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GLOSARIO

e Administracion: proceso a través del cual se coordinan los recursos de un
grupo social con el fin de lograr la maxima eficiencia, calidad y productividad en
el logro de sus objetivos.?

e Calidad: aquellas caracteristicas del producto que responden a la necesidad
del cliente. Valia, excelencia de una cosa.?

e Cliente: cualquier persona sobre la que repercute el producto o proceso.?

e Encuetas: entrevistas con un gran numero de personas utilizando un
cuestionario predisefiado. EI método de encuesta incluye un cuestionario
estructurado que se da a los encuestados y que esta disefiado para obtener
informacién especifica.*

e Economia Global: estudio del hombre tomado en su conjunto, en los asuntos
ordinarios de la vida, en su busqueda del bienestares material; asi como de las
causas Y los efectos de las relaciones reciprocas entre la industria, el mercado
de negocios, etcétera.®

¢ Inversidn: son erogaciones en las que un inversionista incurre para crear una
empresa nueva o para mejorar una existente. Estos costos se clasifican en los
siguientes rubros generales: inversion en activos fijos, inversién en activos
diferidos e inversion en capital de trabajo.®

e Mantenimiento: conjunto de acciones, operaciones y actitudes tendientes a
restablecer un bien a un estado especifico, que permita asegurar un servicio
determinado.’

¢ Plan de Negocios: se define como un instrumento clave y fundamental para el
éxito, el cual consiste en una serie de actividades relacionadas entre si para el
comienzo o desarrollo de una empresa. Asi como una guia que facilita la
creacion o crecimiento de una empresa.2

e Servicio: trabajo realizado para otra persona. El servicio también incluye el
trabajo que se realiza para otra persona dentro de la empresa; por ejemplo,

1 GALINDO., Lourdes Miinch. Fundamentos de Administracion: Casos y Prdcticas. Mexico : Trillas, 1997. 968-
24-5497-2.

2 |bid. p 267.

3 |bid. p 267.

4 MALHOTRA, Naresh K. Investigacion de Mercados. México. : Pearson Educacién, 2008. 978-970-26-1185-1.
> GALINDO, Op. Cit., p 268.

6 MURCIA, Op. Cit. P.27.

7 CAMPOS L, Francisco. Principios de Mantenimiento.

8 FLEITMAN, Jack. Negocios Exitosos. . s.l. : Mc. Graw Hill, 2000.
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preparaciones de ndmina, contratacion de nuevos empleados, mantenimiento
de la planta. A estos servicios a menudo se les llama servicios auxiliares.®

® GALINDO, Op. Cit., p 270.
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1. GENERALIDADES

1.1. SITUACION PROBLEMICA

En el sector metalmecanico colombiano existe gran cantidad de empresas
medianas, quienes en su funcionamiento emplean diversidad de maquinas
herramientas; el uso desmesurado de los equipos genera dafios parciales o totales
que afectan la productividad y a su vez la dinAmica econ6mica de la empresa, los
equipos en cuestion y los mas comunes de encontrar en las empresas bogotanas
son: tornos, fresadoras, limadoras, mortajadoras, taladros, rectificadoras y
brochadoras; teniendo en cuenta los costos de refacciones y reparaciones que
requiere este tipo de maquinaria es vital acudir tempranamente a su mantenimiento.

1.2. JUSTIFICACION

El plan de negocio se visualiza a partir de determinar una posible brecha para la
creacion de una empresa exitosa en la industria colombiana, fortalecida con factores
tecnolégicos y emprendedores que faciliten su entrada en el mundo empresarial,
aprovechando la gran demanda de mantenimiento: correctivo, preventivo y
predictivo en el sector metalmecanico® en la ciudad de Bogota.

Segun el Ing. Francisco Campos, especialista en gerencia de mantenimiento, para
garantizar una produccién eficiente es importante la disponibilidad de los equipos
en todo momento, esta es una meta dificil de alcanzar si no se programa un
adecuado plan de mantenimiento, lo cual disminuye significativamente los riesgos
de paradas de emergencia en la maquinaria, ademas de mejorar la utilidad de la
empresa.

1.3. ALCANCE

Este proyecto abarca la planeacion y estructuracién de una empresa buscando,
estudiar detalladamente aspectos de: mercado, técnicos, financieros,
administrativos y legales, con el fin de dar respuesta a la viabilidad y factibilidad del

10 OSPINA, Diana y OVALLE, Alex. Caracterizacion del Mantenimiento Industrial en Algunas
Empresas de Manizales y Municipios Aledafios. En: ACOFI. 2010. val. 9.
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mismo. La formalizacién de la empresa ante una Camara de Comercio no sera
contemplada.

1.4

1.5.

LIMITACIONES

El tiempo requerido para la formulacién y desarrollo de las encuestas se limita
a un semestre académico.

El proyecto esta pensado para la ciudad de Bogota donde existen varias zonas
industriales dedicadas a tareas metalmecanicas; el estudio de mercado se
realizar4 a empresas de dos de estas, como maximo.

El proyecto se enfocara especificamente a empresas medianas, lo que por
consiguiente limitara su tamafio.

ANTECEDENTES

1.5.1 Documentales

En Colombia, aunque el mantenimiento industrial ha cobrado importancia en las
empresas durante los Ultimos cinco afios, la falta de tecnificacion, el
desconocimiento que el personal tiene sobre el tema y la ausencia de
informacion sistematizada son los factores que mas han afectado su
evolucion®t,

El director de la Camara de Fedemetal de la Andi, Juan Manuel Lemes, asegura,
gue el sector metalmecanico del pais ha registrado alzas desde el afio 2014
donde tuvo un incremento del 3,5% hasta lo que va corrido del afio 2016 donde
muestra alzas del 10%, lo que representa una dinamizacion del sector. “Somos
uno de los mayores generadores de empleo industrial en Colombia y
representamos el 12% del valor agregado que el pais genera”, explicé el
ejecutivo quien sefiald que ademas cuentan con unos 95.000 empleos directos
a nivel nacional®?.

Los costos por maquina estan alrededor de los $400.000 por mantenimientos
programados semestralmente, ademas de brindar visitas para realizar limpieza

11 CASTRO, Luisa. El Mantenimiento Industrial: La Columna Vertebral de su Empresa. En: Metal Actual. Agosto,
2009. vol 13, p. 28-32.
12 Redacién Economia. Industria metalmecdnica aumentd 10%, dice la Andi. EL HERALDO. 2016.
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profunda de todos los sistemas de la maquina, lubricacion completa y
diagnoéstico de fallas, entre otros servicios?!3.

Esta comprobado que el mantenimiento industrial incide basicamente en seis
puntos: los costos de produccion, la calidad del producto o servicio, la capacidad
operacional (importante para los plazos de entrega), la seguridad e higiene
industrial, la calidad de vida de los colaboradores de la empresa y la imagen y
seguridad ambiental de la compafiia®®.

1.5.2 Empiricos

1.6.

La mayoria de emprendedores colombianos fracasan con su negocio en los
primeros 5 afios, esto se debe a la temprana incursién en el mundo empresarial,
sin realizar previamente andlisis de factibilidad para el proyecto.

Las pequeiias y medianas empresas por desconocimiento y falta de interés al
mantenimiento preventivo y predictivo no los emplean, lo cual a la larga resulta
mAas costoso por paradas inesperada que demoran la producciéon y dafios
colaterales de la falla.

En muchas empresas colombianas el mismo operario es el encargado de
realizar reparaciones y cambios de refacciones a las maquinas herramientas sin
tener en cuenta que el personal encargado de estas actividades debe ser
capacitado y tener experiencia en el tema.

La contratacion de personal de mantenimiento fijo es realizada generalmente
por grandes empresas, las PYMES subcontratan el servicio o como se
menciond anteriormente son los mismos operarios los encargados del
mantenimiento.

OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo General

Elaborar un plan de negocios que permita determinar la factibilidad en la creacion
de una empresa dedicada al mantenimiento industrial en maquinas herramientas de
medianas empresas del sector metalmecanico en la ciudad de Bogota.

1.6.2 Objetivos Especificos

Realizar un estudio de mercados con el fin de determinar la viabilidad del
proyecto.

13 ROJAS, Maria Cristina. Mantenimiento Industrial: Vital para la Competitividad. En: M&M. 2007. p 112-119.
4 1bid., p.113
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e Plantear un estudio técnico que responda a las expectativas del proyecto,
teniendo en cuenta:
v" Ingenieria del proyecto.
v/ Tamaiio del proyecto.
v Localizacién.

e Plantear una estructura administrativa y legal que responda a las expectativas
de la empresa planteada.

¢ Realizar estudio, andlisis y evaluacion financiera de la empresa planteada.

1.7. MARCO TEORICO

En el presente proyecto es importante conocer los pasos a seguir para la
construccion de un plan de negocios enfocado en el mantenimiento industrial en
maquinas herramientas, por tal motivo es necesario dar a conocer algunos
conceptos y teorias con el fin de adaptar una serie de conocimiento y modelos
administrativos y matematicos en la realizacion de la investigacion logrando un
enfoque serio y ordenado.

1.7.1 Confiabilidad — Fallas.

La medida de la confiabilidad de un equipo es la frecuencia con la cual ocurren las
fallas en el tiempo (ESReDa, 1998). Si no hay fallas, el equipo es 100% confiable;
si la frecuencia de fallas es muy baja, la confiabilidad del equipo es aun aceptable,
pero si es muy alta, el equipo es poco confiable. Un equipo con un muy buen diseiio,
con excelente montaje, con adecuadas pruebas de trabajo en campo y con un
apropiado mantenimiento nunca debe fallar (en teoria); sin embargo, la experiencia
demuestra que incluso los equipos con mejores disefios, montajes Yy
mantenimientos fallan alguna vez. La confiabilidad esté estrechamente relacionada
con la calidad de un producto y es con frecuencia considerada un componente de
ella. La calidad se define cualitativamente como la cantidad de satisfaccion en
cuanto a los requerimientos de los usuarios de un producto. La confiabilidad se
interesa por cuanto tiempo el producto continda en funcionamiento después de
entrar en operacion. Una baja calidad del producto implica disminucion de su
confiabilidad, de la misma manera que una calidad alta implica confiabilidad
elevadal®.

15 MORA, Alberto. Mantenimiento planeacion, ejecucién y control. México D.F. : Alfaomega Grupo Editor,
2009. 978-958-682-769-0.
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1.7.2 Mantenibilidad — Reparaciones.

Se denomina mantenibilidad a la probabilidad de que un elemento, maquina o
dispositivo, puedan regresar nuevamente a su estado de funcionamiento normal
después de una averia, falla o interrupcién productiva (funcional o de servicio),
mediante una reparacion que implica realizar unas tareas de mantenimiento, para
eliminar las causas inmediatas que generan la interrupcion. La normalidad del
sistema al restaurarse su funcionalidad se refiere a su cuerpo y a su funciéon?é.

1.7.3 Clasificacion de empresas.
En el presente proyecto es importante definir el tamafio de la empresa segun su
namero de empleados y los activos que posea, gracias a esos parametros se podra
identificar el cliente potencial a quien se le prestara el servicio. EI Congreso de
Colombia mediante la ley 905 de 2004 estipula: Para todos los efectos, se entiende
por micro incluidas las Famiempresas pequefias y medianas empresas, toda unidad
de explotacion econdmica, realizada por persona natural o juridica en actividades
empresariales, agropecuarias, industriales, comerciales o de servicios, rural o
urbana, que responda a los siguientes parametros?'’.
e Mediana empresa:
a) Planta de personal entre cincuenta y uno (51) y doscientos (200)
trabajadores, o
b) Activos totales por valor entres cinco mil uno (5.001) y treinta mil (30.000)
salarios minimos mensuales legales vigentes.
e Pequefia empresa:
a) Planta de personal entre once (11) y cincuenta (50) trabajadores, 0
b) Activos totales por valor entres cinco mil uno (501) y menos de cinco mil
(5.000) salarios minimos mensuales legales vigentes.
e Microempresa:
a) Planta de personal no superior a diez (10) trabajadores, 0
b) Activos totales excluida la vivienda por valores inferiores a quinientos (500)
salarios minimos mensuales legales vigentes.

1.7.4 CllU.

La cadena siderurgica y metalmecéanica se divide en dos grandes ramas, metalurgia
y metalmecénica. Y segun la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU)
revision 4, esta cadena comprende las agrupaciones 281, 282, 291, 292, 293, 300
y 310.

16 |bid., p. 104.
17 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 905 de 2004. Bogota D. C. : s.n., 2 de agosto de 2004.
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La clasificacion 271 se refiere la siderurgia que abarca a la produccion de productos
primarios en hierro y acero, barras y varillas, angulos y perfiles, chapas de hierro o
acero laminadas, galvanizada, tuberia de acero y sus acoples. También incluye la
produccion de ferroniquel. La Metalmecéanica por su parte abarca los subsectores
de fabricacién de maquinaria y equipo de uso general (281), vehiculos automotores
y sus motores (291), piezas y accesorios para vehiculos automotores (293),
aparatos de uso doméstico (311), fabricacion de maquinaria de oficina (300) y otras
industrias manufactureras (329).18

1.8. IMPACTO

La influencia que este proyecto espera generar, se puede observar desde tres
puntos de vista: social, empresarial y ambiental. Mientras que la creacion de la
empresa busca generar empleos sostenibles para algunos miembros de la
comunidad. Por otro lado se presenta la posibilidad de motivar e incentivar a las
empresas de la importancia del mantenimiento en sus niveles de produccion, esto
piensa conseguirse a traves de dialogos de concientizacion con el personal
encargado del é&rea, como ya se ha mencionado el mantenimiento esté
estrechamente relacionado con alta productividad, factor que es imprescindible para
generar ventajas competitivas e impulsar el desarrollo econémico del sector
metalmecanico en general. Finalmente la empresa intentard implementar acciones
ecoldgicas para el tratamiento de los residuos potencialmente peligrosos al medio
ambiente, ejemplo de ello se tiene el ofrecimiento de los aceites deteriorados a
empresas especializadas en desechar este tipo de compuestos.

18 | A CADENA DE VALOR SIDERURGICA Y METALMECANICA EN COLOMBIA . RAMIREZ P, Ana Carolina, SUAREZ
C, Juliana y LESMES P, Juan Manuel. Bogota D. C. : ILAFA.
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2. ESTUDIO DE MERCADOS

2.1. DEFINICION DEL PRODUCTO

El producto que aborda este proyecto, se refiere al servicio que involucra un paquete
de mantenimiento: correctivo, preventivo y predictivo. El sistema que se ofrece
consiste inicialmente en la realizacion de un diagnostico general de todas las
maquinas incluidas en el plan de mantenimiento; ya sea que la maquina se
encuentre en total deterioro o que aparentemente funcione de manera optima se
debe realizar el diagndéstico, esté tiene como propdésito conocer los factores
defectuosos en la maquina y de ahi generar un plan de mantenimiento, teniendo en
cuenta las recomendaciones del fabricante.

Figura 1. Servicio de mantenimiento
v & - e

|

Fuente: https://www.emaze.com/@AIIIRZWC/

Se tendra como propésito inicial reparar las partes defectuosas de la maquina que
interrumpen su adecuado funcionamiento y por lo tanto afectan la productividad de
la misma; en segundo lugar, determinar las fechas y frecuencia de las paradas
programadas que se realizaran a las maquinas con el fin de efectuar las refacciones
que se hagan necesarias. Finalmente se plantean visitas periddicas para la
realizacion del mantenimiento predictivo en el cual se tomardn datos de
funcionamiento para verificar y evaluar aquellas variables que pueden llegar a
generar paradas inesperadas en la produccion, algunas de ellas son: temperatura
de funcionamiento, vibraciones y sonidos.
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De otro lado, se ofrece a los clientes la opcion de realizar modificaciones
estructurales a los equipos, estas reformas van desde la instalacion de paneles de
visualizacion por coordenadas, modificacion en la potencia del motor, redisefio del
sistema de transmision o la implementacion de elementos de seguridad, estas
variaciones se realizan con el fin de mejorar el nimero de unidades producidas,
eficiencia energética, costos unitarios de produccion y seguridad de los operarios.

2.2. ZONA DE INFLUENCIA

El proyecto esta previsto para su realizacion en la ciudad de Bogota.

2.3. PERFIL DEL CONSUMIDOR

El servicio que seréa prestado, esta dirigido a las medianas empresas dedicadas a
labores en el sector metalmecénico. Dichas empresas se encuentran distribuidas
en varias zonas industriales de la ciudad de Bogota.

Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica “DANE” la
distribucion por tamafio de establecimientos manufactureros en Bogota, el 50% son
de tamafio mediano, seguido en participacion por pequefios con el 24%*°.

El DANE, mediante su herramienta virtual: Directorio estadistico de empresas. De
las 158.314 empresas constituidas legalmente en la ciudad de Bogot4, existen 1.727
empresas dedicadas a la fabricacién de productos elaborados de metal, excepto
maquinaria y equipo, este Ultimo grupo a su vez se subdivide en: 968 empresas
dedicadas a la fabricacion de productos elaborados de metal y actividades de
servicio relacionadas con el trabajo de metales, mientras que 757 empresas se
dedican a la fabricacion de productos metdlicos para uso estructural, tanques,
depdsitos y generadores de vapor. De estas 1.727 empresas se puede determinar
mediante cdédigo ClIU version 4 que: 686 basan su actividad econdmica en
fabricacion de productos metalicos para uso estructural; 61 fabrican tanques,
depositos y recipientes de metal, excepto los utilizados para el envase o transporte
de mercancias; 10 fabrican generadores de vapor, excepto calderas de agua
caliente para calefaccion central; 2 se dedican a la fabricacion de armas y
municiones; 38 se dedican a forja, prensado estampado y laminado de metal,
también pulvimetalurgia; 293 realizan tratamientos y revestimientos de metales, asi

13 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. Encuesta Anual Manufacturera. Bogota, D.C. : s.n.,
2006.
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como también mecanizado; 61 fabrican articulos de cuchilleria, herramientas de
mano y articulos de ferreteria; 576 son fabricantes de productos elaborados de
metal no clasificadas en los grupos anteriores.?°

2.4. ANALISIS DEL SECTOR

2.4.1 Produccioén, ventas y empleo?!

La produccion de este sector se centra en articulos metalicos elaborados y en
maquinaria no eléctrica los primeros son el resultado de cambios en la forma y/o
volumen de los metales, generados por un proceso de deformacién mecanica, el
cual generalmente se da en frio. El segundo grupo se dedica a la construcciéon de
maquinas no eléctricas para usos industriales a través del ensamble de piezas en
Su gran mayoria metalicas.

