretenden alcanzar con su ejecucion y puesta en marcha, se evaluo el presente

proyecto a través de indicadores financieros.
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Los indicadores financieros son considerados las herramientas con las que se pueden realizar analisis
financieros de un proyecto de inversion en un determinado periodo (que para esta propuesta
tecnologica sera de 5 afios), y ayudan a realizar comparativas y a tomar decisiones estratégicas en el
ambito econémico y financiero, es decir, seran aquellos indicadores que estableceran si el proyecto

se acepta o0 no y bajo qué condiciones.

Para este proyecto se utilizaron indicadores financieros:

- Punto de equilibrio: indicador que establece la igualdad entre ingresos con respecto a los

costos y gastos.

- Costo Promedio Ponderado (WACC): Indicador que mide la capacidad de pago de un

proyecto.

- VAN, TIR, PRI y Costo Beneficio: indicadores que miden la rentabilidad del proyecto.

Punto de equilibrio

El punto de equilibrio se calcula para definir el momento en que los ingresos de un proyecto cubren

sus gastos fijos y variables. La férmula es:

P.E (Vent = cr
. ( en G.S) = W
1- ( VT )
Donde
CF = Costos fijos
VT = Ventas
CVT= Costo de venta

Para este proyecto los datos que se requieren se muestran en la tabla 5:

Tabla 5
Datos para el calculo del punto de equilibrio
Conceptos Datos financieros
Costo fijo total 141,096.66
Costo variable unitario 98.00
Precio de venta unitario 200.00

Nota: Elaboracion propia
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El resultado representa cuanto se debe lograr vender y serd lo mismo que se gaste, entonces se dice
que no se gana, ni se pierde, es decir, que se ha alcanzado el punto de equilibrio. A través del uso de
un simulador financiero se calcul6 el punto de equilibrio con los datos antes presentados. El resultado
es que el proyecto debe generar $276,600.00 ingresos para poder cubrir el total de costos fijos y costos
variables, que ascienden a la cantidad de $276,600.00, si no se alcanza el nivel de ingresos el proyecto

no es viable.

Esto es, a 5 afios se alcanzan a realizar 1383 consultas, al afio serian 277 consultas, al mes se alcanza

si se realizan 23 consultas, a la semana 6 consultas distribuidas en 5 dias a la semana.

Costo promedio ponderado (WACC)

Este indicador representa la tasa de descuento que determina el costo financiero del capital de una
entidad, la cual se obtiene por ponderar la proporcion de los puntos que cuestan los recursos que posee
la entidad con los recursos externos, es decir, es la tasa que representa el costo medio de los activos,
aquellos que provienen de fuentes de financiamiento, tanto de la propia entidad como externas, y que

tienen un costo financiero. Su formula es:

CPPC = (Wd * Tdi) + (Wd*Kp)+(Wd*Kac)+(Wd*Kr)

Donde
Wd = Participacion de la deuda en la Estructura
Tdi = Tasade interés de la deuda después de impuestos
Wp = Participacion de las acciones preferentes.
Kp = Costo de las acciones preferentes
Wac = Participacion de las acciones comunes
Kac =  Costo del capital o de las acciones comunes
Wr Participacion de las utilidades retenidas
Kr Costo de las utilidades retenidas

En la tabla 6 se presentan los datos que generd el proyecto.

Tabla 6

Datos para la determinacion del costo promedio ponderado

Conceptos Datos financieros
Deuda del banco 79,220.00
Tasa de financiamiento 23%
Tasa de impuestos 32%

Nota: Elaboracion propia
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Aplicando la formula se determina que el porcentaje de costo promedio que el proyecto debe de pagar
por la fuente de financiamiento es de: 15.64%. Y aplicando este porcentaje de 15.64% al monto de la

inversion de $ 79,220.00, el WACC en términos monetarios asciende a la cantidad de $ 12,390.00.

Con base a la regla de decision para determinar la aceptacion o no del proyecto. que establece que la
tasa de rendimiento esperado (15.64%) debe ser igual o mayor al WAAC para que se acepte el
proyecto. Para este proyecto su WACC es de $ 12,390,00, por consiguiente con la regla se establece

que el proyecto se acepta.

