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RESUMEN

La necesidad de optimizar y mejorar la calidad de los procesos en los laboratorios de
analisis clinico, empuja constantemente a sus propietarios (publicos y privados) a considerar
la adquisicion de equipos automatizados de analisis; es precisamente esta necesidad la que
plantea la pregunta sobre que modalidad de adquisicion brindar4 el mayor beneficio

econdmico: Compra, Arriendo, Comodato o Apoyo Tecnoldgico.

El presente estudio muestra un analisis financiero comparativo de estas modalidades, para
lo cual se utilizé la informacidn recopilada de entrevistas a los propietarios y/o responsables
de laboratorio sobre precios, costos, proyecciones, tendencias, entre otros. Esta
informacién permitié el disefio de un modelo de analisis basado en herramientas para el
célculo de rentabilidad; posteriormente este modelo fue insertado en una aplicaciéon de
software, para poder simular escenarios utilizando los posibles incrementos de costos, y

variaciones en la proyeccion de ventas.

Los resultados obtenidos permitieron definir con claridad las caracteristicas de cada
modalidad asi como su comportamiento ante variaciones, lo que finalmente da las pautas
para que la eleccion de una modalidad de adquisicion de equipos automatizados, sea un

proceso sistematico.

PALABRAS CLAVE: Laboratorio clinico, equipo automatizado, modalidad de adquisicion,

analisis financiero, rentabilidad, proceso sistematico.



ABSTRACT

The need to optimize and improve the quality of processes in clinical analysis laboratories,
pressures their owners (public and private) to consider the procurement of automated
testing equipment. This need is precisely the one that raises the question of what modality
will bring the greatest economic benefit: buy, rent, loan for use, or technological suﬁport.
The present study shows a comparative financial analysis of these modalities. For this
purpose, we used the information gathered from interviews to owners and / or persons in
charge of laboratories in regard to pricing, costs, projected trends, among others. This
information enabled to design a model of analysis based on tools to calculate profitability.
This model was subsequently inserted into a software application, to simulate scenarios
using possible increases in costs, and changes in projected sales. The results obtained
allowed us to clearly define the characteristics of each modality and their behavior to
changes, which ultimately gives guidelines so that the selection of the type of procurement,

is a systematic process.

KEY WORDS: Clinical laboratory, automated equipment, procurement modality, financial

analysis, profitability, systematic process.
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1. INTRODUCCION

El sector salud representa un mercado con un alto crecimiento econémico, ya sea por
iniciativa del sector privado o por inversion del sector publico. Dentro de este marco se
encuentran los laboratorios de andlisis clinico, cuya funcién es la de proveer a los
especialistas de la salud con analisis obtenidos a partir de muestras bioldgicas, las cuales

son procesadas utilizando quimicos especializados llamados reactivos.

Debido al alto crecimiento poblacional y a los grandes desarrollos tecnolégicos, los
laboratorios se han visto beneficiados por una gran variedad de equipos que automatizan la
obtencién de los diferentes tipos de andlisis, esto ha permitido que aumente la oferta por
parte de proveedores de reactivos, equipos e insumos para los laboratorios clinicos; estos
mismos proveedores han creado una serie de ideas de negocio que van desde la simple
venta individual de un bien, hasta la creacién de fusiones estratégicas para lograr ventas

periédicas por varios afios de lineas enteras de pruebas de laboratorio.

Una de estas ideas de negocio, es la comercializacion de equipos automatizados en
conjunto con reactivos; normalmente un equipo automatizado es capaz de realizar uno o
varios tipos de pruebas de una misma familia (ejemplo: bioquimica, hematologia,
inmunologia, coagulacién, etc.) utilizando para tal propésito ciertos reactivos para cada
prueba. Los reactivos pueden o no ser de la misma marca que el equipo en cuestion; en el
primero caso se habla de equipos cerrados y en el segundo de equipos abiertos. Los
equipos cerrados se han disefiado para que el equipo solo procese reactivos de la misma
marca garantizando aspectos de calidad; por otra parte los equipos abiertos pueden trabajar
indiferentemente con otras marcas, dando al cliente la libertad de escoger aquel que le

ofrezca los mejores beneficios.

Estos argumentos proveen las bases para generar varias modalidades de adquisicién de

equipos, siendo las mas importantes las siguientes:

Compra

Arriendo

Comodato

Apoyo Tecnoldgico

En la actualidad se tienen tendencias diferentes entre los sectores publicos y privados
referente a que modalidad de adquisicidn utilizar. El sector publico, a través de su portal de
compras publicas, ha incrementado su tendencia hacia los Comodatos y/o Apoyos
Tecnoldgicos, mientras que el sector privado presenta una tendencia mayor hacia las

Compras y/o los Arriendos. Estas tendencias pueden obedecer a varios factores tales como:

1



acuerdos de ayuda, origen del proveedor, historia de colaboracion, ofertas de temporada,
alianzas estratégicas, entre otras; sin embargo, es el factor financiero el cual, a través de un
analisis comparativo de estas modalidades, permite verificar si dichas tendencias
verdaderamente estan ofreciendo el mayor beneficio econémico a los centros de salud, y
mas alla de identificar esta situacion, permite establecer un proceso de analisis para futuras
adquisiciones.

El objetivo del presente estudio se enfoca en realizar este analisis mediante el uso de
herramientas estadisticas, financieras y de software. En una primera etapa se recolectara
informacién de un cierto nimero de laboratorios referente a volimenes de trabajo, precios
de examenes, costo de reactivos, costo de equipos, costos de mantenimientos, entre otros.
Con esta informacién se procedera a armar los esquemas financieros y a realizar el analisis
individual de cada modalidad. Finalmente se presentard una comparacién de estas
modalidades al variar los parametros de entrada (proyecciones, costos, precios, etc.), los

resultados brindaran las pautas buscadas para la toma de decisiones.

2. METODOS Y MATERIALES

2.1. Universo y Muestra

El universo de este estudio abarca todos los laboratorios clinicos del pais; desde los mas
pequefios (laboratorios independientes en donde el propietario es a su vez el Gnico personal
que procesa las pruebas) hasta los mas grandes (laboratorios de los hospitales regionales y
laboratorios de referencia); este amplio universo es factible de ser abordado debido a la
naturaleza del analisis financiero. Desde el punto de vista financiero, la distincién entre uno
y otro laboratorio es su volumen de trabajo (cantidad de muestras) por dia, esto le permite a

un laboratorio: ajustar precios, negociar costos, endeudarse, invertir, etc.

Sin embargo, a fin de que los resultados del andlisis puedan representar situaciones reales,
se decidié utilizar una muestra de 10 laboratorios repartidos entre las ciudades de Cuenca 'y
Azogues. Los laboratorios se seleccionaron de acuerdo a la disponibilidad de equipos
automatizados de quimica y hematologia, la razén de este criterio se debe a que todos los
laboratorios realizan como minimo este tipo de pruebas dentro del portafolio productos
(laboratorios que realicen otro tipo de pruebas, pueden utilizar el mismo analisis con los
datos respectivos de la prueba en cuestidn), ademas se buscé que tengan equipos
automatizados por la disponibilidad de informacién respecto de precios de equipos,

mantenimientos, reactivos, etc.



Los resultados obtenidos podran ser utilizados por laboratorios que ya dispongan de
equipos automatizados, asi como aquellos que estén en planes de adquirir uno para sus
instalaciones.

2.2. Encuesta a Laboratorios
La encuesta realizada recolect6 los siguientes datos:
¢ Volumen de trabajo en pruebas seleccionadas de quimica
e Volumen de trabajo en hematogramas
e Tipo de equipos
e Frecuencia de Mantenimientos
Adicionalmente, se obtuvo informacién sobre:
e Precio de los examenes
e Costo de Reactivos, Equipos, Consumibles y Repuestos
e Cantidad de reproceso de muestras
e Cantidad de reactivos desechados
e Contratos de servicio y/o consumo
e Varios

Sin embargo, esta Ultima informacion, al ser mas restringida y privada, no se incluy6
directamente en las encuestas llenadas por los laboratorios; en su defecto se anotd6 como
parte de la entrevista con cada responsable. La encuesta realizada puede ser observada en
la seccion de Anexos.