Durante el afio 2011, la produccion del sector registrd una clara desaceleracion que
se agudizo en el primer trimestre del afio 2012, cuando la industria decrecio a ritmos
del -1,3% en el acumulado en doce meses a marzo. No obstante, durante los meses
restantes del afio el sector exhibié una recuperacion, regresando al plano positivo
en julio (+1,5% en el acumulado en doce meses) y alcanzando crecimientos del
3,3% al corte de diciembre. Este buen comportamiento continué a lo largo del 2013,
donde se observaron tasas relativamente estables. Sin embargo, para finales de
dicho afio y durante 2014, la produccion se desaceler6 de nuevo. En 2015 se
observé un comportamiento similar, con un leve repunte a inicios del afio, pero
finalmente descendiendo a tasas del -0,8% anual al corte de octubre frente al -1,3%
de un afio atras.

Por el lado de las ventas, la situacion fue similar a la de la produccion. Hacia el
segundo semestre del afio 2011, los crecimientos fueron de menor magnitud. Esta
dinamica de descenso continud durante los primeros meses del afio 2012, donde la
mayor caida fue del -1,5% anual acumulado en doce meses en el mes de marzo.
Posteriormente, las ventas comenzaron a dar débiles sefiales de recuperacion,
creciendo a una tasa del 2,8% anual acumulado en doce meses al cierre del 2012,
para luego presentar un comportamiento relativamente volatil, tendiendo a una
recuperacion hacia finales del 2013 e inicios del 2014. Sim embargo luego de

20 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. Geoportal . [En linea] 28 de Marzo de 2016. [Citado
el: 21 de Marzo de 2016.] https://geoportal.dane.gov.co/v2/?page=elementoDirectorio.
21 Asociacién Nacional de Instituciones Financieras. Riesgo Industrial 2016. s.l. : Prisma Impresores, 2016.
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alcanzar un pico del 5,3% anual en marzo de 2014, dicha dinamica se reverso,
registrando una marcada tendencia descendente que concluyo con una tasa minima
histérica (desde 2010) del -2,5% en marzo de 2015. En los meses posteriores las
ventas del sector exhibieron una recuperacion importante, regresando al plano
positivo en octubre con crecimientos del 1,1% frente al -1,2% de un afio atras.

En cuanto al empleo del sector, su trayectoria durante el 2011 y 2012 mostro un
desempeio descendente, indicando con una tasa del 3,0% anual acumulando doce
meses a junio del 2011, para caer a variaciones del -3,2% anual al corte de
septiembre de 2012. Posteriormente se registraron sefiales de recuperacion, las
cuales continuaron a lo largo del afio 2013. Sin embargo, para el afio 2014 dichas
sefales desaparecieron y las variaciones regresaron al plano negativo, cayendo a
tasas del -0,6% en el mes de diciembre. En 2015, esta tendencia descendente se
estabilizd, registrando contracciones entre el -0,5% y el -1,0%, para todos los
meses. Asi, al corte de octubre de 2015, el empleo del sector de productos metélicos
se contrajo al -1,0% superior al -1,8% de un afio atras.

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, “DANE”, reporté que entre
mayo de 2015 y mayo de 2016, la produccién real vario 18,8% para productos
elaborados en metal, mientras que las ventas crecieron 11,7%. Adicionalmente, los
basicos de metales preciosos y no ferrosos registraron una variacion positiva de
18,8% en la produccidn real y las ventas aumentaron 13,1%.

Por otra parte, las exportaciones de hierro, acero y ferroniquel mostraron digitos
positivos en mayo de 2016. La exportacion de hierro y acero tuvo una variacion de
14,2%: pas6 de US$32,4 millones FOB en 2015 a US$37,0 millones FOB en 2016.
Y, aungue no tan alta, la variacion de ferroniquel también fue considerable y le dio
un aliento positivo al sector: 7,0%. Estos hechos se debieron a que las
exportaciones de toneladas métricas de los tres metales subieron de forma
atractiva; ademas, pueden resultar esperanzadores para lo que resta de 2016 y para
2017.

2.5. COMPETENCIA
Empleando nuevamente la herramienta virtual: Directorio Estadistico de Empresas,
proporcionado por el “DANE” en su pagina web, se puede concluir que las empresas

dedicadas al mantenimiento en la ciudad de Bogota, y reconocidas mediante el
cadigo CIIU, revisién 4 adaptada para Colombia son: 823 empresas con cédigo ClIU
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3312, dedicadas al mantenimiento y reparacion especializado de maquinaria y
equipo. Sin embargo el analisis de estas empresas es bastante complejo no
solamente por la cantidad de ellas, sino ademas porque al analizarlas
detalladamente, existen muchas cuya actividad econémica no se relaciona
directamente con la que este proyecto abarca. Debido a esto es necesario analizar
la informacién presentada por la revista MisionPyme donde se listan las empresas
gue mas se destacan en su sector econdmico. MisionPyme analizé al grupo de
pequeiias y medianas empresas que registraron el mayor dinamismo en sus ventas
durante el ultimo afio. Esta informacién fue procesada con base en el registro de la
Superintendencia de Sociedades correspondiente a 24.751 compadias??.

En el cuadro siguiente se muestra un fragmento de las empresas mas dinamicas en
el sector de mantenimiento y reparacion de maquinaria y equipo, el motivo de omitir
algunas de ellas es que unas de varias realizan mantenimientos diferentes al que
se refiere este proyecto.

Cuadro 1. Empresas mas dinamicas en el sector de mantenimiento y reparacion
de maquinaria y equipo
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Razon Social N N o 9] 2w | 549
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Q & C Ingenieria SAS 7.650.993 | 14.045.862 | 2.388.960 | 1.572.407 | 57 59
Cia. Colombiana de
Servicios Industriales 5.679.571 | 9.907.326 | 1.028.057 104.532 7 53

Productivo Total Ltda. SIPT
Ime Ingenieria de Maquinas
Eléctricas S.A

Electronica Industrial
Colombiana Group SAS

4.347.910 | 7.268.422 268.819 127.618 48 39

1.973.269 | 4.456.832 185.264 218.475 94 77

Imétales SAS 3.166.379 | 4.378.209 297.396 305.249 7 68
Proyectos y Servicios de

Ingenieria Gas y Petréleo 1.816.908 | 3.579.788 103.008 113.503 84 46
SAS

Talleres Wersin SAS 1.780.331 | 3.416.859 724.586 443.806 8 55
Vibro-montajes SCA 2.084.889 | 1.911.525 406.900 258.886 21 16
Metalmecénica Mebum SAS 761.935 1.658.592 99.185 9.376 4 62

22 5,000 mas dinamicas. MisiénPyme. 91, Bogota : Media Solutions, 2016.
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Servicios Electro-industriales | gag 47, | 1301853 | 96.853 | 65105 | 10 | 42
Ramirez e Hijos SAS

Oleohitec Ltda. 1.054.267 | 1.255.187 | 99.396 58.346 13 | 46
Maimon SAS 1.566.465 | 1.128.313 | 125.115 | 76.161 19 | 15
Mantenimiento Proyectos 685.108 | 950.129 | 162.362 | 143.529 1 42
Industriales Ltda.

Productos de Ingenieria 479470 | 642110 | 66771 | 18467 | 21 | 49
Pieme SAS

Fuente: MisionPyme y autor

Se han escogido tres de las empresas listadas anteriormente, con el fin de realizar
una matriz DOFA a cada una de ellas y observar detalladamente sus debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas. Al realizar este analisis se comprendera los
cambios que deben plantearse y algunas estrategias al momento de que la empresa
surja en el mundo empresarial, con la intencién que sea mas productiva y llamativa
para el cliente y de esta manera tener mas posibilidades de ser lider en el sector.

Cuadro 2. Matriz DOFA Ingenieria de Maquinas Eléctricas S.A

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

e Aunque realizan mantenimiento a

maquinas herramientas, se enfocan

primordialmente en sistemas
eléctricos, rebobinado de motores.

e Sus tiempos de reaccion son
demasiado altos.

Ampliar sus ventas en empresas de
otros paises.

Ampliar su catalogo de servicios.

Al tener experiencia en el extranjero
puede crear sedes en otros paises.
Crear una nueva sede en la ciudad
de Bogot4, atraera mas cliente
gracias a sus muchas fortalezas.

FORTALEZAS

AMENAZAS

e Cuentan con una amplia planta de
personal, lo que agiliza las
operaciones de mantenimiento.

¢ Permanente actualizacion e
innovacion.

e Implementan un sistema de
mantenimiento preventivo basado
en la confiabilidad.

e Tiene sedes en paises
sudamericanos como: Ecuador y
Peru.

e Ofrece soluciones a paises de la
region.

e Tecnologia de punta.

El tiempo de desplazamiento de la
empresa hasta la ciudad de Bogotéa
podria ser contraproducente, ya que
el cliente necesita soluciones
rapidas.

Al estar ubicada en otra ciudad, y
teniendo en que Bogot4 cuenta con
el mayor numero de empresas del
sector metalmecanico, sus ventas
podrian no ser las esperadas.
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e Amplios conocimientos técnicos.

e Atencion al cliente las 24 horas del
dia.

e Servicio postventa.

e Cuenta con certificacion de calidad
ISO 9001.

Fuente: Autor

Cuadro 3. Matriz DOFA Servicios Electro-industriales Ramirez e Hijos SAS

DEBILIDADES OPORTUNIDADES
¢ No cuentan con un valor agregado
gue los diferencie de la e Ampliar sus ventas en empresas de
competencia. otros paises.
¢ No se realizan algunas pruebas e Darse a conocer a los clientes
como lo son END. mediante charlas de concientizacion
e [Falta de personal certificado en de los beneficios del mantenimiento.
areas como los END.
FORTALEZAS AMENAZAS
e Experiencia de mas de varios afios
en el sector.

e Buena relacién con los clientes.
e Sus clientes los recomiendan.

e Cuentan con certificaciones en e Existencia de empresas
marcas lideres del mercado. internacionales que se dedican a

¢ Diversos canales de ventas. prestar este servicio, ofreciendo

e Amplios conocimientos técnicos. mayor tecnologia lo que conlleva

e Cuentan con un amplio catalogo de mejores resultados.
servicios. e Pierden muchos clientes por el

e Realizan los tres tipos de desconoc_|m|ento de los _ _
mantenimiento basico, abarcando empresarios a cerca de la influencia
asi mas clientes y generando mayor positiva del mantenimiento en sus
utilidad. procesos productivos.

o Tienen servicios adicionales como: |* La falta de comunicacién con la
montajes electromecanicos competencia genera descensos en
automatizaciéon de maquinaria, los precios que perjudica a todas las
fabricacion y disefio de tableros de empresas del sector.
control.

e Esta ubicado entre dos de las
localidades con mayor participacion
en el sector manufacturero.

Fuente: Autor
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Cuadro 4. Matriz DOFA Colombiana de Servicios Industriales Productivo Total
Ltda.

DEBILIDADES OPORTUNIDADES

e Crear un mercado con pequeias y
medianas empresas, ya que al
parecer SIPT se enfoca en grandes
proyectos.

e Abrir una sede cerca de una zona
industrial donde existen muchas
empresas manufactureras.

FORTALEZAS AMENAZAS

e Certificacion 1ISO 9001 e 1ISO 14001.

e Prestan un servicio de capacitacion
para los clientes.

¢ Amplia experiencia trabajando con
empresas hidroeléctricas y algunas
reconocidas empresas como Coca- |e Lacompetencia cuenta con mas

e Se encuentra ubicada en el sector
de Usaquén donde hay pocas
empresas del sector manufacturero.

¢ No prestan un servicio de 24 horas.

Cola. experiencia en el sector.

e Cuenta con modelos de gestiébn de |e La competencia cuenta con
mantenimiento como: PdM, TPM y tecnologia de punta y se actualiza
RCM. constantemente.

o Experiencia de aproximadamente
18 afos.

e Innovan en el mercado con
procesos como: limpiezas
criogénicas.

Fuente: Autor

Como extensiéon de lo anterior se establece como politica empresarial, la cual se
gestara durante el proyecto, que las debilidades de la competencia deberan ser las
fortalezas de la empresa y por consiguiente las fortalezas de la competencia no
deberan ser las debilidades de la misma; es evidente que no se puede competir con
factores como la experiencia de varios afios con la que cuentan los competidores,
sin embargo la implementacién de los demas items serd vital para que la empresa
tenga gran acogida en el sector durante sus primeros afos.

A partir de esto se piensa que el proyecto debe contemplar una buena ubicacién,

en zonas donde se encuentren gran cantidad de empresas del sector
metalmecanico, esto para mejorar los tiempos de respuesta para los clientes;
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también debe existir personal con disponibilidad 24 horas al dia para asistir a
aquellas empresas cuyos horarios de trabajos son extendidos; otra de las
caracteristicas con las que debera contar la empresa es el tipo de tecnologia a
utilizar, teniendo en cuenta que algunas de las empresas de la competencia
emplean procesos y tecnologias algo deterioradas para la fecha.

2.6. DEMANDA HISTORICA

El siguiente cuadro, proporcionado por la entidad Legiscomex muestra el nimero
de maquinas herramientas que llegaron al pais desde el afio 2007, las cifras que se
exponen hacen referencia a la suma de los diferentes tipos de maquina que abarca
este proyecto, se debe tener en consideracion que ademas del nimero de maquinas
que fueron importadas cada afio se adicionaran las cantidades de los diez ultimos
afos, esto ultimo al considerar que el promedio de vida Util para este tipo de equipos
es de diez afos.

Cuadro 5. Demanda historica de maquinas herramientas

ANO | TOTAL MERCADO
2007 2.007
2008 4.173
2009 8.117
2010 10.458
2011 17.154
2012 22.414
2013 26.307
2014 29.987
2015 35.365
2016 44.255

Fuente: Legiscomex y autor

2.7. MERCADO POTENCIAL

2.7.1 Calculo de poblacion

Teniendo como referente la informacién brindada por Legiscomex, entidad que
entre sus tantas actividades lleva un informe detallado de las importaciones de
magquinaria y equipos, se pudo determinar el nuamero total de maquinas
herramientas que ingresaron al pais desde el afio 2007, en el siguiente cuadro se
muestran los valores antes mencionados para tornos, fresadoras, rectificadoras y
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taladros, se debe sefalar que la informacién brindada por Legiscomex engloba
todas las ciudades del pais, por tal motivo se tendra en consideracion la
participacion de la ciudad de Bogotd en el sector manufacturero, este dato
corresponde al 42% segun la Encuesta Anual Manufacturera del afio 2015.

Cuadro 6. Importacién anual de maquinas herramientas por tipo

ANO | TORNOS | FRESADORAS | RECTIFICADORAS | TALADROS
2007 459 60 1.089 399
2008 781 42 930 413
2009 2.247 49 1.299 349
2010 529 92 1.258 462
2011 3.581 85 2.548 482
2012 3.796 53 845 566
2013 1.565 83 1.713 532
2014 660 61 2.409 550
2015 481 56 4.350 491
2016 417 54 7.989 430

Fuente: PROCOLOMBIA y Autor
Teniendo en cuenta que la vida util de este tipo de equipos supera los diez afios,
todos seran tenidos en consideracion para determinar la poblacién, en el siguiente

cuadro se observa la suma de todos los equipos durante los afios en cuestion.

Cuadro 7. Poblacion total de maquinas herramientas por tipo

EQUIPO TOTAL DE MAQUINAS | MAQUINAS EN BOGOTA
Tornos 14.516 6.097
Fresadoras 635 267
Rectificadoras 24.430 10.261
Taladros 4.674 1.963

TOTAL 44,255 18.587

Fuente: PROCOLOMBIA y Autor

Segun lo expuesto anteriormente la poblacion total de maquinas herramientas en
medianas empresas y que seran potencialmente clientes del proyecto, para la
ciudad de Bogotéa corresponde a 18.587.

2.7.2 Disefio de encuesta

Ante el desconocimiento de algunos datos que son indispensables para la
continuacion del estudio de mercado, es apropiado realizar una encuesta que
responda a dichas incognitas. A continuacion se muestra la estructura de dicha

27



encuesta, esta se realizara via telefénica intentando contactar con el jefe de

mantenimiento o en su efecto el jefe de produccion.
Empresa Encuestada

Nombre del Encuestado

Cargo que ocupa.

