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Introducción 

En la actualidad, los modelos de inteligencia artificial (IA) se muestran como una 

alternativa dentro del ámbito de los negocios ante una constante necesidad de ejecutar 

procesos en el menor tiempo posible, brindando una oportunidad de optimización nunca 

antes vista. Se trata de una verdadera revolución, desde la automatización de actividades 

repetitivas, predicción de datos, documentación de evidencias, aceleración de flujos 

financieros-administrativos, etc. En ese sentido, pequeñas y medianas empresas (PYMES) 

se ven beneficiadas al contar con herramientas que permiten realizar el trabajo que antes 

necesitaba de gran cantidad de personal especializado y experiencia en el área en cuestión, 

suponiendo una utilización de recursos que no se encuentran a su disposición.  

En el contexto del sector B2B para manejo integrado de plagas, la ventaja 

competitiva ya no se encuentra ligada únicamente al aspecto técnico de los procesos 

realizados en campo, sino que la eficiencia y eficacia administrativa juega un rol mucho 

más relevante. Es ahí cuando la implementación de modelos de inteligencia artificial se 

torna como una suerte de exoesqueleto operativo y/o administrativo, todas las facetas 

dentro de la organización cuentan con un apoyo que permite ejecutar los procesos con 

mayor rapidez, optimizando recursos o de plano realizar el mismo trabajo con menor 

esfuerzo; lo que permitirá a los colaboradores enfocarse en lo que realmente dé valor a la 

empresa.  

Sobre esa premisa, la literatura avala la adopción de la inteligencia artificial en 

PYMES de servicios con el objetivo de acelerar la productividad e innovación siempre y 

cuando se tenga una base organizacional lo suficientemente afianzada como para que 

funcione, logrando una ruptura de la barrera de profesionalización del personal en áreas 

que no son meramente de su formación (Rivero et al., 2025). Otros autores mencionan 

que mediante plataformas de sistema de gestión de relación con clientes (CRM) asistidas 

por IA se mejora la trazabilidad, uso de datos y acorta los ciclos de decisión desde el eje 

administrativo (Ultreras-Rodríguez et al., 2024). 

En el ámbito netamente comercial, los estudios indican que el marketing B2B 

adaptado con inteligencia artificial, personaliza y asiste de tal manera que mejora la 
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productividad en ventas y una mayor conversión a lo largo del embudo característico 

(Kumar et al., 2024). De la misma manera, investigaciones relacionadas con GenAi, un 

modelo de generación visual, muestran cómo las propuestas creativas de marketing 

generadas con inteligencia artificial igualan o superan el desempeño humano, siempre que 

se cuente con la instrucción detallada para que el modelo produzca una respuesta adecuada 

a las necesidades del sector (prompt) (Hartmann et al., 2025). Estas herramientas permiten 

al área de ventas ejecutar más oportunamente las propuestas a clientes, reducir tiempos y 

costos de generación creativa. 

En cuanto a la logística de campo, las actividades de control de plagas evidencian 

dificultades en la medición de trayectos de un punto a otro, abarcar la mayor cantidad de 

clientes por día y esto implica poner en riesgo la puntualidad y percepción del servicio 

prestado. En ese sentido, los estudios muestran que los modelos de IA predictivos, basados 

en OR-Tools para rutas, han sido utilizados con éxito en la mejora de los trabajos 

ejecutados. El problema de recorridos de vehículos ha sido analizado bajo ventanas de 

tiempo, prioridades de criticidad por clientes y tiempo de servicio fijos, con la finalidad 

de trazar la mejor ruta para colaboradores permitiendo además ahorrar combustible por 

km/ servicio (Shi & Niu, 2023).Aterrizando al ámbito local, en un entorno urbano como 

Guayaquil y sobre todo al incluir puntos a nivel nacional, es vital una correcta trazabilidad 

geográfica para realizar visitas técnicas de campo de forma eficiente.  