2.3. Estructura Financiera por Modalidad

La estructura sobre la cual se analiza cada modalidad es basicamente un Estado de
Resultados o también llamado Estado de Pérdidas y Ganancias, en la tabla 1 se puede

apreciar uno de varios esquemas basicos de este estado:



ESTADO DE RESULTADOS

+ INGRESOS

- COSTOS DE LA GENERACION DE INGRESOS
UTILIDAD BRUTA

- GASTOS OPERATIVOS
UTILIDAD OPERATIVA

- INTERESES
UTILIDAD ANTES DE TRABAJADORES E IMPUESTOS

- PARTICIPACION DE TRABAJADORES
- IMPUESTOS
UTILIDAD NETA

Tabla 1: Estructura base de un Estado de Resultados

Para fines de comparacion, es preferible eliminar aquellos términos comunes o que no
aporten valor al andlisis en cuestion. Bajo este concepto se presenta en la tabla 2 un
modelo simplificado:

ESTADO DE RESULTADOS
+ INGRESOS
- COSTOS DE LA GENERACION DE INGRESOS

- DEPRECIACION
UTILIDAD OPERATIVA

- IMPUESTOS
UTILIDAD NETA

Tabla 2: Estructura simplificada de un Estado de Resultados

Existen dos detalles importantes que resaltan de este esquema simplificado: en primer
lugar, la reduccion de todos los gastos operativos (sueldos, aportes, publicidad, etc.) a
Unicamente la depreciacién, misma que toma importancia al adquirir equipos; y en segundo
lugar la mantenencia de los impuestos, que también puede jugar un papel interesante en la
modalidad de compra. A continuacién se explica la estructura de cada modalidad:



2.3.1. Modalidad Compra:

El ofertante vende el equipo al cliente, siendo responsabilidad del cliente correr con todos
los gastos de mantenimiento y repuestos; sin embargo el cliente queda en la total libertad de
adquirir los reactivos a cualquier otro ofertante que presente mejores beneficios

econdmicos. En la tabla 3 se puede apreciar su estructura:

ESTADO DE RESULTADOS
+ INGRESOS

- COSTOS VARIABLES
REACTIVOS

- COSTOS FlIOS
SERVICIO TECNICO Y REPUESTOS

- DEPRECIACION
UTILIDAD OPERATIVA

- IMPUESTOS
UTILIDAD NETA

Tabla 3: Estructura de la Modalidad Compra

Obsérvese que la composicidn de los costos de generacion de ingresos tiene una parte
variable representada por los reactivos y una parte fija representada por los servicios y
repuestos, esto se deriva del hecho de que a fin de mantener el equipo en perfectas
condiciones, y garantizar la calidad de los resultados, es obligatorio un mantenimiento
periddico (limpiezas, calibraciones, etc.) del mismo, al igual que el reemplazo de
componentes desgastados (tuberias, empaques, valvulas, etc.); este gasto obligatorio no
necesariamente va a la par con la carga de trabajo, lo cual es una caracteristica usual de los

contratos de mantenimiento, en donde de antemano se fija fechas para los mantenimientos.

Un detalle adicional, es el uso de la depreciacion como indicador del desgaste del equipo
durante el periodo de andlisis, ademas su inclusién también permite disminuir el pago de

impuestos y elevar los flujos de efectivo como se verd mas adelante.

2.3.2. Modalidad Arriendo:

El ofertante alquila el equipo al cliente quién paga una renta fija por el uso del equipo, la

cual incluye los respectivos mantenimientos y repuestos; por otra parte, al igual que en la



modalidad de Compra, el cliente escoge a quién adquirir los reactivos, basado en el mayor

beneficio. En la tabla 4 se puede apreciar su estructura:

ESTADO DE RESULTADOS
+ INGRESOS

- COSTOS VARIABLES
REACTIVOS

- COSTOS FlIOS
ARRIENDO DEL EQUIPO
UTILIDAD OPERATIVA

- IMPUESTOS
UTILIDAD NETA

Tabla 4: Estructura de la Modalidad Arriendo

Tal como se habia indicado anteriormente, al igual que la modalidad de compra, los
reactivos contindan siendo la parte variable del costo, sin embargo, en esta ocasion el
arriendo constituye la parte fija del costo. Usualmente el pago del arriendo es un
desembolso mensual a diferencia de la modalidad compra donde el intervalo por lo general
es desde 3 meses en adelante.

Con respecto a la depreciacién, este método -al igual que los restantes- no lo incluye por lo

gue no se lo puede aplicar para la disminucién del pago de impuestos.

2.3.3. Modalidad Comodato:

El ofertante presta el equipo al cliente bajo la promesa de un consumo minimo periédico
(generalmente cada mes) de reactivos Unicos del ofertante, esto a pesar de que
eventualmente no pudiera necesitar de dicha cuota; por otra parte es responsabilidad del
ofertante cubrir con todos los gastos de mantenimiento y repuestos que sean necesarios.
En la tabla 5 se puede apreciar su estructura:



ESTADO DE RESULTADOS

+ INGRESOS

- COSTOS VARIABLES
REACTIVOS ADICIONALES

- COSTOS FIJOS
REACTIVOS COMPRA MINIMA
UTILIDAD OPERATIVA

- IMPUESTOS
UTILIDAD NETA

Tabla 5: Estructura de la Modalidad Comodato

El costo de generacion de ingresos esta conformado exclusivamente de los reactivos, sin
embargo, existe una diferenciacién importante. Existe una parte fija que lo representa la
estimacioén inicial del consumo minimo dentro del contrato, y una parte variable que
representa una necesidad inusual por parte del cliente de mas reactivo que lo minimo,
razones comunes pueden ser: volimenes inesperados de test por dia, reactivos caducados,

convenios, etc.
2.3.4. Modalidad Apoyo Tecnoldgico:

Se trata de un comodato, al cual se la ha quitado la obligatoriedad de un consumo minimo;

es decir, el cliente consume lo que necesita. En la tabla 6 se puede apreciar su estructura:

ESTADO DE RESULTADOS
+ INGRESOS
- COSTOS VARIABLES

REACTIVOS
UTILIDAD OPERATIVA

- IMPUESTOS
UTILIDAD NETA

Tabla 6: Estructura de la Modalidad Apoyo Tecnoldgico

Bajo esta modalidad todo el costo de generacién de ingresos se convierte en un costo

variable representado por el volumen de reactivos requeridos.



2.4. Elementos del Andlisis Financiero

Con el afan de permitir una rapida visualizacién de resultados, sin dejar de lado el objetivo
principal de este estudio, se trabajara con tres herramientas para el analisis financiero: el
tiempo de retorno de la inversion, el valor actual neto y la tasa interna de retorno. Todas
estas herramientas utilizan el concepto de flujos de efectivos operativos, los cuales son el
resultado de sumar la depreciacion a la utilidad neta de cada periodo de andlisis. En la

Tabla 7 se muestra esta estructura:
ESTADO DE RESULTADOS
+ INGRESOS
- COSTOS DE LA GENERACION DE INGRESOS

- DEPRECIACION
UTILIDAD OPERATIVA

- IMPUESTOS
UTILIDAD NETA

+ DEPRECIACION
FLUJO DE EFECTIVO OPERATIVO

Tabla 7: Flujos de Efectivo Operativo

Recuérdese que la depreciacion es un término con alta relevancia desde el punto de vista
contable (para declaraciones); sin embargo, financieramente el enfoque principal se orienta
hacia la disponibilidad real de efectivo para las operaciones de la empresa. A continuacién

se realizara una breve descripcion de las herramientas mencionadas:
2.4.1. Tiempo de Retorno de la Inversién

Es la herramienta mas bésica para analizar un proyecto, consiste en ir sumando los flujos
de cada periodo posterior a la inversion inicial hasta que el resultado iguale a esta Gltima, el
tiempo en el que se logra esto se denomina Tiempo de Retorno de la Inversiéon. En la tabla

8 se muestra un ejemplo:



Ao Flujos Operativos Observaciones

0 S (50.000) Inversidn inicial

1 S 4.000

2 S 6.000

3 S 10.000

4 S 20.000

5 S 10.000 Inversién recuperada

6 S 15.000 Excedentes de la inversion
Tiempo de recuperacion 5 aios

Tabla 8: Tiempo de Retorno de la Inversion

Obsérvese que la inversion también se considera un flujo operativo solo que negativo, es
decir, un desembolso. Se puede verificar que si se suma los flujos desde el afio 1 al afio 5
se obtendréa el monto de la inversion inicial.

Es comun el uso de esta herramienta debido a que evalla rapidamente una inversion
basada en el tiempo, mientras mas pronto mejor; sin embargo, ho contempla otros aspectos
como tasas de rendimiento, valores al cierre del proyecto, etc., lo cual minimiza su

importancia en analisis mas complejos.
2.4.2. Valor Actual Neto

Esta técnica trae al presente los flujos futuros y los compara con la inversion a realizar; si la
suma de los flujos menos la inversién es mayor a cero, entonces el proyecto va a generar
ganancias, caso contrario pérdidas. Para poder traer los flujos futuros al presente se le
tiene que descontar la tasa usada como referencia para evaluar el proyecto segin el
periodo correspondiente, esto se aprecia en la tabla 9:

Aho Flujos Operativos Flujos al afio 0 Observaciones
0 S (10.000) S (10.000) Inversion inicial
1 S 5.000 S 4.762 Tasa referencial 5% anual
2 S 3.000 S 2.721
3 S 2.000 S 1.728 Inversién Recuperada
4 S 2.000 S 1.645
5 S 2.000 S 1.567 Cierre del proyecto
VAN (Valor Actual Neto) S 2.423
Tiempo de Retorno de la Inversion 3 afios

Tabla 9: Valor Actual Neto



En el ejemplo, se aprecia que este proyecto permitira recuperar la inversion luego de 3 afios
y que al cumplir 5 afios se tendra un valor excedente sobre la inversiéon. La tasa de
referencia, es un valor que el inversionista utiliza como base para medir el nuevo proyecto
pudiendo obtenerse de: tasas ofrecidas por proyectos similares o alternativos, riesgo del

mercado, deseos intrinsecos del inversionista, etc.