Ubicacion de la Empresa

1. ¢Cual es el nimero de maquinas con el que cuenta su empresa?
e Tornos:
e Fresadoras:
e Limadoras:
¢ Mortajadoras:
e Taladros:
e Rectificadoras:
e Brochadoras:
e Otras ¢, Cuales?:

2. ¢En su empresa, quién realiza el mantenimiento a las maquinas?
¢ Un equipo de mantenimiento.
¢ El mismo operario mantiene la maquina.
e Mediante contrato con una empresa externa.
¢, Cual?:
e Otro.
¢ Cual?:

3. ¢Cual es el presupuesto anual que su empresa destina a realizar el mantenimiento de
su maquinaria? $

4. ¢Cuenta su empresa con uno o varios de los siguientes planes de mantenimiento?
e Correctivo
e Preventivo
e Predictivo
e Otro. ¢ Cual?:

5. ¢Cual es el valor estimado por usted, que pierden las empresas debido a un mal
mantenimiento en su maquinaria?
e Valor estimado: $

6. Luego de conocer el servicio que prestara este proyecto y sus beneficios. ¢ Cree usted
gue la empresa estaria dispuesta a contratar el servicio si se le ofreciera?
Si. No. Tal vez.
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2.7.3 Tamario de la muestra

Para determinar el nUmero de encuestas a realizar se tendra en consideracion la
cantidad de empresas metalmecanicas en Bogota y el porcentaje de ellas que
corresponden a las medianas empresas, se concluye que existen 864 empresas de
este tipo. Pero realizar tal cantidad de encuestas ocupa demasiado tiempo y
recursos, por tal motivo debe realizarse un muestreo con un nimero de encuestas
significativo para asi obtener datos lo suficientemente cercanos a la realidad. Se
utilizé la siguiente ecuacion para determinar dicho valor:

kz*p*q*N
(e2(N—1))+k?+p=q

Donde:

n: Tamafio de la muestra.

N: Es el tamafio de la poblacion, es decir las 864 empresas.

k: Es una constante que depende del nivel de confianza asignado, para el caso
se busca un valor del 90%, por lo que la constante sera equivalente a 1,65.

e: Es el margen de error permitido. El que para el caso en particular ha sido del
5%.

p: Este valor indica la probabilidad de acertar y su valor es de 0,5.

g: Este valor indica la probabilidad de acertar y su valor es de 0,5.

n: Tamafo de la muestra (nUmero de encuestas que se deben realizar).

Al resolver la anterior ecuacion se tiene:

1.65%%0.5 0.5 * 864
n-=
(0.052(864 — 1)) + 1.652% 0.5 % 0.5

n = 63 encuestas
Se concluye que deben realizarse como minimo 63 encuestas.

2.7.4 Analisis de la encuesta

A continuacioén se lleva a cabo un andlisis de los datos obtenidos en la encuesta
realizada.

¢ Cudl es el nUmero de maquinas con el gue cuenta su empresa?

La siguiente figura indica el nUmero de maquinas con el que cuentan las empresas
encuestadas, segun su tipo. La informacion obtenida destaca que la mayoria de
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maquinas existentes en el sector metalmecanico corresponde a tornos, seguido por
taladros; en promedio las empresas encuestadas poseen ocho maquinas
herramientas.

Figura 2. NUumero de maquinas por empresa
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Fuente: Autor

¢En su empresa, quién realiza el mantenimiento a las maquinas?

Los resultados obtenidos acerca del personal encargado de realizar las labores de
mantenimiento indican que gran cantidad de operarios estan capacitados para
realizar las tareas basicas del mantenimiento; seguido por un 33% de los
encuestados, quienes contestaron que contratan empresas externas para llevar a
cabo dichas actividades.

Figura 3. Encargados del mantenimiento

Encargados del mantenimiento
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Fuente: Autor

¢ Cual es el presupuesto anual que su empresa destina a realizar el mantenimiento de
su maquinaria?
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Al realizar un estudio del valor esperado, el cual hace referencia a una técnica de
analisis estadistico para determinar valores teniendo en cuenta el promedio y la
frecuencia en que se producen los datos, se determind que las empresas destinan
un promedio de $9.414.087 para realizarle mantenimiento a sus maquinas.

Cuadro 8. Presupuesto anual de mantenimiento
VALOR | FRECUENCIA | PARTICIPACION | RESULTADO

3.562.500 13 20,63% 735.119
6.087.500 11 17,46%| 1.062.897
8.612.500 15 23,81%| 2.050.595

11.137.500 8 12,70%| 1.414.286
13.662.500 6 9,52%| 1.301.190
16.187.500 6 9,52% | 1.541.667
1
3

18.712.500 1,59% 297.024
21.237.500 4,76% | 1.011.310
TOTALES 63 100,00%| 9.414.087

Fuente: Autor

¢Cuenta su empresa con uno o varios de los siguientes planes de mantenimiento?
Segun la informacién obtenida la totalidad de los encuestados realizan
mantenimiento correctivo, lo que era de esperarse ya que no pueden permitirse
dejar las maquinas inoperables; el mantenimiento predictivo es utilizado por 68% de
los encuestados y finalmente las empresas que llevan a cabo labores predictivas
suman tan solo el 27%.

Figura 4. Tipos de mantenimiento utilizado
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Fuente: Autor

¢, Cudl es el valor estimado por usted, que pierden las empresas debido a un mal
mantenimiento en su maquinaria?

31



En el siguiente cuadro se expone el analisis de valor esperado que se realizé para
definir las perdidas monetarias mensuales que presentan las empresas al tener
maquinas inoperables o en falla parcial. El resultado indica que en promedio las
empresas pierden $4.612.401 por el factor antes mencionado.

Cuadro 9. Pérdidas mensuales por un mal mantenimiento.

VALOR | FRECUENCIA | PARTICIPACION | RESULTADO
1.406.250 17 26,98% 379.464
2.818.750 12 19,05% 536.905
4.231.250 5 7,94% 335.813
5.643.750 10 15,87% 895.833
7.056.250 9 14,29% | 1.008.036
8.468.750 6 9,52% 806.548
9.881.250 3 4,76% 470.536
11.293.750 1 1,59% 179.266
TOTALES 63 100,00%| 4.612.401

Fuente: Autor

Luego de conocer el servicio que prestarad este proyecto y sus beneficios. ¢Cree
usted que la empresa estaria dispuesta a contratar el servicio si se le ofreciera?

Al indagar a las 63 empresas sobre su interés por adquirir el paquete de
mantenimiento que contiene este proyecto, el 16% de ellos dieron una respuesta
afirmativa, mientras que otro 21% objetaron que desearian conocer mas
informacion sobre el servicio y los costos del mismo. El 63% restante manifestaron
no estar interesados en la adquisicion del servicio.

Figura 5. Interes por el servicio
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Fuente: Autor
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2.8. DEMANDA PROYECTADA

Para determinar el nUmero de maquinas que posiblemente seran atendidas por este
proyecto se tendra nuevamente en cuenta la investigacion realizada mediante
Legiscomex y se sumaran todas las maquinas herramientas que hacen parte de sus
bases de datos desde el afio 2007 hasta el afio 2016, como se muestra en el
siguiente cuadro.

Cuadro 10. Historico de importaciones de maquinas herramientas

ANO | TOTAL EQUIPOS
2007 2.007
2008 4.173
2009 8.117
2010 10.458
2011 17.154
2012 22.414
2013 26.307
2014 29.987
2015 35.365
2016 44.255

Fuente: Legiscomex y Autor

Los datos antes expuestos seran Utiles para determinar el nUmero de maquinas que
se espera llegaran al pais en los préximos seis afios. En el siguiente cuadro se
observan los valores obtenidos para la demanda que se espera en los futuros afos,
también se debe considerar que el promedio de vida util para esta maquinaria ronda
los diez afios. Por lo tanto ademas del nimero de equipos que se espera seran
importados anualmente, se tomara la suma de los ultimos diez afios.

Cuadro 11. Demanda de maquinas proyectada

ANO | TOTAL DEMANDA
2017 45.215
2018 49.776
2019 54.336
2020 58.896
2021 63.456
2022 68.017

Fuente: Legiscomex y Autor
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Al graficar los proximos 6 afios contra el total de la demanda esperada para ese
mismo periodo de tiempo se obtienen la siguiente relacion:

y =4.560,25x — 9.152.809

La gréfica también proporciona el valor de R cuadrado que para este caso es de
0,995 por lo tanto se concluye que la confiabilidad de este modelo es bastante alta.
Al analizar los datos de la encuesta realizada a algunas empresas del sector
metalmecanico acerca de si estaban o no interesados en adquirir el servicio de
mantenimiento, se establecio que la participacion que podra tener la empresa en el
mercado es de aproximadamente el 16%. Se ha generado el siguiente cuadro donde
se plasman los datos de la demanda futura en los afios 2017 hasta 2022, referente
al nimero de maquinas.

Cuadro 12. Participacion de la empresa sobre la demanda total

~ DEMANDA
ANO SECTOR | PROYECTO
2017 | 45.215 7.234
2018 | 49.776 7.964
2019 | 54.336 8.694
2020 | 58.896 9.423
2021 | 63.456 10.153
2022 | 68.017 10.883

Fuente: Legiscomex y Autor

Sin embargo la empresa buscar4 vender el servicio como un paquete de
mantenimiento en el que se incluyan varias maquinas y a la vez varias visitas
durante los doce meses en que es valido el contrato. De la encuesta realizada se
puede concluir que las medianas empresas de Bogota cuentan con un promedio de
ocho méaquinas herramientas; ademas se determinan seis visitas anuales, que
corresponden a tres visitas programadas y otras tres visitas para asistencia de fallas
y algunos analisis periédicos. De la anterior informacion se genera el siguiente
cuadro, donde se muestra la demanda esperada para los proximos seis afos,
referente al nimero de servicios a realizar.

Cuadro 13. Demanda de servicios proyectada

ARIO DEMANDA
MAQUINAS CLIENTES SERVICIOS
2017 7.234 904 5.426
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2018 7.964 996 5.973
2019 8.694 1.087 6.520
2020 9.423 1.178 7.068
2021 10.153 1.269 7.615
2022 10.883 1.360 8.162

Fuente: Autor

2.9.

ESTRATEGIA COMERCIAL

A continuacion se plantean una serie de acciones que seran Utiles en el
fortalecimiento comercial de la empresa, cuando ésta se encuentre constituida y en
operacién sera de vital importancia reaccionar al mercado con diferentes estrategias
en tres etapas del proyecto que son: la divulgacién del servicio prestado, captacion
de los clientes y finalmente la fidelizacion.

2.9.1. Divulgacién
Hace referencia a la forma en que se llamara la atencion de la industria, en cémo
los clientes conoceran de la existencia y el servicio de la empresa.

Publicaciones especializadas. La publicacién de anuncios en revistas que
atafien a los empresarios del sector metalmecanico, es la principal estrategia
de entrada al mercado, en dichos anuncios se indicaran los detalles del servicio
prestado y destacando aspectos llamativos para el futuro cliente. Algunos
ejemplos de las revista donde posiblemente se publicitard son: ACIEM, ANDI,
Portafolio, Metal Actual, entre otros.

Llamadas telefénicas. Empleando nuevamente la base de datos
proporcionada por el “DANE”, donde se facilita informacién de las empresas
metalmecanicas de la ciudad de Bogota, entre ella: sus direcciones, correos y
teléfonos de contacto; se ubicaran con el fin de darles a conocer el servicio
prestado por la empresa, posteriormente se propone visitar a aquellos que se
han interesado por contratar los servicios.

2.9.2. Captacion de clientes

Diagnastico inicial. La propuesta inicial que buscara llamar la atencion de los
interesados es el ofrecimiento del diagndstico inicial de forma gratuita, este tiene
como fin hacer mas llamativa la propuesta desde el punto de vista econémico,
ademas de mostrar las capacidades y conocimientos que tendra el personal de
la empresa, posteriormente se presentara un informe del estado en que se
encuentran los equipos y una propuesta econémica.
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e Ofertapor niumero de maquinas. Como se menciond en el estudio de mercado
el nimero promedio de maquinas herramientas con el que cuenta una mediana
empresa del sector metalmecanico corresponde a 8, sin embargo al darse el
caso que un cliente cuente con un numero diferente de equipos el precio
evidentemente variara. La empresa ofrecera el servicio con el precio base de
$3.300.000 para clientes que cuenten con entre 8 y 10 maquinas, en el cuadro
14 se aprecian los diferentes precios dependiendo del nimero de equipos a
intervenir.

2.9.3. Fidelizacion

Con el proposito de mantener estable la relacidn con los clientes, se proponen varias
estrategias que no solo permitirdn la contratacion por periodos de tiempo
prolongados, sino ademas la continuidad de dichos contratos, entre ellas se tienen:
ofrecer paquetes de mantenimiento que corresponden a varias visitas realizadas
durante un afio, todas estas seran incluidas en un Unico pago por el paquete;
ademas de esto se proponen charlas de capacitacién o informacion para operarios
y personal administrativos relacionadas con el mantenimiento. Finalmente se
facilitard material informativo como es el caso de folletos, revistas o periddicos que
expongan temas utiles para el personal antes mencionado.

2.10. DETERMINACION DE PRECIOS

El precio de venta del servicio resulta luego de determinar cuél es el costo de
produccion, este se compone de los costos fijos de produccién, que contempla:
amortizaciéon de diferidos, costos de arrendamiento, depreciaciones, salarios,
mantenimiento de la maquinaria propia y otros costos de produccion como el
combustible de los vehiculos; al igual que los costos variables de produccién, donde
se agrupan las materias primas o0 insumos necesarios para llevar a cabo los
servicios y otros costos variables. Segun el estudio financiero realizado e ilustrado
en el cuadro 48, los costos de produccion del proyecto para el afio base alcanzaran
la suma de $199.037.070. Ademas se ha establecido una demanda proyectada de
143 paquetes de servicios como se indica en el cuadro 13, al dividir los costos de
produccion en la demanda proyectada se determina que el costo de prestar el
servicio a cada cliente es de $1.391.868, es decir $231.978 por cada una de las
asistencias.

Se ha establecido un margen de ganancia del 78% en base a los costos de
produccion, se empled la siguiente relacion para determinar el precio de venta del
servicio.
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Costo unitario de produccién
(1 — Utilidad esperada)

Precio =

Al reemplazar los datos en la anterior ecuacion, se obtiene.

Procig < SL31868 _ o
T€Cl0—(1_58%)— . .

Al redondear la anterior cifra se determina un precio de venta por paquete de
mantenimiento de $6.300.000.

En el siguiente cuadro se observa el precio que se ofrecera para aquellos clientes
gue cuenten con un numero de magquinas diferente al promedio en medianas
empresas, también se indica el precio que pagara el cliente por cada maquina
intervenida.

Cuadro 14. Precios del paquete por numero de maquinas.

MAQUINAS | VALOR PAQUETE | VALOR MAQUINA
1 $ 787.500| $ 131.250
2 $ 1.575.000 | $ 131.250
3 $ 2.362.500 | $ 131.250
4 $ 3.150.000 | $ 131.250
5 $ 3.937.500 | $ 131.250
6 $ 4.725.000 | $ 131.250
7 $ 5.512.500 | $ 131.250
8 $ 6.300.000 | $ 131.250
9 $ 6.300.000 | $ 116.667
10 $ 6.300.000 | $ 105.000
11 $ 8.662.500 | $ 131.250
12 $ 9.450.000 | $ 131.250
13 $ 10.237.500 | $ 131.250
14 $ 11.025.000 | $ 131.250
15 $ 11.812.500 | $ 131.250
16 $ 12.600.000 | $ 131.250
17 $ 13.387.500 | $ 131.250
18 $ 14.175.000 | $ 131.250
19 $ 14.962.500 | $ 131.250
20 $ 15.750.000 | $ 131.250
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Fuente: Autor.

21 $ 16.537.500 | $ 131.250
22 $ 17.325.000 | $ 131.250
23 $ 18.112.500 | $ 131.250
24 $ 18.900.000 | $ 131.250
25 $ 19.687.500 | $ 131.250
26 $ 20.475.000 | $ 131.250
27 $ 21.262.500 | $ 131.250
28 $ 22.050.000 | $ 131.250
29 $ 22.837.500 | $ 131.250
30 $ 23.625.000 | $ 131.250
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3. ESTUDIO TECNICO

3.1. DESCRIPCION DEL PROCESO

En la siguiente figura se indican los procesos y documentos empleados durante la
prestacion del servicio, con el fin de que el lector tenga una mejor comprension
acerca del procedimiento a seguir.

Figura 6. Flujograma de procesos.

Captacién del Caobro del Asistencia y .
cliente diagnéstico Yes - reparacion Fin del servicio

)
No

Informe general o N
Diagnéstica inicial y Interés del Yes | Contratacion | TiCrVERCioN
cliente correctiva
Presupuesto

Cronograma,
seguimienta y
control

NN S~—

Determinacion de

acciones Planeacion del
preventivas y cronograma

correctivas

Contrato

Fuente: Autor

A continuacién se describen los diferentes procedimientos que la empresa estara
en capacidad de llevar a cabo, en ellos se especifican las diferentes tareas de
mantenimiento, el método que se empleara para la fabricacion o compra de las
refacciones y coOmo se realizara el proceso de instalacion.

3.1.1 Diagnaostico inicial

La primera tarea para el equipo es hacer un diagnoéstico inicial del estado de todas
y cada una de las maquinas del cliente, haciendo uso de los equipos de medicion,
analisis e inspeccion visual. En esta actividad se observard si la maquina se
encuentra trabajando en O6ptimas condiciones, si existe algin componente
defectuoso, el tiempo en que deben ser cambiadas algunas refacciones o si las
maquinas aun cuentan con garantia por parte del fabricante. El tiempo que conlleva
esta evaluacion depende del estado de la maquina y su complejidad, generalmente
se deben inspeccionar varias caracteristicas de los equipo como lo son: las partes
principales, caja de velocidades, motor, sistema de trasmision, sistema de
refrigeracion, sistema de iluminacion, entre otros. En el anexo A se detalla el modelo
de evaluacioén por tipo de maquina que se implementara para llevar a cabo esta
primera etapa.
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3.1.2 Contratacion

En el anexo B se ilustra el contrato de prestacion de servicios que firmaran tanto el
cliente como la empresa que realizara las labores de mantenimiento, en él se
ilustran los términos y condiciones que deben cumplirse durante la prestacion del
servicio, asi como la vigencia y el costo del mismo.