En el área netamente técnica, los servicios de control de plagas siempre se han 

caracterizado por ser tradicionales, es decir, el operador acude al punto a realizar la 

fumigación en cuestión, minimizar impactos de aplicación de productos y monitorear 

incidencias. No obstante, los modelos con IA permiten un abanico mucho más amplio, 

considerando aristas vinculadas a un manejo integral de vectores que no se habían 

evaluado en décadas anteriores. Es así, como investigadores han desarrollado aplicaciones 

basadas en IA para el sector, como YOLOv7-tiny, cuyo fin es el de contabilizar en tiempo 

real, gracias a la realidad aumentada con modelos de inteligencia artificial y análisis 

predictivos de brotes o grados de infestación en el sector agrícola (Zhou et al., 2024). Este 

tipo de herramientas soluciona directamente varias etapas del cuello de botella técnico, 
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reportes en tiempo real, porcentajes e identificación de especies más precisas y que los 

clientes cuenten con la evidencia de tratamiento respectivo para evaluaciones de 

auditorías.  

Considerando todos estos aspectos contextuales, TERMI PLAG S.A.S. presenta 

una problemática base, el cuello de botella de los procesos técnicos y gerenciales que 

impiden un flujo correcto y tensa el estado de liquidez de la empresa, todo ello ocasionado 

por la dinámica de contar con menos personal y tiempo en cuestiones netamente iterativas. 

Cada servicio de control de plagas solicitado, activa una cadena que va desde el 

agendamiento, inspección, ejecución, documentación de soporte y facturación. Reportes 

de servicios tardíos, generación de informes de clientes, no contar con un ruteo logístico, 

imprevistos técnicos en equipos, y baja priorización de oportunidades comerciales de alto 

valor; dificultan la evolución de la organización. No se trata de un dilema el aplicar o no 

IA, sino dónde estos modelos pueden impactar significativamente en los rendimientos de 

indicadores (KPIs), como por ejemplo el valor actual (VAN), tasa interna de retorno 

(TIR), retorno de inversión (ROI), tiempo de ciclo de informe y facturación, alcance de 

visitas por día, kilómetros por servicio y combustible necesario por ruta, margen operativo 

de servicio, etc.  

Bajo esta premisa, el objetivo de la presente investigación es evaluar la viabilidad 

económica-financiera y operativa de implementar modelos basados en IA en la 

optimización de los procesos de TERMI PLAG S.A.S mediante la medición de los 

principales indicadores en un marco administrativo y operativo, para una empresa de 

control de plagas en crecimiento dentro del contexto local.  

Método 

Tipo de estudio  

La presente investigación adoptó un enfoque cuantitativo, mediante un diseño no 

experimental, longitudinal basado en la utilización de datos secundarios provenientes de 

los ejercicios financieros de la empresa en cuestión. Mediante la evaluación económica 

de la inversión fue posible determinar criterios financieros como VAN, TIR, ROI, etc.; 

empleando el costo promedio ponderado del capital (WACC) como la tasa de descuento 
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que permitió traer a valor presente los flujos de caja de las proyecciones. Esta metodología 

de análisis se fundamenta en estudios que analizan la estandarización de la comparativa 

entre costos y beneficios, y la elección de una tasa de descuento que reportan los 

indicadores previamente mencionados, en la toma de decisiones de proyectos de inversión 

(Novikova et al., 2023).  

Para la ejecución del análisis, se consideró el históricos de los últimos 36 meses 

de la empresa, y en base al desempeño obtenido se construyen proyecciones a cinco años 

bajo los escenarios de riesgos asociados al proyecto. Estudios recientes, en la práctica de 

análisis costo-beneficio aplicada a decisiones de inversión, evalúan riesgos o 

incertidumbres mediante la sensibilidad que presentan las tasas de descuentos y supuestos 

de beneficios sobre el capital aportado (Leiva Vilaplana et al., 2025; Spackman, 2024).  

Fuentes de datos 

En la presente investigación se trabajó exclusivamente con fuentes secundarias de 

datos, mediante la información financiera de la empresa analizada, mismas que 

comprenden los estados de resultados, balance general, flujo de efectivo, cuentas por 

cobrar/pagar, registros operativos disponibles, etc. Estudios recientes aseguran que el uso 

de indicadores financieros y operativos asociados directamente al capital de trabajo, 

especialmente el ciclo de conversión de efectivo (CCC), se emplea como métrica central 

para establecer los vínculos entre la rentabilidad y la incertidumbre de un proyecto de 

inversión (Huynh, 2024). El análisis justifica el uso de estos datos administrativos para la 

evaluación y toma de decisiones, que documenta también sesgos típicos como errores de 

reportes y coberturas, con el objetivo de asegurar la validez y trazabilidad (Chelli et al., 

2025).  