Tasa de Rendimiento Esperado (TR)

TR se define como el cociente entre los intereses recibidos y el capital invertido. Su formula es:

T CPPP
"II" U —
TF
Donde
Tr =  Tasa de rendimiento esperado
CPPP =  Costo promedio ponderado de capital
TF = Total Financiamiento

Los datos para su calculo se muestran en la tabla 7.

Tabla 7.

Datos para el cdlculo de la tasa de rendimiento esperado

Concepto Datos financieros
CPPP 12,390.00
Financiamiento 79,220.00

Nota: Elaboracion propia

La tasa de rendimiento esperado es de 15.64%, y aplicando la regla de decision, que establece
que cuando la tasa de rendimiento esperado es igual a cero, no hay ni pérdidas ni ganancias,
pero el negocio no ofrece ninguna rentabilidad, asi mismo representa lo minimo que debe de

generar el negocio para poder cubrir sus compromisos financieros.
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Por consiguiente, al comparar la tasa de rendimiento esperado con el WACC tenemos que la
tasa de rendimiento esperado es de 15.64%, el WACC es de 15.64%. Aplicando la regla de

decision, el proyecto se acepta.
Valor Presente Neto (VAN)

Este indicador de rentabilidad mide cudnto valor es creado por realizar cierta inversion. Su formula

es:
n
VAN = I+Z e _ I + UL B
SO Lk T (k) (k) (1+k)"
Donde
t=  Periodo de tiempo
lo=Desembolso original
Ft= Flujos de efectivo

= Tasa de descuento

Para este proyecto la tasa de descuento sera del 9.25% (considerada por el Banco de México,
para el afio fiscal 2024). Para la determinacion de este indicador los datos se muestran en la
tabla 8.

Tabla 8.
Datos para el calculo del VAN

Concepto Datos
Periodo de tiempo 5 afios
Desembolso original 79,220.00
Tasa de descuento 9.25%

Nota: Elaboracion propia

Tabla 9.

Flujos de efectivo para el calculo del VAN
Afio del proyecto Flujos de efectivo
Afo 1 101,131.62
Afio 2 131,849.49
Afo 3 211,629.16
Afo 4 297,741.92
Afio 5 390,433.81

Nota: Elaboracion propia
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Aplicando Excel, con la herramienta de formulas, se determind una VAN de $746,014.85. Su
resultado se interpreta de la siguiente manera: Si el VAN es mayor que 0, se estima que el
proyecto o inversion generara utilidad o beneficios. Si VAN igual a 0, puede interpretarse
como una inversion nula, no generard pérdidas, pero tampoco beneficios. Y si la VAN es
menor a 0, el proyecto se rechaza ya que genera pérdidas. Regla de decision: $746,014.85 >

0, por lo tanto, el proyecto se acepta.

Tasa Interna de Rendimiento o de Retorno (TIR)

La TIR o Tasa Interna de Retorno es la tasa de interés o rentabilidad que genera un proyecto. Y se

encarga de medir la rentabilidad de una inversion. su féormula es :

n F
TIR=S"_%" =
7=0 ( 1+7)
Donde
Ft= son los flujos de dinero de cada periodo

es la inversion que se realiza en el momento inicial
son el nimero de periodos

lo

Los datos para el calculo de la TIR estan en la tabla 10, con un desembolso original de $79,220.00.

Tabla 10.
Datos para el calculo de la TIR

Concepto Afo Monto de los flujos
de efectivo
Desembolso original Afio 0 79,220.00
Cobros Afio 1 240,000.00
Afio 2 249,600.00
Afio 3 259,584.00
Afio 4 269,967.36
Afio 5 280,766.00
Pagos Afio 1 218,088.38
Afio 2 218,882.12
Afio 3 179,804.33
Afio 4 183,854.60
Afio 5 188,074.16

Nota: Elaboracion propia
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La TIR determinada para este proyecto es de 51.20%. Por consiguiente, una inversion tiene que ser
tomada en cuenta si la TIR excede el rendimiento requerido. En caso contrario, tiene que ser
rechazada, ya que la TIR es el rendimiento requerido para que el calculo del Valor Presente Neto con
esa tasa sea igual a cero.

51.20% > 15.64%

Con estos resultados, el proyecto se acepta.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

El periodo de recuperacion establece el tiempo que toma que la inversion inicial retorne. Su formula

€S:

Valor absoluto deltltimo flujo acumulado negativo

Periodo de Payback = Periodo tltimo con flujo acumulado negativo + | : : — -
Valor dell fujo de efectivo en el siguiente periodo

Los datos para su célculo se presentan en la tabla 11.