3.1.3 Determinacion de tareas

Guiados por la evaluacion inicial se pueden determinar las acciones a seguir con
cada una de las maquinas, en caso de ser necesario un cambio de refaccion, se
listardn todas y cada una de estas piezas para que la persona encargada pueda
realizar la cotizacion de compra o manufactura. Al terminar el cambio del
componente el operario debera constatar el buen funcionamiento del mismo y pedir
el visto bueno del ingeniero que representa a la empresa contratista; si en cambio
el componente no ha llegado aun al limite de vida util se indagara si existe algun
registro de horas de trabajo, de ser asi se determinara cual serd la préxima fecha
de cambio, en caso de no tener dicho dato se estimard una fecha aproximada de
cambio; también se debe establecer fechas para el cambio de componentes que
pueden fallar repentinamente como lo son: rodamientos, aceites, lubricantes,
correas y poleas, entre otros. Lo que se conoce como mantenimiento preventivo.

Luego de realizar cualquier cambio de componente, reparacion o modificacion, el
operario debe entregar la maquina en éptimas condiciones, ademas de realizar
lubricacién y limpieza total, para finalmente recibir o no el visto bueno del ingeniero
quien sera el encargado de dar informacién del servicio y entrega al cliente.

Teniendo como referente que la mayoria de las maquinas herramientas emplean
los mismos principios para su funcionamiento este listado sera generalizado, en
caso de existir algun sistema diferente, es deber del ingeniero investigar mediante
el respectivo catalogo los principios y especificaciones de dicho sistema para
generar una solucion que no afecte el funcionamiento del equipo u otros
componentes del mismo. A continuacién se indican detalladamente algunas de las
especificaciones en las tareas ya sean: correctivas, preventivas, predictivas o
modificativas.

e Tareas correctivas. Actividades de reparacion que se deben realizar a corto
plazo, la persona encargada de dar reporte de la falla es el operario y es
indispensable una pronta asistencia del equipo de mantenimiento. Dentro del
mantenimiento correctivo existen dos tipos de tareas no planeadas: el desvare,
el cual consiste en realizar una reparacion inmediata del equipo con el fin de
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gue este recobre su funcionamiento, al ser una reparacién urgente no puede
garantizarse que vuelva a sus condiciones de funcionamiento Optimo;
reparacion correcta y definitiva, este tipo de reparacion se realiza cuando se
conocen las causas concretas de la averia, puede tomar un tiempo de
intervencién mayor y se caracteriza por devolver el equipo a sus condiciones
estandar de produccion. El equipo de mantenimiento estd en capacidad de
realizar los dos tipos de tareas antes mencionados, segun las necesidades de
produccion que tenga el cliente. Una labor caracteristica de mantenimiento
correctivo se realiza en el siguiente orden: deteccion de la falla, localizacion de
la falla, desmontaje, recuperacién o sustitucion, montaje, pruebas y verificacion.

A continuacion se listan algunas de estas labores de mantenimiento.

v' Cambio de rodamientos: esta tarea se debe realizar bien sea cuando el
mantenimiento predictivo sugiere el cambio del rodamiento al acercarse al
limite de su vida util o cuando se produce una falla repentina del componente
encontrandose el equipo en operacién, luego de realizar el desmontaje del
rodamiento el técnico determinara las caracteristicas del mismo para su
posterior compra o manufactura, el costo del mismo sera asumido por el
cliente.

v" Rebobinado de motores: los motores eléctrico por lo general se deterioran
internamente con el transcurrir de los afios, en algunas ocasiones siendo tan
grave como para quemar sus bobinas las cuales se constituyen basicamente
de alambre de cobre, existen establecimientos especializados en realizar
este tipo de reparaciones, por lo tanto este servicio sera subcontratado, y de
igual manera se ofertara con un porcentaje de ganancia.

v' Reparaciones eléctricas: el técnico debe realizar una inspeccion detallada
de todos los componentes eléctricos de la maquina y en caso de existir
alguna falla debe ser detenida cualquier operacion que se esté realizando
con el equipo para su reparacion, debido a la diversidad de componentes
eléctricos el técnico debe llevar consigo refacciones como lo son: fusibles,
cable, obturadores, resistencias, bombillos, entre otros. La empresa ofrecera
la venta de dichas piezas obteniendo asi un porcentaje de ganancia.

v' Cambio de engranajes: en caso de que los analisis realizados a los
engranajes ya sea inspeccion visual o tintas penetrantes concluyan el cambio
inminente del engranaje, se realiza el desmontaje, se determinaran sus
caracteristicas para su futura compra o manufactura. El costo de esta
refaccion sera asumido por el cliente.

v' Fallas comunes en sistemas CNC: Las maquinas herramientas con un
sistema de control numérico, son sistemas modernos de procesamiento que
permiten al usuario mejorar los tiempos y costos de produccion ademas de
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manufacturar productos de mayor calidad empleando menos recursos. Este
tipo de sistemas se pueden presentar en maquinas tales como: tornos,
fresadoras, taladros, dobladoras y centros de mecanizado. Las averias en
este tipo de sistemas generalmente se presentan en: la fuente, circuito de
control, circuito de potencia o circuito de sefalizacidn; estas fallas van desde:
cortocircuitos, fallas en los fusibles vy filtros, diodos con resistencias fuera del
rango de funcionamiento, variacién en la entrega de voltaje por el diodo
zener, defectos de programacion, dafios en compuerta, memoria o flipflop,
fallas de pantalla o indicadores, averias en sefiales luminicas, entre otros.
Para dar solvencia a estos casos la empresa debe contratar técnicos con
conocimientos en electrénica y programacion.

v' Ajuste general: se deben inspeccionar algunos componentes como las
palancas de avance, husillo, bancadas y en general todos aquellos
componentes que puedan presentar desajustes que alteren las
caracteristicas de las piezas a maquinar. En caso de presentarse dichas
anomalias se desmontara el componente en busca del problema que
generalmente se debe a viruta almacenada, falta de sujecion o ausencia de
piezas.

Tareas modificativas

Este tipo de acciones se realizan cuando se ha intervenido en multiples

ocasiones el equipo sin obtener la recuperacion de funciones o las

caracteristicas minimas requeridas por el cliente; esto conlleva a la modificacion
total o parcial de uno o varios de los sistemas que componen el equipo haciendo
uso de la ingenieria de disefio. Dentro de este grupo de acciones también se
incluyen las modificaciones que se realizan con el fin de mejorar la productividad

0 aumentar la confiabilidad aunque no exista falla alguna.

v' Panel de visualizacion: muchas de las maquinas existentes en la industria
colombiana carecen de tecnologias avanzadas, lo que puede conllevar a que
las piezas mecanizadas en ocasiones presenten errores en su
dimensionamiento, al implementar un panel de visualizacion esto le permitira
al operario observar la trayectoria de la herramienta de corte y tener un
control mas vigoroso de los avances de la misma. Una de las ventajas de
esta modificacion es que impide los choques entre el cabezal y la herramienta
de corte lo que puede generar desajustes o dafios en la herramienta.

v' Cambio de motor: en ocasiones el motor de una maquina herramienta no
se encuentra capacitado para realizar las acciones que requiere el cliente,
esto puede deberse a la antigiiedad del motor y en algunos casos a que los
equipos de bajo costo por lo general vienen con motores de baja potencia y
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propensos a adquirir altas temperaturas en periodos cortos de trabajo,
aspectos como estos no son considerados por algunos clientes a la hora de
elegir un equipo y optan por comprar la opcidbn mas econoémica del mercado;
cuando esto sucede se hace indispensable el cambio del motor y de existir
la posibilidad realizar un cambio en los sistemas de transmision. La empresa
se encargara del desmontaje, analisis del motor necesario segun las
condiciones de trabajo, compra, transporte, ensamble y mantenimientos.

v" Modificaciones de seguridad: estas modificaciones permiten adicionar
elementos de seguridad para los operarios de la maquina, entre ellos se
destacan: el freno de emergencia que permite detener abruptamente el motor
en caso de presentarse un accidente, este dispositivo se instala en forma de
pedal o palanca de facil acceso; por otro lado existe la posibilidad de agregar
compuertas de seguridad sobre los componentes en movimiento que
permitan el accionamiento del motor solo cuando se encuentren cerradas. Es
evidente que muchas de las maquinas herramientas modernas cuentan con
estas caracteristicas, sin embargo muchas de ellas en especial las que tienen
varios afos de antigliedad aun carecen de estos sistemas de seguridad.

e Tareas preventivas

v' Cambio de aceite: al determinarse mediante el analizador de aceite, que el
fluido utilizado en la méaquina se encuentra en malas condiciones,
obligatoriamente debe ser sustituido por aceite nuevo; posteriormente se
determina el tipo de aceite y su tiempo de vida util con el fin de programar
visitas periodicas para llevar a cabo dicho cambio. Esta tarea se realiza con
todos los sistemas apagados y luego de realizar un drenaje del liquido en mal
estado, este Ultimo debe tener un tratamiento especial pues es un
contaminante ambiental, el técnico encargado de mantenimiento almacenara
el liquido en un recipiente hermético, el cual sera entregado posteriormente
a empresas que realicen un adecuado reciclaje. El costo del aceite nuevo
sera asumido por el cliente.

v' Cambio de rodamientos: al detectarse vibraciones o altas temperaturas en
los rodamientos mientras se encuentren en funcionamiento, estos deben ser
reemplazados para evitar posibles averias que afecten la produccion u otros
sistemas del equipo. También se determinard el tiempo de vida util del
rodamiento y se programaran fechas para ser reemplazados. Esta tarea se
realiza con todos los sistemas apagados para evitar accidentes en el area de
produccion. La empresa ofrecera la venta de dicha pieza ya sea que esta
deba ser manufacturada o comprada, en ambos casos se ofertara con un
pequefio porcentaje de ganancia.
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v Cambio de refrigerante: algunas empresas implementan Sistemas de

Gestion Ambiental por lo tanto deben cumplir con algunas especificaciones
para el tratamiento de sus residuos y productos contaminantes, la norma ISO
14001 determina algunas de estas especificaciones. Teniendo en cuenta lo
antes mencionado, fluidos como la taladrina empiezan a tener menor
influencia en la industria, ya sea por mejorar condiciones ambientales, como
la salud del operario. En reemplazo de estos fluidos se implementan los
refrigerantes sintéticos que tienen menores impactos ambientales, por lo
tanto se sugerira el uso del mismo a los clientes. En caso contrario se
recomienda el cambio de la taladrina trimestralmente.
No es posible asegurar una reutilizacion total de este fluido por lo tanto es
indispensable verificar periédicamente los niveles y en caso de encontrar
variaciones significativas se debe llenar totalmente los depdsitos de la
magquina.

v' Cambio de correas y poleas: una polea debe ser reemplazada en caso de
existir sonidos, vibraciones o temperaturas que se encuentren fuera del
rango recomendado por el fabricante, es importante verificar periodicamente
las dimensiones de la polea para determinar su grado de desgaste. En el
caso de las correas se debe realizar una inspeccion visual y verificar que no
exista desgaste o fibras expuesta, ya que esto indica que su vida util ha
terminado. Se verificara ademas la tension de las correas y el paralelismo de
los ejes que dan movimiento a este tipo de componentes, ya que en caso de
existir anomalias la degradacion de correas y poleas se dard con mayor
prontitud. La empresa ofrecera la venta de dichas piezas con la intencién de
obtener un porcentaje de ganancia.

v' Control de corrosién: en algunos casos las maquinas se encontraran
expuestas a factores que faciliten la corrosion y por ende la degradacion de
los materiales que la componen, dichos factores suelen ser de proceso o
ambientales, en ambos casos las consecuencias seran las mismas sobre los
componentes de la maquina, por lo tanto es imprescindible que en caso de
presentarse corrosion la zona afectada sea intervenida, retirandola
mecanicamente mediante pulidora y a continuacion se realizara el proceso
de decapado, seguido por la aplicacibn de pintura. La zona industrial
bogotana se puede considerar segun la categoria de corrosion como C3 o
media.

v' Limpiezay lubricacidn: esta tarea debe ser realizada a diario para asegurar
el éptimo funcionamiento de la maquina, el operario lubrica la maquina al
momento de iniciar labores y al terminar su turno es su obligacion realizar
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limpieza general con el fin de evitar que la viruta forme oxidaciones o que se
generen rayones indeseados en las bancadas.

v' Stock de repuestos: en caso de encontrar maquinas que por sus
caracteristicas de fabricacion poseen componentes que no son vendidos en
la industria debido a la singularidad de la maquina, se realizara un estudio en
el que determinan las caracteristicas de la pieza y la periodicidad de sus
averias. De esta manera se podra manufacturar dicho componente con
anterioridad a su falla, esto evitara que la maquina deba permanecer
inoperable por largos periodos de tiempo mientras se fabrica el componente.

e Tareas predictivas

v Andlisis de sonido: en este proyecto no se hace exclusiva la adquisicién de
equipos que realicen estos analisis, sin embargo es de vital importancia que
el operario de la maquina exprese al equipo de mantenimiento si ha surgido
alguna indicacion auditiva durante el funcionamiento de la maquina, de ser
asi el técnico debe buscar el componente ya sea mecénico o eléctrico que
este presentando dicho sonido y verificar con otro tipo de analisis la
integridad del componente.

v' Andlisis Termografico: este analisis se debe realizar en las fechas en que
se ha establecido una visita programada o cuando lo indique el calendario
trimestral. Se verificara si existe alguna variacion de la temperatura que
exceda los limites que el fabricante ha establecido para su funcionamiento,
lo que indicaria la existencia del mal funcionamiento del componente. Este
andlisis se realiza generalmente a los rodamientos, ejes, engranes y el
sistema eléctrico.

v' Anélisis de corrosion: Existen diferentes formas de llevar a cabo un andlisis
de corrosion, entre ellas se destacan: elementos eléctricos, resistencia de
polarizacion y potencial de corrosion, probeta de hidrogeno, perforaciones
con taladro, probetas de corrosién y ultrasonido. Para el presente proyecto
se implementard el método de ultrasonido debido su simplicidad de
realizacién, ademas se destaca su efectividad y el hecho de tratarse de un
ensayo no destructivo. El proceso es similar al de medicion de espesores sin
embargo para este caso se utiliza una sonda diferente, especial para detectar
corrosion, el ensayo es capaz de percibir 0,5 milimetros de perdida de
espesor.

v' Analisis de aceites: para realizar este analisis se debe tomar una muestra
del aceite con el que la maquina se encuentra operando e introducirlo en el
deposito del analizador, luego de un tiempo se analisis este facilitara datos
acerca de las impurezas que presenta el fluido ya sea: infiltraciones de agua
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o algunas particulas metalicas, la adicion de un tipo de aceite diferente y la
oxidacion del lubricante. Después de conocer el resultado el técnico definira
si es hora de reemplazar el aceite o si aun puede ser utilizado por un tiempo.
Andlisis de vibraciones: este analisis se debe realizar generalmente a los
componentes que presenten movimientos a altas velocidades, ya sean
longitudinales o0 movimientos circulares y busca determinar si se excede el
limite de vibraciones estandar en dicho componente, de ser asi esto puede
acarrear futuros desgastes indeseados o alteraciones en el acabo superficial
de la pieza a maquinar. El andlisis se realiza mediante la ubicacién de un
acelerébmetro en la carcasa de la pieza ya sea: ejes, rodamientos o motores
eléctricos. Posteriormente se toma la lectura en el analizador de vibraciones
portatiles.

Tintas penetrantes: algunos componentes expuestos a la fatiga y otros tipos
de desgaste se analizaran por este método, el cual busca exponer algunas
imperfecciones superficiales que posiblemente pueden generar rupturas
inesperadas en los componentes, este tipo de analisis generalmente se
realiza a los elementos soldados en caso de que exista dicha caracteristica
en la maquina o también se puede realizar en engranajes, bancadas y ejes.
Este método de ensayos no destructivos se puede realizar empleando
penetrantes fluorescentes o visibles, para este caso se utilizara
exclusivamente los penetrantes visibles ya que su analisis es mas simple y
economico.

Visitas periédicas: existen algunas operaciones que pueden ser realizadas
por el mismo operario de la maquina ejemplo de ello es la lubricacion y
limpieza que es una tarea diaria, sin embargo algunas operaciones tanto
correctivas como preventivas deben ser realizadas por el servicio de
mantenimiento, para ello se ha definido un plan trimestral en el que se definen
las tareas a realizar y su periodicidad, el paguete de mantenimiento como ya
se menciond sera contratado para llevarse a cabo durante un afio, la primera
visita sera diagnostica y posteriormente se plantean tres visitas programadas
adicionales.

3.1.4 Seguimiento y control

Con el fin de llevar un control estricto de las tareas diarias que deben ser realizadas
por los operarios de las maquinas se hace necesario estructurar un formato donde
se constate la realizacion de dichas actividades. Debido a que muchos operarios
hacen caso omiso de las recomendaciones de uso y protocolos a seguir para el
mantenimiento antes, durante y después del trabajo en la maquina se hace
necesaria esta documentacion, es tarea del superior al operario llevar dicho control.
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Esta medida sera benéfica tanto para el cliente como para la empresa, el cliente
confirmara asi que sus empleados estan realizando todas las recomendaciones del
equipo de mantenimiento y reducira significativamente las posibilidades de
presentarse fallas y por ende que se vea obligado a detener su produccion; por otro
lado al cumplirse todas estas actividades diarias la empresa debera realizar menos
visitas por fallas repentinas. El formato utilizado para llevar este control es
presentado en el anexo C, entre estas actividades se destacan la limpieza y
lubricacion, medicién de amperajes y ajuste en general.