Descripción de variables  

A continuación, se detalla las principales variables financieras, administrativas y 

operativas a considerar en el estudio: 

Tabla 1 

Variables Principales para el Análisis Costo–Beneficio. 

Variables  Significado Unidad Fuente de datos 
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DSO (Días de venta 

pendientes) 

Tiempo promedio para 

cobrar facturas 
Días 

ERP/Contabilidad (CxC, 

Ventas) 

DPO (Días de 

cuentas por pagar) 

Tiempo promedio para 

pagar a proveedores 
Días 

ERP/Contabilidad (CxP, 

Compras) 

CCC (Ciclo de 

conversión de 

efectivo) 

Tiempo neto para 

convertir operaciones 

en caja 

Días 
ERP/Contabilidad 

(Inventarios, CxC, CxP) 

ROI (Retorno sobre 

la inversión) 

Rendimiento relativo 

del proyecto 
% 

Modelación financiera 

(EEFF) 

VAN (Valor actual 

neto) 

Valor presente neto de 

los flujos 
USD Modelación financiera 

TIR (Tasa Interna 

de Retorno) 

Rendimiento anual 

implícito del proyecto 
% Modelación financiera 

Payback  
Años para recuperar la 

inversión 
Años Modelación financiera 

WACC  
Costo promedio 

ponderado de capital 
% Finanzas corporativas  

Nota. DSO = días de venta pendientes; DPO = días de cuentas por pagar; CCC = ciclo 

de conversión de efectivo; ROI = retorno sobre la inversión; VAN= valor actual neto; 

TIR= tasa interna de retorno; Payback = periodo de recuperación; WACC = costo 

promedio ponderado de capital. Esto indicadores fueron seleccionados, de acuerdo a la 

metodología propuesta por  

La selección y definición de los indicadores financieros se sustentan en los lineamientos 

Corporate Finance Institute (s. f.), para analizar dentro de una organización la liquidez y 

la rentabilidad estimada de algún proyecto de inversión.  
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Resultados 

Situación financiera inicial  

A partir de los EERR históricos y los obtenidos a corte septiembre de 2025, se 

agruparon los datos de márgenes y utilidades alcanzados por TERMI PLAG S.A.S. en la 

Tabla 1, de la siguiente manera:  

Tabla 1.  

Estados de resultados resumidos desde 2022 hasta septiembre de 2025. 

Año Ventas 

(USD) 

Costo de ventas 

(USD) 

Utilidad bruta 

(USD) 

Gastos 

(USD) 

Utilidad neta 

(USD) 

2022 38.304,42 7.428,05 30.876,37 18.373,99 10.383,98 

2023 51.817,77 8.301,16 43.516,61 30.202,47 10.934,30 

2024 75.575,32 3.805,44 71.769,88 63.488,12 6.356,91 

2025(sep.) 79.580,81 4.377,69 75.203,12 66.289,79 6.685,00 

Nota: Estos valores fueron obtenidos de los registros contables de TERMI PLAG S.A.S., 

al ser información sensible no se muestra completamente en el presente estudio, sino de 

forma resumida para el correspondiente análisis.  

Tomando en cuenta los datos históricos, el margen bruto es considerablemente 

alto, cerca del 94 % a cierre septiembre de 2025; en contraste el margen neto de 

referencia no supera el 10% (Véase la Figura 1). Esto brinda indicios de la problemática 

de cuello de botella en la organización, es decir se generan ventas, pero los gastos 

operativos OPEX y tiempos administrativos son demasiado elevados, dificultando la 

ampliación del margen de utilidades al final del período contable.  

Existen estudios sobre la adopción de IA en PYMES de servicio, donde se menciona que 

la preparación tecnológica en la gestión administrativa mejora el desempeño en cada 

nivel, además de aumentar la productividad y ventas, incluso en entornos donde el 

recurso es limitado (ul Haq et al., 2025). Este concepto se alinea a las dificultades 

enfrentadas por TERMI PLAG S.A.S., empresa local en crecimiento, que presenta 

problemas en gestión de sus procesos administrativos, donde el aumento de beneficios 
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anuales se podría alcanzar con la integración de IA en oficina y campo de operación de 

cuadrillas.  

Figura 1.  

Resultados y márgenes (%) desde 2022 con corte en septiembre 2025.  