2.4.3. Tasa Interna de Retorno

El objetivo de esta técnica, es hallar aquella tasa a la cual el VAN tiene un valor de $ 0.00;
visto desde otro punto de vista, esta técnica nos muestra la tasa que el proyecto puede
entregar. Utilizando el ejemplo de la tabla 9, se modificara la tasa a fin de que el VAN a los

5 afios sea cero, esto se aprecia en la tabla 10:

Ao Flujos Operativos Flujos al afo 0 Observaciones
0 S (10.000) S (10.000) Inversion inicial
1 S 5.000 S 4.334
2 S 3.000 S 2.254
3 S 2.000 S 1.303 Inversion Recuperada
4 S 2.000 S 1.129
5 S 2.000 S 979 Cierre del proyecto
TIR (Tasa Interna de Retorno) 15,36%
VAN (Valor Actual Neto) S (0)
Tiempo de Retorno de la Inversion 3 afios

Tabla 10: Tasa Interna de Retorno

Se puede apreciar que este proyecto es capaz de entregar una mejor tasa que la meta
inicial (5%), de aqui que el criterio para validar un proyecto mediante el TIR, es que este

ultimo tenga un valor superior a la tasa base o referencia usada.

2.5. Software de Simulacién

La informacién obtenida de los laboratorios encuestados, al igual que los elementos del
andlisis financiero, fueron insertados en una aplicacion desarrollada en EXCEL. Esta
aplicacion permite rapidamente visualizar los resultados de cada modalidad, y ain mas
importante, permite analizar el comportamiento de estas modalidades al variar los
parametros del proyecto (precios, costos, tasas, tiempos, etc.). Por este motivo en los

siguientes apartados se detallard los componentes de este software de simulacion:
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2.5.1. Ventana PREMISAS

En esta ventana se establece el valor de varios parametros globales, en especial aquellos
gue jugaran un papel importante en la simulacién de escenarios. En la figura 1 se puede
observar esta ventana para equipos de quimica; para equipos de hematologia se usa la
misma estructura:

ANALISIS DE RENTABILIDAD DE UN ANALIZADOR DE QUIMICA AUTOMATIZADO

Datos Financieros Generales Datos Modalidad "COMPRA" Datos Modalidad "ARRIENDO"

Afio de inicio del proyecto 2015 Afios Proyectados de Explotacion del Equipo 5 Duracidn del Contrato (Afios) g
Impuesto 22% Tiempo de Depreciacidn Equipo Médico (Afios) 10 Tarifa mensual por uso de equipo $ 1.000,00
Tasa de Referencia 8,50% Incremento Anual en el Costo de Servicios 10% Incremento anual del arriendo 10%
Variacidn en la proveccidn de ventas 0% Incremento Anual en el Costo de Repuestos 10%

Incremento Anual en el Costo de Reactivos 10%

Incremento Anual en el PYP 0%

Datos Operativos Generales Datos Modalidad "COMODATO" Datos Modalidad "APOYO TECNOLOGICO"
Equipao analizado BS-130 Duracidn del Contrato (Afios) g Duracidn del Contrato (Afios) g
Marca Mindray Incremento en costo reactivos por uso del equipo 300% Incremento en costo reactivos por uso del equipo 300%
Dias Laborables al mes 26

Tasa de Reproceso de Muestras (Diario) 10%

Tasa de Kits de Reactivos Desechados (Anual) 10%

Figura 1: Premisas

Los parametros mas importantes son:

e Impuestos: Es el monto que se debe cancelar al gobierno al final de ejercicio fiscal.
Su valor depende de las politicas actuales.

e Tasa de Referencia: Es la tasa que se utilizard para calcular el VAN. Su valor

depende de proyectos similares o alternativos, riesgo de mercado, etc.

e Variacidn en la Proyecciéon de Ventas: Permite simular un escenario de ventas

con variaciones positivas o negativas con respecto a lo proyectado.

e Incremento Anual en el Costo de Reactivos: Permite simular un escenario de

costos con incrementos anuales con respecto a lo proyectado

¢ Incremento Anual en el PVP: Permite simular un escenario de precio de venta al
publico con incrementos anuales con respecto a lo actual, como una respuesta a

factores del mercado.

e Tasade Reproceso de Muestras (Diario): Indica el porcentaje de muestras diarias
gue por razones tales como: verificacion, mala manipulacion, errores en el equipo,
etc., deben ser repetidas; incrementando el costo de generacién de ingresos sin

incrementar los ingresos recibidos.
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2.5.2.

Tasa de Kits de Reactivos Desechados (Anual): Indica el porcentaje de reactivos
anuales que por razones tales como: contaminacién, expiracién, etc., deben ser
desechados; incrementando el costo de generacién de ingresos sin incrementar los

ingresos recibidos.

Tiempo de Depreciacion del Equipo Médico (Afos): La ley establece un periodo
de hasta 10 afios para depreciar linealmente un equipo médico desde el punto de
vista contable, sin embargo, financieramente se pudiera aplicar esquemas de
depreciacion acelerada. Como tema de simulacién se disminuira este tiempo para

visualizar el efecto en los resultados.

Incremento Anual en Costo de Servicios: Permite simular un escenario de costos

de servicios con incrementos anuales con respecto a lo proyectado.

Incremento Anual en Costo de Repuestos: Permite simular un escenario de

costos de repuestos con incrementos anuales con respecto a lo proyectado.

Incremento en Costo de Reactivos por uso del Equipo: Tasa de incremento del
precio normal de los reactivos cuando se trabaja en las modalidades comodato y

apoyo tecnoldgico, como compensacion por el uso y deterioro del Equipo.

Incremento Anual del Arriendo: Permite simular un escenario en costos de
arriendo para la modalidad de arriendo, con incrementos anuales con respecto a lo

proyectado.

Ventana PROYECCION VENTAS

En esta ventana, se calcula la proyeccion de ventas anuales basado en el promedio de

muestras diarias 0 en una estadistica de muestras mensuales, ya sea que se disponga la

una o la otra. En la figura 2 se puede apreciar la proyeccion de ventas para equipos de

guimica, en tanto que en la figura 3 de los equipos de hematologia:
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sl NO
Disponibilidad de
Estadistics Mersual?

ESTADISTICA Y PROYECCION DE VENTAS

ESTADISTICA PROYECCION
PRUEBAS
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC DIARIO | MENSUAL | ANUAL |REPROCESO| ANUAL REAL
Glucosa 400 | SO0 | B0O | 400 | 500 | 700 | BOO [ 300 [ 500 [ 400 [ 500 [ 300 1B 483 SE16 562 E173 4 150 & 5.424
Colesterol 13 434 5323 533 B521 k3 150 ¢ 5832
Trigliceridos. ] 434 5328 533 B521 i 250) % 1d.820
Creatinina 15 416 4332 433 5491 i 250) % 12480
A. Urico v 442 5304 530 5834 kd 1501 % T.956
P. Totales L) 364 4365 437 4805 $ 3.00) % 13104
TGO 15 418 4332 433 S4g1 % 300) % 14.978
TGP il 286 3432 343 3775 K 3.00) % 10,236
GGT hil 288 3432 343 3775 4 3.00) % 10,236
Bilirrubina Total 7 18z 2154 218 240z 4 3.00) % 6552
Bilirrubina Directa T 182 2164 218 2402 i 300] % B.552
Urea g 208 2938 250 2746 i 1501 % 3794
HDL g 208 2998 250 2746 i 4.00) % 9.984
Lipasa 4 104 1248 125 1373 kd 5.00) % 6.240
Albumina T 1z 2164 218 2402 $ 3.00) % 6.552
Amilasa g 208 2438 250 2746 i 5.00) % 1z.480
ASO g 208 2436 250 2746 K 700) % 1747z
PCR g 208 2438 250 2746 4 7.00) % 1747z
FR 3 158 157z 187 2059 $ 7.00) % 13104
Figura 2: Proyeccion Ventas Quimica

Disponibilidad de ﬁ

Estadistica Mensual?

ESTADISTICA Y PROYECCION DE VENTAS
ESTADISTICA
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | DIARIO | MENSUAL| ANUAL |REPROCESODIARIO REAI ANUALREAL

It 400 \ 500 \ 600 \ 200 \ 500 \ 400 \ 400 \ 500 \ 800 \ 700 \ 600 \ 200 18 468 5616 562 20 6178 s 1o00]s 56.160

Figura 3: Proyeccion Ventas Hematologia

Obsérvese que también se ha calculado la cantidad de muestras reprocesadas en el afio
aplicando la tasa de reprocesamiento antes explicada. Los precios de venta al publico
mostrados son un promedio de los datos obtenidos de los clientes encuestados. En el caso
de quimica, las pruebas seleccionadas son aquellas de mayor demanda; sin embargo, se

puede adicionar o eliminar pruebas para casos puntuales.