3.1.5 Planeacién de cronograma

Para que el buen funcionamiento de la maquinaria sea constante es importante
realizar una serie de actividades por parte del personal que hace uso de ella. Para
tal fin la empresa llevara a cabo un cronograma trimestral en el que se define las
acciones diarias que debe realizar el operario y de ser necesaria la utilizacién de
equipos de medicién o tareas netamente de mantenimiento sera labor del técnico
dirigirse al domicilio de la empresa y llevar a cabo dichas actividades, un ejemplo
de ello es la limpieza del equipo luego de terminar cada turno de trabajo o la
lubricacién general del equipo al iniciar a operarlo. En el anexo D se muestra el
formato que se implementara inicialmente para llevar constancia de dichas
actividades, la adquisicion de un software dedicado de mantenimiento que facilite
este procedimiento se hace indispensable para su futura compra.

3.1.6 Proveedores, Servicios y costos

Como anteriormente se mencion0, existen algunos servicios que la empresa no
estara capacitada a realizar, por tal motivo se ve la necesidad de subcontratar estas
labores; la empresa se ofrecera como intermediaria para la compra de algunas
refacciones y servicios agilizando asi el proceso y optimizando los recursos de los
clientes. Por tal motivo se ve la necesidad de tener establecidos algunos
proveedores para una eficaz adquisicion de dichos productos o servicios. En el
siguiente cuadro se muestra un andlisis donde se destacan aquellos posibles
proveedores, asi mismo se indago acerca de los precios ofrecidos.

Cuadro 15. Proveedores

PRODUCTO CONCEPTO PROVEEDOR PRECIO
Aceite Compra_l Lubricantes av. sexta $50.000 - $70.000 / Gal
Reciclaje ECOLCIN N/A
Rodamientos Compra Bearings Trgnsmission $5.000- $120.000
Manufactura | Tecnomaquinados $50.000-$800.000
Rebobinado Manufactura Er;]boblnados Industriales $120.000-$320.000
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Correas Compra Cadenas y Correas $15.000-$55.000
Poleas Compra Nacional de poleas $45.000-350.000
Refrigerante Compra Lubrisol $25.000-120.000 / Gal
Engranajes Compra Bearings Transmission $12.000-$250.000
Motores Compra Reducmotor $220.000-$1.300.000
Visualizador Compra Elec Mall (Ebay.com) $434.000-$1.681.000
Pinturas

anticorrosion Compra Hempel $40.000-$120.000 Gal

I Central de Tornillos y

Tornilleria Compra Remaches 7777777 $300-$8.000

Fuente: Autor

3.2.

INGENIERIA DEL PROYECTO

3.2.1. Listado y detalle de insumos

A continuacion se listan los insumos necesarios para realizar las diferentes tareas
de mantenimiento, en el caso de las prendas de vestir estas deben ser costeadas
completamente por la empresa a cada trabajador y sera parte de su dotacion.

Equipo de seguridad. El operario encargado de realizar el mantenimiento debe
proteger su salud fisica utilizando los elementos de proteccién sugeridos para
seguridad industrial, para cualquier caso especial sera indispensable verificar la
Resolucion 2400 de 1979, donde se especifican detalladamente las
disposiciones de higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo; a
continuacion se listan los implementos basicos, necesarios para llevar a cabo
las actividades de mantenimiento:

v' Casco

v' Guantes

v" Overol

v' Tapa oidos

v Botas industriales

Analizador de vibraciones. Pueden existir varios tipos de vibracion al analizar
una maquina, entre ellos encontramos: las vibraciones simples, compuestas y
finalmente las aleatorias y golpeteos intermitentes. Todas son percibidas como
movimientos oscilatorios de pequeiia amplitud pero algunas tienen mayor
impacto en la vida util de los componentes de un equipo. Es comun encontrar
vibraciones en la mayoria de las maquinas, por ejemplo en los sistemas de
bombeo son producidos por turbulencias, en los elementos rodantes se
producen por falta de lubricacién o el desgaste de algunos componentes. El
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andlisis de vibraciones genera espectros electromagnéticos del comportamiento
de algunos componentes de la maquina para determinar si existen vibraciones,
sus amplitudes y su origen. Algunos de los factores que producen este
fendmeno son: desbalanceo, desalineacion, holgura mecanica entre eje y
agujero, soltura estructural, excentricidad, pandeo, resonancias, pulsaciones y
fallas en engranes, bandas o rodamientos.

Respecto a la realizacion de este tipo de prueba se tomara como referencia la
norma ISO 10816, la cual instituye las caracteristicas y procedimientos
referentes a la medicién y evaluacién de las vibraciones en componentes no
rotativos de las maquinas. Haciendo uso de la siguiente figura se podra
determinar el estado de la maquina respecto a las vibraciones presentadas.

Figura 7. Severidad de las vibraciones.
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flujo radial, axialo mxto 15 kW < P< 300 kW 300 kW< P <50 MW
Motor integrado Mofor separado Motwores Motores
160 mm < H < 315 mm 315mm<H
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m Méaquina nueva o reacondicionada | ’ La maquina no puede operar un tiempo prolongado

La maquina puede operar indefinidamente E La vibracion esta provocando danos

Fuente: Norma ISO 10816-3.

La tercera parte de la ya mencionada norma engloba algunas de las maquinas
herramientas referentes a este proyecto, es decir con potencias superiores a 15
kW y velocidades nominales entre 120 rpm y 15.000 rpm. Existen varios criterios
para la evaluacion de las vibraciones, entre ellos se destacan: magnitud de las
vibraciones, cambio en las magnitudes de vibracién y limites operacionales. Se
pondra en practica el criterio que mas se adapte a las tecnologias adquiridas
por la empresa.
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Tintas penetrantes. Algunos elementos de las maquinas herramientas pueden
ser sometidas a un ensayo no destructivo para comprobar que no existan
discontinuidades severas, por lo tanto es indispensable la adquisicion de un kit
de tintas penetrantes que permita llevar a cabo este procedimiento. Se analizan
basicamente las piezas soldadas o las que son sometidas a cargas ciclicas. Es
decision del ingeniero definir el tipo de ensayo a realizar ya sea que emplee
tintas visibles o fluorescentes y la forma en que se removeran dichos liquidos,
siempre en busqueda de la mayor eficacia y practicidad de la prueba.

Segun lanorma ASTM E165-02, este método de analisis se realiza con el fin de
detectar discontinuidades superficiales como: fisuras, costuras, traslapes,
laminaciones, entre otras; son aplicables en exdmenes de mantenimiento a
materiales metélicos no porosos. En la siguiente figura se observan los métodos
existentes para llevar a cabo este procedimiento.

Cuadro 16. Tipo y métodos del examen con penetrantes

Tipo | — Examen Penetrante Fluorescente

Método A — Lavable con agua (ver Método de ensayo E 1209)

Método B — Post emulsificable Lipofilico (ver Método de ensayo E 1208)
Método C — Removible con Solvente (ver Método de ensayo E 1219)
Método D — Post-emulsificable Hidrofilico (ver Método de ensayo E 1210)

Tipo Il — Examen con Penetrantes Visibles

Método A — Lavable con agua (ver el Método de ensayo E 1418)
Método B — Removible con Solvente (ver Método de ensayo E 1220)

Fuente: Norma ASTM E165-02

Los protocolos, tiempos e instrumentos varian segun el método seleccionado y
el fabricante, como anteriormente se menciono es criterio del ingeniero definir
el método a implementar segin convenga, serd indispensable su certificacién
de nivel | en tintas penetrantes, por tal motivo se requerird la contratacion de un
ingeniero con dicha especialidad.

Camara Termografica. Todos los cuerpo emiten energia infrarroja, la cual al
ser analizada con un equipo de termografia se traduce en imagenes, donde
cada pixel se puede ver como una medida de temperatura, el analisis es rapido
y muy asertivo, este tiene como propésito determinar si las temperaturas de
operaciéon de algunos componentes de la maquina se encuentran en el rango
de temperaturas recomendado por el fabricante. Los documentos guia para
llevar a cabo el andlisis Termografico son la hoja de especificacion del
componente y la norma ISO 18436-7, donde se especifican las condiciones para
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el monitoreo de estado y diagnostico de maquinas ademas de los requisitos
para la calificacion y evaluacion del personal.

Andlisis del sistema eléctrico
v Luxdmetro: Este tipo de andlisis es importante para determinar el nivel de

iluminacién o luminancia en las areas de trabajo, ademas ayudara en la
verificacion del sistema de iluminacién artificial incorporado en la maquina.
Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo la
iluminacion en las zonas de trabajo se debera adaptar a las caracteristicas
de la actividad que se lleve a cabo, teniendo en cuenta los riesgos para la
seguridad y la salud de los trabajadores dependientes de las condiciones
visuales y por otro lado a las exigencias visuales de las actividades
desarrolladas. Los niveles minimos de iluminacién para lugares de trabajos
se establecen en la siguiente figura.

Cuadro 17. lluminacion en lugares de trabajo

ZONA O PARTE DEL LUGAR DE NVEL MINIMO DE
TRABAJO ILUMINACION (Lux)

Zonas donde se ejecuten tareas con:

e Bajas exigencias visuales 100

e EXxigencias visuales moderadas 200

e Exigencias visuales altas 500

e Exigencias visuales muy altas 1.000
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacién de uso ocasional 25
Vias de circulacién de uso habitual 50

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

v' Multimetro: Este instrumentos es Util para realizar comprobaciones y

mediciones en circuitos ya sean eléctricos o electronicos. Algunos de los
valores compatibles son: amperaje, voltaje, continuidad en lineas, entre
otros.

Analizador de aceites. La lubricacion de una maquina puede verse afectada si
se presentan algunos de los problemas mas comunes en los aceites que son:
contaminacion, desgaste, mezcla con otro lubricante o degradacion. Ya sea
porque la vida util del aceite ha culminado o porque existen fragmentos
metalicos o liquidos en él que afectan sus propiedades es imprescindible su
analisis periodico. El instrumento que se implementaré para llevar a cabo dichas
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mediciones es un mini-laboratorio Oilview Quick-Check, este es un equipo
multifuncional que permite un sencillo y rapido analisis de aceite respecto a:
degradacion del aceite, entradas de contaminantes y desgaste de componentes
mecénicos. La norma NTC 1399 establece las caracteristicas que deben cumplir
y los examenes que se realizaran a los aceites lubricantes utilizados en
transmisiones manuales.

Medidor de aislamiento (Mega-6hmetro). Este analisis se realiza con el fin de
detectar el envejecimiento y degradacion prematura de las caracteristicas de
aislamiento en algunos equipos rotativos como los motores. Se trata de una
practica preventiva que se puede realizar por varios métodos, en este caso se
abordara el método: indice de Polaridad (PI), el cual consiste en aplicar
tensiones durante uno y diez minutos. La lectura adimensional de la resistencia
de aislamiento a 10 minutos dividida en la lectura a un minuto se conoce como
indice de polarizacion. Segun la recomendacion de IEEE 43-2000 el indice de
polarizacion minimo para motores corresponde a 2.

Algunos de los factores que alteran el aislamiento son: fatiga de origen eléctrico,
mecanico, quimico, térmico y la contaminaciéon ambiente.

Nivelador laser. Algunas de las maquinas herramientas pierden su propiedad
de planitud, esto se puede producir por diversos factores entre ellos: fallas
estructurales, golpes indebidos y choque de piezas sensibles. Tedricamente
todos los puntos de algunas superficies deben estar en el mismo plano y este
andlisis se lleva a cabo para comprobar si la tolerancia de planitud esté en el
rango recomendado por el fabricante.

Analizador de corrosion. La humedad presente en el ambiente afecta las
estructuras de metales y aleaciones, una pequefia capa de humedad se ubica
sobre las superficies expuesta de la maquina lo que irA generando corrosion
gue con el transcurrir del tiempo puede resultar con la degradacion o dafio
permanente de algunos compontes, se pueden presentar tres tipos de corrosion
atmosféricas: corrosién seca, corrosion hiumeda y corrosiéon por mojado. Se
planea la compra de un medidor de corrosion PT-6000 Advanced, el cual tiene
como principio la deteccion de discontinuidades por ultrasonido, lo cual facilita
el analisis en zonas de dificil acceso, cuenta con un rango de mediciones que
van desde los 0.5 um hasta los 13 mm segun la sonda utilizada. Segun la norma
ISO 12944-5, la zona industrial de Bogota se puede catalogar como C3 o media
respecto a la corrosion atmosférica como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 18. Categorias de corrosion

CATEGORIA DE

CORROSION EXTERIOR INTERIOR
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Cl i Edificios con calefaccion y
Muy baja atmadsferas limpias.
Atmadsfera con bajos niveles - . L
C2 con bay Edificios sin calefaccién con
: de contaminacién. . )
Baja " posibles condensaciones.
Areas rurales.
c3 Atmoésferas urbanas e Naves de fabricacién con
Media industriales, con moderada elevada humedad y con alguna
contaminacién de SO.. contaminacion.
ca Areas industriales y areas
Alta costeras con moderada Industrias quimicas y piscinas.
salinidad.
. . . Edificios o areas con
C5-l Areas industriales con elevada condensaciones casi
Muy alta humedad y con atmésfera L,
; ; ) permanentes y contaminacion
(industrial) agresiva. clevadas
C5-M . - Edificios con areas con
Areas costeras y maritimas .
Muy alta S condensaciones permanentes
o con elevada salinidad. N
(maritima) y contaminacion elevada.

Fuente: Norma ISO 12944 y Corporacao Industrial do Norte CIN

Pinturas anticorrosivas. El tratamiento a realizar sobre las partes afectadas

por la corrosién incluyen la limpieza y proceso de pintura, esta Gltima mantendra
la zona protegida de diversos factores desencadenantes de la corrosion,
muchos fabricantes aseguran una durabilidad en condiciones normales de
aproximadamente 15 afios, sin embargo este tiempo puede variar segun las
condiciones de trabajo, el espesor y el nUmero de capas. En el siguiente cuadro
se observan sistemas de pintura que cumplen la normatividad 1ISO 12944 para
la categoria de corrosién atmosférica C3.

Cuadro 19. Pinturas anticorrosivas.

TIPO DE PINTURA SISTEMA ESPESOR SECO
(micrémetros)

Epoxi fosfato de zinc 1 X C-Pox Primer ZP200 100 pm
Poliuretano de  gran HP 100 pm
1 X C-Thane S700 HB Espesor total 200

espesor
pm
80 um
Epoxi tolerante aluminio 1 X C-Pox ST180 AL 80 pm
Intermedio epoxi 1 X C-Pox S100 40 um
Poliuretano 1 X C-Thane S250 Espesor total 200
pHm
. 165 um
Epoxi - tolerante de 1 X C-Pox ST 160 MP Espesor total 165
superficie um

Fuente: Norma ISO 12944 y Corporacao Industrial do Norte CIN
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e Ajuste y reparacion. Es indispensable para llevar a cabo cualquier actividad
de mantenimiento la utilizacion de herramienta en general, ya sea para cambiar
alguna refaccion, ajustar y desajustar pernos o tornillos, cortar cables,
reparaciones eléctricas, entre otras tantas actividades. Al tener en cuenta la
diversidad de equipos existente en la industria colombiana también es necesaria
gran variedad de herramienta, ya sea en forma como en tamafo. Por lo tanto
se hace indispensable que el técnico encargado de realizar el mantenimiento,
al visitar un cliente siempre lleve con él una caja de herramientas en la que se
incluyan: calibrador, alicates, kit de destornilladores, kit llaves fijas, llave inglesa,
kit de llaves Allen, dispensador de mano para aceite, cable calibre 14, fusibles,
cinta aislante, cortafrios, mazo de goma y estopa.

3.3. TAMANO DEL PROYECTO

Para determinar el tamafio 6ptimo que debe tener la empresa en el momento de
iniciar actividades existen basicamente cinco aspectos que se deben considerar: el
mercado disponible para ofrecer el servicio, el capital disponible para invertir ya sea
propio u otras fuentes, disponibilidad de materias primas, la mano de obra y la
tecnologia. Sim embargo para este proyecto no seran tenidos en cuentas dos de
estos aspectos: la disponibilidad de materias primas debido a que como ya se ha
mencionado este proyecto no esta dirigido a la fabricaciéon de un producto por lo
tanto no seran necesarias, la mano de obra tampoco se considerara debido a la
gran cantidad de técnicos que existen en la ciudad de Bogota, muchos de ellos en
busca de oportunidades laborales.

3.3.1. Mercado

Como se menciond en el capitulo anterior el nUmero de medianas empresas
existentes en la ciudad de Bogoté para el afio 2016 es de aproximadamente 864, al
tener en cuenta el porcentaje de la posible participacion de este proyecto en el
mercado dicho valor se reduce a 143 empresas. Partiendo de la base que cada
empresa sera asistida anualmente tres veces para visitas programadas y como
minimo otras tres para asistir paradas de emergencia y algunos andlisis periddicos,
segun lo anterior resulta un total de asistencias de 860, al dividir este valor en los
360 dias que la empresa trabajara cada afio, resultan 2 asistencias por dia.

Teniendo en cuenta que cada grupo de mantenimiento podra realizar un servicio al
dia se define que deben ser contratados cinco técnicos, de los cuales cuatro haran
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parte de dos grupos de mantenimiento y cada grupo asistira una empresa
diariamente, mientras que el técnico restante se ocupara de acudir a empresas que
requieran asistencia inmediata, de no ser este el caso debe unirse a uno de los
grupos para agilizar sus actividades. También se ve necesaria la contratacién de un
solo ingeniero que supervisara y dirigira los dos grupos.