 

Situación administrativa y operativa  

Los datos obtenidos de TERMI PLAG S.A.S. acerca del ciclo de conversión del 

efectivo, desde la culminación de un servicio, la presentación de documentación 

habilitante de pago, la emisión de factura, y el envío de la ruta de pago hasta las cuentas 

de la empresa; permitieron organizar la información de cómo se lleva el flujo de dinero. 

Se presenta en la Tabla 2, a continuación: 

Tabla 2.  

Capital de trabajo y ciclo de conversión de efectivo desde 2022 a corte septiembre 2025. 

Año Margen 

bruto (%) 

Margen 

neto (%) 

DSO 

(días) 

DIO 

(días) 

DPO 

(días)* 

CCC 

(días) 

2022 80,6 27,1 67,2 4,9 15 57,1 

2023 84,0 21,1 131,6 2,1 15 118,7 

2024 95,0 8,4 60,8 1,7 15 47,5 

2025 

(sep.) 

94,5 8,4 60,8 1,7 15 47,5 
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Nota. Días de venta pendientes de cobro (DSO), Días de inventario (DIO), días de 

cuentas por pagar (DPO), ciclo de conversión del efectivo (CCC).  

El DSO en el caso de estudio se aproxima a los 60,8 días y el ciclo de conversión del 

efectivo supera los 45 días; esto se encuentra ligado a los resultados de márgenes 

obtenidos que lleva a considerar el cuello de botella en el sistema de cobranzas y no en 

inventario, que es inferior a 2 días (Véase figura 2). Los resultados obtenidos contrastan 

con los estudios que demuestran que la automatización previa al ciclo de facturación es 

clave en determinados modelos de negocio, reducen tiempo de aprobación, errores de 

devolución de documentos, fricciones entre las diferentes áreas de la empresa, lo que 

acorta el tiempo de factura y por lo tanto alargan los días pendientes de cobro, atacando 

directamente la liquidez de la organización (Tiwari et al., 2023). 

Figura 2. Ciclo de conversión del efectivo (2022-2025). 

 

Estos resultados permiten justificar los supuestos de reducción de días, utilizados para 

indicadores de inversión posteriores, gracias a la implementación de modelos con IA en 

el giro de negocio. De igual manera, las revisiones bibliográficas demuestran que le 

gestión del capital de trabajo se vincula con la eficiencia operativa y mayor rentabilidad 

(Deshpande et al., 2025), acorde a la idea de que los modelos con IA impacten en una 

disminución significativa del DSO y sirva como apalancamiento para las operaciones de 

la empresa.  
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Caso de inversión en IA: análisis costo-beneficio 

En primer lugar, para analizar la inversión en modelos con IA dentro de TERMI 

PLAG S.A.S., es necesario calcular la tasa mínima que la empresa necesita ganar para 

no destruir valor (WACC), se tomó este indicador debido a que refleja el costo de 

financiamiento de la empresa para el proyecto, y sirve de referencia para descontar los 

flujos de caja a futuro (Mauboussin & Callahan, 2023). Para ello se tomó como base el 

rendimiento del bono del tesoro americano, disponible en yield curve del U.S. Treasury; 

además la prima de riesgos país de Ecuador se obtuvo de EMBI de J.P. Morgan, con un 

valor aproximado de 1800 puntos hasta abril de 2025, según lo publicado por los 

indicadores financieros internacionales, esto justifica alinear el cálculo del WACC con 

una prima alta en ejercicios como el estudio en cuestión.  

El impuesto corporativo para el país ronda el 25% según PWC Tax Summaries (2025). 

Las entidades públicas también aportan con la información del costo de la deuda que, a 

finales de septiembre de 2025 se encuentra en un rango de 10 al 13 %, se considera un 

valor de 10,4 % para una PYME se servicios como TERMI PLAG S.A.S. con historial 

bancario confiable. Se trabajó con una beta (β) de 1,0 acorde a servicios empresariales y 

una relación de patrimonio (E/V) y deuda (D/V) aproximado del 80 % y 20 %.  

De esta manera se obtuvo un WACC de 15,5 % el mismo que, para evitar 

sobreestimaciones en el retorno de la inversión se ajustó considerablemente al 18%. El 

ejemplo de cálculo se resume en el Apéndice 1.  

Posteriormente se calculó los indicadores financieros partiendo del valor de la tasa 

mínima exigida al proyecto de inversión, mismos que se resumen en la tabla 3 y que se 

muestran más a detalle en los apéndices 4, 5 y 6.  