2.5.3. Ventana COSTO REACTIVO

En esta ventana se estima el costo anual de los reactivos para cada una de las modalidades
de adquisicion, para este proposito se toma en cuenta los siguientes factores: presentacién
del kit de reactivos (volumen por kit), cantidad de reactivo requerido por el equipo para
procesar una muestra (volumen por muestra), tasa de kits desechados, costo del kit de
reactivos y el incremento en costo del kit para la modalidades de Comodato y Apoyo
Tecnoldgico. En la figura 4 se presenta el costo de reactivos para equipos de quimica, en

tanto que la figura 5 para equipos de hematologia:
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COSTO DE LOS REACTIVOS

DATOS DEL KIT DE REACTIVOS [
PRUEBAS — = = — - — -
#FRxK | VRxF (mL) | VTRxK (mL) |Costo Regular del Kit] VCxTR {ul) |# Test x Kit| Kits x Afio| Kits x Afio + Desech |Kits x Afio Fijo[Kits x Afio Variable}
Glucosa 6 30 180 ¥ 24,00 300 600 il =] Al o £ EiF K3 32| ¢ 1056 | ¢ ¥ 1248
Colesterol B 30 180 3 33.00 300 B00 1 15 i 0 £ 428 & 425 & 1452 | & 3 1716
Triglicerido: g 30 180 3 BE.00 300 B00 hil 7 il o % 86| % 85| ¢ 2860 ) % 3 3380
Creatinina 3 30 a0 k] 30,00 180 500 il 1 i 0 £ k] K EE K3 1320 ¢ $ 1560
A_Urico 3 30 an 3 38,00 180 500 12 14 12 0 3 B46 | ¢ 21 K3 1872 & % 2184
P.Totales 1] 30 180 3 2600 300 B00 3 n 3 o % /0| % 20| % 800 % 3 1,000
TGO 5 25 125 3 35.00 240 521 hil 3 il o £ 455§ 455 3 1540 | 3 3 1820
TGP 5 25 125 3 35,00 240 51 8 £l & 0 3 35| Rl K3 120 & 3 1.260
GGT 5 25 125 3 58.00 240 54 3 £l & 0 £ G622 | & g2z | & 1856 | & 3 2.088
@rrubma Total 5 30 150 3 2500 250 600 5 1] 5 o £ 150) % 150 % 500 % 3 600
Bilirrubina Directa 5 30 150 k] 25,00 250 600 5 3 5 0 £ il 3 L] K3 500 ¢ $ 600
Urea 5 25 125 3 36.00 240 54 13 7 13 0 £ 45| & 45| & 840 | & 3 580
HDL 1 30 120 3 188,00 240 600 E 7 & o % 1383 % 1383 % 4776 | & 3 6572
Lipasa 2 30 2] E 135,00 320 188 8 3 8 0 £ 1755 | 3 1755 | 3 5240 | 3 % 7.020
Albumina 3 30 180 3 21,00 400 450 13 7 13 0 3 iird K3 L K3 504 | % % 588
Amilasa 1] 30 180 % 17500 300 &00 5 1] 5 o % 1050 § 1080 | ¢ 3500 ) § % 4.200
ASO 2 30 60 3 90,00 240 250 hil 3 il o £ QAR 3 QAL 3 3960) ¥ 3 4680
PCR 2 30 60 3 90,00 240 250 il 13 1 0 3 JAEl 3 JAGI 3 3.960 | 3 4.680
FR 2 30 B0 k3 20,00 257 233 3 0 El 0 £ 200 | & 200 | & 70| & k3 800
Figura 4: Costo de Reactivos Quimica
COSTO DE LOS REACTIVOS

L F [OFF julTest (WE] (Ul Izonsuma Diar nsumo AnualKits & ARk

isante LH 1 500 500 z 13 3 00| 35 " s 134 3484 1805 9 3 " 1508 sl o]s o0 s 0000 5 zdnon | 3 e

isante LEO 1) 1 200 200 z L3 3 RULATN BEXTY I3 LAL) 512 15371 1344544 Rl 10 11 144,544 wlols RALC] tawono] s Amnon] s a4

T W e s e 1 T : 2 T . et o

Figura 5: Costo de Reactivos Hematologia

Las presentaciones de reactivos y los volimenes consumidos por muestra, son parametros
que dependen del equipo a usar y son entregados por los proveedores de equipos cuando
se presentan las cotizaciones respectivas. En caso de que las cotizaciones no dispongan
de esta informacion, se puede solicitar las especificaciones técnicas de los equipos que por

lo general estan incluidas en los manuales.

Una observacion importante es la distribucién de costos para la modalidad de Comodato,
que como se recuerda consta de costos fijos y variables, en especial los variables seran el
resultado de aquellas necesidades de reactivos no consideradas en la planeacion

(incremento en la proyeccion de ventas, kits desechados, etc.).
2.5.4. Ventana COSTO SERVICIO TECNICO

En esta ventana se estiman los costos anuales en servicios técnicos y repuestos para los
diferentes periodos del proyecto, utilizando como recurso la estructura de costos dada por el
proveedor y las tasas de incrementos anuales en mantenimientos. En la figura 6 se
presenta el costo de servicio técnico para equipos de quimica, en tanto que en la figura 7 de

equipos de hematologia:
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COSTOS DE SERVICIO TECNICO

Mant. Prev. c/6 meses 140

Kit Repuestos 6 meses 365

- Lampara
- Filtros de Agua
- Tuberias Plasticas

200
78
a0

Kit Repuestos 12 meses 1.094

E10
2560

T
164

- Aguja de Muestras/Reactivos
- leringa

- Paleta de Mezclado

-Valvula de Paso

Kit Repuestos 24 meses 950

- Bomba de Lavado Externo 550

B PP O - T P LS PPy PPy

- Electrovalvula 400

DISTRIBUCION DE COSTOS DURANTE EL PROYECTO

Mant. Prev. & meses

Kit Repuestos 6 meses E 365
Mant. Prev. & meses

Kit Repuestos 12 meses E 1094
Kit Repuestos 24 meses

154 163
402 44z

¥ 136
¥
154§ 163
¥
¥

436

¥ 205

¥ 534

186 205
402 ¥
1203 ¥

534
1324 1456 1602

1.045 1150

o e

o e

¥
¥
¥
Kit Repuestos 6 meses ¥ 35 %
¥
¥
$

¥
¥
¥
2 g 438
¥
¥
$

0 (I
0 (I
0 (I

TOTAL x ANO

Figura 6: Costo Servicio Técnico Quimica

COSTOS DE SERVICIO TECNICO

Mant. Prev. c/6 meses

Kit Repuestos 6 meses

- Cabeza de Lavado

- Empaques Posterior y Delantera de los Bafios
- Filtros de Aire

Kit Repuestos 12 meses

- Filtro de la Bomba de Desechos

- Camara de Pre-vaciado de los bafios

Kit Repuestos 24 meses

- Electrovalvulas

e |n nleln e veje

500

‘ 1 | 2| 3‘ 4| 5| 6| 7 [ 9 10
Mant. Prev. 6 meses L3 138 § 151§ 166 § 183 § - 5 - 5 - L3 3 -
Kit Repuestos 6 meses 5 139 8 153 8 168 § 185 § 204 3 5 - 5 - 5 8 -
Mant. Prev. 6 meses 5 138 § 151§ 166 § 183 8 5 - 5 - 5 3 -
Kit Repuestos 6 meses 5 139 % 153 § 168 § 185 § 204 8 5 - 5 - 5 3 -
Kit Repuestos 12 meses 5 340 % 3714 § 411 5 453 § 498 8 5 - 5 - 5 3 -
Kit Repuestos 24 meses s 550 5 666 K 5 - K -
TOTAL x ARIO $ 5 $ 5 $

Figura 7: Costo Servicio Técnico Hematologia

Esta ventana es Unicamente aplicable para la modalidad de Compra, ya que es la Gnica en
la cual el cliente debe asumir el cuidado del equipo. Nuevamente, como en el caso de los
reactivos, la estructura de mantenimientos y repuestos semestrales, anuales y bianuales,
depende del equipo a usar. Este es un factor muy importante que se deberia mencionar en
los contratos de mantenimiento.