3.3.2. Capacidad de inversién

El tamafio del proyecto también estara restringido por el monto de capital que pueda
ser aportado por el autor del mismo, como segunda opcion se tiene la financiacion
por parte de socios que seran acreedores de una participacion en la compainiia,
finalmente y de ser necesario se acudira a otras fuentes de financiacion como la
ofrecida por bancos. En el siguiente cuadro se muestran algunos de los aspectos
relevantes del proyecto, el monto que se supone sera designado y finalmente quien
aportara dichos valores.

Cuadro 20. Capital disponible

ASPECTO AUTOR SOCIOS FINANCIAMIENTO BANCARIO
Magquinaria | $10.000.000 | $10.000.000 $10.000.000
Instalaciones | $10.000.000 | $10.000.000 $10.000.000
Transporte | $5.000.000 | $5.000.000 $10.000.000
Improvistos $0 $0 $20.000.000

Fuente: Autor

Las anteriores son cifras tentativas que seran analizadas mas profundamente en el
estudio financiero y estan basados netamente en la capacidad de inversion por parte
de los socios y el autor del proyecto, por lo tanto estos datos podran variar segun la
realizacion del proyecto.

3.3.3. Tecnologia disponible

Se debe destacar el gran progreso que se ha venido presentado en cuanto a la
tecnologia que se observa en los equipos empleados para llevar a cabo el servicio
de mantenimiento, como ejemplo se tiene el caso del andlisis termografico, analisis
de vibraciones y andlisis de aceites los que hace algunos afios requeria equipos de
gran volumen para realizar sus respectivas pruebas, hoy en dia es comdn encontrar
equipos en el mercado que ademas de ser relativamente econdémicos también son
portatiles y de uso simple. Esto permite que el transporte de los equipos pueda
realizarse en pequefios espacios, lo que permite la adquisicion de medios de
transporte simples como la motocicleta.
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3.4. LOCALIZACION DEL PROYECTO

La localizacion del proyecto como anteriormente se menciono esta prevista para la
ciudad de Bogotd, sin embargo se debe realizar un estudio méas detallado acerca de
la zona donde mayor influencia tendra sobre las empresas a las que se espera
prestar el servicio de mantenimiento, para esto se debe determinar las zonas de
Bogota donde mayor niumero de empresas dedicadas al sector metalmecanico se
encuentran ubicadas. Segun el DANE en su Encuesta Anual Manufacturera para la
ciudad de Bogot4, las medianas empresas es decir que cuentan con entre 51 y 200
empleados tienen un porcentaje de participacion en la mayoria de las localidades
encuestadas. Por otro lado las pequefias y micros empresas encabezan la lista en
las localidades de: Candelaria, Usme y Ciudad Bolivar. En la misma encuesta se
refleja el nUmero de establecimientos por localidad, como se aprecia en el siguiente
cuadro.

Cuadro 21. Participacion de establecimientos manufactureros por localidad

NUMERO DE 2 PARTICIPACION
NOMBRE ESTABLECIMIENTOS PARTICIPACION ACUMULADA
PUENTE ARANDA 652 26,22 26,22
FONTIBON 345 13,87 40,09
KENNEDY 223 8,97 49,06
LOS MARTIRES 216 8,69 57,74
ENGATIVA 215 8,64 66,39
BARRIOS UNIDOS 178 7,16 73.54
USAQUEN 102 4,10 77,64
SUBA 91 3,66 81,30
TEUSAQUILLO 90 3,62 84,92
ANTONIO NARINO 83 3,34 88,26
CHAPINERO 75 3,02 91,27
SANTA FE 41 1,65 92,92
RAFAEL URIBE 38 1,53 94,45
TUNJUELITO 36 1,45 95,90
BOSA 33 1,33 97,23
SAN CRISTOBAL 26 1,05 98,27
CIUDAD BOLIVAR 25 1,01 99,28
USME 9 0,36 99,64
CANDELARIA 9 0,36 100,00
TOTAL 2.487 100,00

Fuente: DANE Encuesta anual Manufacturera 2004
Teniendo en consideracion que la participacién de empresas manufactureras por

localidad es la misma que la participacion de empresas del sector metalmecanico
por localidad y reconociendo la existencia de 1.727 empresas metalmecanicas en
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Bogota para el afio 2016, se genera un listado de empresas que basan su actividad
econdmica a la transformacion del acero como materia prima por localidad y
mediante este método se definira una posible ubicacion, cercana a las localidades
que acojan el mayor nimero de empresas.

Cuadro 22. Participacion de empresas metalmecéanicas por localidad

) EMPRESAS
NOMBRE PARTICIPACION | METALMECANICAS
2016
PUENTE ARANDA 26,22 453
FONTIBON 13,87 240
KENNEDY 8,97 155
LOS MARTIRES 8,69 150
ENGATIVA 8,64 149
BARRIOS UNIDOS 7,16 124
USAQUEN 4,10 71
SUBA 3,66 63
TEUSAQUILLO 3,62 63
ANTONIO NARINO 3,34 58
CHAPINERO 3,02 52
SANTA FE 1,65 28
RAFAEL URIBE 1,53 26
TUNJUELITO 1,45 25
BOSA 1,33 23
SAN CRISTOBAL 1,05 18
CIUDAD BOLIVAR 1,01 17
USME 0,36 6
CANDELARIA 0,36 6
TOTAL 100,00 1.727

Fuente: Autor

Como se observa en el cuadro anterior, las localidades con mayor participacion son:
Puente Aranda, Fontibén y Kennedy. Por tanto la ubicacion méas favorable para el
proyecto es un lugar que se encuentre en los limites de estas tres localidades y sea
de facil acceso para las mismas. En el siguiente mapa se ubica tentativamente con
un circulo de color rojo la zona del proyecto.
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Figura 8. Posible localizacion del proyecto

“a ;

BRARRING
URIDOE

FOMTIBON

CHARIMERD

S

3AN
CRISTDRAL

&y
Fuente: DANE Encuesta anual Manufacturera y autor

Para la determinacion de lo antes mencionado se tiene en cuenta especificamente
la cercania del mercado, es decir la cercania a las empresas que posiblemente
seran clientes. Aun asi existen otros factores como lo son: medios y costos de
transporte, disponibilidad y costos de mano de obra, cercania a las fuentes de
abasto, factores ambientales y climaticos, costos y disponibilidad de los
requerimientos de propiedad raiz, facilidad para el desprendimiento de los
desechos, factores del tipo social, grado perecedero del producto terminado o
materias primas, disponibilidad y cercania de entidades bancarias, disponibilidad y
cercania del servicio sanitario, médico y hospitalario, beneficios fiscales y legales y
finalmente las politicas de desarrollo regional. Sin embargo para este proyecto estos
ultimos items no se tendran en cuenta ya sea porque algunos de ellos corresponden
a la fabricacion de un producto o porque no tienen la relevancia necesaria para ser
tenido en cuenta, como ejemplo se tienen: los costos y disponibilidad de los
requerimientos de propiedad raiz ya que al ser un sector industrial los valores de
arrendamiento y de servicios publicos no seran muy variables de un lugar a otro.
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4. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS Y LEGALES

4.1. PLANTEAMIENTO ESTRATEGICO

4.1.1. Tipo de sociedad

Para determinar el tipo de sociedad que tendra la empresa al ser constituida ante la

camara de comercio se tienen en cuenta aquellos factores que agilicen y

economicen su constitucion. En este caso se ha elegido una sociedad de tipo S.A.S

es decir una sociedad anonima por acciones simplificada ya que tiene varios

beneficios en comparacion a las demas opciones, a continuacion se listan algunos

de ellos:

e Los socios podran fijar el reglamente que se mantendra en el funcionamiento
de la sociedad.

e Laresponsabilidad de los socios corresponde al mismo valor de sus aportes.

e La distribuciéon de las acciones tiene diversas opciones teniendo entre ellas
acciones privilegiadas o acciones con voto multiple.

e La duracion de la empresa puede ser indefinida.

e Tiene la opcion de diferir los pagos de capital hasta por dos afios después de
su constitucion.

¢ No es obligada a tener revisor fiscal.

e Los trdmites para su liquidacién son simples y rapidos.

4.1.2. Logo

Figura 9. Logo empresarial

EFFl Mantenimiento SAS

Fuente: Autor

4.1.3. Razon social

Para determinar la razon social es indispensable indagar si existe homonimia, es
decir si la razon social de esta empresa es idéntica a otra ya inscrita, de llegar a
existir dicha homonimia la Cadmara de Comercio donde sera inscrita la empresa se
abstendrd de realizar la correspondiente matricula. Luego de corroborar esta
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informacion mediante la cAmara de comercio de Bogota se asegura la no existencia
de similitud y se define la razon social: Effi Mantenimiento S.A.S.

4.1.4. Mision

La empresa se orienta a ofrecer servicio de mantenimiento industrial a empresas
del sector metalmecéanico en la ciudad de Bogota, en basqueda de mejorar su
productividad y competitividad.

4.1.5. Vision

La empresa se perfila para competir con empresas reconocidas en el sector,
implementando el servicio de mantenimiento a maquinaria en general y siendo
reconocida a nivel nacional por la calidad del servicio y el buen trato a sus clientes.

4.2. ESTRUCTURA ORGANICA DE LA EMPRESA

4.2.1. Organigrama

En el siguiente grafico se sefiala todo el personal que hara parte de la empresa y
su lugar en la organizacion, también se observa al &area al que cada uno
corresponde y su jefe inmediato.

Figura 10. Organigrama

Fuente: Autor
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4.3.

LISTADO DE PERSONAL REQUERIDO

Cuadro 23. Listado de personal

Na DE
UNIDAD PERSONAS CARGO FUNCIONES TIEMPO
Gestionar y administrar las
1 Gerente dependen_czlas y empleados con el fin Completo
de potenciar los recursos y obtener
mayores utilidades.
Analizar informacién contable y
- . Contador ! ;
Administrativa 1 ublico buscar estrategia para potenciar la
P empresa.
. Atender clientes, comunicarse con
1 Secretaria : - ) Completo
clientes y actividades varias.
Mantener las instalaciones de la
1 Aseador empresa aseadas. Cuarto
Dirigir, inspeccionar y certificar los
mantenimientos, conocer y aplicar los
. procedimientos normalizados,
1 Ingeniero . . Completo
Operativa entregar un informe al chgntg del
P estado inicial de la maquinaria y el
procedimiento realizado.
5 Técnico Llevar a cabo las labores de Completo
certificado | mantenimiento. P
Ventas 1 Vendedor Visitar empresas, ofrecer servicios, Completo
generar estrategias de marketing.

Fuente: Autor

4.4.

CONTRATACION DE PERSONAL

Teniendo como base el Cdodigo Sustantivo del Trabajo se podra determinar el tipo
de contrato asignado a cada uno de los empleados de la empresa, ya sea contrato
a término fijo, término indefinido, por prestacion de servicios, contrato de
aprendizaje o temporal. Esto variard teniendo en cuenta los aspectos mas
favorables para el proyecto. En el siguiente cuadro se aprecia el cargo que
desempefara el empleado, el tipo de contrato asignado, su sueldo base y finalmente
el periodo en que se liquidara el sueldo.

Cuadro 24. Tipo de contrato y salario base para el personal

CARGO TIPO DE CONTRATO SALARIO BASE | PERIODO
Gerente Término Indefinido $3.500.000 | Mes
Contador Prestaciéon de Servicios $40.000 | Hora
Ingeniero Término Indefinido $2.000.000 | Mes
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Técnico Término Indefinido $1.350.000 | Mes
Vendedor | Término Indefinido $1.300.000 | Mes
Secretaria | Término Indefinido $1.100.000 | Mes
Aseador Término Indefinido $737.717 | Mes

Fuente: Autor

Dependiendo del tipo de contrato el empleador estara o no en la obligacion de
realizar algunos pagos adicionales al de su salario base, A continuacion se definen
cada uno de los aspectos a tener en cuenta al liquidar la nébmina del empleado.

e Pension: el aporte para pension corresponde al 16% del salario devengado para
el empleado, el empleador aportara un 12% mientras que el empleado aportara
el 4% de su salario. Este valor deber ser consignado mensualmente al fondo de
pensiones que la empresa haya escogido.

e Salud: Para este concepto se aportara el 12,5% del salario del empleado, 4%
por parte del empleado mientras que el empleador aportara el 8,5% del salario
asignado.

e Riesgos laborales: Este valor sera aportado exclusivamente por el empleador y
dependera del grado de riesgo que tendré el empleado en sus labores asignadas.
Existen cinco clases de riesgo: para el primer nivel se aportara el 0,522% del
salario; en el segundo nivel debe ser el 1,044%; para el tercer nivel se aportara
2,436% del salario del empleado; si es el caso del cuarto nivel el aporte sera del
4,350% vy finalmente si el empleado estara expuesto al nivel mas alto de riesgo
es decir el nivel cinco el empleador aportara el 6,960% del sueldo asignado.

o Parafiscales: este aporte corresponde al 12% del salario del empleado y sera
designado a tres diferentes entidades las cuales se explican a continuacion: el
2% estara dirigido al SENA, el 3% correspondera al aporte para el ICBF, el 4%
restante sera dirigido a la Caja de Compensacion. Este aporte sera pagado en
su totalidad por el empleador.

e Auxilio de transporte: Este aporte esta dirigido exclusivamente a empleados
que devenguen menos de dos salarios minimos y su finalidad es colaborar con
gastos de transporte desde o hacia su lugar de trabajo. El monto asignado sera
establecido anualmente por el Gobierno Nacional, para el afio 2017 este subsidio
corresponde a la suma de $83.140.

Cuadro 25. Carga prestacional

AUX. SUELDO PRESTACIONES SEGURIDAD
CARGO SALARIO TRANSPORTE TOTAL SOCIALES PARAFISCALES SOCIAL
Gerente $3.500.000 $0 | $3.500.000 $618.334 $315.000 $754.040
Contador $40.000 $0 $40.000 $0 $0 $0
Ingeniero $2.000.000 $0 | $2.000.000 $353.334 $180.000 $430.880
Técnico $1.350.000 $83.140 | $1.433.140 $253.187 $121.500 $290.844
Vendedor | $1.300.000 $83.140 | $1.383.140 $244.355 $117.000 $273.286
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Secretaria | $1.100.000 $83.140 | $1.183.140 $209.021 $99.000 $231.242
Aseador $737.717 $83.140 $820.857 $145.019 $66.395 $155.083

Fuente: Autor

4.5. MANUAL DE FUNCIONES

Cuadro 26. Manual de funciones Gerente

Designacién del Cargo: Gerente.

Perfil: Hombre o mujer de entre 30 y 45 afios.

Finalidad: Mantener el orden y buen funcionamiento de la empresa.

Funciones:
¢ Asignar y controlar los cargos de trabajo.

e Proponer y poner en practica estrategias que ayuden al posicionamiento de la
compafiia.

e Dar 0 no aprobacién sobre compras, ventas o cualquier actividad que involucre
los activos de la empresa.

eElaborar y entregar los documentos obligatorios para el funcionamiento de la
compafia por ejemplo: licencias o certificaciones.

e Responder ante un cliente insatisfecho.

¢ De existir conflictos entre empleados intentar dar solucion.

Requisitos Obligatorios:
e Ingeniero industrial, administrador de empresas o afines.
¢ Experiencia minima de un afio como gerente.

¢ Conocimiento en sistemas de informacion y alta gerencia.
e Ingles minimo nivel B2.

Fuente: Autor

Cuadro 27. Manual de funciones Contador

Designacion del Cargo: Contador.

Perfil: Hombre o mujer de entre 25 y 60 afos.

Finalidad: Asesorar a la compafiia en asuntos contables y de ser necesario emitir
documentos que sirven como soporte en materia judicial.

Funciones:

e Cumplir con las obligaciones fiscales de la empresa.

¢ Gestionar la informacion financiera mediante de registros contables.

e Guardar los recursos financieros de la empresa mediante el analisis y toma de

decisiones en cuanto a opciones de financiamiento, analisis de riesgos e
inversiones.

Requisitos Obligatorios:

¢ Contador publico.

¢ Experiencia minima de un afio como contador.

e Conocimientos basicos en manejo de sistemas de informacion.
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Fuente: Autor

Cuadro 28. Manual de funciones Ingeniero

Designacion del Cargo: Ingeniero jefe de mantenimiento.

Perfil: Hombre de entre 25 y 50 afios.

Finalidad: Dirigir, supervisar y aprobar las labores de mantenimiento.

Funciones:
e Generar los formatos que se diligenciaran durante el proceso.
e Supervisar el trabajo realizado por los técnicos.

e Asegurar los procedimientos y reglamentos impuestos por la empresa para los
técnicos como el uso de los implementos de seguridad industrial.

¢ Verificar el estado en que el cliente entrega la maquina y de la misma manera
en gue los técnicos deben entregarla.

e Realizar los informes al término del servicio y dar entrega al cliente.

Requisitos Obligatorios:

¢ Ingeniero mecanico.

e Inspector en liquidos penetrantes Nivel |

¢ Opcional: técnico en mantenimiento.

e Conocimientos basicos en seguridad industrial.

e Experiencia minima de un afio en el sector metalmecanico.

Fuente: Autor

Cuadro 29. Manual de funciones Técnico

Designacion del Cargo: Técnico en mantenimiento.

Perfil: Hombre de entre 25 y 50 afios.

Finalidad: Llevar a cabo las tareas de mantenimiento.

Funciones:

¢ Analizar todos los componentes de la maquina para determinar su estado.
¢ Diligenciar la evaluacion inicial para cada maquina.

e Diligenciar el calendario trimestral para cada maquina.

e Realizar los cambios de componentes requeridos.