Tabla 3.  

Indicadores financieros calculados a partir de EERR, EEFF y WACC de 18%. 

Indicador Resultado Unidad 

Valor actual neto (VAN) 3.681 USD 

Tasa interna de retorno (TIR) ≈ 43 % % anual 

TIR modificada (MIRR) ≈ 29,8 % % anual 
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Índice de rentabilidad (PI / IVAN) 1,61 veces 

Valor anual equivalente (VAE) ≈ 1.176 USD/año 

Payback descontado ≈ 2,6–2,7 años 

Tasa de retorno contable (ARR) ≈ 73 % % sobre inversión promedio 

Flujo de caja libre (FCF) 3.095,9 USD/año 

CAPEX inicial 6.000 USD 

Horizonte 5 años 

Nota. El VAN mide la creación de valor del proyecto; la TIR, su rentabilidad implícita; 

la MIRR, la rentabilidad ajustada considerando reinversión y financiamiento; el índice 

de rentabilidad, la relación entre beneficios descontados e inversión; el VAE, el valor 

anual uniforme equivalente del proyecto; el payback descontado, el tiempo de 

recuperación con valor temporal del dinero; la ARR, la rentabilidad basada en utilidad 

contable; el FCF, el efectivo libre generado por la operación; el CAPEX, la inversión 

inicial en activos; y el horizonte, el período de evaluación del proyecto (Corporate 

Finance Institute, 2020). 

Con corte en septiembre de 2025, el caso de inversión en modelos con IA arroja un 

VAN cercano a USD 3.681, una TIR del 43%, una TIR modificada de 29,8 %, un IVAN 

de 1,61 y un retorno de la inversión cercano a los 3 años. El ahorro financiero por 

disminución de los días de demora por cobro, se ven reflejados en al aumento de ventas 

y la capacidad diaria.  

En este tipo de modelos de negocios la digitalización de los procesos y la 

automatización aumentan la eficiencia del capital de trabajo, mejoran la exactitud de los 

datos y agilizan los trabajos iterativos en la administración financiera, con un impacto 

directo en flujo de caja (Wang & Nie, 2025). Este planteamiento se ve respaldado por un 

VAN positivo > 0, como se observa en la figura 3. El punto donde la curva de color azul 

cruza en cero es la TIR, mientras que la recta de color gris cruza en cero es la TIR 

modificada, aproximadamente 30 %.  
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Si el proyecto maneja tasas menores al 43% seguirá generando valor, lo que deja un 

colchón bastante importante respecto a la tasa exigida del 18 %, que blinda a la empresa 

en caso de subidas de tasas, desvíos de costos o beneficios menores a lo esperado.  

Figura 3.  

Sensibilidad del valor actual neto (VAN) frente a la tasa de descuento (WACC). 

 

Finalmente, en la Tabla 4, se muestran los flujos de caja del proyecto de IA en TERMI 

PLAG S.A.S. con proyecciones a cinco años. En el año 0 se considera únicamente el 

CAPEX de USD 6.000. Posteriormente desde el año 1 hasta el 5, se toman en cuenta los 

beneficios brutos estimados a partir de las sumatorias de horas administrativas evitadas y 

ahorro financiero por reducción de días de cobro DSO, ascendiendo a 7.727,90 USD/año 

aproximadamente, frente a gastos operativos cercanos a 3.600 USD/año, el flujo 

resultante es de 3.095,90 USD/ año aproximadamente. Se lleva a valor presente con 

ayuda de la tasa de descuento del 18 % y luego permite estimar VAN, TIR y retorno de 

la inversión.  

En la figura 4, en barras se muestra el valor presente de cada flujo anual descontado el 18 

% de la tasa con la que se hicieron los cálculos; en línea se muestra el valor presente 

acumulado del proyecto. En el año cero el CAPEX aparece como negativo porque se parte 

con -6.000 USD, a partir del año 1 hasta el 5 los valores presentes por año se vuelven 

positivos, gracias a los flujos financieros, acorde al retorno de la inversión calculada 
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previamente en menos de 3 años (Apéndices 4 y 5). La inversión se recupera en ese umbral 

y genera valor por encima del costo del capital.  

Tabla 4.  

Flujo de caja del proyecto de inversión con IA y valores presentes descontados 

(WACC= 18%).  