2.5.5. Ventana COMPRA ANALISIS

En esta ventana se realiza el andlisis de la modalidad Compra, utilizando los datos

establecidos en las ventanas posteriores (tasas, impuestos, incrementos anuales, precios,
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costos, etc.) en adicion a los costos de adquisicidn del equipo y la posible venta del mismo
al final de periodo del proyecto. En la figura 8 se presenta el andlisis de la modalidad

Compra para equipos de quimica, para equipos de hematologia se usa la misma estructura:

ADQUISICION DEL EQUIPO

Costo del Equipo 4 5000
Adecuaciones e Instalacidn * 1.000
Inuersicn Total % 16.000

VENTA DEL EQUIPO ALOS 5 ANOS

Walor estimado de la venta E B.000

-Yalor enlibros a loz § afios k3 8.000

GanancialPerdida E3 [2.000]
_Impuestos $ (440

Flujo Terminal ¥ B.440

ESTADO DE RESULTADOS
[ [ [ [

Ingrezos Frogectados $ 201336 F 2336 F 201336 201336 § 201336 § ¥ k3 # - ¥
-Costos Variables Operativos

-Rieactivos 4 (M4S4) § (12643 $ [(12.908) ¢ (15.299) $ (16828 $ E3 E 3 - %
-Costos Fijos Operativos

~Servicio Técnico 4 (B2 ¢ (3359) ¢ (2546) ¢ (3960) ¢ [2080) § 3 $ $ H
-Depreciacion 3 (E00) §  [1600) $  [1600) §  (1600) §  [1600] % & $ 3 &
Utilidad Operativa $  19E4TE ¢ 123792 0§ 182342 ¢ 120548 ¢ 179387 ¢ ¥ E k3 &
_Impuestos $  [4L025) § (40435 $ (40.335) $ (397200 $ (39575 % 3 % 3 ¥
Utilidad Meta 4 ME4EZ ¢ M3369 F  M2007 ¢ 40827 ¢ MOMZ ¢ ¥ E k3 &
+Dlepreciacion ¥ 1600 % 1600 % 1800 % 1600 % 1600 ¥ - ¥ * ;3 3
Flujo de Efectivo & [IB000) ¢ M470B2 & 4863 4BOT 3 24T ¢ JEIETENE E44D E3 3 3 E
Depreciacion Acumulada k- [LEDD] & (32000 # (4.800) % (5400] (2.000) $ k3 E 3 - 3
“alor en Libros del equipa s afio E H400 ¢ 1za00  F Mnzon Q800 % 8000 F k3 k3 -

ANALISIS DE RENTABILIDAD

VAN (Valor Actual Neto) §513.345
TIR (Tasa Interna de Retorno) 918%
Tiempo de Retorno de la Inversion ENEGETEI IR R EEIEEY

Figura 8: Analisis Modalidad Compra Quimica

Se tienen dos detalles importantes a considerar: el primero es el periodo de duracion del
proyecto, el cual puede variar desde 5 a 10 afios, el limite superior se rige al maximo tiempo
aplicable de depreciacion para equipos médicos segun las leyes actuales. EIl segundo
detalle es el valor en libros del equipo, ya que al momento de vender el equipo (no es una
obligacién) se genera un impuesto sobre el beneficio o la pérdida sobre el valor contable del
equipo en el afio de venta. A manera de ejemplo si el equipo se vende en el afio 5 a un
valor de $6000 cuando su valor en libros es de $5000, se generard un beneficio de $1000;
asumiendo un impuesto del 20% se genera un descuento de $200, lo que finalmente da que
el flujo terminal debido a la venta del equipo es de $5800; por el contrario si el escenario
hubiera sido lo opuesto, se tendria un flujo terminal de $6200, lo que se reflejaria en una

disminucién del pago de impuesto debido a que se estaria afrontando una pérdida contable.

Del ultimo péarrafo se revela la importancia de la depreciacion en los analisis financieros, lo
cual serd considerado al realizar el analisis comparativo. En esta ventana al igual que las
siguientes se puede observar en la parte inferior, los valores obtenidos de los elementos del

analisis financiero.
2.5.6. Ventana ARRIENDO ANALISIS

En esta ventana se realiza el andlisis de la modalidad Arriendo, utilizando los datos

establecidos en las ventanas posteriores (tasas, impuestos, incrementos anuales, precios,
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costos, etc.). En la figura 9 se presenta el analisis de la modalidad Arriendo para equipos

de quimica, para equipos de hematologia se usa la misma estructura:

COLOCACION DEL EQUIPO

Adecuaciones & Instalacien g 500
Inversion Total s 500
ESTADO DE RESULTADOS
Ingresos Proyectados $ 201388 § 2013986 § 201388 § 201386 % 20139 § - $ - s - 3 - s
-Costos Variables Operativos
- Reactivos S (11438 § (12843} S (13.908) § (15299) §  (16.828) S - s - s - s - s

~Costos Fijos Operativos

- Arriendo del Equipo S (120000 & (13200} 5 (14520) § (15872) §  (17.569) § - 5 5 - 3 -
Utiidad Operativa § 177802 § 175553 § 172968 § 170125 § 166998 S - 3 s - s - s
_impuesios S  (39138) § (38622) §  (38053) § (37428 S (36740} § - s 3 - s s
Utilidad Neta $§ 138764 § 136931 § 134915 § 132698 5 130259 § - s S - 3 - s
Flujo de Efectivo s (500) § 138784 S 136831 % 134915 § 132698 § 130259 § - 3 s - s - s
ANALISIS DE RENTABILIDAD

VAN (Vvalor Actual Neto) $ 490.060

TIR (Tasa Interna de Retorno) 2T751%

Tiempo de Retorno de la Inversién 0 Afio(s) 0 Mes{es)

Figura 9: Analisis Modalidad Arriendo Quimica

Con fines de generalizacion, se ha optado por colocar un monto denominado Colocacion del
Equipo, fruto de las adecuaciones necesarias para instalar el equipo y que en algunos casos
podria ser considerable; mas sin embargo este tipo de modalidad, al igual que las dos

siguientes, no requieren de una inversion comparable a la de la modalidad de Compra.
2.5.7. Ventana COMODATO ANALISIS

En esta ventana se realiza el andlisis de la modalidad Comodato, utilizando los datos
establecidos en las ventanas posteriores (tasas, impuestos, incrementos anuales, precios,
costos, etc.). En la figura 10 se presenta el analisis de la modalidad Comodato para
equipos de quimica, para equipos de hematologia se usa la misma estructura:

COLOCACION DEL EQUIPO

Adecuaciones € Instalacion g 500
Inversion Total :3 500

ESTADO DE RESULTADOS

Ingresos Proyectados S 201396 S 201336 S 201396 S 201396 $ 201396 § 3 - 8 - 5 3 -
-Costos Variables Operativos s - s - s - s - s - 5 s - -3 - 5 s -
-Costos Fijps Operativos S (30476) S (43424) S (47.766) S  (52543) §  (57.797) § s - 5 - 5 s -
Utiidad Operativa S 161820 § 157972 S 153830 S 148853 § 143588 § 3 - 3 - 3 3 -
-Impuestos S (35622) §  (34754) S (33799) §  (32748) §  (31592) § s - s - s s -
Utilidad Neta S 126298 S 123218 S 119831 S 116106 S  112.007_§ 3 - 5 - 5 3 -
Flujo de Efective 5 (500) 5 126288 S 123218 5 119831 § 116106 § 112007 § 3 - 3 - 5 3 -
ANALISIS DE RENTABILIDAD

VAN (Valor Actual Neto) $ 435.629

TIR (Tasa Interna de Retorno) 25257%

Tiempo de Retorno de la Inversion 0 Afio(s) 0 Mes(es)

Figura 10: Andlisis Modalidad Comodato Quimica
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2.5.8. Ventana APOYO TECNOLOGICO ANALISIS

En esta ventana se realiza el andlisis de la modalidad Apoyo Tecnoldgico, utilizando los
datos establecidos en las ventanas posteriores (tasas, impuestos, incrementos anuales,
precios, costos, etc.). En la figura 11 se presenta el andlisis de la modalidad Apoyo
Tecnoldgico para equipos de quimica, para equipos de hematologia se usa la misma

estructura:

COLOCACION DEL EQUIPO

Adecuaciones e Instalacion 3 500
Inversion Total 5 500

ESTADO DE RESULTADOS

Ingresos Proyectados S 201396 § 20136 S 2013% S 201396 § 2013% § 3 - 5 - 5 3 -
~Costos Variables Operativos 5 -8 -5 -5 - 3 - 5 3 -8 - 5 s -
-Costos Fijos Operativos S (39476) S (43424) S (47.766) S  (52543) §  (57.997) § s - s - s s -
Utiidad Operativa S 161820 S 157972 S 153830 S 148853 § 143599 § 3 - s - 5 3 -
-Impuestos S (35622) 8§ (34754) S (33799) §  (32748) §  (31592) § s - s - 5 s -
Utilidad Neta S 126298 § 123218 5 119831 § 116106 $ 112007 § s - 5 - 5 3 -
Flujo de Efectivo 5 (500) S 126288 S 123218 $ 118831 S 116106 § 112007 § 3 - s - 5 3 -
ANALISIS DE RENTABILIDAD

VAN (Valor Actual Neto) $ 435.629

TIR (Tasa Interna de Retorno) 25257%

Tiempo de Retorno de la Inversion 0 Afio{s) 0 Mes(es)

Figura 11: Andlisis Modalidad Apoyo Tecnolégico Quimica

3. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Consideraciones Iniciales:
Para los andlisis realizados se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:
e Elimpuesto a la renta a la fecha, es de 22%.

e Tasa referencial de 8,5%: Como se habia indicado en puntos anteriores, este valor
toma en cuenta la tasa ofrecida por proyectos alternativos, el riesgo del mercado, o
la tasa deseada por el inversionista (propietario). Como valor inicial en la
simulacion, se tomo como ejemplo una tasa del 6,6% que es la tasa referencial
pasiva ofrecida por el sistema bancario del pais a la fecha para polizas a 360 dias
(el valor de 8.5% considera el efecto de pago de impuestos [8.5 * (1 — 22%)]); es
decir, la mejor alternativa actual seria no adquirir equipos y ahorrar el dinero. Como
se vera en un momento, la eleccién de esta tasa jugara un papel importante en la
eleccién de la mejor alternativa.

e Duracion del proyecto (contrato): A excepcion de la modalidad de Compra, todas
manejan un tiempo promedio del proyecto de entre 2 y 4 afios; por otra parte en la
compra de un equipo, se puede tener tiempos desde 3 afios superando inclusive los
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10 afios (depreciacion aceptada). Se ha elegido el valor de 5 afios debido a dos
aspectos: en primer lugar consideraciones técnicas, por lo general dentro de este
intervalo el equipo todavia no requiere cambios de repuestos demasiado costosos;
finalmente otro aspecto es que 5 afios representa el estandar local de validacion de

proyectos a largo plazo.