Tabla 11.
Datos para el calculo del periodo de recuperacion
Concepto Afo Datos financieros
Desembolso Afo 0 79,220.00
Flujos de efectivo o de caja Afio 1 101,131.62
Afio 2 131,849.49
Afio 3 211,629.16
Afio 4 297,741.92
Afo 5 390,434.00

Nota: Elaboracion propia

El periodo de recuperacion de la inversion hara referencia al tiempo que tarda una empresa en
recuperar el importe original invertido en un proyecto. Por consiguiente, cuanto mas corto sea el
periodo de recuperacion, menos riesgoso sera el proyecto. Es importante destacar que un proyecto de
inversion es aceptado si el tiempo para recuperar la inversion es menor al periodo determinado por el

proyecto.

Con base a la aplicacion de la formula correspondiente, este proyecto se recuperara en el ler afio de

operaciones, por lo tanto se acepta.
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Razon costo- beneficio (B/C).

Representa un comparativo de los ingresos y costos a valor actualizado, con la finalidad de obtener

un resultado que determine cuanto cuesta la inversion y asi tener mejores resultados durante esta.

Su formula es:

VAI
B/C= —
VAC
Donde
VAl = Valor actual de la inversiéon

VAC = Valor actual de los costos

Los datos para su calculo se presentan en la tabla 11.

Tabla 11.

Datos para el calculo del indicador costo-beneficio

Concepto Datos financieros
Ingresos acumulados 1,379,137.41
Costos totales acumulados 988,703.60

Nota: Elaboracion propia

El resultado muestra una relacion costo beneficio de 1.9, por consiguiente y en atencion a la
regla de decision establece que costo-beneficio, un proyecto o negocio sera rentable cuando

la relacion costo-beneficio sea mayor que la unidad, asi se tiene que:

1.90 > 1

El proyecto se acepta.

CONCLUSIONES

Con base en la evaluacion para determinar la viabilidad econémica y financiera de la adaptacion de

la aplicacion Urgencias Pediatria GIDEP/WEST para el calculo de dosificacion pediatrica de
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paracetamol en nifios de 3 a 9 afios de edad en México en la consulta externa, se concluye que es

viable.

Es viable adaptar una aplicacién a contextos mexicanos para hacer mas eficiente el calculo
matematico de dosis de paracetamol, evitar iatrogenia con una dosis erronea, conseguir el efecto
deseado como lo es la analgesia y antipirético, ademds de conseguir reducir el tiempo de consulta y

con esto poder impartir mas consultas por semana, mes y afio.

En el estudio financiero se consideraron presupuestos de materiales, insumos para obtener el capital
necesario para la implementacion, asi como la necesidad de una fuente de financiamiento para poner
en marcha el proyecto; en este apartado se analizaron varios indicadores financieros que validan en

todos ellos la viabilidad del proyecto de inversion que se presenta.

El punto de equilibrio se alcanza al tener 6 consultas en 5 dias de la semana, por lo que es viable 1
consulta por dia para llegar al punto de equilibrio. En cuanto a la Tasa de Rendimiento Esperado (TR)
se obtuvo el 15.64%, que es mayor a cero, lo cual determina que el proyecto es rentable
financieramente y es capaz de cubrir con los compromisos financieros que implica. De acuerdo al
estudio financiero y a todos los indicadores presentados en el proyecto, se determina que el proyecto

de inversion podra cubrir su inversion, el financiamiento y se obtendran beneficios tangibles.

Respondiendo a la pregunta de investigacion ;La adaptacion de la aplicacion Urgencias Pediatria
GIDEP WEST para el calculo de la dosificacion pediatrica de paracetamol en nifios de 3 a 9 afios de
edad en México en la consulta externa es viable econémica y financieramente para disminuir los
riesgos de errores en el calculo, ademds de optimizar los tiempos de consulta? Se concluye que si, es
factible la utilizacion de la aplicacion como herramienta de un médico general y/o pediatra, en funcion
de la necesidad de asegurar el beneficio del paciente pedidtrico en la administracion de paracetamol
como analgésico y antipiretico, la condicion del mercado actual y potencial, los recursos financieros
con los que se contara y la mano de obra requerida para este proyecto en Ciudad Sahagun y

Tepeapulco en el estado de Hidalgo.
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