Año Beneficios 

(USD) 

OPEX 

(USD) 

Impuesto 

(USD) 

CAPEX 

(USD) 

FCF 

(USD) 

PV (18%) 

(USD) 

0 — — — −6.000,00 −6.000,00 −6.000,00 

1 7.727,90 3.600,00 1.032,00 — 3.095,90 2.626 

2 7.727,90 3.600,00 1.032,00 — 3.095,90 2.225 

3 7.727,90 3.600,00 1.032,00 — 3.095,90 1.885 

4 7.727,90 3.600,00 1.032,00 — 3.095,90 1.597 

5 7.727,90 3.600,00 1.032,00 — 3.095,90 1.354 

 

Figura 4.  

Valores presentes (18 %) y valor presente acumulado del proyecto de IA. 
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Conclusiones 

En primer lugar, la evaluación muestra que la inversión en modelos de IA para la 

optimización de procesos en PYMES de servicio de control de plagas como TERMI 

PLAG S.A.S. sí es viable. Los supuestos conservadores en tasas de riesgos, 

fundamentados en bibliografía e indicadores globales y nacionales, permitieron 

determinar que el proyecto crea valor (VAN>0), los retornos percibidos se encuentran 

muy por encima de la tasa mínima exigida y la recuperación del capital es relativamente 

rápida. El caso de estudio se defiende tanto financiera como también operativamente. El 

WACC del 18 % junto con los EERR y EEFF obtenidos de la empresa analizada, así como 

los registros operativos de flujo de efectivo y operación; permitieron calcular un VAN de 

USD 3.681, con un TIR de 43% y un retorno de inversión menor a 3 años. Estos 

indicadores se vinculan con las necesidades de TERMI PLAG S.A.S. como una PYME 

de servicios en crecimiento, con una base operativa, pero con problemáticas 

administrativas que incrementan los días de cobro. 

El cuello de botella de la organización podría solucionarse al implementar estos modelos 

de automatización al conducir a un ahorro financiero con beneficios anuales significativos 

y eliminar las fricciones y tiempos muertos de la gestión. El margen bruto a pesar de ser 

alto, no guarda relación con el bajo margen neto, y es ahí donde la implementación del 

proyecto puede permitir generar valor a la empresa. Menos reprocesos repercute en menos 

esperar, mejor gestión de clientes, documentación a tiempo y facturación saliendo antes 

de lo previsto; todo ello con el fin de aliviar el flujo de efectivo, mejorando la salud 

financiera del negocio sin aumentar deuda. 

A partir de los resultados obtenidos se abren futuras líneas de investigación que ayuden a 

ampliar y profundizar en el alcance del estudio. Es recomendable analizar el impacto de 

los modelos de IA en la gestión del talento humano dentro de las organizaciones, 

considerando la automatización de los procesos y su relación con la productividad y la 

adopción de la tecnología por parte de los trabajadores. De igual manera, es recomendable 

a futuro estudiar acerca de cómo ayudarían los modelos de IA a la satisfacción y 
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fidelización de los clientes, integrando indicadores y una percepción de calidad del 

servicio de acuerdo a la respuesta oportuna por parte de las PYMES.  
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Apéndices 

Los siguientes apéndices indican cómo se calculó el WACC a partir de los valores 

obtenidos de la empresa TERMI PLAG S.A.S. para el proyecto de inversión en modelos 

con I.A. Los parámetros se ajustaron en referencia al mercado y considerando el perfil 

de riesgo de una PYME de este tipo de servicio.  

Apéndice 1 

Cálculo detallado del costo promedio ponderado de capital (WACC) 

Componente Símbolo Valor Cálculo numérico Resultado 

Tasa libre de riesgo Rf 4,0 % Dato de mercado 4,0 % 

Prima de mercado 

ajustada 

ERP 13,0 

% 

Mercado + riesgo país 13,0 % 

Beta apalancada β 1,00 Servicios B2B 1,00 

Costo del patrimonio CoE — 4,0 % + (1,00 × 13,0 %) 17,0 % 

Costo de la deuda Rd 10,4 

% 

Tasa crédito pyme 10,4 % 

Tasa de impuesto T 25 % Impuesto sociedades 25 % 

Rd después de 

impuestos 

Rd(1−T) — 10,4 % × (1 − 0,25) 7,8 % 

Participación 

patrimonio 

E/V 80 % Supuesto estructura 0,80 

Participación deuda D/V 20 % Supuesto estructura 0,20 

WACC técnico — — (0,80×17,0 %) + 

(0,20×7,8 %) 

15,5 % 

Nota. Para la evaluación del proyecto se adopta una tasa de descuento conservadora del 

18 %, superior al WACC técnico, con el fin de incorporar riesgos de implementación 

tecnológica y entorno macroeconómico. 