¢ Dias laborables al mes: La mayoria de laboratorios encuestados maneja un horario
normal de lunes a viernes, medio tiempo en sabado y emergencias en domingo.
Este hecho nos permite estimar un equivalente de 26 dias al mes. Ciertas
instituciones publicas y hospitales privados manejan una carga equivalente de entre
28 a 30 dias.

e Precios de Pruebas: Todos estos valores fueron obtenidos de las entrevistas a la

fecha, luego se promediaron para obtener un valor general

e Presentaciones y Costo de Reactivos, Incrementos de Reactivos por uso del
Equipo, Precio de Venta de Equipos, Costo de Servicios y Repuestos, Arriendos:
Estos datos fueron tomados de ofertas de precios y/o facturas entregadas a los

clientes por parte de los proveedores

e Valor estimado de Venta del Equipo: Algunos clientes que ya habian vendido
equipos anteriormente o que estaban en proceso de venderlos, comentaron precios

estimados.

e Tasas de Reproceso de Muestras y de Kits de Reactivos Desechados: Para este
dato se utilizé el historial de muestras procesadas que guardan los equipos en su
memoria de la cual se extrajo las repeticiones por dia. El dato de kits desechados

fueron estimados en base a lo expresado por los clientes e histéricos de compra.
3.2. Anélisis Comparativo en un Entorno Estatico:

Se iniciara el andlisis considerando un entorno estéatico, es decir, aquel en donde no existe
variaciéon de ningun tipo (precios, costos, proyecciones, etc.) dentro de la duracién del
proyecto. El resultado que se obtiene al realizar el célculo dentro de este marco, se puede
apreciar en la tabla 11 para equipos de quimica, y en la tabla 12 para equipos de

hematologia
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FLUJOS DE EFECTIVO OPERATIVO

MODALIDAD

COMPRA (16.000) | S 147.053 | $ 146.093 | $ 146.834 | S 146.093 | $ 1465834 | S 6.440
ARRIENDO (500) | S 141572 | S 141572 | $ 141572 | $ 141572 | $ 141572 | $ -
COMODATO (500) | $ 95506 | $ 95.506 | $ 95506 | $ 95.506 | $ 95.506 | $ -
APOYO (500) | $ 85.366 | S 85.366 | $ 85.366 | $ 85.366 | S 85.366 | S -
ANALISIS DE RENTABILIDAD
COMPRA ARRIENDO COMODATO A. TECNO.
VAN (Valor Actual Neto) $521.296 $513.717 $346.411 $309.584
TIR (Tasa Interna de Retorno) 919% 28314% 19101% 17073%
Tiempo de Retorno de la 0 1 0 0 0 0 0 0
Inversion Afio(s) Mes(es) Afo(s) Mes(es) Afo(s) Mes(es) Afo(s) Mes(es)

Tabla 11: Analisis Comparativo Estatico Quimica

FLUJOS DE EFECTIVO OPERATIVO

MODALIDAD

COMPRA (16.500) | S 39.185 | $ 38.600 | S 38.990 | $ 38.600 | S 38990 | $ 6.495
ARRIENDO (500) S 32,752 | $ 32,752 | S 32,752 | S 32,752 | S 32,752 | $ -
COMODATO (500) S 19.796 | $ 19.796 | $ 19.796 | $ 19.796 | $ 19.796 | $ -
APOYO (500) S 16.801 | $ 16.801 | $ 16.801 | $ 16.801 | $ 16.801 | $ -
ANALISIS DE RENTABILIDAD
COMPRA ARRIENDO COMODATO A. TECNO.
VAN (Valor Actual Neto) $129.672 $118.493 $71.438 $ 60.560
TIR (Tasa Interna de Retorno) 236% 6550% 3959% 3360%
Tiempo de Retorno de la 0 5 0 0 0 0 0 0
Inversion Afo(s) Mes(es) Afo(s) Mes(es) Afio(s) Mes(es) Afio(s) Mes(es)

Tabla 12: Andlisis Comparativo Estatico Hematologia

Los resultados obtenidos se pueden apreciar mejor en la tabla 13, donde se tiene una
clasificacion dependiendo de la herramienta de andlisis; dicha tabla es igualmente valida
para Quimica como Hematologia:
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CRITERIO

COMPRA ARRIENDO | ARRIENDO
ARRIENDO | COMODATO | COMODATO
COMODATO APOYO APOYO
APOYO COMPRA COMPRA

Tabla 13: Resultados Andlisis Estatico

Al analizar los flujos generados durante cada periodo, se puede observar que la modalidad
de compra genera los flujos mas altos, de aqui el resultado de un VAN elevado; la razén de
esto son los bajos costos de generacion de ingresos y el efecto favorable de la
depreciacion; sin embargo, la alta inversién inicial con respecto a las otras modalidades -

fruto de la adquisicidn del equipo-, compromete el TIR y el tiempo de retorno de la inversion.

En este punto es importante observar el efecto de la eleccién de la tasa referencial. Para
ejemplo se supondra un valor alternativo de 15.94%, que es la tasa activa referencial a la
fecha para créditos de consumo; es decir, el proyecto deberia ser mas rentable que el
endeudamiento por la via mas popular (uso de tarjetas de crédito). El resultado se aprecia
en la tabla 14 para equipos de hematologia, y la nueva clasificacion en la tabla 15 a

continuacion:

ANALISIS DE RENTABILIDAD

COMPRA ARRIENDO COMODATO A. TECNO.
VAN (Valor Actual Neto) $98.051 $118.493 $71.438 $ 60.560
TIR (Tasa Interna de Retorno) 236% 6550% 3959% 3360%
Tiempo de Retorno de la 0 5 0 0 0 0 0 0
Inversion Afio(s) Mes(es) Afo(s) Mes(es) Afo(s) Mes(es) Afo(s) Mes(es)

Tabla 14: Analisis Comparativo Estatico con Modificacién de Tasa Referencial
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CRITERIO

ARRIENDO ARRIENDO ARRIENDO
COMPRA | COMODATO | COMODATO

COMODATO APOYO APOYO
APOYO COMPRA COMPRA

Tabla 15: Resultados Andlisis Estatico con Modificacion de Tasa Referencial

Notese lo siguiente: los flujos no han cambiado (TIR y Tiempo de Retorno iguales a la tabla
12), sin embargo, el VAN de la modalidad Compra ya no es el mas alto; esto se deriva de la
mayor exigencia que se esta poniendo sobre el proyecto con una tasa mas alta. A medida
que la tasa exigida al proyecto se acerque mas al TIR actual (236%), el proyecto dejara de
generar ganancias (VAN>0) y empezara a generar pérdidas (VAN<0). El TIR actual a su
vez esta ligado a los flujos generados, siendo el mas importante la inversion inicial -a mayor

inversion, menor TIR y menor tasa exigible al proyecto-.

3.3. Efecto de las Variaciones

La herramienta de simulacion ofrece la posibilidad de modificar varios pardmetros (precios,
costos, incrementos, arriendos, etc.) en forma individual o simultanea, lo que permite tener
multiples escenarios para un mismo proyecto; a pesar de esta relativa ventaja, se ha
buscado Unicamente aquellos escenarios que son mas comunes en la practica, los cuales

se presentan en los siguientes apartados.
3.3.1. Incremento General en Precios y Costos:

El escenario mas comun es aquel en que los costos suben cierto porcentaje cada afio, ya
sea por motivos de inflacion, especulacién, impuestos, innovacion (tecnoldgica o de
servicios), entre otros; no asi los precios, los cuales podrian mantenerse constantes durante
un afio consecutivo o inclusive descender ligeramente en un afio especifico, para luego
subir a una tasa mucho mayor a la de los costos. Estas tasas de variacion las regula
basicamente el mercado -a pesar de tener una gran competencia en servicios gratuitos del
sector publico-, esto dificulta la proyeccion de incrementos anuales quedando como recurso

las tasas estimadas indicadas por los clientes.
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De la informacion recopilada en entrevistas, se ha podido extraer un estimado de variacion,

el cual se presenta en la tabla 16:

INCREMENTOS
Incremento Anual en el Costo de Reactivos 5%
Incremento Anual en el Costo de Servicios 4%
Incremento Anual en el Costo de Repuestos 10%
Incremento Anual del Arriendo 6%
Incremento Anual en el PVP 10%

Tabla 16: Incrementos Promedios Anuales

Como se habia mencionado, estas tasas son deducciones anuales basadas en estadisticas
bianuales, trianuales, etc.; esta situacion aplica sobre todo a las instituciones con sistemas
de facturacion no desglosados o con tendencia al redondeo en fracciones grandes (25ctv o
50ctv).