Requisitos Obligatorios:

e Técnico en mantenimiento.

e Experiencia minima de tres afios en el sector metalmecanico.
¢ Opcional: técnico en tintas penetrantes.

Fuente: Autor

Cuadro 30. Manual de funciones Vendedor

Designacion del Cargo: Vendedor.

Perfil: Hombre o mujer de entre 25 y 40 afos.

Finalidad: Dar a conocer el servicio y concretar ventas.

Funciones:
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¢ Ofrecer el servicio a las empresas metalmecéanicas ya sea mediante llamadas
telefonicas, internet o visitas.

¢ Generar estrategias de marketing para que la empresa sea reconocida por mas
clientes.

e Llevar seguimiento de los antiguos clientes, manteniendo un contacto periodico
con ellos.

e Seleccionar el tipo de publicidad mas adecuado para la compafia.

Requisitos Obligatorios:

¢ Experiencia minima de un afio como vendedor.

e Conocimientos basicos de la industria metalmecanica.

¢ Ingles minimo nivel B2.

Fuente: Autor

4.6. CONSTITUCION DE LA EMPRESA

En el anexo E se ha plasmado el documento legal en que se pactan algunas
especificaciones legales de la empresa entre ellas se tiene: el nUmero de acciones
en que se divide la compafiia, el capital pagado, autorizado y suscrito, asi como los
medios de conciliacion, la vigencia de la empresa y el nombre del representante
legal. Este documento fue elaborado por un abogado para luego sera estudiado por
un notario quien validara su legalidad mediante una escritura publica.
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5. ESTUDIO, ANALISIS Y EVALUACION FINANCIERA

5.1. GENERALIDADES

5.1.1. Ubicacion en el tiempo

Este proyecto fue desarrollado a precios del mes de mayo del afio 2017, por lo tanto
todas las cotizaciones, tasas de interés, cifras de mercado y otras consideraciones
para el respectivo Estudio, Andlisis y Evaluacién Financiera estan basadas en los
datos de esta fecha.

5.1.2. Horizonte

Se ha definido para el Estudio, Analisis y Evaluacion Financiera del proyecto, un
horizonte de cinco (5) afios y no queriendo decir que este tiempo es el tiempo en
que la empresa permanecera en el mercado.

5.1.3. Criterio de proyeccion

El criterio que he definido para la Evaluacion Financiera del proyecto, esta previsto
que sea a precios constantes (Sin considerar la modificaciéon de los valores por
efecto de la inflacién).

5.1.4. Herramientas de evaluacion

Para evaluar algunas de las variables financieras del proyecto que seran utiles al

momento de definir entre otras cosas si este es viable o no se tendran en cuenta

varias herramientas de evaluacion las cuales se mencionan a continuacion.

e Valor Presente Neto “VPN”. Este indicador define el valor del proyecto,
considerando sus ingresos y egresos a precios de hoy; debiendo establecer
cual es la Tasa Costo de Oportunidad “TCQO?”, la cual hace referencia al costo
de la inversion en el proyecto comparado con el costo que tendria si la inversion
es destinada para otros fines.

e Tasalnternade Retorno TIR. Es unindicador que sefiala cual es la rentabilidad
del proyecto suponiendo que los ingresos seran reinvertidos directa y
automaticamente, empleando la misma TCO. Al aplicar esta de descuento al
flujo de caja producira un Valor Presente Neto igual a cero.

¢ Relacién beneficio/costo. Se deben separar los valores de ingresos y egresos
del proyecto por cada periodo definido, posteriormente se deben calcular sus
valores presentes y finalmente determina la razén entre ellos.
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5.

Teniendo en cuenta los tres aspectos mas relevantes que son: gastos previos a la
produccion, inversiones fijas y el capital de trabajo se logré determinar los recursos
financieros necesarios y su proyeccion en el tiempo, en el siguiente cuadro se

2. INVERSIONES DEL PROYECTO

recoge los valores para la inversion requerida durante los cinco afios planeados.

Cuadro 31. Inversiones totales del proyecto

PERIODO
CUENTA
0 1 2 3 4

GASTOS PREVIOS A LA
PRODUCCION 15.686.000 [ 686.000 [ 686.000 [ 686.000 [ 686.000
* Registro Mercantil 686.000 | 686.000 | 686.000 | 686.000 | 686.000
* Iniciacion y puesta en marcha 10.000.000
» Costos de promociones 5.000.000
INVERSIONES FIJAS 62.311.500 0 0 0 0
* Terrenos 0
» Construcciones en general 0
* Maquinaria y equipo 46.386.500
* Muebles y enseres 5.425.000
* Vehiculos 10.500.000
CAPITAL DE TRABAJO 22.002.500

TOTAL PLAN DE INVERSION |100.000.000 |686.000 [ 686.000 | 686.000 | 686.000

Fuente: Autor

A continuacion se realiza una descripcion detallada de todos los valores mostrados

en el cuadro anterior.

5.2.1. Gastos previos al inicio de la produccion

Registro mercantil. Este registro es una obligacion de todo empresario que le
permite llevar a cabo su actividad comercial legal y publicamente, la Camara de
Comercio de Bogota ha fijado la tarifa para el afio 2017 por un monto de
$686.000, este valor basado en los activos de la empresa. El pago debe

realizarse anualmente antes del 31 de marzo.

Iniciacién y puesta en marcha. Se deben tener en cuenta algunos valores de
iniciacion como lo son: adecuaciones en infraestructura, capacitaciones o
improvistos, por esto es importante tener una cifra destinada a todos aquellos
gastos que se pueden generar antes de darse inicio de actividades en la

empresa, se ha definido un valor de $10.000.000 para este fin.
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e Costos de promociones. Para dar inicio al proyecto y que este logre tener
mejor acogida por los empresarios del sector metalmecanico es vital la
implementacion de promociones, estas podran verse reflejadas en descuentos
parciales o totales en el precio de los servicios. Se ha definido un valor destinado
para este fin que corresponde a $5.000.000.

5.2.2. Inversiones fijas

Son todas aquellas inversiones que tiene una vida Gtil superior a un afio, ademas

de esto no estan exentas de depreciacion en el tiempo, se denomina inversion fija

debido a la complejidad que tiene el proyecto para desligarse de ellas sin que su
produccion se vea perjudicada.

e Maquinaria, equipos y herramental requerido. Toda aquella maquinaria y
equipo que seran indispensables para buena realizacién de las labores de
mantenimiento que abarca este proyecto. En el siguiente cuadro se ilustra dicho
listado, la cantidad y su precio en el mercado.

Cuadro 32. Valor de maquinaria y equipos

ITEM CANT VALOR
UNITARIO | TOTAL
Analizador de aceites 1 22.000.000 | 22.000.000
Cable Cal. 14 Rollo de 150 m 1 230.000 230.000
Caja de herramientas 3 700.000| 2.100.000
Calibrador digital 3 90.000 270.000
Multimetro digital 3 85.000 255.000
Cémara termogréfica fluke Vt04 2 1.750.000| 3.500.000
Cinta aislante 3 1.500 4.500
Dispensador de mano para aceite 3 120.000 360.000
Estopa 3 15.000 45.000
Kit alicates y cortafrios 4 35.000 140.000
Kit destornilladores 3 75.000 225.000
Kit liquidos penetrantes 3 120.000 360.000
Kit llaves allen 3 40.000 120.000
Kit llaves fijas 3 140.000 420.000
Pulidora 2 260.000 520.000
Motocicleta 3 3.500.000 | 10.500.000
Kit llaves inglesas 3 65.000 195.000
Mazo de goma 3 15.000 45.000
Sonometro 1 280.000 280.000
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Galon pintura Anticorrosiva 5 100.000 500.000
Nivelador laser 3 80.000 240.000
Luxémetro 1 77.000 77.000
Analizador de corrosion 1 5.700.000| 5.700.000
n“"qgg'gﬁrggfrg“'am'e”to 1 1.800.000| 1.800.000
Medidor de vibraciones fluke 805 2 3.500.000| 7.000.000

TOTAL 56.886.500

Fuente: Proveedores varios y Autor

Muebles y enseres. El siguiente cuadro detalla el mobiliario necesario para
ubicar en las instalaciones de la empresa y que ayuden ya sea a la realizacion
de algunas tareas administrativas de la empresa o para recepcion y confort del
cliente.

Cuadro 33. Cotizacion de muebles y enseres

. VALOR
ITEM CANT
UNITARIO| TOTAL
Silla giratoria 4 260.000 (1.040.000
Mesa de junta 1 800.000 800.000
Mueble de recepcion 1 480.000 480.000
Sillas empleados y clientes 4 90.000 360.000
Sillas de espera 1 300.000 300.000
Archivador 1 110.000 110.000
Computador 2 750.000 [1.500.000
Impresora 1 570.000 570.000
Resma papel de impresora 2 10.000 20.000
Implementos de papeleria 1 25.000 25.000
Botiquin de primero auxilios 1 140.000 140.000
Extintor. 1 80.000 80.000
TOTAL 5.425.000

Fuente: Proveedores varios y autor

Vehiculos. Como se ha mencionado anteriormente, la tecnologia existente
permite la portabilidad de todos los equipos que se emplearan para llevar a cabo
las labores de mantenimiento. Esto ayuda a que toda la herramienta y equipos
sean llevados por el operario en un medio de transporte simple como el caso de
la motocicleta.
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5.2.3. Capital de trabajo
Esta inversion hace referencia a los gastos que se generaran con la realizacion del
proyecto, es decir con la normalidad de actividades una vez se ha dado apertura a

la empresa. Se ha definido un monto de $22.002.500 para la realizacién de estas
actividades.

5.3.  FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Debido a la falta de fondos del autor y de los socios del proyecto para la inversion
total del mismo, se ve necesaria la financiacién por fuentes externas, en este caso
un banco, para ello se ha establecido una tasa del servicio del 18% anual vencida
con el que se espera obtener un crédito de $50.000.000. En el siguiente cuadro se
muestra la distribucién de capital necesario para el proyecto y su ubicacion en el
tiempo.

Cuadro 34. Cantidades monetarias a financiar
ITEM VALORES
TOTAL PLAN DE INVERSION 100.000.000
CANT. DISPONIBLES PARA INVERTIR | 50.000.000
TOTAL FINANCIAMIENTO 50.000.000
TASA DE INTERES: 18,00% Anual

Fuente: Autor

En todo plan de financiamiento se debe definir la forma en la cual la deuda sera
saldada, teniendo en cuenta los periodos financiados, el interés cobrado por la
entidad, el valor de las amortizaciones y el saldo de cada periodo se ha definido el
siguiente cuadro de financiamiento.

Cuadro 35. Cuadro de financiamiento

Fuente: Autor

n AMORTIZACION -
(Afios) SALDO DEUDA INTERES
0 50.000.000
1 40.000.000 10.000.000 9.000.000
2 30.000.000 10.000.000 7.200.000
3 20.000.000 10.000.000 5.400.000
4 10.000.000 10.000.000 3.600.000
5 0 10.000.000 1.800.000
TOTAL 50.000.000
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5.4. COSTOS Y GASTOS DEL PROYECTO

5.4.1. Costos fijos

Teniendo en cuenta todos los costos que se generaran para garantizar la operacion,
se destacan entre ellos: la amortizacion de los diferidos; el costo de arrendamiento
para un local en la zona ya especificada, este valor al ser cotizado resulta ser de
$2.300.000 en promedio mensualmente, sin embargo debe ser dividido
dependiendo la dependencia a que se esté refiriendo; el sueldo del personal de
servicio; el mantenimiento de los equipos utilizados por los técnicos, para este item
se define un valor mensual de $150.000 y finalmente se plantea un valor de
$500.000 mensuales para otros costos fijos relacionados con la produccion, en este
caso referentes a la compra de fusibles, obturadores, estopa, entre otros. A
continuacion se presenta un cuadro con los valores antes mencionados.

Cuadro 36. Costos fijos de produccion

: VALOR

'TEM MENSUAL ANUAL
Amortizacion de Diferidos 307.167 3.686.000
Arriendos 460.000 5.520.000
Depreciacion 853.298( 10.239.570
Mano de Obra 13.460.125| 161.521.500
Mantenimiento 150.000 1.800.000
Otros costos fijos de produccion 500.000 6.000.000

Fuente: Autor

En el siguiente cuadro se observa el origen del item amortizacién de diferidos, como
resultado de las inversiones requeridas y presentadas en el cuadro 31,
paralelamente se exponen los valores en que incurren aquellos activos
depreciables.

Cuadro 37. Amortizacion y depreciaciones

ITEM AMORTIZABLES | DEPRECIABLES
Valor 18.430.000 62.311.500
Vida util (afios) 5 5
Valor de salvamento 6.231.150
Depreciacion 11.216.070
Amortizacion 3.686.000

Fuente: Autor
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El cuadro que se ilustra en seguida hace referencia a los costos generados por la
depreciacién y su influencia tanto en el area administrativa, como en la técnica

Cuadro 38. Participacion de la depreciacion
DEPRECIACION [PARTICIPACION| CANTIDAD

Produccion 91,29% 10.239.570
Administracion 8,71% 976.500
TOTAL 100,00% 11.216.070

Fuente: Autor

De igual manera se debe determinar la participacion de cada area en la empresa
respecto a los precios del arrendamiento inmobiliario, dichas cifras son mostradas
a continuacion.

Cuadro 39. Distribucion mensual de arrendamiento

VALOR ARRIENDO PARTC | VALORES
Administracion 50% 1.150.000
Mercadeo y ventas 30% 690.000
Produccioén 20% 460.000

TOTAL 100% 2.300.000

Fuente Autor

Teniendo en cuenta el tipo de contrato laboral y el cargo que se desempefiara, se
pueden definir los costos que se tendran respecto al pago de némina; en el siguiente
cuadro se aprecian los sueldos que seran pagados al personal que se desempefie
exclusivamente en el area técnica, es decir; el ingeniero y los técnicos, se adiciona
también el valor prestacional que hace referencia a la suma de: auxilio de transporte,
pension, salud, riesgos laborales y parafiscales.

Cuadro 40. Mano de obra operativa mensual por contrato laboral

CARGO CANT NOMINAL TOTAL
Ingeniero 1 2.000.000| 2.000.000
Técnico 5 1.350.000| 6.750.000

Subtotal 8.750.000
Carga prestacional 4.710.125
TOTAL 13.460.125

Fuente: Autor
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Como se menciond anteriormente la carga prestacional hace referencia a la suma
de todos los auxilios y subsidios que se obligan a ser pagados a cada empleado, la
determinacion de dichos valores se basan en el salario del trabajador y su
porcentaje se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 41. Carga prestacional

ITEM VALOR

Cesantias 8,33%
Interese a las cesantias 1,00%
Primas 8,33%
Vacaciones 4,17%
Pensiones 12,00%
Salud 8,50%
ARP 2,50%
Parafiscales 9,00%
TOTAL 53,83%

Fuente: Autor

La anterior informacién fue obtenida directamente del Ministerio del Trabajo y esta
actualizada con fecha de mayo del afio 2017, también se debe mencionar que todos
los sueldos que aqui se describen fueron datos obtenidos de la misma entidad con
su herramienta virtual: Calculadora Laboral.

De igual manera que se han clasificado los sueldos para el personal técnico, debe
realizarse el mismo ejercicio con el personal requerido en el area administrativa, tal

como se muestra a continuacion.

Cuadro 42. Mano de obra administrativa mensual por contrato laboral

CARGO CANT NOMINAL TOTAL
Gerente 1 3.500.000 3.500.000
Secretaria 1 1.100.000 1.100.000
Servicios varios 1 737.717 737.717
Subtotal 5.337.717
Carga prestacional 2.873.293
TOTAL 8.211.010

Fuente: Autor
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Finalmente se tiene en cuenta los costos de mano de obra que se tendran para los
funcionarios del &area administrativa con quienes se firmara un contrato por
prestacion de servicios, en este caso corresponde Unicamente el cargo del
Contador, a continuacion se ilustran los costos antes mencionados.

Cuadro 43. Mano de obra administrativa mensual por prestacion de servicios

CARGO CANT | NOMINAL TOTAL
Contador 1 400.000 400.000
TOTAL 400.000

Fuente: Autor

5.4.2. Costos variables

Se tendra en cuenta también otros costos de produccion, los que para este este
caso son variables, inicialmente se define un costo de $50.000 que se emplearéd
para insumos Yy otras refracciones utilizadas en cada equipo a intervenir. También
se define la cifra de $260.000 mensuales para otros gastos que puedan estar
relacionados con la produccién, lo anterior descrito se plasmas en el siguiente
cuadro.

Cuadro 44. Costos variables de produccion

) VALOR
ITEM
UNITARIO ANUAL
Materias primas e insumos 50.000 7.150.000
Otros costos variables de produccion 260.000 3.120.000

Fuente: Autor

Finalmente se definen los gastos operacionales tanto de administracion como de
mercadeo y ventas, en ambos casos como se coment6 anteriormente se tienen en
cuenta los valores de arrendamiento y depreciacion, segun su respectiva
participacion. En el siguiente cuadro se indica todos los gastos operacionales
administrativos, se define una tarifa de $390.000 mensuales para pago de servicios
publicos, otra tarifa de $200.000 mensuales para gastos de papeleria que involucra:
resmas de papeles de impresion, tintas de impresion, entre otros. Y finalmente se
propone un gasto de $200.000 mensuales para todos los implementos de limpieza
que utilizar4d el aseador con el fin de mantener las instalaciones en éptimas
condiciones.
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Cuadro 45. Gastos operacionales de administracion

. VALOR
ITEM
MENSUAL ANUAL
Arriendos 1.150.000 13.800.000
Depreciacion 81.375 976.500
Mano de Obra 8.611.010| 103.332.121
Implementos de aseo 200.000 2.400.000
Papeleria 200.000 2.400.000
Servicios publicos 390.000 4.680.000
Otros gastos operacionales 500.000 6.000.000
TOTAL 133.588.621

Fuente: Autor

A continuacién se plasman los gastos operacionales referentes a mercadeo y
ventas.