Apéndice 2. 

Supuestos y cálculo detallado de beneficios y costos del proyecto IA. 
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Concepto Dato base Operación Cálculo Beneficio 

anual 

(USD) 

Ahorro 

administrativo 

0,30 h/servicio 3.000 servicios 

× 6 USD/h 

0,30 × 3.000 × 

6 

5.400 

Incremento de 

capacidad 

0,20 visitas/día 220 días × 25 

USD/visita 

0,20 × 220 × 25 1.100 

Optimización de 

rutas 

1 km/servicio 3.000 × 0,20 

USD/km 

1 × 3.000 × 

0,20 

600 

Ahorro 

financiero 

(DSO) 

Ventas 2025 = 

106.108 USD 

(Ventas/365 × 

12 días) × 18 % 

(106.108/365 × 

12) × 0,18 

627,9 

Beneficios 

anuales totales 

— — Suma de 

beneficios 

7.727,9 

Nota. Los supuestos del proyecto se construyen a partir del análisis de los estados de 

resultados (EERR) y estados financieros (EFF) de TERMI PLAG S.A.S., 

complementados con parámetros operativos observados en la empresa. 

Apéndice 3. 

Cálculo de costos del proyecto  

Concepto Base Operación Costo (USD) 

Licencias y soporte IA Contrato anual — 2.400 

Infraestructura nube Suscripción — 1.200 

OPEX anual — 2.400 + 1.200 3.600 

CAPEX inicial (t₀) Implementación IA — 6.000 

Apéndice 4. 

Cálculo del flujo de caja libre  

Concepto Operación Resultado (USD) 

Beneficios anuales — 7.727,9 

OPEX anual — −3.600,0 
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Utilidad antes de impuestos 7.727,9 − 3.600 4.127,9 

Impuesto (25 %) 4.127,9 × 0,25 −1.032,0 

FCF anual 4.127,9 − 1.032,0 3.095,9 

Nota. El flujo de caja libre (FCF) se construye a partir de los beneficios incrementales del 

proyecto, menos los costos operativos y el impuesto correspondiente, utilizando como 

referencia los valores derivados de los estados de resultados (EERR) 

Apéndice 5. 

Descuento de flujos al WACC = 18 % 

Año FCF (USD) Factor descuento (1/1,18ᵗ) PV (USD) PV acumulado 

0 −6.000,0 1,000 −6.000,0 −6.000,0 

1 3.095,9 0,847 2.626,0 −3.374,0 

2 3.095,9 0,718 2.225,0 −1.149,0 

3 3.095,9 0,609 1.885,0 736,0 

4 3.095,9 0,516 1.597,0 2.333,0 

5 3.095,9 0,437 1.354,0 3.687,0 

 

Apéndice 6. 

Cálculo numérico de los indicadores financieros 

Indicador Fórmula Sustitución numérica Resultado 

VAN Σ PV −6.000 + 2.626 + 2.225 + 

1.885 + 1.597 + 1.354 

3.681 USD 

TIR VAN = 0 Solver con flujos (−6.000; 

3.095,9×5) 

≈ 43 % 

MIRR (FV⁺/PV⁻)¹⁄⁵ − 1 reinv. = 18 % ≈ 29,8 % 

PI (VAN + 

CAPEX)/CAPEX 

(3.681 + 6.000)/6.000 1,61 

VAE VAN × 

[r(1+r)⁵/((1+r)⁵−1)] 

3.681 × 0,3196 ≈ 1.176 

USD 
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Payback 

desc. 

PV acum = 0 Entre año 2 y 3 ≈ 2,6–2,7 

ARR NI prom / Inv prom 2.196 / 3.000 ≈ 73 % 

Nota. A partir de los flujos descontados y los valores de EERR y EEFF se obtienen el 

valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR), la TIR modificada (MIRR), el 

índice de rentabilidad (PI), el valor anual equivalente (VAE), el período de recuperación 

descontado (payback) y la tasa de retorno contable (ARR). 
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