Con estos incrementos se calculo los flujos y la rentabilidad, mismos que se muestran en la
tabla 17 para equipos de quimica (la tasa referencial se mantuvo en el inicial de 8.5%):

FLUJOS DE EFECTIVO OPERATIVO

COMPRA (16.000) | $ 147.053 | $ 161.129 | $ 178588 | $ 196.023 | $ 217.110 | S 6.440
ARRIENDO (500) $ 141572 | $ 156439 | $ 172.831 | $ 190.903 | $ 210.825 | $ -
COMODATO (500) S 95.506 | $ 108.136 | S 122,183 | $ 137.796 | $ 155.140 | S -
APOYO (500) S 85.366 | $ 97.489 | $ 111.003 | $ 126.057 | S 142815 | S -

ANALISIS DE RENTABILIDAD

COMPRA ARRIENDO COMODATO A. TECNO.
VAN (Valor Actual Neto) $632.260 $623.169 $ 440.225 $399.848
TIR (Tasa Interna de Retorno) 929% 28325% 19114% 17087%
Tiempo de Retorno de la 0 1 0 0 0 0 0 0
Inversion Afo(s) Mes(es) Afo(s) Mes(es) Afio(s) Mes(es) Afio(s) Mes(es)

Tabla 17: Analisis Comparativo Quimica con Incrementos Anuales

Se puede apreciar que los resultados mantienen la misma tendencia que aquella analizada

antes de aplicar los incrementos; sin embargo, en la tabla 18 se muestra una comparacién
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porcentual entre el VAN de antes y después de la aplicacion de los incrementos (tabla 11 y
tabla 17):

COMPARACION PORCENTUAL DEL EFECTO DE INCREMENTOS
COMPRA ARRIENDO COMODATO A. TECNO.

VAN (Valor Actual Neto) 21,29% 21,31% 27,08% 29,16%

Tabla 18: Comparacion Porcentual del Efecto de Incrementos

Notese que las modalidades de Apoyo Tecnolégico y Comodato, son las que muestran un
mayor incremento porcentual del VAN del proyecto, es decir, incrementos mayores en los
flujos de efectivo en cada periodo; la razén de este hecho es que estas modalidades solo
estan afectadas por un incremento (especificamente el incremento en reactivos), en cambio
las modalidades de Arriendo y Compra tienen al menos un incremento adicional (arriendo,

repuestos y/o servicio).
3.3.2. Variacién Negativa de la Proyeccion de Ventas:

Al escenario anterior se le ha aumentado una variable mas: la proyeccién de ventas. En
ambientes reales se pueden tener periodos con ventas bajas y otros con ventas altas
indistintamente; sin embargo, analizaremos los dos casos por separado para delimitar el

mejor y peor escenario posible del proyecto.

Para iniciar se analiza a continuacion, el caso de una variacion negativa de la proyeccién de
ventas; una vez mas, una tasa de disminucion de ventas que refleje fielmente la situacion de
este mercado, es dificil de especificar. Se ha buscado interpretar la informacién entregada
por los entrevistados respecto a este tema, luego se ha contrastado con las estadisticas que
algunos guardan en sus equipos automatizados y finalmente se compararon los resultados
obtenidos en un intento de fijar un margen de variacion, encontrandose una variabilidad de
entre -5% a un -20% (como se vera mas adelante esta misma variacion se puede encontrar

en la tasa de incremento de la proyeccién de ventas).

Dado que se busca simular el peor escenario, se ha utilizado una tasa de variacién de -20%.
En la tabla 19 se muestra los resultados obtenidos para equipos de quimica y en la tabla 20
se muestra una comparacion porcentual con los resultados obtenidos en la tabla 17

(Andlisis Comparativo Quimica con Incrementos Anuales):
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FLUJOS DE EFECTIVO OPERATIVO

COMPRA (16.000) | S 117.463 | S 128489 | S 142588 | $ 156.322 | $ 173333 | S 6.440
ARRIENDO (500) | $ 111.982 | $ 123.799 | $ 136.832 | $ 151.203 | $ 167.048 | $ -
COMODATO (500) | $ 64089 | $ 73577 |$ 84167 |$ 95979 | $ 109.141 | $ -
APOYO (500) | $ 68575 | $ 78.287 | $ 89.114 | $ 101.172 | $ 114595 | $ -

ANALISIS DE RENTABILIDAD

COMPRA ARRIENDO COMODATO A. TECNO.
VAN (Valor Actual Neto) $502.360 $493.269 $303.044 $320.909
TIR (Tasa Interna de Retorno) 744% 22407% 12833% 13729%
Tiempo de Retorno de la 0 2 0 0 0 0 0 0
Inversion Afo(s) Mes(es) Afo(s) Mes(es) Afio(s) Mes(es) Afio(s) Mes(es)

Tabla 19: Andlisis Comparativo Quimica con Variacién Negativa

COMPARACION PORENTUAL DEL EFECTO DE VARIACION NEGATIVA
COMPRA ARRIENDO COMODATO A. TECNO.

VAN (Valor Actual Neto) -20,55% -20,85% -31,16% -19,74%

Tabla 20: Comparacion Porcentual del Efecto de Variacion Negativa

Se puede observar que el esquema normal mostrado en la pagina 13 se ve modificado, en
esta ocasion la modalidad de Comodato se ubica en ultimo lugar a nivel de VAN, con una
caida porcentual del 31.16%; la razén de esto es el efecto de los costos fijos de reactivos.
Como ya se habia mencionado: la caracteristica de esta modalidad es que a pesar de que
la proyeccion de ventas sea menor a la estimacion inicial, el contrato se pact6 por un monto

minimo de consumo se requiera o no.

Por otra parte, la modalidad de Apoyo Tecnoldgico, es la que menos variacion presenta por
sobre el resto de modalidades; la razon de esto es que es la Unica que no tiene un costo fijo,
sus costos son enteramente dependientes de la demanda.

3.3.3. Variacion Positiva de la Proyeccién de Ventas:

Finalmente, se analizara el caso de una variacion positiva en la proyeccién de ventas.
Como ya se habia mencionado, se utilizar4 una tasa maxima de 20% para dibujar el mejor
escenario posible y asi tener el extremo positivo de una proyeccion de ventas. En la tabla

21 se muestra los resultados obtenidos para equipos de quimica y en la tabla 22 se muestra
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una comparacion porcentual con los resultados obtenidos en la tabla 17 (Analisis

Comparativo Quimica con Incrementos Anuales):

FLUJOS DE EFECTIVO OPERATIVO

COMPRA (16.000) | S 176940 | $ 194.082 | S 214916 | $ 236.068 | $ 261.249 | S 6.440
ARRIENDO (500) | $ 171459 | $ 189.392 | $ 209.160 | $ 230949 | S 254963 | $ -
COMODATO (500) | $ 104541 | $ 119.194 | $ 135521 | § 153.702 | § 173932 | $ -
APOYO (500) S 104541 | $ 119.194 | $ 135521 | $ 153.702 | $ 173932 | S -

ANALISIS DE RENTABILIDAD

COMPRA ARRIENDO COMODATO A. TECNO.
VAN (Valor Actual Neto) S 763.347 S 754.256 S 488.278 S 488.278
TIR (Tasa Interna de Retorno) 1116% 34302% 20922% 20922%
Tiempo de Retorno de la 0 1 0 0 0 0 0 0
Inversion Afio(s) Mes(es) Afo(s) Mes(es) Afo(s) Mes(es) Afo(s) Mes(es)

Tabla 21: Analisis Comparativo Quimica con Variacion Positiva

COMPARACION PORENTUAL DEL EFECTO DE VARIACION POSITIVA
COMPRA ARRIENDO COMODATO A. TECNO.

VAN (Valor Actual Neto) 20,73% 21,04% 10,92% 22,12%

Tabla 22: Comparacion Porcentual del Efecto de Variacion Positiva

Se observa que el VAN de las modalidades de Comodato y Apoyo Tecnoldgico estan
igualadas, mientras que las modalidades de Compra y Arriendo mantienen la misma
ubicacion de la tabla 13; la razon de este hecho se debe a la caracteristica de la modalidad
Comodato: al tener un consumo mayor al consumo minimo, el Comodato se transforma en
un Apoyo y depende enteramente de la demanda. A pesar de esta igualdad, los cambios
porcentuales no son los mismos; la razén de esto tiene que ver con la tasa de desperdicio:
en el andlisis inicial, la demanda y el desperdicio debian estar contenidos en el consumo
minimo para el caso del Comodato, mientras que en el Apoyo Tecnoldgico estos estaban
separados, desde otro punto de vista, la demanda en el Comodato se habia restringido,

porcentualmente, por el mismo valor de la tasa de desperdicio.