Cuadro 46. Gastos operacionales de mercadeo y ventas

. VALOR
'TEM MENSUAL ANUAL
Arriendos 690.000 8.280.000
Mano de Obra 1.300.000| 15.600.000
Publicidad y promocion 1.500.000( 18.000.000
Otros gastos operacionales de Mercadeo 1.000.000( 12.000.000
TOTAL 53.880.000

Fuente: Autor

5.5. COSTO UNITARIO DE PRODUCCION

Los costos de produccion son todos aquellos valores en los que incurre la empresa
al momento de llevar a cabo el servicio, esta cifra se compone de los costos fijos de
produccion destacando: amortizaciones, depreciaciones, arriendos, mantenimiento
y mano de obra; ademas de los costos variables de produccion donde se reconocen:
las materias primas y otras costos de produccion. La diferencia entre los dos valores
antes mencionando radica en la dependencia que tienen los costos variables
respecto a los servicios realizados, mientras que los costos fijos seran
independientes de este concepto.
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Segun el estudio financiero evidenciado en el cuadro 47 se concluye que los costos
de produccion ascienden hasta los $ 199.037.070, para la realizacion de 143
paquetes que podra llevar a cabo la empresa anualmente. En el siguiente cuadro
se expone el costo en que incurre la empresa con la realizacién de cada paquete.

Cuadro 47. Costo unitario de produccién

. VALOR
'TEM MENSUAL ANUAL
Costos fijos
Amortizacién de Diferidos 307.167 3.686.000
Arriendos 460.000 5.520.000
Depreciacion 853.298| 10.239.570
Mano de Obra 13.460.125( 161.521.500
Mantenimiento 150.000 1.800.000
Otros costos fijos de produccién 500.000 6.000.000
Costos variables

Materias primas e insumos 50.000 7.150.000
Otros costos variables de produccion 260.000 3.120.000
Costos totales de produccion 16.040.589( 199.037.070
Costos unitarios de produccion 112.172 1.391.868

Fuente: Autor.

Del anterior cuadro se puede concluir que el costo de realizar todas las actividades
requeridas en un paquete de mantenimiento, suma $1.391.868 anualmente.

5.6. BENEFICIOS DEL PROYECTO

5.6.1. Produccion real

En el siguiente cuadro se aprecia la relacion existente entre la capacidad instalada
y la demanda del mercado en los afios proyectados, de igual manera es calculado
el factor de proyeccioén, tedricamente este valor debe acercarse en lo posible a uno,
indicando asi que toda la capacidad instalada ser& aprovechada eficientemente. Se
espera por lo tanto que el personal de la empresa realice asistencias todos los dias
del afo.

Cuadro 48. Produccion real
| ANO | DEMANDA | PRODUCCION REAL | “FP” |
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2018 996 143 1,000
2019 1.087 143 1,000
2020 1.178 143 1,000
2021 1.269 143 1,000
2022 1.360 143 1,000

Fuente: Autor

Segun la informacion antes mostrada se puede concluir que los 143 paquetes que
ofrece la empresa corresponden al 2,5% del mercado total para la ciudad de Bogota,
por otro lado el proyecto estaria en la capacidad de cubrir tan solo el 15,8% de
aguellas empresas que mostraron la intencion de compra segun la encuesta.

5.6.2. Afo base

Consiste en definir todos los valores de ingresos y egresos del afio presente, con el
unico fin de determinar el indicador “UNE” Utilidad Neta del Ejercicio. Se debe
trabajar bajo tres suposiciones: se producen cantidades iguales a la capacidad
instalada; todas las unidades producidas son vendidas; se produce y se vende a
precios de hoy. En el siguiente cuadro se ilustra lo antes mencionado.

Cuadro 49. Ao base

ANO

ESTADO DE RESULTADOS BASE
Ingresos por ventas 900.900.000
Costos de produccion 199.037.070
Costos fijos de Produccién 188.767.070
Amortizacion de Diferidos 3.686.000
Arriendos 5.520.000
Depreciacion 10.239.570
Mano de Obra 161.521.500
Mantenimiento 1.800.000
Otros costos de produccion 6.000.000
Costos variables de Produccion 10.270.000
Materias primas e insumos 7.150.000
Otros costos variables de produccion 3.120.000
Utilidad Bruta 701.862.930
Gastos operacionales 187.468.621
Gasto anual de administracion 133.588.621
Arriendos 13.800.000
Depreciacion 976.500
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Mano de Obra 103.332.121
Implementos de aseo 2.400.000
Papeleria 2.400.000
Servicios publicos 4.680.000
s eracionaes o
Mercadeo y Ventas 53.880.000
Arriendos 8.280.000
Mano de Obra 15.600.000
Publicidad y promocion 18.000.000
Otros gastos operacionales de Mercadeo 12.000.000
Utilidad operacional 514.394.309
Gastos financieros 0
Utilidad Antes de Impuesto 514.394.309
Impuestos 163.606.179
Utilidad neta del ejercicio “UNE” 349.788.130

Fuente: Autor

5.6.3. Ingresos por ventas

Se ha establecido un precio de venta de $6.300.000 por paquete de mantenimiento,
esto incluye: el diagndstico inicial y las visitas que se sean necesarias para la
revision, desvare o mantenimientos, se han fijado como base seis asistencias; como
ya se menciono el precio de fabricacion y compra de las refacciones sera asumido
por el cliente, de igual forma aquellos servicios que no se incluyan en el contrato.

Como se indicé anteriormente la capacidad instalada es de 858 servicios, lo cual
corresponde a las posibles asistencias para 143 empresas del sector. Sin embargo
este es un valor tedrico, teniendo en consideracion que el personal a contratar es
de 5 técnicos, y seran necesarios dos por empresa, resulta un total de 2,38
empresas por dia. Por lo tanto el valor real de asistencias sera de 723 anualmente,
se espera que al realizar eficientemente las actividades de mantenimiento los
operarios no se vean obligados a asistir fallos repentinos, de darse el caso contrario
surgira la necesidad de contratar personal técnico adicional. En el cuadro que se
ilustra a continuacion se muestran los ingresos totales por ventas.

Cuadro 50. Ingreso total por ventas
Total mercado 885 Paquetes
Capacidad Instalada: 143 Paquetes
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Precio Unitario de venta 6.300.000 $
Total Servicios 143 Paquetes
Ingreso total por 900.900.000 $
ventas

Fuente: Autor

5.7.

5.7.1. Metodologia de proyeccién
El objetivo de realizar una proyeccion para los afios venideros de la empresa es
obtener informacién especifica de los movimientos financieros que se deben realizar
ademas de ser una herramienta Gtil al momento de evaluar la conveniencia en
términos de rentabilidad financiera. Los pasos a seguir para realizar la proyeccion
de estado de resultados se mencionan a continuacion.

e [Establecer afio base.

PROYECCIONES DEL PROYECTO

¢ Clasificacion de cuentas segun su naturaleza.
e Establecer el horizonte del proyecto.
e Determinar el factor de proyeccion

e Definir el criterio de proyeccion.

5.7.2. Estado de resultados proyectados
A continuacion se busca realizar una proyeccién de todas las cifras monetarias del
proyecto referentes ya sea a ingresos o egresos con el fin de determinar la utilidad
neta del ejercicio para los afos futuros. En el siguiente cuadro se observan dichos

valores.

Cuadro 51. Estado de resultados proyectados

PERIODOS
ESTADO DE RESULTADOS 1 2 3 4 5
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Ingresos por ventas 900.900.000 | 900.900.000 | 900.900.000 | 900.900.000 | 900.900.000
Costos de produccion 199.037.070 | 199.037.070 | 199.037.070 | 199.037.070 | 199.037.070
Costos fijos de Produccion 188.767.070 | 188.767.070 | 188.767.070 | 188.767.070 | 188.767.070
Amortizacién de Diferidos 3.686.000 3.686.000 3.686.000 3.686.000 3.686.000
Arriendos 5.520.000 5.520.000 5.520.000 5.520.000 5.520.000
Depreciacion 10.239.570 | 10.239.570 10.239.570 | 10.239.570 | 10.239.570
Mano de Obra 161.521.500 | 161.521.500 | 161.521.500 | 161.521.500 | 161.521.500
Mantenimiento 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000
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Otros costos de produccién 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000
Costos variables de Produccion 10.270.000 | 10.270.000 10.270.000 | 10.270.000 | 10.270.000
Materias primas e insumos 7.150.000 7.150.000 7.150.000 7.150.000 7.150.000
Otros costos variables de produccion 3.120.000 3.120.000 3.120.000 3.120.000 3.120.000
Utilidad Bruta 701.862.930 | 701.862.930 | 701.862.930 | 701.862.930 | 701.862.930
Gastos operacionales 187.468.621 | 187.468.621 | 187.468.621 | 187.468.621 | 187.468.621
Gasto anual de administracion 133.588.621 | 133.588.621 | 133.588.621 | 133.588.621 | 133.588.621
Arriendos 13.800.000 | 13.800.000 13.800.000 | 13.800.000 | 13.800.000
Depreciacion 976.500 976.500 976.500 976.500 976.500
Mano de Obra 103.332.121 | 103.332.121 | 103.332.121 | 103.332.121 | 103.332.121
Implementos de aseo 2.400.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000
Papeleria 2.400.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000
Servicios publicos 4.680.000 4.680.000 4.680.000 4.680.000 4.680.000
Otros gastos operacionales de Admon 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000
Mercadeo y Ventas 53.880.000 | 53.880.000 53.880.000 | 53.880.000 | 53.880.000
Arriendos 8.280.000 8.280.000 8.280.000 8.280.000 8.280.000
Mano de Obra 15.600.000 | 15.600.000 15.600.000 | 15.600.000 | 15.600.000
Publicidad y promocion 18.000.000 | 18.000.000 18.000.000 | 18.000.000 | 18.000.000
Otros gastos operacionales de Mercadeo | 12.000.000 | 12.000.000 12.000.000 | 12.000.000 | 12.000.000
Utilidad operacional 514.394.309 | 514.394.309 | 514.394.309 | 514.394.309 | 514.394.309
Gastos financieros 19.000.000 | 17.200.000 15.400.000 | 13.600.000 | 11.800.000
Utilidad Antes de Impuesto 495.394.309 | 497.194.309 | 498.994.309 | 500.794.309 | 502.594.309
Impuestos 158.246.179 | 159.102.179 | 159.6788.179 | 160.254.179 | 160.830.179
Utilidad neta del ejercicio “UNE” 336.868.130 | 338.092.130 | 339.316.130 | 340.540.130 | 341.764.130

Fuente: Autor

5.7.3. Flujo neto de caja

Luego de conocer el valor de la UNE proyectada, también es indispensable
determinar el flujo neto de caja que se tendra en los afios futuros, este flujo neto de
caja no es otra cosa que la acumulacion neta de activos en la compafiia en cada
uno de los afios proyectados, su analisis es funcional para determinar problemas de
liquidez, la viabilidad del proyecto o medir el crecimiento que tendra la empresa. A
continuacion se expone lo antes mencionado.

Cuadro 52. Flujo neto de caja

FLUJO NETO DE PERIODOS
CAJA 0 1 5 3 A c
Utilidad neta del
ejercicio “UNE” 336.868.130 | 338.092.130 | 339.316.130 | 340.540.130 | 341.764.130
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Inversién -100.000.000 -686.000|  -686.000|  -686.000|  -686.000 0
Capital trabajo 22.002.500
dAi;r;cr’igZ:Cié” de 3.686.000| 3.686.000| 3.686.000| 3.686.000|  3.686.000
Depreciacion 11.216.070| 11.216.070| 11.216.070| 11.216.070| 11.216.070
Valor de salvamento 6.231.150
RAFND 0
dAQJ%gzaCio" ala -10.000.000 | -10.000.000 | -10.000.000 | -10.000.000 | -10.000.000

FNC -100.000.000 | 341.084.200 | 342.308.200 | 343.532.200 | 344.756.200 | 374.899.850

Fuente: Autor

5.8. EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO

La tasa costo de oportunidad hace referencia a la totalidad de los beneficios que se
dejan de percibir al realizar la inversion en el proyecto, sin embargo la inflacién como
era de esperarse afecta estos valores por lo tanto es indispensable realizar un ajuste
para convertir la TCO de corriente a constante, como se muestra en el siguiente
cuadro.

Cuadro 53. Conversion de tasas

ITEM VALOR
Tasa costo de oportunidad corriente 18,00%
Tasa de tendencia inflacionaria 4,03%
Tasa costo de oportunidad constante 13,42%

Fuente: Autor

Como anteriormente se menciond existen varios indicadores que responden a la
mayor incognita del proyecto, si este es viable 0 no. A continuacion se presenta un
cuadro indicando los resultados del proyecto, la tasa interna de retorno, el valor
presente neto y finalmente la evaluacion del beneficio respecto al costo

Cuadro 54. Indicadores financieros

INDICADOR VALOR
TIR 341,29% Anual
VPN $1.110.221.498
B/C 12,10

Fuente: Autor
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5.9.

PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio es una herramienta utilizada para conocer el valor que una
empresa debe vender para costear el valor del proyecto, en otras palabras se busca
determinar el nimero de unidades que generen una utilidad igual a cero. Este
calculo estara influenciado por los costos tanto fijos como variables, la cantidad y el
precio de ventas. En el cuadro mostrado en seguida se observa el punto de
equilibrio proyectado para los proximos cinco afios.

Cuadro 55. Punto de equilibrio proyectado

PERIODO 1 2 3 4 5
Costo Fijo 496.161.870 | 494.937.870| 493.713.870| 492.489.870| 491.265.870
Cantidades 143 143 143 143 143
Precio Unitario 6.300.000| 6.300.000| 6.300.000| 6.300.000| 6.300.000
de Venta
Costo Unitario 306.783 306.783 306.783 306.783 306.783
Variable
PUNTO DE
EQUILIBRIO 83 83 82 82 82

Fuente: Autor

A continuacion se ilustra graficamente el punto de equilibrio necesario para que la
empresa no pierda ni gane dinero, esta consideracion es especificamente para el
primer periodo proyectado.

Figura 11. Punto de equilibrio
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5.10. BALANCE GENERAL DE ENTRADA

Cuadro 56. Balance general de entrada

BALANCE GENERAL
(De inicio)
EFFI MANTENIMIENTO SAS
31 de Mayo de 2017

ACTIVOS

ACTIVOS CORRIENTES 22.002.500
Caja y Bancos 22.002.500

ACTIVOS FIJOS 62.311.500
* Terrenos 0
* Construcciones en general 0
» Maquinaria y equipo 46.386.500
* Muebles y enseres 5.425.000
* Vehiculos 10.500.000

ACTIVOS DIFERIDOS 15.686.000

Gastos previos a la produccion 15.686.000

PASIVOS
PASIVOS CORRIENTES 10.000.000
Obligaciones Bancarias CP 10.000.000

PASIVOS CORRIENTES 40.000.000
Obligaciones Bancarias LP 40.000.000

PATRIMONIO
CAPITAL SOCIAL 50.000.000
Aportes socios 50.000.000

PASIVOS + PATRIMONIO

100.000.000

50.000.000

50.000.000

100.000.000

Fuente: Autor
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6. CONCLUSIONES

El estudio técnico comprueba la viabilidad del proyecto, teniendo en consideracién
aspectos de ingenieria, tamafio y localizacion.

Segun la encuesta realizada se puede concluir que solo un 16% de las empresas
del sector estan dispuestas a contratar el servicio, no obstante se debe tener en
consideracion que la encuesta fue realizada via telefonica, sin profundizar en las
caracteristicas del servicio y ademas la persona que realiz6 la encuesta no es un
vendedor experto, por lo tanto es de esperar que al estar la empresa en operacion
este porcentaje aumente.

El estudio financiero demuestra que el proyecto es financieramente atractivo, lo cual
es validado por la lectura de los indicadores financieros, sin embargo es tarea de
los gestores generar estrategias ya sean administrativas, técnicas o de ventas para
garantizar su estabilidad durante los primeros afnos.

El estudio de mercados demostré el desconocimiento de algunas empresas acerca
de la importancia que tiene el mantenimiento en sus procesos productivos y
financieros. Al mismo tiempo se evidencio el gran nimero de equipos en el mercado
y la existencia de empresas competidoras.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda que meses después de la puesta en marcha de la empresa se
realicen inversiones en procesos investigativos e innovadores ya sea en aspectos
tecnolégicos, ventas o administrativos con el fin de hacerla méas llamativa para el
cliente y poder ofrecer aspectos diferenciables a los brindados por la competencia.
Para tal fin sera conveniente la apertura de un area con personal especializado que
puedan generar ideas y proyectos innovadores basados en nuevas tecnologias,
necesidades del cliente y estrategias comerciales.

Gestionar nuevas estrategias de marketing que permitan identificar nuevos
mercados y procesos, de esta manera se estaria aportando a la vision de la
empresa, la que consiste en convertirse en una organizacién que preste el servicio
de mantenimiento a maquinaria en general.

Se recomienda llevar a cabo un estudio de mercado para determinar qué tan factible
sera la incursion de la empresa en la importacién y venta de maquinas herramientas
en el sector. La hipétesis es basada en el estudio de mercados realizado para el
presente proyecto, donde se concluyd que la tecnologia utilizada por la mayoria de
las empresas supera los diez afios de antigiiedad.
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