En la misma comparacion porcentual, se nota también que el Apoyo Tecnolégico tiene la
mayor variacion porcentual, con respecto a la Compra y el Arriendo; esto se debe a los
costos fijos de estas modalidades (arriendos y servicios) que en menor o mayor escala

afectan los flujos generados.
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4. CONCLUSIONES

Al término de este estudio se ha podido identificar los comportamientos de las diferentes
modalidades, de acuerdo a ciertas variables elegidas dentro del modelo de simulacién para

el andlisis financiero, obteniéndose las siguientes conclusiones:

e La modalidad de Compra se presenta como una de las mejores alternativas de
adquisicion, esto se debe a tres aspectos: elevados flujos de efectivo resultado de
los bajos costos de generacién de ingresos, aprovechamiento de la depreciacion
para escudo fiscal, y la posibilidad de generar un flujo terminal al cierre del proyecto
fruto de la venta del equipo, el cual a su vez podria generar ingresos con escudo
fiscal. Tres inconvenientes podrian complicar sus bondades: debido a la alta
inversion que es necesaria realizar al inicio del proyecto, el exigir tasas de retorno
muy altas disminuye el VAN y por lo tanto es menos atractivo financieramente; esto
también afecta al tiempo de retorno de la inversion siendo el mas largo de todas las
otras modalidades; los costos de generacién no dependen enteramente de la
demanda, existe un componente fijo que a su vez depende de dos fuentes con
diferentes tasas de crecimiento: por un lado los servicios con tasas pequefias, y por
otro los repuestos con tasas que duplican la de los servicios y que al tratarse de
componentes usualmente importados, podrian verse afectados gravemente por
impuestos aduaneros; en la practica es usual encontrar laboratorios que no realicen
todos los mantenimientos sugeridos, que aunque técnicamente es inapropiado,

financieramente podria mejorar alin mas los resultados del proyecto.

e La modalidad de Arriendo se presenta como la segunda mejor alternativa de
adquisicion, esto se debe a cuatro aspectos: altos flujos de efectivo resultado de los
bajos costos de generacion de ingresos, minima inversion requerida lo que a su vez
hace menos susceptible al VAN a la tasa de retorno exigida, brinda el TIR més alto
de todos, el menor tiempo de retorno de la inversion, por Gltimo sus costos fijos se
componen Unicamente de una fuente, la cual tiene un comportamiento mas estable
en el tiempo que aquellos de Compras, haciendo mas efectiva las proyecciones. Su
baja susceptibilidad a la tasa de retorno exigida, inclusive podria colocar en primer
lugar a esta modalidad. Entre los inconvenientes que afectan a esta modalidad
estan: las tarifas de arriendo podrian ser restrictivas si el volumen de trabajo no es
lo suficiente o presenta mucha variabilidad negativa en la proyecciéon de ventas, lo
que a su vez complica los resultados al no depender enteramente de la demanda
sino de una componente fija (el arriendo). En la practica no es una alternativa muy
usada, debido a la dificultad para encontrar un valor atractivo de arriendo por parte
de los proveedores, lo que podria inflar la tarifa, y también por el concepto que tiene

el cliente de que es mejor endeudarse en algo propio que pagar un arriendo.
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e La modalidad de Comodato se posiciona como la cuarta alternativa de adquisicion,
los aspectos positivos que presenta son: baja inversion en el inicio del proyecto -
basicamente costos de adecuacion del local- lo cual le brinda un alto TIR y un bajo
tiempo de retorno; cuando existen proyecciones con variacion positiva se pueden
tener variaciones porcentuales mucho mejores que las opciones de Compra y
Arriendo al convertirse en un esquema que solo depende de la demanda; a pesar
de tener una componente fija solo es afectado por los incrementos en reactivos lo
cual es beneficioso durante la duracién del proyecto. Los aspectos negativos por
otra parte son: Los precios de reactivos son en extremo inflados, debido a que el
proveedor incluye en este monto no solo el margen de ganancia sino también el uso
y mantenimiento del equipo; cuando existen proyecciones de venta con variaciones
negativas genera el menor VAN de todas la modalidades debido a su componente
fijo de costos (minimo consumo) lo cual complica cualquier estrategia de reduccién
de costos. En la practica, esta modalidad es adaptada por laboratorios con un buen
volumen de trabajo, sin embargo se debe ser muy cuidadoso en definir la
proyeccion de ventas que se le entrega al proveedor para la elaboracion de la
propuesta, generalmente se tiende a considerar las estadisticas del ultimo afio o
peor aun de los ultimos meses, lo cual evidentemente no considera las variaciones;
es conveniente definir el peor escenario y subirlo un poco para todavia ser atractivo

para el proveedor (ejemplo: peor escenario -20% declarado -15% o -10%).

e La modalidad de Arriendo se presenta como la tercera alternativa de adquisicion en
orden de beneficios, los aspectos positivos de esta modalidad son: Depende
completamente de la demanda lo cual la posiciona como la modalidad niimero uno
cuando se trata con variaciones negativas y positivas en la proyeccién de ventas, en
el primero caso su variacion porcentual es la menor y en el segundo su variacion
porcentual es la mayor; el aspecto anterior también permite realizar una proyeccion
mas centrada en el negocio antes que aspectos externos, lo cual le da mayor
control sobre la generacion de flujos mediante aplicacion de estrategias para el
incremento de la demanda; en adicion también se tiene su baja inversion inicial, alto
TIR y bajo tiempo de retorno. Su principal aspecto negativo son los elevados
precios de los reactivos lo cual afecta el VAN entregado por el proyecto. En la
practica esta modalidad esta restringida a laboratorios con altos volimenes de
trabajo, lo cual desde cierto punto de vista les da un alto poder de negociacién
pudiendo exigir mejores precios y servicios; para los proveedores, cerrar contratos
con este tipo de clientes, es altamente lucrativo lo que lo convierte en un negocio

muy atractivo debido a que les asegura de elevados flujos durante un largo tiempo.

Un aspecto clave para los andlisis presentados ha sido la informacion recopilada sobre
precios, costos e historiales; puntualmente, este Ultimo aspecto juega un factor esencial

para un analisis realista, mas en la practica no todos los laboratorios guardan este tipo de
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informacidn, lo que dificulta el andlisis de las proyecciones de ventas y las variaciones del

mercado.

Es menester recalcar que existen muchas otros criterios para analizar las modalidades de
adquisicién de equipos, tales como: la marca del equipo, la calidad de los servicios, la
calidad de los reactivos, la historia del proveedor, etc., sin embargo se ha demostrado que
el analisis financiero presenta una propuesta clara de analisis, basada en datos cuantitativos
y en un esquema que puede ser simulado, lo que permite analizar escenarios favorables y
no favorables, y los resultados que se podrian obtener.

Para terminar, el objetivo buscado con este estudio, ha sido el poder brindar a los
laboratorios clinicos -de todas las categorizaciones posibles-, las herramientas y la
metodologia apropiada para que sistematicamente, puedan escoger el camino por donde

podran obtener el mayor beneficio econémico posible.
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ANEXOS @

UNIVERSIDAD DEL

J

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS
ENCUESTA A LABORATORIOS CLINICOS

INSTITUCION:
NOMBRE:
TELEFONO:
FECHA:

La presente encuesta tiene el objetivo de obtener informacion béasica sobre el volumen de
trabajo de su laboratorio clinico; dicha informacion sera utilizada como parte de un estudio
estadistico. Ninguna informacién sera compartida ni divulgada con fines contrarios al ya
expuesto.

1. HEMATOLOGIA:
¢ Indique el volumen diario promedio de muestras que procesa:
e Para el procesamiento de muestras usted utiliza un equipo de:
o 3diferenciales

o b5 diferenciales

e Con que frecuencia realiza mantenimientos preventivos:

o 3 meses

o 4 meses

o 6 meses

o 12 meses

o Otro (especifique)

2. BIOQUIMICA:

e Indique el volumen diario promedio de muestras que procesa de las siguientes
pruebas:

o Glucosa:
Colesterol:
Trigliceridos:
Creatinina:
A. Urico:
P. Totales:
TGO:
TGP:
GGT:

B. Total:
B. Directa:
Urea:
HDL:
Lipasa:
Albumina:
Amilasa:
ASO:
PCR:

FR:

O 0O OO OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0oOOoOOo
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e Para el procesamiento de muestras usted utiliza un equipo:
O

o

Semiautomatico
Automatico

e Con que frecuencia realiza mantenimientos preventivos:

(o]

o 0O 0 O

3 meses

4 meses
6 meses
12 meses

Otro (especifique)

Muchas gracias por su colaboracion.
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